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INFORME

OPTIMIZACICN SOLUCION TRANSITORIA

DEPCSITO DE ESTERILES DONOSO

1 INTRODUCCION

Mediante Resolucion Exenta N°029, de fecha 10 de febrero de 2004, dictada por la Direccidn
Ejecutiva de CONAMA, se calificé favorablemente el Proyecto “Depdsito de Estériles Donoso", de
Anglo American Sur S.A. (AAS). El proyecto aprobado consiste en un depdsito de material estéril con
una capacidad para disponer un total de 150 millones de toneladas de material proveniente de la
mina Los Bronces, con una vida util de 15 afios.

En el marco del proceso de evaluacion ambiental, se establecié que uno de los eventuales impactos
ambientales que podria generar el proyecto es drenaje acido proveniente de este depdsito. En dicho
contexto se consideraron medidas asociadas para este tipo de evento, las cuales quedaron
establecidas en la RCA N° 029/04. El Considerando 3.1.1.2, literales iv. y v. establece que ante tal
eventualidad el Titular se obliga a lo siguiente:

iv.  Paralelamente se habilitarda y pondra en marcha un sistema transitorio para conduccion del
agua hasta las instalaciones industriales de Minera Sur Andes Ltda. en la faena Los Bronces.
Aqui las aguas acidificadas se incorporardn al sistema de manejo regular de aguas de proceso
de esta faena.

v. La conduccion de las aguas hacia la faena Los Bronces se mantendrd hasta que se resuelva el
origen del drenaje dcido (punto iii) o bien hasta que se materialice una solucion permanente de
mitigacion.

A fines del afio 2005 se detectd la generacidn de aguas de contacto aflorando al pie del depésito, lo

que fue informado a la autoridad. Desde entonces, Anglo American Sur ha venido implementando

medidas para mitigar esta situacidn, las que han sido informadas a la autoridad. La ultima de estas
comunicaciones corresponde a la carta dirigida al Sr. Director Ejecutivo del Servicio de Evaluaciéon

Ambiental, de fecha 13 de Diciembre de 2012, acompafiada del Informe Solucidn Transitoria,

Depdsito de Estériles Donoso, Operacién Los Bronces, que da cuenta de que las obras del sistema

transitorio de conduccion de las aguas de contacto hasta las instalaciones de Los Bronces iniciadas en

Marzo 2012, habian sido construidas y, junto con quedar operativas desde fines del 2012, se

continuaria con pruebas del sistema. En el informe mencionado se describen los criterios de disefio y

las diversas instalaciones que comprende el sistema. Las componentes principales del sistema

implementado a esa fecha eran:
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Laguna 4 opera como recolector natural de drenajes y reservorio de aguas de contacto
Balsa — Bomba en Laguna 4, que impulsa el agua a la estacidn de bombeo 1

Estacion de Bombeo 1 ubicada adyacente a la Laguna 4

Conduccion 1, de Estaciéon de Bombeo 1 a estanques de cabeza en Estacién de Bombeo 2
Estacion de Bombeo 2, ubicada en una posicidn intermedia entre Laguna 4 y las instalaciones
mineras de Los Bronces

Conduccion 2, desde la Estaciéon de Bombeo 2 hasta el estanque Terminal ubicado en Los
Bronces

Red de alimentacidn del sistema de riego de depdsitos de lastre en Los Bronces
Instalaciones Anexas: Alimentacion Eléctrica en 15KV; Sistema de Comunicacién y Control
para operar las bombas en forma remota.

El sistema de conduccién de aguas de contacto a Los Bronces ha estado operativo desde fin de
Diciembre de 2012 hasta la fecha. Durante el periodo de deshielo de Noviembre — Diciembre de 2013,
se pudo comprobar que para un caudal de deshielo alto, el sistema tiene la capacidad para conducir
el agua captada a Los Bronces, sin embargo debian realizarse pruebas por un periodo de deshielo mas
amplio, hasta Enero — Febrero 2014, para verificar que todas las aguas superficiales provenientes del
depdsito fueran captadas. Se detecté que una parte de las aguas provenientes del sector norte del
depdsito desbordaba los cauces incipientes del sector y fluia directamente al cauce aguas abajo de la
Laguna 4, no siendo interceptado por ésta como era el objetivo del proyecto. En esas condiciones de
alto caudal de deshielo, el proyecto implementado cumplia parcialmente el objetivo de la Solucién
Transitoria.

Con el propdsito de subsanar esta situacidn, Anglo American Sur S.A. implementé un proyecto de
optimizacidn a la Solucidn Transitoria, que se ejecutd en el periodo Diciembre 2013 a Mayo 2014, del
gue da cuenta este informe.

2 OBJETIVO

Disefar y construir una optimizacion al sistema de conduccidn de aguas de contacto del depdsito de
estériles Donoso hasta la operacién minera de Los Bronces, para asegurar que no se produzca flujo de
aguas de contacto fuera de la subcuenca El Choclo donde esta ubicado el depdsito.

3 DESCRIPCICN DE OBRAS DE MEJORAMIENTO

El principal propésito del proyecto era construir una obra que ampliara la captura y condujera al
sistema de bombeo y conduccidn ya existente (implementado el afio 2012) los flujos menores de
aguas de contacto que en condiciones de alto deshielo escurrian alrededor de la Laguna 4 no siendo
interceptados por ésta. Paralelamente el proyecto abordé otros dos refuerzos a la Solucién
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Transitoria. Las tres obras y actividades que constituyen esta optimizacion del Sistema de Solucién
Transitoria se describen a continuacion.

3.1 Captaci-ny Conducci-n Flujos Laterales a Laguna 4

Se construyé un sistema de drenajes, constituido por canales laterales localizados en la ladera norte
del depdsito, y un dique de contencion de 2 m de altura de manera de interceptar todo flujo que
pudiera provenir de este sector. Para conducir el agua interceptada hacia la Laguna 4 se instalé una
tuberia de HDPE en zanja, de 560mm de diametro y 260m de longitud, la que finalmente descarga en
la Laguna 4. En la Figura 1 se muestra el trazado de los canales, drenes y tuberia. En la Figuras 2 se
muestra fotografias de la obra en el periodo de construccidn.

Figura 1 - Trazado captacion y conduccion de flujos laterales a Laguna 4

Figura 2 - Fotografias de drenaje y tuberia en construccion
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La planificacién de las obras se inicié a comienzos de Diciembre de 2013, y comenzd su ejecucién en
Enero de 2014 con la construccién de la zanja y colocacidn de la tuberia, y luego se completaron los
drenes y el dique de contencidn, que constituyen la captacidn de los flujos que provienen del sector
norte del depdsito. La obra se concluyé el 5 de Mayo de 2014, junto con la impermeabilizacion de la
Laguna 4 que se describe a continuacién. Mientras se empalmaba la obra de descarga en la Laguna 4,
el escaso caudal que fluia por la nueva instalacidn era descargado directamente en la sentina de la
bomba de la Estacion 1, ubicada adyacente a la Laguna 4.

3.2 Impermeabilizaci-n Laguna 4

La Laguna 4 ha operado satisfactoriamente como reservorio natural de recoleccion del drenaje
proveniente del depdsito. Inspecciones realizadas en su entorno no han encontrado evidencia de
fugas ni afloramientos de agua que hicieran sospechar pérdidas por infiltracion. Sin perjuicio de ello, y
ante una observacion hecha por autoridades durante una visita inspectiva, AAS decidio
impermeabilizar la laguna, lo que ademas de asegurar su estanqueidad, facilita las actividades de
mantencién del sistema, aumentando la confiabilidad de la operacién

La capacidad final de la laguna impermeabilizada es de 10.560 m?, disefiada para un flujo maximo del
sistema de impulsidn de 400 m*/h y un tiempo de residencia de 24 horas.

La impermeabilizacion consiste de tres capas: geonet HDPE, de 5,0MM espesor, geotextil
polipropileno no-tejido, de 300 gr/m?, y geomembrana HDPE lisa, de 1,5 mm de espesor, todo sobre
una base de suelo fino compactado a 90% Proctor.

El fondo de la laguna revestida tiene una pendiente de 1% hacia su punto mds profundo, con una
profundidad media de 1,6m.

Las etapas de construccién involucraron las siguientes actividades:

- Desvio de afluentes: rodeando la laguna para conducir las aguas directamente a la estaciéon
de bombeo 1;

- Vaciado de la laguna: simultdneamente con el desvio de afluentes;

- Habilitar areas para instalacion de faenas, acopios y transito seguro;

- Remocidén de lodos del fondo de la laguna;

- Preparacion del suelo con material fino, compactado

- Encarpetado con geonet, geotextil y membrana de HDPE.

- Normalizaciéon de la operacidn, llenando en forma controlada verificando la ausencia de
fugas, reconexiones de instrumental y de potencia, habilitacién de la descarga de la tuberia
de captacién sector norte y puesta en marcha del sistema.

Estas obras se llevaron a cabo entre el 9 de Diciembre 2013 y el 5 de Mayo 2014. En las siguientes
Figuras se muestran fotografias del trabajo de encarpetado, de la laguna recién encarpetada y una
vez operando.
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Figura 3 - Instalacién carpetas
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Figura 4 - Laguna 4 al finalizar la impermeabilizacién

Figura 5 - Laguna 4 en operaciéon nuevamente

DONOSO INFORME OBRAS 2013-14 v4.docx
FV —Julio 07, 2014



3.3 Plataforma de Canales de Contorno

El proyecto Optimizacidn de la Solucién Transitoria ejecutado entre Diciembre 2013 y Marzo 2014,
incluyé rehacer los canales de contorno C1 y C2 del depésito, con apoyo de topografia de precisién, y
revestidos nuevamente con un sistema de impermeabilizacion con membrana sintética, verificando
una pendiente continua desde su inicio a la descarga para asegurar su adecuado drenaje.

Como parte de la optimizacién de la Solucién Transitoria, se realizdé una ampliacidn y reperfilamiento
de la superficie del depdsito para favorecer el drenaje de la escorrentia superficial hacia los canales
de contorno. Este reperfilamiento disminuye la posibilidad de infiltracion de agua al cuerpo del
depdsito, lo que deberia reflejarse en un menor volumen de aguas de contacto a manejar y bombear
hacia Los Bronces, lo que se traduce a su vez en una mayor holgura operacional del sistema.

En la siguiente Figura se muestra una fotografia de la superficie del depésito una vez terminada esta
labor.

