superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

MEMORANDUM N° 171 /2015

A: SRA. MARIE CLAUDE PLUMER B.
JEFA DE LA DIVISION DE SANCION Y CUMPLIMIENTO

DE: SR. RUBEN VERDUGO C.
JEFE DE LA DIVISION DE FISCALIZACION

MAT.: Remite antecedente que indica

Fecha: 14 de abril de 2015

En el marco de las actividades de fiscalizacién ambiental de! afio 2015, mediante Memorandum N°107
de fecha 13 de marzo de 2015 se remité a usted el informe de Fiscalizacién Ambiental asociado a la
instalacién “Kinross-Refugio”, expediente DFZ-2015-8-11-RCA-IA.

Con posterioridad a la derivacién del Informe de Fiscalizaci6n Ambiental aludido, se recibié la
respuesta a un requerimiento de informacién realizado al Titular, el cual se encontraba pendiente.
Dicho requerimiento fue realizado mediante Resolucién Exenta N°105 del 12 de febrero de 2015,y
dispuso que el Titular deberia entregar un modelo numérico de flujo como parte de un compromiso
adquirido en virtud de la Resolucién de Calificacién Ambiental que aprobé el proyecto “Optimizacién
Proceso Productivo Proyecto Refugio (RCA N°268/2009 de la COREMA de Atacama).

Con fecha 07 de abril de 2015, Compafiia Minera Maricunga hizo entrega del modelo numérico
solicitado junto con otros antecedentes relacionados, los cuales adjuntamos para su conocimiento y

fines pertinentes.

Sin otro particular, saluda atentamente.

CPH/PWH
Distribucion:

Divisién Fiscalizacion

Superintendencia del Medio Ambiente — Gobierno de Chile
Miraflores 178, Pisc 7, Santiago / 02- 617 1800 / contacto.sma@sma.qob.cl / www.sma.qob ¢l
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Jefe Division de Fiscalizacién

Superintendencia de Medio Ambiente

Presente

Ref.: Solicitud de ampliacidn de plazo para la presentacion de antecedentes.

De nuestra Consideracion:

Junto con saludarle muy cordialmente, me dirijo a usted en relacién a la solicitud efectuada a través
de la Resolucion Exenta N°105 de fecha 12 de febrero de 2015, notificada a mi representada el dia 5
de marzo de 2015.

A objeto de dar cumplimiento al Resuelvo Segundo de la citada Resolucién, en cuanto a que los
archivos que debemos entregar sean reproducibles en el software que corresponda, , requerimos de
algunos dias adicionales a los otorgados, por lo que encontrandonos dentro de plazo, en virtud de lo
dispuesto en el Articulo 26 de la Ley 19.880, por intermedio de la presente venimos en solicitar a
usted tener a bien, otorgarnos una ampliacion de plazo, por 10 dias habiles adicionales a los ya
establecidos.

Esperando tenga esta una buena acogida y quedando a su completa disposicién, se despide muy
atentamente,

f S p————

imena Matas Quilodfan
Representante Legal
Compaifiia Minera Maricunga

=

cc. Archivo
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RESUELVE SOLICITUD QUE INDICA

RESOLUCION EXENTA N° 2 2 8

Santiago 26 MAR 2015

VISTOS:

‘Lo dispuesto en el articulo segundo de la Ley N°
20.417, que establece la Ley Orgdnica de la Superintendencia del Medio Ambiente; en la Ley N°
19.880, que establece las Bases de los Procedimientos Administrativos que rigen los Actos de los
Organos de la Administracién del Estado; en el Decreto con Fuerza de Ley N° 1/19.653, que fija
texto refundido, coordinado y sistematizado de la Ley N° 18.575, Organica Constitucional de Bases
Generales de la Administracion del Estado; en la Ley N° 19.300, scbre Bases Generales del Medio
Ambiente; en el Decreto con Fuerza de Ley N° 3, de 11 de septiembre de 2010, del Ministerio
Secretaria General de la Presidencia, que fija la Planta de la Superintendencia del Medio Ambiente;
en la Resolucién N° 1.600, de 30 de octubre de 2008, de la Contraloria General de la Republica, que
fija normas sobre exencién del tramite de Toma de Razdn; en la Res. Ex. N° 157 de 2015, de la
Superintendencia del Medio Ambiente, que delega facultades en el Jefe de la Divisién de
Fiscalizacion; y, en la Resolucién Exenta N° 268/2009 de la Comisién Regional del Medio Ambiente
de Atacama, que calificé favorablemente el proyecto “Optimizacién Proceso Productivo Proyecto
Refugio”.