Figura 6 - Superficie del depdsito perfilada para drenaje a los canales de contorno

4 COMENTARIOS FINALES
Las obras e instalaciones materializadas en este proyecto de Optimizacion de la Solucion Transitoria
de Conduccion de Aguas de Contacto del Depdsito Donoso a Los Bronces, en conjunto con las
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instalaciones de bombeo y conduccién implementadas el afio 2012, aseguran que todas las aguas de
contacto provenientes del depdsito de estériles Donoso serdn captadas y conducidas hacia Los
Bronces, evitando su escurrimiento hacia aguas abajo y fuera de la subcuenca El Choclo donde esta
ubicado el depdsito. La materializacién de estas obras no ha alterado de manera alguna las estaciones
de monitoreo de calidad de agua que se lleva controlando desde los inicios de operacién del depdsito,
y se continuara con el monitoreo periddico para verificar la eficacia del sistema implementado.

En la siguiente Figura se muestra la ubicacidn de todas las obras que constituyen el sistema de
manejo de las aguas de contacto, tanto las ejecutadas en esta temporada 2013-2014, como las
materializadas en el afio 2012.

Figura 7 - Vista general de las instalaciones
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ANGLO AMERICAN SUR - LOS BRONCES

PROGRAMA DE REFORESTACION

INFORME FINAL TEMPORADA ESTIVAL 2013 - 2014

. INTRODUCCION

Anglo American Sur — Divisidon Los Bronces contraté en Junio de 2013 a
Jaime lllanes y Asociados Consultores S.A. (JIA) para dar apoyo técnico en
actividades relacionadas con la gestion ambiental y regulatoria de la
Division. Una de tales actividades es la reforestacion con especies nativas
que la Division viene implementando conforme a planes de manejo
derivados de diversas Resoluciones de Calificacion Ambiental.

En el marco de una asesoria anterior (Agosto 2012 — Febrero 2013), JIA dio
una opinion técnica de una revision de avance en la implementacion de los
planes de reforestacion realizada por otro consultor (SKM), como aporte a la
actualizacion del Programa de Reforestacion que estaba actualizando AAS-
LB. En linea con ese Programa de Reforestacion, las actividades del nuevo
contrato en el area de reforestacion comprendieron revision de planes de
trabajo preparados por otros consultores (Bio-América Consultores) para
AAS, elaboracion de Términos de Referencia para plantaciones, disefio de
sistemas de riego para los diversos sectores, y apoyo en la coordinacion de
los trabajos a realizar en terreno (preparacion de sitios y plantacion).

El Programa de Reforestacion de AAS-LB esta estructurado en etapas,
distribuidas en las temporadas del afio, sin perjuicio de algun traslape de
actividades entre etapas. Las etapas definidas en la actualizacion del
Programa a la fecha de las plantaciones objeto de este informe, contemplan
actividades de mantencion y plantacion en Octubre 2013 a Abril 2014, Mayo
a Septiembre 2014, y a largo plazo de Octubre 2014 en adelante hasta el
afo 2026, etapa que se va definiendo en mas detalle con las sucesivas
actualizaciones del programa. De acuerdo al Programa, los trabajos de
reforestacion en terreno realizados en la temporada estival 2013-2014
comprendieron actividades en cuatro planes de forestacion:

Reposicién y recuperacion de los planes PTFX 13/2710/01 vy

PMP 13/2710/01, implementados el 2011-2012

Implementacion de los planes PMF 13/2710/09 y PMF 13/2710/08.
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La Inspeccion Técnica de Obras (ITO) en terreno estuvo a cargo de Jaime
lllanes y Asociados. Este documento constituye el Informe Final de la ITO
en esta temporada, en el que se resume las actividades realizadas y se
documenta el estado final de cada uno de los planes trabajados, de acuerdo
a la recepcion realizada por la ITO una vez finalizadas las labores.

Cabe hacer notar que este informe comprende las actividades y obras
inspeccionadas por la ITO en la temporada - no incluye actividades previas
realizadas por AAS-LB en el marco de su Programa de Reforestacion
(planificacién y programacion, levantamientos topogréficos y cartografia,
seleccion de contratistas y contrataciones, viverizacion, plantaciones, etc.).

Solo con el objeto de entregar el contexto en que se desarrollaron las
actividades inspeccionadas por Jaime lllanes y Asociados en esta
temporada, se esboza a continuacion las actividades forestales
desarrolladas por AAS en el area Las Tortolas y las empresas que
participaron en ello, segun la documentacion en terreno y lo informado por
el personal a cargo del Programa de Reforestacion.

Las empresas contratadas por AAS-LB para realizar los trabajos en terreno
son Riego—Forestacion—Vivero Limitada (RFV), Ave Fenix Chile Ltda., y
Altomin Ltda., las cuales siguen prestando sus servicios actualmente. La
empresa Ave Fenix realiza el barrido para deteccion y remocion de
explosivos no-detonados que pudieran existir enterrados en el terreno;
Altomin realiza diversos trabajos civiles, pero en relacion a la forestacion,
construye y repara el cercado de los sitios de plantacion; la empresa RFV
aporta las plantas desde su vivero, realiza las labores de plantacion
(preparacion casillas, compost, plantacion, tutores, protecciones) e instala
los sistemas de riego.

Las actividades de forestacion realizadas en las temporadas previas:
- PMF 4/32-27/08: En Junio 2011 se contrata a RFV para continuar el plan
de forestacién. Comienza la mantencion de la plantacion realizada en los
sectores 10 y 19, mantencién que continta hasta hoy.

PMF 4/32-27/08: Recoleccion de semillas de quillay, espino y tralhuén en
Septiembre 2011. Rehabilitacién del vivero existente en Las Tértolas; Se
efectla replante del sector 10.

PMP 13/2710/01 y PTX 13/2710/01: Se contrata a consultora SKM de
Agosto a Diciembre de 2011 para implementacion de estos planes.
Preparacion de areas de 0,3ha en Sta. Filomena, 0.73 ha en Est.
Disipadoral y 0,59 ha en Est. Disipadora 1.5. Finaliza plantacion y
comienza mantencion el 31 Diciembre 2011.

PMF 4/32-27/08: Viverizacion de las especies indicadas en el PMF, en el
vivero Las Tortolas en Octubre 2011.

PMP 13/2710/01 y PTX 13/2710/01: Finaliza mantencion en Abril 2012 por
término temporada.
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PMF 4/32-27/08: En Junio 2013 se inician trabajos de preparacion de areas
de plantacién en nuevos sectores 5 y 12, completando la instalacion del
sistema de riego en Agosto 2013.

PMF 4/32-27/08: Se ejecuta la plantacion en sectores 5y 12 en Septiembre
y Octubre 2013. En Noviembre comienza la mantencién de esos sectores,
gue se mantiene hasta hoy.

En las secciones Il a V siguientes se presenta la informacion relativa a los 4
planes de reforestacion manejados en esta temporada.
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II. PLAN DE MANEJO FORESTAL - N°13/2710/08

1. ANTECEDENTES GENERALES

El plan corresponde a un Plan de Manejo de Corta y Reforestacion de Bosques
para ejecutar Obras Civiles (Art. 21, Ley 20.283), aprobado por Resolucién
N° 13/2710/08.

El area reforestada corresponde a una superficie de 20 hectéareas, localizada en el
predio Reserva Quilapilin (Rol 186-94), ubicado en la Comuna de Colina, Provincia
de Chacabuco, Region Metropolitana.

El acceso al predio se realiza por la Ruta CH-57 (Autopista Los Libertadores) hasta
el cruce con Camino Quilapilin, luego avanzar 6,3 km al poniente hasta el portén
de ingreso al predio.

2. REFORESTACION EN PREDIO RESERVA QUILAPILUN

Al iniciar la ITO en Diciembre, el barrido de explosivos en este sector ya habia sido
iniciado con anterioridad (en Noviembre).

La superficie total a reforestar es de 20 hectareas (ha), dividida en tres sectores,
utilizando una densidad de plantacion de 480 plantas por hectarea (pl/ha). Los
planos que muestran la superficie comprometida se encuentran en los Anexos 1y
2. En la Tabla 1 se presenta la superficie por sector de plantacion indicada en el
plan de manejo forestal asociado al predio Reserva Quilapilin.

Tabla-1: Area a reforestar en el predio Reserva Quilapilan

Plan de Manejo N° sectores ID sector Sup(ehrg)mes
Plan de Manejo: Sector de By-Pass del 1 11,60
Sistema de Transporte de Pulpa 3 2 1,83
(Resolucién N°13/2710/08) 3 6,57
Total (ha) Reserva Quilapilun 20,00

La totalidad de los ejemplares a plantar fueron suministrados por el vivero Polpaico
propiedad de la empresa colaboradora “Riego, Forestacion y Vivero” (RFV). En la
Tabla 2 se presenta la composicidn vegetal por area de reforestacion, que de
acuerdo con el Plan de Manejo asociado al area, corresponden 9600 plantas.
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Tabla-2: Composicidn vegetal por sector de reforestacion para el predio
Reserva Quilapilin
Acacia Lithraea Prosopis Quillaja Schinus
ID sector . ; . .
caven caustica chilensis saponaria Polygamus
1 1160 1160 1160 1160 928
2 183 183 183 183 146
3 657 657 657 657 526
Total 2000 2000 2000 2000 1600

3. ANTECEDENTES DE LAS EMPRESAS COLABORADORAS

Durante el proceso de reforestacion participaron tres empresas colaboradoras de
AAS: Ave Fénix Chile, RFV y Altomin, cuyas a labores se indican a continuacion:

Ave Fénix: Rastreos de explosivos en el area de reforestacion. Labor realizada
previa a las reforestaciones, debido a que el predio es colindante con un predio del
Ejército de Chile utilizado como campo de entrenamiento y existe la posible
presencia de explosivos sin detonar. RFV: Empresa que realizé las labores de
instalacion de sistema de riego, preparacion del sitio, cercado y plantacion.
Altomin: Esta empresa estuvo encargada del cercado de una de las areas a
reforestar.

4. INSPECCION TECNICA DE OBRAS

La Inspeccion Técnica de Obras estuvo a cargo de la empresa Jaime lllanes y
Asociados Consultores S.A. (JIA).

El equipo de trabajo en terreno estuvo compuesto por la Ingeniera Forestal Srta.
Pamela Paredes y por el Ingeniero Civil Sr. Pedro Olivares.

El control de proyecto y aspectos de coordinacion estuvo a cargo de la Ingeniera
Forestal Srta. Carolina Urtubia, Jefa de Area Forestal en JIA.

La administracion de contrato de la inspeccion técnica estuvo a cargo de Don
Fernando Valenzuela, Senior en JIA, quien actué como contraparte formal ante las
administradoras de contrato de Anglo American Sur — Divisidon Los Bronces, las
Sras.: Karin Espindola y Antonia Fortt. Junto con ellas, se conté con el apoyo de la
especialista en medio ambiente Srta. Susana Gaete.

5. GESTION DEL PROYECTO

Sin perjuicio de todas las actividades realizadas con anterioridad a la contratacion
de Jaime lllanes y Asociados Consultores S.A. indicadas en la introduccion de este
informe, la gestion del proyecto a cargo de Jaime lllanes y Asociados Consultores
S.A. se inici6 con el disefio del sistema de riego en el mes de octubre del 2013, y la
ejecucion tuvo una duracion total de cinco meses, entre mediados de noviembre
2013 y con mantencion hasta las primeras lluvias en abril y principios de mayo
2014. Cont6 con una primera etapa que incluy6 las obras generales, finalizada el
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28 de febrero, y una segunda etapa que incluyé la mantencién e ingenieria de
detalle y construccion del sistema de riego, entre los meses de marzo y abril.

Como medida de control, durante todo el periodo de ejecucion del proyecto de
reforestacion en esta temporada, se conté con una comunicacion constante entre
todas las partes involucradas en la ejecucion de las faenas.

Como primera medida, se realizaron semanalmente reuniones en las oficinas de la
Gerencia de Sustentabilidad de Minera Los Bronces, ubicadas en Las Tértolas. Los
contenidos tratados en esas reuniones quedaron reflejados en actas y listas de
asistencia firmadas por cada uno de los participantes (Anexo 4).

Adicionalmente, durante la ejecucion del proyecto la comunicacion formal entre
Divisibn Los Bronces, empresas contratistas y la ITO fue a través de correo
electrénico. A través de este medio se intercambidé documentacién entre las partes
y se coordinaron las distintas actividades del proyecto.

Finalmente, la ITO remiti6 semanalmente un informe de avance al Administrador
de Contrato de Division Los Bronces, en el cual se llevd un registro escrito del
avance en los distintos frentes de trabajo del proyecto.

6. DESARROLLO DEL PROYECTO

A continuacién se detallan las etapas relevantes que contemplo el Proyecto de
Reforestacion en esta temporada.

6.1. Rastreo de explosivos

Entre los meses de noviembre y enero se llevaron a cabo las faenas de rastreo de
explosivos partiendo por el sector 1 del predio Reserva Quilapiltn.

La empresa Ave Fénix Chile ejecutd las labores de rastreo en funcion de la
cartografia entregada por la Superintendencia de Medioambiente de Minera Los
Bronces. La Fotografia 1 muestra la empresa Ave Fénix Chile en proceso de
ejecucion de las faenas en el terreno.

El trabajo de rastreo considerd la inspeccion de toda el area a intervenir. En esta
oportunidad se le solicité a la empresa de rastreo que la basqueda de explosivos
se efectuara hasta los 80 cm de profundidad. Esta solicitud se fundamenta en que
entre las actividades programadas de trabajo, la que considera mayor profundidad
de excavacion es la confeccidon de holladura para cerco, alcanzando los 50 cm de
profundidad. Ademds, se cuenta con el antecedente previo que el &rea a reforestar
fue terreno agricola de arado, por lo tanto la probabilidad de encontrar un UXO
(municiones no explotadas) a mayor profundidad disminuye.

Al finalizar la faena la empresa contratista entreg6é un protocolo de liberacion que
certifica que el area se encuentra libre de explosivos, permitiendo asi el trabajo
seguro de las otras empresas y su personal a cargo.

6.2. Sistema de riego
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La reforestacion del sector en la Reserva Quilapiliin conté con un sistema de riego
disefiado por la empresa JIA, quienes entregaron el plano de riego (Anexo 3) a la
empresa RFV encargada de la instalacion del sistema. Previo a la instalacion se
programaron visitas a terreno en conjunto, entre las empresas JIA y RFV, con el
objetivo de explicar el disefio y afinar detalles de la instalacién del mismo.

Los trabajos de construccion del sistema de riego comenzaron el dia 20 de enero
con la instalacion de matrices principales y sub matrices (Fotografia 2). Posterior a
esto, se procedio a la instalacion de las lineas de riego y goteros, culminando estas
labores el dia 12 de Febrero. Luego de una inspeccién durante marzo se determiné
gue la superficie cercada no cumplia con el requerimiento de 20 hectareas como
area de reforestacion por la presencia de caminos interiores y areas que no son
factibles de plantar, lo que signific6 aumentar el &rea para cumplir con la superficie
real de plantacién estipulada en el Plan de Manejo Forestal. El replanteo se realizd
entre los dias 10 al 14 de marzo. Mientras que la extension del sistema de riego se
ejecuto entre los dias 24 al 28 de marzo.

Adicionalmente durante el periodo de mantencion marzo-abril, se solicitdé a la
empresa RFV la instalacién de un segundo gotero y de microtabulos en las lineas
de riego que tenia como finalidad direccionar y aprovechar de mejor forma el
recurso hidrico hacia la planta.

La cantidad de agua aplicada en riego se ajusto a las condiciones de clima locales,
efectuando riegos semanales, con una cantidad de litros por planta que disminuiria
con el tiempo. Al respecto, el mes de febrero se aplicé 6 It/pl, marzo 5 It/pl y abril 4
It/pl. En todas las areas, previo a la plantacién, se efectud un riego que tenia como
objetivo humedecer la casilla y el compost en ella, y al momento de la plantacion
todas las plantas recibieron un riego de establecimiento de 10 It/pl.

Respecto al riego, actualmente se realiza mediante la conexion de un camion aljibe
al sistema (Fotografia 3). El tiempo en que se ejecuta el riego considera la cantidad
de litros por planta programados y el nimero de goteros instalados en cada sub-
sector de riego. Es preciso mencionar que el sistema de riego contempla la
instalacién de un estanque de 30 m®. Para facilitar la fase de mantencion de la
plantacion. A la fecha, el estanque se encuentra en terreno e instalado en su lugar
definitivo, faltando sélo algunos detalles de anclaje y conexion al sistema.

6.3. Trabajos de reforestacion en Reserva Quilapilun
a) Cerco

Posterior al rastreo de explosivos comenzaron los trabajos de reforestacion, en
particular con la faena de construccion de cerco (Fotografia 4). La empresa RFV
inicio sus labores el dia 9 de diciembre de 2013 finalizando el 7 de febrero de 2014.
Respecto a la ampliacion del area de reforestacion del sector uno mencionada
anteriormente, el cerco fue ejecutado por la empresa Altomin entre los dias 31 de
marzo y 4 de abiril.

El perimetro del sector fue cerrado con un cerco compuesto por 4 hebras de
alambre de puas dispuestas cada 50 cm, distanciamiento determinado con el fin de
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controlar el ingreso de ganado caprino y/o bovino. Ademés se agregdé una malla
tipo gallinero de 1 metro de alto, enterrada y sujetada a una hebra tensa adicional
de alambre de puas de manera de mantener rigida la malla y controlar el ingreso al
area reforestada de animales menores como zorros y conejos.

Para la construccién de los cercos se utilizaron postes de pino impregnados de 3" a
4" y 2,4 metros de largo como minimo, dispuestos en terreno con un
distanciamiento cada 3 metros, con refuerzos cada 30 metros. La profundidad de la
holladura para la colocacion de los postes fue aproximadamente 50 centimetros.

Se construyd un total de 3922 metros lineales de cerco perimetral para los tres
sectores. La Tabla 3 a continuacion detalla los metros lineales construidos asi
como la cantidad de postes y refuerzos utilizados para cada sector.

Tabla-3: Detalle de metros lineales construidos por sector.

ID Sector Peég:lg:aigg ?r?]r)co N° de postes N° de refuerzos
1 1455 485 49
2 590 197 20
3 1877 626 63
Total 3922 1307 131

b) Confeccion de casilla

Posterior a la construccion del cerco se comenzo con la faena de confeccion de
casilla (hoyadura) para la plantacion, labor que se ejecut6 entre el 27 de diciembre
del 2013 al 7 de febrero del 2014. Respecto a la ampliacién del area de
reforestacion del sector 1 se realizd entre el 24 y 28 de marzo. La hoyadura en el
sector 2 se ejecuté de forma manual, para el resto de la construccién de casilla se
decidié utilizar en terreno una mini excavadora con barreno (Fotografia 5).

La casilla de plantacién posee 50 cm de profundidad y con dimensiones de 30x30
cm. En cada casilla de plantacion se realiz6 una mezcla de sustrato de 70% de
tierra local y 30% de materia organica (tierra de hoja o material vegetal
compostado). La mezcla de compost fue aplicada y humedecida en la casilla
durante el mismo dia de la plantacion ya que debe encontrarse humedo al
momento de establecer la planta.

En relacion a la enmienda organica, cada casilla de plantacién fue enriquecida con
2000 (cc) de compost por planta. El total de compost utilizado en la reforestacion
de la Reserva Quilapilin fue de 19 m*® aproximadamente. En la fotografia 6 se
observa el compost aplicado en las casillas de plantacion.

El volumen de compost utilizado por sector se presenta en la tabla a continuacion.

Tabla-4: Volumen de enmienda orgénica (compost) aplicado por sector

ID Sector N° plantas Compost (cc) Compost (m3)
1 5568 11136000 11,13
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2 878 1756000 1,75

3 3154 6308000 6,30

Total 9600 19200000 19,18

c) Plantacion

En la faena de plantacién participaron 9 jornales en promedio. El tiempo de
ejecucion fue de 12 dias entre el 25 de enero y el 17 de febrero. Respecto a la
ampliacion del area de reforestacion del sector 1 la plantacion fue realizada los
dias 4 y 7 de abril.

Los ejemplares a plantar fueron trasladados desde el vivero Polpaico (propiedad de
la empresa RFV) y se mantuvieron de forma temporal en el vivero existente dentro
de la planta Las Tértolas. A continuacién la fotografia 8 muestra el ingreso de las
plantas a vivero y otro grupo en acopio momentaneo para luego ser plantadas.