CONSIDERANDO:

1° La Superintendencia del Medio Ambiente
es el servicio publico creado para ejecutar, organizar y coordinar el seguimiento vy fiscalizacién
de las Resoluciones de Calificacién Ambiental, de las medidas de los Planes de Prevencién y/o
de Descontaminacién Ambiental, del contenido de las Normas de Calidad Ambiental y Normas
de Emision, y de los Planes de Manejo, cuando corresponda, y de todos aquellos otros
instrumentos de gestion ambiental que establezca la ley, asi como imponer sanciones en caso
que se constaten infracciones de su competencia;

2° La letra e) del articulo 3° de la Ley
Organica de la Superintendencia del Medio Ambiente, que faculta a esta Superintendencia
para requerir, a los sujetos sometidos a su fiscalizacidn, la informacién y datos gue sean
necesarios para el cumplimiento de sus funciones, concediendo a los requeridos un plazo
razonable, considerando las circunstancias que rodean la produccién de dicha informacién, el
volumen de la informacion, la complejidad de su generacién o produccién, la ubicacion
geogrdfica del proyecto, entre otras consideraciones, que hagan que el plazo concedido sea
proporcional al requerimiento de la Superintendencia;

3° La letra j) del articulo 35 de la Ley

Orgénica de la Superintendencia del Medio Ambiente, que dispone que correspondera
exclusivamente a esta Superintendencia el ejercicio de la potestad sancionadora respecto del

Pagina 1 de 3



Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

incumplimiento de los requerimientos de informacidn, que en el ejercicio de las atribuciones
que le confiere la ley, dirija a los sujetos fiscalizados;

4° El compromiso adquirido por Compafiia
Minera Maricunga en el proceso de evaluacién ambiental de la DIA “Optimizacién Proceso
Productivo Proyecto Refugio”, que consiste en desarrollar una actualizacién del Estudio
Hidrogeologico existente, y que se tradujo en la entrega a la Direccidén General de Aguas, dela
Region de Atacama, de un Memorando Técnico que presenta los resultados de un modelo
preliminar de flujo de agua subterréanea, mediante Carta de fecha 25 de octubre de 2010;

5° La Resolucion Exenta N°105 de fecha 12 de
febrero de 2015, de la Superintendencia del medio Ambiente, que resolvié lo siguiente:

“PRIMERO: Requiérase a COMPANIA MINERA
MARICUNGA, titular del proyecto “Optimizacién Proceso Productivo Proyecto Refugio”
(“Titular”), la siguiente informacion relacionada con el mencionado proyecto:

En relacion al compromiso establecido en el proceso
de evaluacién ambiental detallado anteriormente en el Considerando 4, el Titular deberd hacer
entrega del modelo numérico de flujo que sustenta el Memorando Técnico entregado en su
oportunidad.

SEGUNDO. La informacion requerida deberd ser
entregada en la oficina de partes de esta Superintendencia, ubicada en calle Miraflores N° 178,
piso 7, comuna y ciudad de Santiago, dentro del plazo de quince dias hébiles, contados desde
la notificacidn del presente Requerimiento, en la forma y modo que se instruye a continuacion:

El modelo numérico de flujo deberd ser entregado
en soporte digital (CD, DVD o Pendrive) incluyendo todos los archivos que permitan ejecutarlo
en el software correspondiente, de forma que los resultados plasmados en el Memorando
Técnico entregado en su oportunidad sean reproducibles”.

6° El escrito presentado por Compaiiia
Minera Maricunga, con fecha 25 de marzo de 2015, dentro de plazo, gue solicita a esta
Superintendencia la ampliacion del plazo en 10 dias habiles, en virtud del articulo 26 de la Ley N°
19.880, que establece las Bases de los Procedimientos Administrativos que rigen los Actos de los
Organos de la Administracién del Estado, a efectos de poder presentar los archivos en una forma
reproducible en el software que corresponda;

7° El articulo 62 de la Ley Organica de la
Superintendencia del Medio Ambiente que dispone que en todo lo no previsto por la presente ley,
se aplicard supletoriamente la Ley N° 19.880;

8° El Articulo 26 de la Ley N° 19.880, que
establece las Bases de los Procedimientos Administrativos que rigen los Actos de los Organos de la
Administracion del Estado, dispone que la Administracién, salvo disposicién en contrario, podra
conceder, de oficio o a peticién de los interesados, una ampliacién de los plazos establecidos, que
no exceda de la mitad de los mismos, si las circunstancias lo aconsejan y con ello no se perjudican
derechos de tercero. Tanto la peticién de los interesados como la decisién sobre Ia ampliacioén,
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e,

deberan producirse, en todo caso, antes del vencimiento del plazo de que se trate. Finalmente
sefiala que en ningln caso podr3 ser objeto de ampliacién un plazo ya vencido;

9° El articulo 26 de la Ley N° 19.800, que
establece las Bases de los Procedimientos Administrativos que rigen los Actos de los Organos de la
Administracién del Estado, que dispone que la Administracién, salvo disposicién en contrario,
podra conceder, de oficio o a peticién de los interesados, una ampliacién de los plazos
establecidos, que no exceda de la mitad de los mismos, si las circunstancias lo aconsejany con eilo
no se perjudican derechos de tercero. Agrega que tanto la peticién de los interesados como la
decision sobre la ampliacién, deberan producirse, en todo caso, antes del vencimiento del plazo de
que se trate, y que en ningun caso podra ser objeto de ampliacién un plazo ya vencido.