Cada uno de los ejemplares (plantas) establecidos en terreno fue acompanado de
un tutor de coliglie que tiene la funcién de sustentar y dar apoyo con el fin de
priorizar el crecimiento recto y en altura. Ademas, en cada una de las plantas se
instal6 una proteccion de polipropileno, con el fin protegerlas del ataque de
lagomorfos.

El disefio de plantacion se ajustd a las caracteristicas del sistema de riego definido
para cada area de reforestacion. La densidad de plantacién fue de 480 pl/ha. El
disefio de plantacion fue en tresbolillo (ver fotografia 10) y con un espaciamiento
de cuatro por cinco metros. En la siguiente fotografia se observa el espaciamiento
de plantacion.

A continuacién, se muestra un set de fotografias con las actividades relevantes del
proceso de reforestacion.

Fotografia-1: Empresa Ave Fénix Chile en proceso de ejecucién de faena de
rastreo
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Fotografia-2: Personal de empresa RFV instalando sistema de riego

Fotografia-3: Riego en sector Quilapilin mediante conexién a camidn aljibe.

Fotografia-4: Etapas de construccién del cerco

Fotografia-5: Faena de hoyadura manual (izquierda) y mecanizada (derecha)
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Fotografia-6: Camidn descargando compost para aplicar en casillas de
plantacion

Fotografia- 7: Personal de RFV ejecutando plantacion

Fotografia-8: Plantas utilizadas en la plantacion situadas en vivero y en
terreno

Fotografia-9: Plantas en terreno con coligue y proteccion individual
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Fotografia-10: Disefio en tresbollillo y disefio final de la plantacion en terreno

7. CONTROL DEL PROYECTO

7.1. Cronograma final de desarrollo

A continuacion se muestra la Carta Gantt final desarrollada durante la ejecucion de
las obras.

Producto de la inspeccion en detalle realizada por la ITO, se encontraron
diferencias en el area para reforestar entre lo estimado para la plantacion y lo real
en terreno. Por lo tanto, se solicitd a las empresas su colaboracién para realizar
ampliacion en el area de reforestacion para asi finalizar y cumplir a cabalidad con
el plan aprobado. Durante la etapa de mantencion, efectuada entre los meses de
marzo y abiril, se finalizd con todos los detalles observados. . Se hace presente que
estas diferencias de estimaciones son normales en planes de reforestacién de este
tipo. Tales diferencias son siempre corregidas a través de las etapas de
mantenimiento, tal como ocurri6 en el presente caso.
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Tabla-5: Cronograma de avance real en Proyecto de Reforestacion Reserva Quilapilin

Semanas
{temes Faenas Nov Dic Ene Feb Mar ‘ Abr
1 3|4 7|8 1011|1213 |14 |15|16 |17 |18 (19|20 |21 | 22|23
Rastrec_) de Rastreo
Explosivos
Obras preliminares Cerco
Matrices

Instalacion de
Sistema de riego

Lineas de riego

Goteros

Prueba de riego

Estanques

Reforestacion

Hoyadura

Compost

Plantacién

Mantencién

Inspeccion en detalle
etapa | de plantacion

Riegos semanales

Limpieza

Censo

Mallas y lineas de
riego
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7.2. Dotacion

Cada semana la ITO llevdo un registro del personal trabajando en terreno,
independiente de la empresa contratista. La figura 1 presenta la dotacion de
mano de obra directa, en funcién del tiempo, desde la primera semana hasta

vigésimo tercera.

Figura-1: Registro de mano de obra directa ejecutando faenas en terreno.

20
15 N\
10 .,
-/ —/ — Dotacion
5
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 45 6 7 8 91011121314151617 181920212223 Semanas

En promedio, la dotacion semanal fue de once personas y el pi

fue de dieciséis personas, registrado en la semana diecisiete,
se realizaron en paralelo faenas de rastreo de explosivos y
predio Reserva Quilapilan.

7.3. Rendimiento de actividades relevantes

El rendimiento de las actividades relevantes del proyecto se presen

ick de dotacion
durante la cual
mantencién en

ta en la Tabla 6.

Tabla-6: Rendimiento diario por faena ejecutada

ftems Faenas Dias Personal / Re“d'!"'e”F" Total Medida
Semana cuadrilla/dia
Rastreo de Rastreo 29 7 6897 200000 | m’
explosivos
Obras preliminares Cerco 32 8 123 3922 metros
InstaIaC|op sistema | Matrices, lineas y o5 4 1200 30000 metros
de riego goteros
Hoyadura manual .
(Sector 2) 10 4 87 874 casillas
Hoyadura .
Reforestacion magquinaria 12 1 750 9000 casillas
Compost 1371 9600 casillas
Plantacion 1067 9600 plantas
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7.4. Actividades criticas del proyecto

Durante la ejecucién de las faenas se identificaron algunas actividades que son
criticas, las cuales podrian generar un retraso o paralizar los trabajos. Al respecto,
la Tabla 7 muestra un listado con las actividades que presentaron problemas
durante la ejecucion del proyecto.

Tabla-7: Listado de actividades criticas

Magnitud
itemes Faena de Detalle
criticidad

En la Planta Las Tértolas, y su perimetro,
es obligatorio realizar rastreo de
Rastreo de explosivos, ninguna otra empresa puede
) Rastreo Alto b 9 b b

explosivos comenzar sus labores hasta que se
entregue un protocolo y liberacion del

area.

La faena de hoyadura es imprescindible
realizarla con maquinaria, de lo contrario
los rendimientos son bajos debido al poco
personal presente en el area.

Reforestacion Hoyadura Alto

Para conseguir los permisos de trabajos
en la ampliacion del sector 1 de
reforestacion fue necesario contar con la
autorizacibn de los encargados de
electricidad de la planta. Obtener esta
autorizacién signific6 un retraso en la
ejecucion de la ampliacion del area a
reforestar.

Rastreo Eléctrico Rastreo Alto

Debido al volumen de materiales a
comprar se registran problemas de stock
Materiales Bajo con proveedor aprobado por el proyecto.
Es necesaria mayor flexibilidad en la
tramitacion de presupuestos.

Instalaciéon de
Sistema de Riego

La instalacion de los estanques se dificultd
debido a que las empresas encargadas de
la construccion de la losa de hormigon,
Instalacion del , necesitan un estudio de mecénica de
. - Estanques Bajo .
Sistema de Riego suelos. Factor que no estaba considerado
en la planificacién. Por lo tanto, hasta el
momento el riego ha sido aplicado
mediante la conexién a un camién aljibe.

Los procesos y exigencia y acreditacion de
Minera Los Bronces dificultan el ingreso de
General Acreditacion Medio mas personal a faena, por lo tanto, es
complejo disminuir los tiempos en cada
etapa de la faena.
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8. MANTENCION DE LA REFORESTACION

Posterior al proceso de plantacibn es necesario ejecutar una serie de
mantenciones que tienen como fin asegurar el establecimiento y buen estado de
ésta. Estas actividades de mantencion son esenciales para el buen resultado de
los planes de reforestacion, toda vez que durante los primeros afios de ejecucion
de los mismos es normal que se presenten problemas en las especies reforestadas
0 en las obras implementadas. Al respecto, se enumeran las tareas que deben
realizarse durante los periodos de mantencion. Esta faena considera actividades
entre Abril del 2014 y Abril del 2016.

- Censo a la plantacion al finalizar cada temporada (Abril 2015 y 2016).

- Riegos semanales durante Abril del 2014.

- Riegos quincenales de mantencién durante temporada seca Octubre —
Marzo (2014-2015 y 2015-2016).

- Mantencion y/o reparacion de mallas de proteccién individual.

- Reparacion de lineas de riego y goteros.

- Reparacion de cerco perimetral para controlar ingreso de animales.

- Desmalezado y Fertilizacién a la vegetacion establecida.

- Replante en temporada invernal 2014 y 2015.

A continuacion, se presenta la Carta Gantt a largo plazo que considera el listado de
mantenciones anteriormente mencionado.

Tabla-8: Carta Gantt del periodo de mantencion de la Fase 1

9. ESTADO ACTUAL DE LA REFORESTACION

Con el objetivo de determinar el estado actual de la reforestacion en la Reserva
Quilapiltn, se realiz6é un censo a todas las plantas establecidas en el area.

El censo fue realizado por personal de JIA los dias 2, 3 y 4 de Abril. Como
antecedente relevante es importante mencionar que posterior a esa evaluacion, se
ejecutd la plantacion de 1,8 hectareas en el sector 1, realizada luego de que una
inspeccion por la ITO determinara que el area cercada no se ajustaba con las 20
hectareas inicialmente proyectadas, por lo tanto fue solicitada la ampliacion del
sector 1. Por lo tanto, el analisis, tablas y gréficos presentados a continuacion
consideran los nuevos ejemplares en terreno fruto de la ampliacién del area de
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reforestacion, ya que con éstos se cierra el proceso y se cumple con el nimero de
individuos comprometidos en el plan de manejo.

Realizado el censo se determiné que el porcentaje de sobrevivencia de los
ejemplares (plantas) en terreno asciende a 74,49%. El detalle del estado actual de
la plantacion se observa en la Tabla 9. Cabe sefialar que es normal y esperable
gue una parte de las plantas no sobreviva y debe ser repuesta durante las
sucesivas mantenciones, por lo que no debe considerarse un fracaso de la
plantacion. Con el tiempo el numero de plantas muertas va disminuyendo, hasta
gue pasados entre 2 a 5 afios la plantacion queda establecida con un ndmero
estable de individuos, oportunidad en que se considera cumplido el objetivo del
plan de manejo y se solicita a CONAF su liberacion definitiva.

Tabla-9: Estado actual de la plantacién por sector

Estado
ID Sector - Total
Viva Regular Muerta
Sector 1 4188 609 771 5568
Sector 2 592 122 164 878
Sector 3 1236 404 1514 3154
Total 6016 1135 2449 9600
(%) 62,67 11,82 25,51 100
Sobrevivencia (%) = V+R 74,49

A continuacién, la figura 2 muestra la situacion actual de la plantacién en
porcentajes segun sector y estado. Para los estados se considero:

Viva: aquellos ejemplares que presentaban la totalidad de su follaje en
buenas condiciones, vale decir, de color verde, vigoroso, con buena
lignificacion del tallo.