RESUELVO:

PRIMERO: Concédase la ampliacién de plazo
solicitada por Compaiiia Minera Maricunga, por el término de 7 dias habiles contados desde el
vencimiento del plazo original, para efectos de lo sefialado en el Resuelvo Primero y Segundo de la
Resolucién Exenta N°105 de fecha 12 de febrero de 2015, de la Superintendencia del Medio
Ambiente.

SEGUNDO: Designese a don Patricio Walker H.,
funcionario de la Superintendencia del Medio Ambiente, para notificar la presente resolucién de
conformidad a lo dispuesto en el inciso tercero del articulo 46 de la Ley N° 19.880, que establece
las Bases de los Procedimientos Administrativos que rigen los Actos de los Organos de la
Administracion del Estado.

ANOTESE, NOTIFIQUESE, COMPLASE Y ARCHIVESE.

RUBEN VERDUGO CAS'IEf

JEFE DIVISION DE FISCALIZACI
SUPERINTENDENTE DEL MEDIO AMBIENTE

A S

Notificacion por funcionario de la Superintendencia del Medio Ambiente:
COMPARNIA MINERA MARICUNGA, domiciliado Cerro Colorado 5240, Piso 18, Torre 2, comuna de
Las Condes, Regién Metropolitana

cC.:

- Fiscalia, Superintendencia del Medio Ambiente.

- Divisién de Fiscalizacién, Superintendencia del Medio Ambiente.
- Oficina de Partes, Superintendencia del Medio Ambiente.
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Superintendencia del Medio Ambiente
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NOTIFICACION

Con fecha 30 de marzo de 2015, siendo las Q&“L{horas, procedi a notificar personalmente a la
Compaiiia Minera Maricunga, domiciliada para estos efectos en Cerro Colorado 5240, piso 18,
Torre 2, comuna de Las Condes, Regidn Metropolitana, de la Resolucién Exenta N° 228, de 26 de
marzo de 2015, de la Superintendencia dél Medio Ambiente, entregando copia integra de la

misma. Se deja constancia de la presente notificacion con la firma de:

Nombre : )‘(lfbu QL1 o Mm \,7(0 S
A
Firma : % / \ i
—

—_——

Paqfﬂé‘c; Walker F Huyghe
Funcionario de la Superintendencia del Medio Ambiente

Superintendencia del Medio Ambiente - Gobierno de Chile
Miraflores 178, piso 7, Santiago / contacto.sma@sma.gob.cl / www.sma.gob.cl
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Santiago, 7 de Abril de 2015

Sr. Rubén Verdugo Castillo
Jefe Division de Fiscalizacién

s r\ »v' [N
J9.
AT B TeY i
'

T i
PR LU b

Superintendencia del Medio Ambiente
Miraflores 178, Piso 7

Santiago A

L7

Estimado Sr. Verdugo

Por medio de la presente, y de acuerdo con lo solicitado en la Resolucion Exenta N°228 del 26 de Marzo
de 2015, hacemos llegar a usted la informacion solicitada, y que se relaciona con el modelo numérico
de flujo que sustenta el Memorando Técnico 099 215 5008 -MT025 - 20 Oct 2010 - Anexo R -
Modelacion Flujo de Agua Subterranea en Campo de Pozos Pantanillo, presentado con fecha 25 de
Octubre de 2010.

La informacidn que se envia corresponde a lo siguiente:

e DVD preparado con los modelos numéricos, resultados, comparaciones y guia de uso simplificada
de modelo GMS 10.0
e Modelo GMS 10.0 (DVD + licencia)

Se anexa memorado de HIDROMAS con un detalle de la informacion entregada junto con esta carta.

Quedamos a su disposicion para responder cualquier consulta relacionada con la informacion
entregada.