Regular: aquellas plantas que presentaban en su follaje algunos sintomas
de marchites y/o hojas cloréticas.

Muertas: consideradas aquellas plantas donde no se observaron hojas
vivas, o bien solo se observo el fuste principal de la planta. Adicionalmente,
se consider6 como muertas aquellas casillas donde no se observaron
rastros del ejemplar plantado.
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Figura-2: Situacion actual de la plantacion, en porcentajes, segun estado y
sector

Posterior al censo se ha detectado que con el clima méas humedo y frio algunas de
las plantas consideradas muertas en el conteo inicial, han mostrado rebrotes. Por
lo tanto las cantidades indicadas son validas so6lo al momento del censo, y ya a
esta fecha podrian ser distintas, lo que deber& corroborarse con un nuevo censo
antes del préximo replante.

Durante el censo, ademas de contar los ejemplares establecidos se consideré el
detalle de las especies plantadas en terreno. Se puede mencionar que a pesar de
encontrarse el numero total de ejemplares (plantas) comprometidas en el plan de
manejo, la proporcién de ellas en terreno varia con lo establecido en los PMF. El
detalle se puede observar en la Tabla 10 a continuacion. Sin embargo esa
contabilizacién y proporcion considera las plantas aparentemente muertas, lo que
distorsiona el resultado. Lo importante es que en las sucesivas mantenciones y
reposicion de plantas se tenga presente ir reponiendo con las especies que estan
menos representadas, de manera que al lograr el establecimiento definitivo de la
plantacién se cuente con la sobrevivencia minima de 75% vy la distribucion de
especies definida en el plan aprobado.

Tabla-10: Estado actual de la plantacién segun especie.

Especies Estado Total Sobrevivencia
Nombre cientifico l\clgmzrne Vivas | Regular | Muertas | Terreno | PMF* (%)

Acacia caven Espino 1532 216 435 2183 2000 80,07

Lithraea caustica Litre 1006 245 735 1986 2000 62,99

Prosopis chilensis Algarrobo | 1393 110 227 1730 2000 86,88

Quillaja saponaria Quillay 865 310 637 1812 2000 64,85

Schinus polygamus Huingéan 1220 254 318 1792 1600 82,25
No identificadas - 0 0 97 97 - -
Total 6016 1135 2449 9600 9600 -

(*) PMF: Plan de Manejo Forestal

Respecto al porcentaje de sobrevivencia por especies se puede mencionar que el
Algarrobo present6 el mayor nimero de ejemplares vivos en terreno llegando a un
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86,88%, mientras que la especie Litre presentd la mayor mortalidad llegando tan
soOlo a un 62,99% de sobrevivencia.

Adicionalmente, con el fin de poder caracterizar la plantacion se tom6 una muestra
aleatoria representativa de 100 ejemplares por especie. A cada uno de ellos les fue
medida la altura y el diametro a la altura del cuello (DAC). La Tabla 11 detalla los
resultados promedios por especie.

Tabla-11: Detalle de altura y DAC promedio por especie y sector

Sectores R -

E i 5 £

Species o Sector 1 Sector 2 Sector 3 o= g E

7 52|20

(] = O E o]

= <glgse

- Nombre | = | Altura | DAC*| Altura | DAC* | Altura | DAC* S|0E

Nombre cientifico - bt o
comun prom | prom | prom | prom | prom | prom a o1

Acacia caven Espino |100| 82,25 | 0,56 | 51,50 | 0,58 | 86,50 | 0,69 | 73,4 |0,61
Lithraea caustica Litre 100| 50,90 | 0,61 | 47,30 | 0,69 | 47,84 | 0,58 | 48,7 | 0,63
Prosopis chilensis | Algarrobo | 100 | 104,18 | 1,08 |117,00| 1,00 | 94,56 | 0,81 |105,2|0,96
Quillaja saponaria | Quillay |100| 60,15 | 0,72 | 55,30 | 0,55 | 55,90 | 0,57 | 57,1 | 0,61
Schinus polygamus | Huingan |100| 88,03 | 0,70 | 86,80 | 0,88 | 90,12 | 0,83 | 88,3 0,80

(*) DAC: Diametro a la altura del cuello
Finalmente, como se observa en la tabla 11 anterior, Algarrobo es la especie que

presenta mayor altura alcanzando un promedio de 105 cm versus Litre que llega a
un promedio de 48 cm de altura.

10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Sistema de riego

En general la instalacion del sistema de riego disefiado se ajusto a la realidad
observada en terreno.

A pesar de que el riego durante toda la temporada se realiz6 mediante conexion a
camion aljibe no se registraron problemas de presién ni de flujo de agua hacia los
sectores, observandose salida de agua en todos los goteros.

Recomendaciones

Durante la siguiente temporada de mantencion octubre 2014 a marzo 2015, se
recomienda que la frecuencia de riego sea quincenal y se aplique 4 litros de agua
por planta.
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Previo a que se inicie el proximo periodo de mantencion (Septiembre 2014), es
necesario revisar todo el sistema de riego, y cambiar todas las lineas de riego,
goteros y microtibulos en mal estado.

Con el objeto de calcular con exactitud los materiales a utilizar en la instalacion del
sistema disefiado, es preciso realizar de forma previa una ingenieria de detalle que
contemple un levantamiento topografico del &rea previo a la creacion del disefio.

Considerando los problemas de disponibilidad hidrica en la region, llevar un
registro de los litros de agua aplicados se hace imprescindible. Es por esto que se
debe instalar a la brevedad un flujbmetro o caudalimetro que entregue la lectura de
los litros aplicados por cada riego. De igual forma, el personal debe ser capacitado
para realizar esta faena, y los datos recopilados deberan ser enviados al
encargado de las reforestaciones de la Superintendencia de Medio ambiente

Es necesario realizar la faena de levante de mangueras de riego en los sectores
atacados por lagomorfos. Estos animales en busqueda de agua rompen las lineas
y microtUbulos causando la necesidad de una constante reparacion durante cada
riego realizado, ademas de causar pérdidas de tiempo innecesarias en la cuadrilla.

Respecto a los materiales utilizados, y considerando los problemas de stock, se
recomienda que la empresa contratista utilice para la instalacién del sistema de
riego caferias de polietileno, por tener mayor disponibilidad en el mercado y menor
costo.

Reforestacion

En el predio Reserva Quilapilin la reforestacion se ajusté a los requerimientos
exigidos. Sin embargo, existen diferencias en la densidad de plantas por hectareas
de las especies presentes en la reforestacion que deben irse subsanando en las
sucesivas mantenciones. Tal como se indico anteriormente, es hormal y esperable
gue una parte de las plantas no sobreviva y debe ser repuesta durante las
sucesivas mantenciones, por lo que no debe considerarse un fracaso de la
plantacion. Con el tiempo el nimero de plantas muertas va disminuyendo, hasta
que pasados entre 2 a 5 afios la plantaciobn queda establecida con un numero
estable de individuos, oportunidad en que se considera cumplido el objetivo del
plan de manejo y se solicita a CONAF su liberacion definitiva.

Recomendaciones

La mantencion tiene como objetivo corroborar que se cumpla con los
requerimientos minimos que exige la autoridad (por lo menos un 75% de
prendimiento). Al respecto, se recomienda que se efectle el replante durante la
temporada invernal, considerando como minimo los ejemplares muertos
determinados con la ejecucion del censo y reponiendo con las especies que estan
menos representadas.
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Adicionalmente, la mantencion debe considerar cambio de mallas protectoras,
desmalezado, fertilizacion y sujecion de las plantas al coliglie que las acompafa.

Es recomendable que la empresa que realice la plantacion lleve un control diario
acucioso durante la plantaciéon, de los ejemplares por especie retirados de bodega,
y que a la llegada las plantas a terreno sean contadas e inspeccionadas por la ITO
para que en plantaciones futuras se vaya ajustando la proporcion de cada especie
a lo establecido en el plan de manejo.

Con el objetivo de cumplir con los plazos establecidos, se hace necesario el
ingreso de mas personal. Este ingreso se ve dificultado por las exigencias en
acreditacion que posee Division Los Bronces. Si el proceso no es posible
disminuirlo en tiempo, entonces es importante considerar en la programacion de la
reforestacion la dotacién real con que cuentan las empresas para poder fijar plazos
ajustados a la realidad local.

La faena de hoyadura es unas de las mas criticas dentro de la reforestacion, ya
que las variaciones de rendimiento entre ejecucion manual y con maquinaria son
considerables. Es por esto, que se recomienda el uso maquinaria con barreno o la
utilizacion de miniexcavadora con oruga que permita la excavacidn a mayor
pendiente. Otro punto que se ve favorecido al utilizar maquinaria es la profundidad
de la casilla y la descompactacion de la misma, facilitando el crecimiento de las
raices en ésta.

Al considerar los problemas hidricos en la region, se pueden tomar medidas que
permitan conservar la humedad en el suelo. Una medida de facil aplicabilidad es
aumentar la cantidad de compost por casilla de plantacién, pasando de 2 litros por
planta a 4 litros por planta.

Respecto a la ejecucién de las faenas, se entiende que dadas las extensiones de
las reforestaciones a realizar, éstas deben ejecutarse practicamente en todas las
temporadas. Sin embargo, se recomienda favorecer ejecutar las plantaciones en la
época favorable para el establecimiento de las plantas, en época invernal o de
lluvias, aunque se reconoce la mayor dificultad que presenta el acceso a sitios
remotos y la seguridad de la faena en época de lluvias.
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ANEXOS

Anexo 1: Plano original del Plan de Manejo Forestal Resolucién N°13/2710/08 Fundo Quilapiltn
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Anexo 2: Plano final del Plan de Manejo Forestal Resolucién N°13/2710/08 Fundo Quilapiltn
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Anexo 3: Plano con disefio del sistema de riego
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INFORME FINAL TEMPORADA ESTIVAL 2013 - 2014

lll. PLAN DE MANEJO DE PRESERVACION - N°13/2710/01

1. ANTECEDENTES GENERALES

El plan corresponde a un Plan de Manejo de Preservacion (PMP) (Art. 19, Ley 20.283), aprobado
por Resolucion N° 13/2710/01.

El area reforestada corresponde a una superficie de 0,3 hectareas, localizada en el predio Fundo
Santa Filomena (Rol 164-11), ubicado en la Comuna de Colina Provincia de Chacabuco, Region
Metropolitana.