Saluda atentamente,




HIDROGEOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE SUSTENTABLE
Suecia 211, Oficina 1301 B, Providencia

"AIDROMAS

MEMORANDUM
PARA: Ximena Matas,
KINROSS
DE: Carlos Espinoza/lulio Cornejo
HIDROMAS LTDA.
MATERIA: Envio de version revisada de los modelos numéricos Pantanillo que sustentan el

memorandum técnico 099 215 5008 -MT025 - 20 Oct 2010 - Anexo R - Modelacién Flujo
de Agua Subterrdnea en Campo de Pozos Pantanillo

FECHA: 07/04/2015

Como parte de las asesorias que HIDROMAS Ltda. se encuentra desarrollando para KINROSS, se ha
solicitado una revision de los modelos numéricos desarrollados por GOLDER, en el marco de los
compromisos de la evaluacion ambiental del proyecto “Optimizacién Proceso Productivo Proyecto
Refugio”. Lo anterior, debido a que segin Resolucién Exenta N°105 de 12 Febrero 2015, la
Superintendencia del Medio Ambiente (SMA) solicitd a COMPARNIA MINERA MARICUNGA, el modelo
numérico preliminar de flujo que sustenta el memorando técnico enviado mediante carta de fecha 25 de
octubre de 2010. A peticidn de KINROSS, la fecha de entrega de la informacion fue modificada mediante
la Resolucion Exenta N°228 del 26 de Marzo de 2015.

Dentro de la solicitud de la SMA, se hace presente que el modelo numérico debe ser entregado en
soporte digital (CD, DVD o pendrive) incluyendo todos los archivos que permitan ejecutarlo en el
software correspondiente, de forma que los resuitados plasmados en el Memorando Técnico entregado
en su oportunidad sean reproducibles.

Los modelos originales fueron desarrollados en la plataforma Groundwater Modeling System GMS 7.1
usando el motor MODFLOW 2000. Como esta version no se encuentra disponible en la actualidad, todos
los modelos fueron traspasados a una version actualizada (GMS 10.0) de tal forma que los modelos
numéricos puedan ser revisados y ejecutados por la SMA.



HIDROGEOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE SUSTENTABLE . y
Suecia 211, Oficina 1301 B, Providencia L™

"AIDROMAS

Dentro de los documentos y archivos entregables a la SMA en el marco de la Resolucion Exenta N°105 de

12 Febrero 2015, complementada por la Resolucion Exenta N°228 del 26 de Marzo de 2015, se

encuentran los siguientes: |

e Licencia (DVD y llave fisica) del Software GMS 10.0, para que el modelo entregado pueda ser
revisado y ejecutado por los funcionarios de la SMA.

Archivos digitales de los modelos numéricos disponibles:
o (1) Modelos desarrollados por GOLDER en el software GMS versiéon 7.1 que sustentan el
memorandum técnico 099 215 5008 -MT025 - 20 Oct 2010 - Anexo R - Modelacidn Flujo de
Agua Subterranea en Campo de Pozos Pantanillo
o (2) Modelos numéricos traspasados a la version GMS 10.0

Guia de uso rapido de los modelos numéricos entregados en GMS 10.0
Comparacién de resultados obtenidos entre GMS 10.0y GMS 7.1
Resultados de Balance Hidrico y Niveles en Planilla Excel obtenida desde GMS 10.0

Los archivos digitales de los modelos enviados son:

Modelo Modelo Pozo de Tasa Bombeo
GMS 7.1 GMS 10.0 Escenarios extraccion Promedio Total
(1) (2) Bombeo (L/s) (L/s)
RA-1 35
Case 1A Caso 1A Caso 1A 70
RA-2 35
RA-1 52,5
Case 18 Caso 1B Caso 1B 70
RA-2 17,5
RA-1 40
Case 2A Caso 2A Caso 2A 80
RA-2 40
RA-1 60
Case 2B Caso 2B Caso 2B 80
RA-2 20
RA-1 42,5
Case 3A Caso 3A Caso 3A 85
RA-2 42,5
RA-1 63,75
Case 3B Caso 3B Caso 3B 85
RA-2 21,25
RA-1 47,5
Case 4A Caso 4A Caso 4A 95
. RA-2 47,5
RA-1 71,25
Case.4B Caso 4B Caso 48 95
RA-2 23,75




MEMORANDUM TECNICO

GUIA DE USO MODELO HIDROGECLOGICO PANTANILLO CON GMS 10.0 -
TABLA DE CONTENIDOS

1 INTRODUCCION......ccocerririuneenereessrenesssssssssasssssssessnsesssssssssssssssssassnsssssssassssssnsssssessssssssssssssssssasene 1
2 ABRIR EL IMODELO......cciticeiimmmmunnmninineciersssesereeenssassssssssssssssssesssannsssssassssssessnnsasssssssssssesssssnnsssssssens 1
3 REVISION DE CONDICIONES DE BORDE..........cc0oveveteiuesreresessssessssssenssssesssssssssessssessssssssmmsnssmsssen 6
4 OBTENCION DE RESULTADOS......c.cccetiirriiisssrrrnnsensenssessrsemsessessseessesssssssssssssasssssssssssssssssssssnsssnnssns 7
4.1 Resultados del Balance HIAICO .......cciiiviiieee e et ee et e e e e e e ettt eeeeeeees oo 7
4.2 Niveles en P0Oz0S A€ OBSEIVACION........cc..eivvieeieeeeeireeeseerseiee st eseeeeeee s eeee e e et s et e eeeeee e 11