El acceso al Fundo se realiza por la Ruta CH-57 (Autopista Los Libertadores). A la altura de la
localidad de Esmeralda se toma camino direccidon Termas de Colina.

Las actividades correspondientes a esta Plan corresponden a un replante de la plantacion ejecutada
durante el afio 2011, en el que se consideraron la construccién de cerco (con malla ursus), instalacién
de sistema de riego por goteo y plantacién. Adicionalmente, se realizaron faenas de mantencién que
consideraron riegos semanales y retiro de malezas.

Posterior a esta plantacion se registr6 una importante tasa de mortalidad, por lo que durante la
temporada de noviembre 2013 y abril 2014 se realizé la primera etapa del replante, cuyas actividades
se describen a continuacion.

2. REFORESTACION EN FUNDO SANTA FILOMENA

a) Medida 1: Realizar plantacion (restauracion) poblacional de Porlieria. chilensis.

La superficie total a replantar es de 0,3 hectareas (ha). Estd comprometida la plantacion de 25
ejemplares de la especie Porlieria chilensis (Guayacéan). El plano que muestra la superficie
comprometida se encuentra en el Anexo 1. En la Tabla 1 se presenta la superficie en el sector de
plantacion indicada en el plan de manejo forestal asociado al Fundo Santa Filomena.

Tabla-1: Area a reforestar en el Fundo Santa Filomena

Plan de Manejo N° sectores ID sector Superficies (ha)
Plan de Manejo de Preservacion: Optimizacion y
mejoramiento al Sistema de Transporte de 1 1 0,3
Pulpas del "PDLB". (Resolucion N°13/2710/01)
Total (ha) Fundo Santa Filomena 0,3
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La totalidad de los ejemplares a replantar fueron suministrados por el vivero Polpaico propiedad de la
empresa colaboradora “Riego, Forestacion y Vivero” (RFV). En la Tabla 2 se presenta la composicion
vegetal por area de reforestacion, que de acuerdo con el PMP asociado al area corresponden 25
plantas. Se sefiala que de la plantacion inicial solo se registré un individuo vivo, por lo que se replanto
la totalidad de las plantas.

Tabla-2: Composicién vegetal para sector de reforestacion

ID sector Porlieria chilensis
1 25
Total 25

b) Medida 2: Realizar una proteccion a la poblacion establecida de P. chilensis

La proteccion contra herbivoros se realizé en el sitio R-2, R-3 y R-4 (Tabla 3). En estos sitios
quedaran protegidos varios ejemplares de guayacan, de distintos tamafios y edades. La exclusion
contd con un cercado que impide el ingreso de animales.

La exclusién deberd monitorearse al menos una vez al afio por al menos 5 afios y compararse con
sitios exteriores a ella en cada monitoreo. Para ello, se instalard una parcela testigo (T-0), sin cerco
de exclusion. Se elaborara un informe indicando el estado de los individuos existentes dentro de la
exclusion, estado sanitario y vitalidad. También se indicard, cuando corresponde, la carga de semillas
producidas y la regeneracion natural que se observe.

Las coordenadas de dichas exclusiones y de la parcela testigo se detallan en la siguiente tabla y la
fotografia 1 muestra la distribucion espacial de los sitios.

Tabla-3: Coordenadas de ubicacion de sitios de proteccion

Sitio Coordenada Este Coordenada Norte
(UTM WGS 84-19S) (UTM WGS 84-19S)

R-2 353844 6326190

R-3 353918 6325887

R-4 354112 6326048

T-0 354218 6325967
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Fotografia-1: Ubicacion espacial de los sitios de proteccion

3. ANTECEDENTES DE LAS EMPRESAS COLABORADORAS

Durante el proceso de replante participd una empresa colaboradora, RFV, cuyas a labores
consistieron en riego, preparacion de sitio y plantacion.

4. INSPECCION TECNICA DE OBRAS

La Inspeccién Técnica de Obras estuvo a cargo de la empresa Jaime lllanes y Asociados Consultores
S.A (JIA).

El equipo de trabajo en terreno estuvo compuesto por la Ingeniera Forestal Srta. Pamela Paredes.

El control de proyecto y aspectos de coordinacion estuvo a cargo de la Ingeniera Forestal Srta.
Carolina Urtubia, Jefa de Area Forestal en JIA.

La administracion de contrato de la inspeccién técnica estuvo a cargo de Don Fernando Valenzuela,
Senior en JIA, quien actu6 como contraparte formal ante las administradoras de contrato de Anglo
American Sur — Division Los Bronces, las Sras.: Karin Espindola y Antonia Fortt. Junto con ellas, se
conto con el apoyo de la especialista en medio ambiente Srta. Susana Gaete.

5. GESTION DEL PROYECTO

La ejecucién del proyecto se inici6 en un sector que ya habia sido plantado en la temporada 2011,
encontrdndose casillas de plantacion ya realizadas, las que adecuaron a la nueva etapa de replante.
De este modo el presente replante consistié en la preparacién de sitio y replante con una duracion 2
dias en el mes de enero, mientras que las actividades de mantencion relacionadas con el riego
semanal duraron hasta abril del 2014.

Como medida de control, durante todo el periodo de ejecucién del proyecto se conté con una
comunicacion constante entre todas las partes involucradas en la ejecucion de las faenas.
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Como primera medida, se realizaron semanalmente reuniones en las oficinas de la Gerencia de
Sustentabilidad de Anglo American Sur — Divisibn Los Bronces, ubicadas en Las Tértolas. Los
contenidos tratados en esas reuniones quedaron reflejados en actas vy listas de asistencia firmadas
por cada uno de los participantes (Anexo 2).

Adicionalmente, durante la ejecucion del proyecto la comunicacion formal entre Anglo American Sur —
Division Los Bronces, empresas contratistas y la ITO fue a través de correo electrénico. Medio a
través del cual se intercambio documentacion entre las partes y se coordinaron las distintas
actividades del proyecto.

Finalmente, la ITO remitic semanalmente un informe de avance al Administrador de Contrato de
Anglo American Sur — Division Los Bronces, en el cual se llevo un registro escrito del avance en los
distintos frentes de trabajo del proyecto.

6. DESARROLLO DEL PROYECTO

A continuacion se detallan las etapas relevantes que contemplo el Proyecto de Reforestacidon en esta
temporada.
6.1. Trabajos de reforestacion

La reforestacién de guayacanes fue regada de forma manual. Considerando la estacion del afio, se
determind efectuar riegos semanales. Al respecto, se aplicé 5 It/pl. En el area, previa a la plantacion,
se efectud un riego que tenia como objetivo humedecer la casilla y el compost en ella, y al momento
de la plantacion todas las plantas recibieron un riego de establecimiento de 10 It/pl.

6.2. Trabajos de reforestacion
a) Cerco

El sector de reforestacion ya presentaba un cerco construido durante la temporada 2011 (Fotografia
2). La empresa RFV reviso el estado del cerco existente realizando sélo reparaciones donde se
determiné que era necesario. Las labores se ejecutaron entre los dias 23 y 24 de enero.

Las caracteristicas del cerco existente consideran un perimetro que alcanza los 340 metros
aproximadamente, cerrado con malla Ursus de 11 hebras. Para la construccion de los cercos se
utilizaron postes de pino impregnados de 3" a 4” y 2,4 metros de largo como minimo, dispuestos en
terreno con un distanciamiento cada 3 metros, con refuerzos cada 30 metros. La profundidad de la
holladura para la colocacion de los postes reemplazados fue aproximadamente 50 centimetros.

b) Confeccién de casilla

La faena de adecuacion y/o confeccion de nuevas casilla (ahoyadura) para el replante se ejecutod
entre los dias 23 y 24 de enero, realizadas en forma manual. La fotografia 3 muestra a personal de la
empresa RFV realizando dicha labor.

Las casillas de plantacion tienen aproximadamente 50 cm de profundidad y con dimensiones de
30x30 cm. En cada casilla de plantacion se realiz6 una mezcla de sustrato de 70% de tierra local y
30% de materia organica (tierra de hoja o material vegetal compostado). La mezcla de compost fue
aplicada y humedecida en la casilla durante el mismo dia de la plantacion ya que debe encontrarse
hamedo al momento de establecer la planta.
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En relacion a la enmienda organica, cada casilla de plantacién fue enriquecida con 2000 (cc) de
compost por planta. El total de compost utilizado en la reforestacion de guayacanes del Fundo Santa
Filomena fue de 0,05 m® aproximadamente. En la fotografia 4 se observa el compost aplicado en las
casillas de plantacion.

¢) Plantacion

En la faena de replante participaron 4 jornales. El tiempo de ejecucién fue de 2 dias entre el 23 y el
24 de enero.

Los ejemplares a plantar fueron trasladados desde el vivero Polpaico (propiedad de la empresa RFV)
y se mantuvieron de forma temporal en el vivero existente dentro de la planta Las Tortolas. La
fotografia 5 muestra el ingreso de las plantas a vivero y otro grupo en acopio momentaneo para luego
ser plantadas.

Cada uno de los ejemplares (plantas) establecidos en terreno fue acompafiado de un tutor de coliglie
gue tiene la funcién de sustentar y dar apoyo con el fin de priorizar el crecimiento recto y en altura.
Ademas, en cada una de las plantas se instalé una proteccién de polipropileno, con el fin protegerlas
del ataque de lagomorfos. La fotografia 6 muestra un ejemplar de guayacéan instalado en terreno.

El disefio de plantacién fue en 5 grupos con 5 ejemplares cada uno. Dentro de cada grupo, los
arboles no debieran estar separados mas de 2 metros. En la fotografia 7 se observa el espaciamiento
de plantacion.

Fotografia-2 Cerco construido en terreno

Fotografia-3: Faena de ahoyadura manual
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Fotografia-4: Camién descargando compost para aplicar en casillas de plantacion

Fotografia-5: Plantas utilizadas en la plantacién situadas en vivero y en terreno

Fotografia-6: Plantas en terreno con coligue y proteccion individual

Fotografia-7: Disefio final de la plantacién en terreno
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7. CONTROL DEL PROYECTO
7.1. Cronograma final de desarrollo

A continuacion en la tabla 4 se muestra la Carta Gantt final desarrollada durante la ejecucion de las
obras.

Tabla-4: Cronograma de avance real

item / Fecha Enero 2014 Febrero Marzo Abril

Preparacion de sitio, plantacion y riego Dia 23 Dia 24

Mantencion X X X

7.2. Dotacion

El replante de guayacanes se caracterizé por ser una superficie pequefia con un niamero de plantas
reducido. Al respecto, durante la faena de replante y preparacion de sitio participaron 4 personas, y
durante los riegos semanales de mantencion el personal correspondié a un (1) jornal.

7.3. Rendimiento de actividades relevantes

El rendimiento de las actividades relevantes del proyecto se presenta en la Tabla 5.

Tabla-5: Rendimiento diario por faena ejecutada

items Faenas Dias Personal / RendqmenFo Total Medida
Semana cuadrilla/dia
Sistema de riego Riego manual 1 1 125 125 litros
Ahoyadura manual 2 4 25 25 casillas
Reforestacion Compost 2 4 25 25 casillas
Plantacion 1 4 25 25 plantas

8. MANTENCION DE LA REFORESTACION

Posterior al proceso de plantacion es necesario ejecutar una serie de mantenciones que tienen como
fin asegurar el establecimiento y buen estado de esta. Estas actividades de mantencion son
esenciales para el buen resultado de los planes de reforestacion, toda vez que durante los primeros
afios de ejecucion de los mismos es normal que se presenten problemas en las especies
reforestadas o en las obras implementadas. Al respecto, se enumeran las tareas que deben
realizarse durante los periodos de mantencion. Esta faena considera actividades entre abril del 2014
y abril del 2016.

- Censo a la plantacién al finalizar cada temporada (Abril 2015 y 2016).

- Riegos semanales durante Abril del 2014.

- Riegos quincenales de mantencién durante temporada seca Octubre — Marzo (2014-2015 y
2015-2016).

- Reparacién de cerco perimetral para controlar ingreso de animales.
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- Mantencion y/o reparacion de mallas de proteccién individual.
- Desmalezado y fertilizacion a la vegetacion establecida.
- Replante en temporada invernal 2014 y 2015.

A continuacion, se presenta la Carta Gantt a largo plazo que considera el listado de mantenciones
anteriormente mencionado.

Tabla-6: Carta Gantt del periodo de mantencion

9. ESTADO ACTUAL DE LA REFORESTACION

a) Medida 1: Realizar plantacion (restauracion) poblacional de P. chilensis.

Con el objetivo de determinar el estado actual de la reforestacion de Guayacanes, se realizé un censo
a todas las plantas establecidas en el area. Esta actividad fue realizada por la ITO (JIA) el dia 10 de
abril.

Con el andlisis de los resultados se determind que el porcentaje de sobrevivencia de los ejemplares
(plantas) en terreno asciende a 68%. Respecto a la tasa de mortandad, se puede mencionar que 2 de
8 de las plantas identificadas como muertas fueron atacadas por conejos.

En las sucesivas mantenciones se deberian reponer las plantas, de manera que al lograr el
establecimiento definitivo de la plantacién se cuente con la sobrevivencia minima de 75%.

Cabe sefalar que es normal y esperable que una parte de las plantas no sobreviva y debe ser
repuesta durante las sucesivas mantenciones, por lo que no debe considerarse un fracaso de la
plantacién. Con el tiempo el nimero de plantas muertas va disminuyendo, hasta que pasados entre 2
a 5 afos la plantacion queda establecida con un nimero estable de individuos, oportunidad en que se
considera cumplido el objetivo del plan de manejo y se solicita a CONAF su liberacion definitiva.

Posterior al censo se ha detectado que con el clima mas humedo y frio algunas de las plantas
consideradas muertas en el conteo inicial, han mostrado rebrotes. Por lo tanto las cantidades
indicadas son validas sélo al momento del censo, y ya a esta fecha podrian ser distintas, lo que
debera corroborarse con un nuevo censo antes del proximo replante.

El detalle del estado actual de la plantacion se observa en la Tabla 7, mientras que la fotografia 8
muestra ejemplares identificados como vivos y muertos dentro de la reforestacion.

Tabla-7: Estado actual de la plantacién por grupo

Grupo ID Altura ‘ DAC* (cm) ‘ Estado

PMP-Res. N°13/2710/01
30/06/2014
Pagina I11-8



1 60 0,6 Viva
2 35 0,5 Viva
1 3 97 15 Viva
4 47 0,5 Viva
5 44 0,4 Viva
6 24 0,4 Viva
7 36 0,5 Viva
2 8 0 0 Muerta
9 0 0 Muerta
10 0 0 Muerta
11 39 0,6 Viva
12 0 0 Muerta
3 13 0 0 Muerta
14 28 0,5 Viva
15 0 0 Muerta
16 30 0,4 Viva
17 63 1 Viva
4 18 30 0,4 Viva
19 0 0 Muerta
20 34 0,4 Viva
21 37 0,4 Viva
22 23 0,4 Viva
5 23 26 0,5 Viva
24 0 0 Muerta
25 110 1,1 Viva

*DAC: Diametro a la altura del cuello

Adicionalmente se puede mencionar que la altura promedio de los guayacanes alcanza los 45 cm,
entre un rango de 23 a 110 cm de alto.

Fotografia-8: Ejemplares de guayacanes, vivo (izq) y muerto (der)
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b) Medida 2: Realizar una proteccion a la poblacion establecida de P. chilensis

Con el fin de cumplir con esta medida, se realiz6 una visita a terreno que considero el levantamiento
de informacion de aspectos cuantitativos de la vegetacion establecida dentro de los cercos
construidos. La Tabla 8 muestra en detalle la informacion recopilada en terreno.

Es importante mencionar que en la actualidad el sector R-3 se encuentra cercado dentro de la
Estacion de rebombeo de aguas, en esta oportunidad el &rea se encontraba cerrada y el muestreo se
realizé en términos generales.

Tabla-8: Levantamiento de informacién en cuatro sectores de muestreo

Diametro de copa

Sector ID NS EO Altura di;:r:]a;?ica Vés’t\l;gos Estado Habito
G-03 4,20 2,80 2,25 15a 20 2 Bueno Arbéreo
G-04 2,35 3,40 2,30 10a 15 3 Bueno Arboreo
G-05 3,30 2,00 1,96 20a 25 1 Bueno Arboreo
G-06 2,38 2,00 2,10 10a 15 3 Bueno Arboreo
G-07 1,80 2,70 1,45 20a 25 2 Bueno Arboreo
R-2 G-08 2,43 1,57 1,96 10a 15 2 Bueno Arboreo
G-09 2,15 2,50 1,84 15a20 1 Bueno Arboreo
G-10 3,40 4,10 1,93 >a 30 1 Bueno Arboreo
G-11 1,86 3,45 1,90 15a 20 2 Bueno Arboreo
G-12 2,15 2,30 1,75 15a 20 1 Bueno Arbéreo
G-13 3,80 3,90 2,20 >a 30 1 Bueno Arbéreo
R-3 G-14a G-17 | 2,50 2,50 2,00 15a 20 - Bueno Arboreo
R4 G-01 1,50 2,10 1,43 10a 15 2 Bueno Arboreo
G-02 0,50 0,50 0,50 10a 15 1 Regular a Muerto | Arbustivo
T-01 1,40 1,40 1,15 <ab 4 Bueno Arbustivo
T-02 1,00 1,20 0,80 <ab 2 Bueno Arbustivo
T-0 T-03 2,00 6,00 1,90 10a 15 3 Bueno Arbustivo
T-04 4,90 3,30 2,30 5a1l0 (+)10 Bueno Arbustivo
T-05 3,20 2,45 1,68 5a 10 (H)10 Bueno Arbustivo

A continuacién se muestra un set de imagenes con los diferentes sectores muestreados.
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Fotografia-9: Sector de muestreo R-2

Fotografia-10: Sector de muestreo R-3

Fotografia-11: Sector de muestreo R-4
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Fotografia-12: Sector de muestreo T-0

10.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Riego de la reforestacion

El riego se realiz6 semanalmente de forma manual, aplicAndose la cantidad de litros de agua
recomendada.

Luego de las visitas a terreno, y considerando la mortandad, se pudo observar que la tasa y
frecuencia de riego permitieron un buen establecimiento de las plantas.

Reforestacion

En el Fundo Santa Filomena la reforestacion se ajusté a los requerimientos exigidos, en cuanto a
namero de plantas, distanciamiento, instalacion de mallas y coligies. Tal como se indico
anteriormente, es normal y esperable que una parte de las plantas no sobreviva y debe ser repuesta
durante las sucesivas mantenciones, por lo que no debe considerarse un fracaso de la plantacion.
Con el tiempo el numero de plantas muertas va disminuyendo, hasta que pasados entre 2 a 5 afios la
plantacién queda establecida con un nimero estable de individuos, oportunidad en que se considera
cumplido el objetivo del plan de manejo y se solicita a CONAF su liberacion definitiva.

Recomendaciones

La mantencion tiene como objetivo corroborar que se cumpla con los requerimientos minimos que
exige la autoridad (por lo menos un 75% de prendimiento). Al respecto, se recomienda que se efectle
el segundo replante durante la temporada invernal, considerando como minimo los ejemplares
muertos determinados mediante el censo.

Adicionalmente, la mantencién debe considerar, en caso de ser necesario, el cambio de mallas
protectoras, desmalezado, fertilizacién y sujecién de las plantas al coliglie que las acompana.

Respecto a la ejecucion de las faenas, se recomienda que el proximo replante sea ejecutado durante
una época favorable para el establecimiento de las plantas. Se recomienda época invernal o de
lluvias.
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ANEXOS

Anexo 1: Plano de Original en Fundo Santa Filomena. Plan de Manejo de Preservacion Resolucién n°13/2710/01.
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Anexo 2: Plano de Reforestacion de Guayacanes en Fundo Santa Filomena. Plan de Manejo de
Preservacion Resolucion n°13/2710/01.
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IV. PLAN DE TRABAJO DE FORMACIONES XEROFITICAS - N°13/2710/01

1. ANTECEDENTES GENERALES

El plan corresponde a un Plan de Trabajo para la Corta, Destrucciéon, o Descepado de
Formaciones Xerofiticas (PTX) (Ley 20.283), aprobado mediante Resolucion 13/2710/01.

Las areas a reforestar corresponden a una superficie de 7,29 hectareas, localizadas en dos Fundos:
Santa Filomena (Rol 164-11) ubicado en la Comuna de Colina Provincia de Chacabuco, Region
Metropolitana, y Hacienda Los Nogales (Rol 3048-082) que se encuentra ubicado en la Comuna de
Lo Barnechea, Provincia de Santiago, Region Metropolitana.