5 EJECUTAR EL IMIODELQ .......cuuceeeerrterremnnrreesseeessssssccsmreesssssssssssnnssssessesssennnsssssssssseesssnns crrrraesisacenne 14
Hidrogeologia y Medio Ambiente Sustentable Ltda. www.hidromas.cl

Suecia 211, Oficina 1301-B
Providencia i



b ’ MEMORANDUM TECNICO
T GUIA DE USO MODELO HIDROGEOLOGICO PANTANILLO CON GMS 10.0 -
DROMAS

1 INTRODUCCION

La presente corresponde a una Guia de Uso de los modelos de simulacién desarrollados por GOLDER y
que sustentan el memorandum técnico 099 215 5008 -MT025 - 20 Oct 2010 - Anexo R - Modelacién
Flujo de Agua Subterranea en Campo de Pozos Pantanillo.

Cabe resaitar que todos los modelos fueron desarrollados originalmente por GOLDER en el software
GMS 7.1 y motor MODFLOW 2000, versién comercial que ya no se encuentra disponible. Por esta razon,
todas las simulaciones fueron lievadas a la versién actual GMS 10.0 y ejecutadas con MODFLOW 2000.

Para efectos de esta guia, se usard como ejemplo el modelo Caso 1A. Sin embargo, la operatividad es
equivalente con el resto de las versiones.

2  ABRIR EL MODELO

Ejecutar el modelo GMS 10.0. Ir al mend,
1. lIral menu File
2. Seleccionar el botén Open...
3. Abrir el archivo llamado CasolA.GPR

GMS 100.7 (32-bit) - [untited.gpr] | “
@ File| Edit Display Feature Objects Window Help

Pl New
_ﬂ! (5 Open.
1l Save CTRE+S
Save As...
Edit File...
Page Setup...
=4 Print... CTRL+P
Hidrogeologia y Medio Ambiente Sustentable Ltda. www.hidromas.c!

Suecia 211, Oficina 1301-B
Providencia 1



b MEMORANDUM TECNICO
~~ GUIA DE USO MODELO HIDROGEOLOGICO PANTANILLO CON GMS 10.0 -

DROMAS

Al abrir el archivo se despliega en la pantalla principal el modelo numérico Pantanillo, con una vista
general de la grilla, condiciones de borde, pozos, etc.

© GMS 1007 (32-bi) - [CasolAgpr ]
® Fle Edt Display FeatureObjects MODFLOW Window Help

BEEEITIEE @@H@D @nﬂ@mm“'ﬂﬁhﬁﬁ*m*”

TXCXY IPXY FIe e ’ = = S

] Project %.aj Head:999.9835

4. 30 Gid Data ‘
@-FAi@ Map Data

¢ 7 Muttiple grids l

= 4249
=
— 4243
=
= 4237
=
= a231
=
= 4225
= 4219
= 4213
— 4207
= 1201
=
= 4195

oyo3 uondejeg (3)

RERGEEEE R IRy

L.

|
' 4859250, 69737130, 7 62°53' 35.2863" N, 93° 16" 36.705* W F jind K J
UTM, Zone: 15 {(96'W - 90°W - Northern Hemispl

El modelo abierto se encuentra ejecutado (corrido), por lo tanto todos los resultados de niveles y
balance pueden ser exportados facilmente.

Hidrogeologia y Medio Ambiente Sustentable Ltda. www.hidromas.cl
Suecia 211, Oficina 1301-B
Providencia 2
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é “’/2 GUIA DE USO MODELO HIDROGEOLOGICO PANTANILLO CON GMS 10.0
HIDROMAS

Al expandir el explorador Project, se despliega informacion respecto al armado y ejecucién del modelo.

GMS 100.7 (32-bit) - [CasolAgpr *] .
@ Fite Edit Display Feature Objects

e B EREE
@ISalLadEF

e
&- Mg 30 Grd Data
e- M oid
B- MODFLOW
Zone Budget 10s

@-{g Global
w-g LPF

i [ RCH
&0 Material Sets

En la carpeta CasolA (MODFLOW]), se encuentran los archivos de salida del modelo y se crean
automaticamente una vez que el modelo se ejecuta. Si al abrir el modelo, esta carpeta no se despliega,

es posible importar todos los resultados.

1. Iral Menu principal y seleccionar MODFLOW
2. Irala opcién Read Solution... para importar la solucién

3. Abrir el archivo Caso1A.mfn para cargar los resultados.

Hidrogeologia y Medio Ambiente Sustentable Ltda.
Suecia 211, Oficina 1301-B
Providencia 3

www.hidromas.cl



MEMORANDUM TECNICO
GUIA DE USO MODELO HIDROGEOLOGICO PANTANILLO CON GMS 10.0 -

DROMAS

© GMS 1007 (32-bit) - [CasolAgpr ] B o

@ Fite Edit Display Feature Objacts Wm Window Help
NS HS MW O [@)CQ B NewSimulation..

. @ Q . m @ ' @ Delete Simulation

i d Check Simulation...

B Project p=  Run MODFLOW
- El(g 30 Grid Data Read Solution...
&M oid =

E MODFLOW Flow Budget...

Para chequear los pozos de observacion de niveles dentro del modelo:

1. Iral explorador Project, y expandir la carpeta Map Data

2. Seleccionar la cobertura Obs

3. Sobre la cobertura hacer clic con el botén derecho del mouse y selecciona la opcién Attribute
Table...

EE@ Map Data
&-IZ5g New Mode!
.M
W?( Delete
&3 Duplicate...

Rename

Coverage Setup...

Attribute Table...

Map To ‘ >

Projection L4
fd Export..

Properties...
Set Arc Directions From Stream Data

Set Arc Directions From Node Elevations

Hidrogeologia y Medio Ambiente Sustentable Ltda. www.hidromas.cl
Suecia 211, Oficina 1301-B
Providencia 4



MEMORANDUM TECNICO

HIDROMAS

GUIA DE USO MODELO HIDROGEOLOGICO PANTANILLO CON GMS 10.0

Se despliega la siguiente ventana con informacién de los pozos que se han seleccionado como puntos de

observacién:

© Atribute Table 2 i

Feature type: Show: (A1

(] Show coordinates

e |

Obs. Trans. Head

Obs. Trans. Head [
conf(i) std. dev

RA1 4963657115 6965375.814
4355151746 6963764853
RA3 49672098  6966088.446
494532038 6961972.684
43674341 6966540.108
434598143 6962292.39%4
494512038 6951972684
496007.327  6964570.664

=[] [=[~]=]=] &

| AddPomt | Dekte Pomt

95

i 95

85
2

9%

%5
,95”
9%

051021
051021
051021
-051021

051021

0.51021

En la ventana Attribute Table chequear que las coordenadas X, vy, Z se encuentren dentro de los limites

del modelo, para que los resultados de niveles una vez ejecutado el modelo sean correctos.
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3 REVISION DE CONDICIONES DE BORDE
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4 OBTENCION DE RESULTADOS

Los principales resultados presentados en el memorandum técnico tienen relacién con el balance hidrico
y los niveles de agua subterranea en puntos de interés. A continuacidn se describe como obtener estos

resultados.

4.1 Resultados del Balance Hidrico

1. Iral Menu Display
2. Seleccionar la opcién Plot Wizard...

(© GMS 10.0.7 (32-bit) - [CasolA.gpr *]

@ File Edit [Display) Gid MODFLOW Window F

i ZHg9

Display Options...
Contour Options...
Refresh Display
Redraw Display
Frame Image
Zoom To Selections
Map Locator...
Display Projection...
Visibility

View

General Mode
Ortho Mode
Convert to CAD
Toolbars

Plot Wizard...

Animate...

Play Animation...

Ctri+D

Ctri+R

Ctri+F

Hidrogeologia y Medio Ambiente Sustentable Ltda.

Suecia 211, Oficina 1301-B
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Shows how the MODFLOW flow budget changes over time
either at the selected cells or by Zone Budget IDs

"4 o i
Plot Wizard - Step 1 of 2

Plot Type
Computed vs. Observed Data Flow Budget vs. Time
Computed v=. Observed Data (Weighted) -
Residual vs. Observed Data = E
Residual vs. Observed Data (Weighted) £
Parameter Senstivities wE
Error vs. Simulation 2
Ermor vs. Time Step 1B
Emer Summary 17E 1
Time Series Sk
Active Data Set Time Series e E
575 Flow vs. Time 155
Mass vs. Time wE
Flow Budget vs. Timg

| |Gage Package Value v=. Time Bt

] 12t

1E

i S T T T T N T S T T N T T T T O W T TN T O O N

0 50 100 153 200 250

5 Time

=

|

H

| <ais  |[ Sguente> | [ Cancelar |

Se despliega la ventana Plot Wizard — Step 1 of 2

1. IraPlot Type
2. Seleccionar Flow Budget vs Time
3. Siguiente

Hidrogeologia y Medio Ambiente Sustentable Ltda. www.hidromas.cl
Suecia 211, Oficina 1301-B
Providencia 8
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Plot Wizard - Step 2 of 2

Girid cell flow budget

Display using: Source/Sinks Fow In | Flow Out
() Selected cells Al ™
i@ Zone budget IDs STORAGE V
CONSTANTHEAD @
HEAD DEP BOUNDS [¥
RECHARGE v

| < Atrds l[ Fnalizar i LCancelar

Se despliega la ventana Plot Wizard — Step 2 of 2. Para obtener el balance hidrico de todo el acuifero
seleccionar todas las zonas de balance (zona 1 Y zonas 2)

1. Seleccionar Zone Budget IDs
2. Seleccionar ZoneID 1y 2
3. Finalizar

Nota: Existen 2 zonas de balances, debido a que se defini6 la zona 2 para obtener informacién del flujo
subterraneo de salida por la zona norte. Para obtener el flujo de salida por la condicién de nivel conocido
de la zona norte, seleccionar solo la zona 2 y la opcidén Constant Head (Flow Out).

Hidrogeologia y Medio Ambiente Sustentable Ltda.
Suecia 211, Oficina 1301-8
Providencia 9
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Al finalizar el proceso, se despliega en la pantalla principal, el grafico Flow Budget vs. Time. Para exportar
los resultados como texto o a una planilla Excel, seguir el siguiente procedimiento:

1. Hacer clic con el botén derecho sobre el grifico

2. Seleccionar la opcién Export/Print...

Flow Budget vs. Time
Zone Budget IDs: 1, 2

4000 6000

8000

Plot Data...

Display Options...

Set As Display Defaults
Legend

Symbol Size

Frame Plot

Maximize Plot

View Values...

Export/Print...

Hidrogeologia y Medio Ambiente Sustentable Ltda.
Suecia 211, Oficina 1301-B
Providencia
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4.2 Niveles en Pozos de Observacién

1. Iral Mena Display
2. Seleccionar la opcién Plot Wizard...

® GMS 10.0.7 (32-bit) - [CasolAgpr *]

® File Edt [Display) Grid MODFLOW Window F
A3 = + Display Options... Ctrl+D
: ‘ Contour Options...

@ Refresh Display Ctrl+R
Redraw Display

@ Frame Image Ctrl+F

-4

Zoom To Selections
Map Locator...
Display Projection...
Visibility »
View »
General Mode

¢ Ortho Mode

@ Convert to CAD
Toolbars »

[-]D@ Map @ Plot Wizard...

Animate...

Play Animation...

Se despliega la ventana Plot Wizard — Step 1 of 2

1. IraPlot Type
2. Seleccionar Time Series
3. Siguiente

Hidrogeologia y Medio Ambiente Sustentable Ltda.
Suecia 211, Oficina 1301-8B
Providencia
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Plot Wizard - Step 1 of 2

Plot Type

Computed vs. Observed Data Time Series
Computed vs. Observed Data (Weighted)
Residual vs. Observed Data 2
Residual vs. Observed Data (Weighted) 20+
Parameter Senstivities
Error vs. Simulation

Error vs. Time Step 184
Error Summa 17 -

Active Data Set Time Series 3"
§/5 Flow vs. Time 15+
Mass vs. Time

Fow Budget vs. Time
Gage Package Value vs. Time 151

i AR B AR AR L NS RS AP 22
— -
» -
1
RN AN LN N NI R RN N RN NN RN N RIRRIREERIR]

| T T T T T T T O O O T T T O VO O Y O Y
) 109 150 200 250
Time

R

Shows how computed values change overtime at an
ohservation point.

| <ags  |[Sguete> | [ Cancelar |

Se despliega la ventana Plot Wizard ~ Step 2 of 2. Para obtener los niveles en todos los pozos impuestos:

1. Seleccionar el botén Show Al
2. Finalizar

Hidrogeologia y Medio Ambiente Sustentable Ltda. www.hidromas.cl
Suecia 211, Oficina 1301-B
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Plot Wizard - Step 2 of 2

Coverage: Obs Starting time step: BBBSSBS v]
Measurement: Trans. Head Ending time step: [12231.98 v]
g [ Calibration Target ‘
[]Observed Values :
Show | Points
, 1V RA1
2 [ Ra2
' i v Ra3
4 ¥ RPG32
5 |¥  RPG31 o
6 I RPG33 v

| <mms ) Fnaizar | [ Cancelar |

L L

ey

Al finalizar el proceso, se despliega en la pantalla principal, el gréfico Time Series. Para exportar los
resultados como texto o a una planilla Excel, seguir el siguiente procedimiento:

1. Hacer clic con el botén derecho sobre el grafico
2. Seleccionar la opcion Export/Print...

Time Series

Trans. Head
4245+
- Plot Data...
[0} C Display Options...
2 4240 T Axis Titles...
g C Set As Display Defaults
: Legend
4235 T Symbol Size
: Frame Plot
C Maximize Plot
View Values...
1000 2000 3000 4000 500 foveene
i
Hidrogeologia y Medio Ambiente Sustentable Ltda. www.hidromas.cl
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5 EJECUTAR EL MODELO

Para ejecutar el modelo y comprobar los resultados entregados en el memorandum técnico del modelo
hidrogeolégico Pantanillo, seguir el siguiente proceso:

1. Ir al Mend principal y seleccionar MODFLOW
2. Irala opcidn Run MODFLOW para ejecutar el modelo

© GMS 1007 (32-bit) - [CasolAgpr ]} o
@© File Edit Display Grid [MODFLOW) Window Help
NCHg | OW 0 =
. u @ ’ - E @@ Delete Simulation

Check Simulation...

New Simulation...

B Project B Run MODFLOW
[—]Efi 3D Grid Data Read Solution...
Flow Budget...
Global Options...
: LPF - Layer Property Flow...
E LPF y! P. ty -
E RCH PCG2 - Pre. Conj.-Gradient Solver...
2L Material Sets OC - Output Control...
E default Optional Packages 4
----- elevation
&-{g3 Caso1A (MODFLOY Parameters...
@ CCF Observations...
Parameter Estimation...
Stochastic...
Advanced 4

.14 New Mode! Ty

Se despliega una ventana para guardar los cambios realizados

1. Seleccionar S/

GMS 100 (32-bit)

~ You have not saved your changes. Do you want to save them before
% running the model?

Tt

Hidrogeologia y Medio Ambiente Sustentable Ltda. www.hidromas.cl
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Se despliega una ventana de ejecucién del programa MODFLOW. Una vez terminada la ejecucion:

1. Hacer clic en Read solution on exit
2. Hacer clic en Turn on contours (if not on already)
3. Iral boton Close

r@ MODFLOW

c:\program files 86)\gms 10.0\models\mf2\mf2k_h5_parallel exe
CA\PANTANILLO\MOD_GMS_10\Caso 1A\Caso 1A_MODFLOWN\Caso 1Amfn

Error ve. Iteration
2000005
i s ]
& ot
0000002+
% 3
N

Total elapsed time: 0 hrs 5 min 58 sec

Pinished itezation 2 of timmstep € of period 370 -
% Finished iteration 1 of tim=step 7 of period 370
i| |Pinished iveration 2 of timestep 7 of period 370
b Finished iteration 1 of timestep 8 of period a7o
Tinished iteration 2 of timestep B of period 370
Pinished iteration 1 of timmstep 9 of period a7To
4 | Pinished iteration 2 of timmatep 9 of period 370
i| |Pinished iteration 1 of vimestep 10 of period 370
H Pinished iteration 2 of timestep 10 of period 370

TOTAL 30M OF 3QUARED, WEIGHTED RESIDUAL3: 0.267E-24

Bun end date and time (yyyy/mm/dd hh:mm:ss}: 2015/04/06 15:38:02
Elapsed rum time: 5 Minutes, 57.500 Jeconds

R ERRIE o N i 1, 9 S o

MODELOR 2000 terminated successfully
Normal termination of MODELOW-2000

¥ODFLOW finished. -

Read solution on exit Tum on contours {f not on already) _Close

Hidrogeologia y Medio Ambiente Sustentable Ltda. www.hidromas.cl
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Una vez cerrada la ventana, es posible observar las curvas equipotenciales en cada Time Step,
seleccionando la opcién Head en el explorador Project 2 CasolA (MODFLOW)

® GMS 10.0.7 (32-bit) - {CasolAgpr ]

NOHSOP0 BRIIEFD " BHBORe|" e enimm
CREERY IPEY R D e A I TRy
o f'Q: Head :1518.0 .
! ©-EIE8 mobrow

| [ Zone Budget 105 — %

-
- 4249

o3 uoms|eg

&
§
g
FTEE -~ B,

i)

g
=]

]

28 18210 .

a0 _tncan

Shov: dstes/tmmes

~ 491358.0, 6970339.0, ? 62°51' 46.8768" N, 93°10° 11.3457" W F D: IK: I
Cell ID: 45788; CellUK 153, | 188, kc 1; Material material 1; Centroid x: 496375, y: 6.96538a+006, z: 4198.53; Size i 50, 50, k: 102.933 UTM, Zone: 15 (86"W - 90°W - Northern Hemispher A

El resto de los resultados, balance hidrico y niveles en pozos de observacién, se realiza siguiendo las
instrucciones del capitulo 4 “Obtencién de Resultados”.
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