El acceso a los Fundos es comun y se realiza por la Ruta CH-57 (Autopista Los Libertadores). A la
altura de la localidad de Esmeralda se toma camino direccion Termas de Colina.

2. REFORESTACION

La superficie total a reforestar es de 7,29 hectéreas (ha), dividida en cuatro sectores. Los planos que
muestran la superficie comprometida se encuentran en los Anexos 1y 2. En la Tabla 1 se presenta la
superficie por sector de plantacién indicada en el Plan de trabajo.

Tabla-1: Sectores a reforestar

Fundo Planes y Resoluciones asociadas ID Sup(e;]rgl)mes
1 0,73
Santa Filomena Plan de Trabajo: Optimizacién y mejoramiento al Sistema de 2 0,59
Transporte de Pulpas del "PDLB". (Resolucion N°13/2710/01) 3 0,26
Los Nogales,
4 571
Parcela B

En las Tablas 2 y 3 se presenta la composicién vegetal por sector de reforestacion, que de acuerdo
con el Plan de Trabajo corresponde reforestar con 4041 plantas.

Tabla-2: Composicién vegetal por sector para el Fundo Santa Filomena

Superficie . . Densidad Total de
ID (ha) Tipo de rodal Especie (Indiv./ha) ejemplares
» Tetraglochin alatum 250 183
1 0,73 Xerofitico — 5 -
Guindilla trinervis 285 208
Subtotal 391
uillaja saponaria 65 38
2 0,59 Xerofitico Quilla) ; P ; .
Trevoa quinquinervis 65 38
Subtotal 76
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ID SUF(’Eg)'C'e Tipo de rodal Especie (IIDr?cTi?/I.(/jl'?;j) ej-lt;(;izlla?rZS
Quillaja saponaria 65 17
3 0,26 Xerofitico Tetraglochin alatum 250 65
Baccharis neaei 250 65
Subtotal 147
Total (ha) ’ 1,58 ‘ Total de ejemplares a reforestar 614
Tabla-3: Composicién vegetal por sector para el Fundo Hacienda Los Nogales
D Superficie Tipo de Especie Den_sidad _Total de
(ha) rodal (Indiv./ha) ejemplares
Fabiana imbricata 250 1428
4 571 Xerofitico Ephedra chilensis 250 1428
Chuquiraga oppositifolia 100 571
Total 3427

3. ANTECEDENTES DE LAS EMPRESAS COLABORADORAS

Durante el proceso participé una empresa colaboradora: Altomin, cuya labor fue cercado de las areas
1y 4, ademas de reparar el cerco del area 3.

4. INSPECCION TECNICA DE OBRAS

La Inspeccion Técnica de Obras estuvo a cargo de la empresa Jaime lllanes y Asociados Consultores
S.A (JIA).

El equipo de trabajo en terreno estuvo compuesto por la Ingeniera Forestal Srta. Pamela Paredes.

El control de proyecto y aspectos de coordinacion estuvo a cargo de la Ingeniera Forestal Srta.
Carolina Urtubia, Jefa de Area Forestal en JIA.

La administracion de contrato de la inspeccién técnica estuvo a cargo de Don Fernando Valenzuela,
Senior en JIA, quien actué como contraparte formal ante las administradoras de contrato de Anglo

American Sur — Division Los Bronces, las Sras.: Karin Espindola y Antonia Fortt. Junto con ellas, se
contd con el apoyo de la especialista en medio ambiente Srta. Susana Gaete.

5. GESTION DEL PROYECTO

5.1. Antecedentes preliminares

Previo al inicio del Proyecto Reforestaciones AngloAmerican Fase |, se ejecutaron labores de
revegetacion asociadas al Plan de Trabajo relacionado con el presente informe.

Las actividades ejecutadas consideraron la construccién de cerco (con malla ursus), instalacion de
sistema de riego por goteo y plantacién.

Al respecto, en terreno se observé el listado de plantas que muestra la Tabla 4.
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Tabla-4: Especies y numero de ejemplares existentes en dos sectores del PTX.

Especies
©
© S g 2 o £ 2 g | 5
ID Nombre ko g5 R 53 8§ g2 2 % S
g¢ | 25 52 | 35 | g% 3 £% | F
3 538 g° g g © FE ng
o
Estacion Disipadora 1.5 0 - 7 38 - 0 9 54
Planta Elevadora Las Tortolas 4-A 10 8 - 53 - 14 88
Total 10 8 7 91 0 3 23 142

5.2. Actividades ejecutadas durante el periodo estival 2014.
La ejecucion del proyecto tuvo una duracion total de cuatro meses entre Enero y abril de 2014.

Durante esta primera etapa de obras, se construyeron los cercos de los sectores 1 y 4.
Adicionalmente, el cerco del sector 3 estaba construido y solo se realiz6 la reparacion por la empresa
Altomin.

Es importante mencionar que la reforestacion no se llevara a cabo durante esta temporada. Las
especies comprometidas en el plan no se encuentran disponibles para su plantacion, por lo tanto, se
ha acordado un convenio con el Centro de Semillas (CESAF) de la Facultad de Ciencias Forestales y
Conservacion de la Naturaleza, Universidad de Chile. El convenio considera las labores de
recoleccién de semillas, viverizacion e investigacion. Durante la temporada primavera-verano 2014-
2015 se realizara la colecta de semillas y se espera contar con un stock de produccion de plantas
durante el 2016.

Respecto a las faenas ejecutadas durante esta temporada, la construccion del cerco so6lo de los
sectores 1 y 4 contd con una primera etapa que incluyd la instalacion de alambres de puas y
portones, finalizada el 26 de febrero, y una segunda etapa que incluyé mejoras y mantencién durante
los meses de marzo y abril.

Como medida de control, durante todo el periodo de ejecucién del proyecto, se conté con una
comunicacion constante entre todas las partes involucradas en la ejecucion de las faenas.

Como primera medida, se realizaron reuniones semanales en las oficinas de la Gerencia de
Sustentabilidad Anglo American Sur — Division Los Bronces, ubicadas en Las Tortolas. Los
contenidos tratados en esas reuniones quedaron reflejados en actas y listas de asistencia firmadas
por cada uno de los participantes (Anexo 4).

Adicionalmente, durante la ejecucion del proyecto la comunicacion formal entre Anglo American Sur —
Division Los Bronces, empresas contratistas y la ITO fue a través de correo electrénico. Medio a
través del cual se intercambio documentacién entre las partes y se coordinaron las distintas
actividades del proyecto.

Finalmente, la ITO remitic semanalmente un informe de avance al Administrador de Contrato de
Anglo American Sur — Division Los Bronces, en el cual se llevo un registro escrito del avance en los
distintos frentes de trabajo del proyecto.
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6. DESARROLLO DEL PROYECTO

A continuacion se detallan las etapas relevantes que contemplo el Proyecto de Reforestacion en esta
temporada.

6.1. Trabajos de Construccién de cerco

La empresa Altomin inicio sus labores en el sector 1 (Estacion Disipadora 1) el dia 6 de enero
finalizando el 29 de enero. Respecto a la construccion del cerco en el sector 4 (Laguna Seca) las
faenas se realizaron entre los dias 4 y 26 de Febrero. Durante los meses de marzo y abril fue
reparado el cerco del sector 3, ademas se instalé y ajustd la malla protectora contra el ingreso de
lagomorfos en los sectores 1y 4.

El perimetro del sector fue cerrado con un cerco compuesto por 6 hebras de alambre de pulas
dispuestas cada 50 cm, este distanciamiento se determin6 con el fin de controlar el ingreso de
ganado caprino y/o bovino. Ademas se agregé una malla tipo gallinero en el sector 1 y otra tipo
hexagonal galvanizada 1 %" en el sector 4, ambas de 1 metro de alto, enterrada y sujetada a una
piola de acero tensa de manera de mantener rigida la malla y controlar el ingreso al area reforestada
de animales menores como zorros y conejos.

Para la construccion de los cercos se utilizaron postes de pino impregnados de 3” a 4” y 2,4 metros
de largo como minimo, dispuestos en terreno con un distanciamiento cada 3 metros, con refuerzos
cada 30 metros. La profundidad de la hoyadura para la colocacion de los postes fue
aproximadamente 50 centimetros.

Se construy6 un total de 1881 metros lineales de cerco perimetral entre los dos sectores. La Tabla 5 a

continuacion detalla los metros lineales construidos asi como la cantidad de postes y refuerzos
utilizados para cada sector.

Tabla-5: Detalle de metros lineales construidos por sector.

ID Sector Penmetro_de cerco N° de postes N° de refuerzos
construido (m)

1 878 293 29
4 1003 334 33
Total 1881 627 62
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A continuacion, se presenta set fotografico del sector 1 — Estacién Disipadora 1.

Fotografia-1: Personal realizando faena de hoyadura para instalacion de polines

Fotografia-2: Proceso de instalacion de polines y alambres de puas

Fotografia-3: Cerco construido con las 6 hebras de alambres de puas y malla

Fotografia-4: Portdn y puerta de acceso
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Finalmente, set fotografico correspondiente al del sector 4 — Laguna Seca.

Fotografia-5: Personal realizando faena de hoyadura para instalacion de polines.

Fotografia-6: Proceso de instalacion de polines y alambres de puas

Fotografia-7: Cerco construido con las 6 hebras de alambres de puas

Fotografia-8: Portones de acceso al area

PTX-Res. N°13/2710/01
30/06/2014
Pagina IV-6



7. CONTROLDEL PROYECTO

7.1. Cronograma final de desarrollo
A continuacién se muestra la Carta Gantt final desarrollada durante la ejecucién de las obras.

Tabla-6: Cronograma de avance real

Semanas

Faenas Enero Febrero Marzo Abril

1/12(3|4|5|6|7,8|9|10 11| 12 13 | 14

Hoyadura

Instalacién de Polines -::-

Instalacién de Alambres

Instalacién de Malla

Instalacién de Portones
Mantencion - Ajuste malla !

7.2. Dotacion

Cada semana la ITO llevé un registro del personal trabajando en terreno. La figura 1 presenta la
dotacién de mano de obra directa, en funcion del tiempo, desde la primera semana hasta la
catorceava semana.

Figura-1: Registro de mano de obra directa ejecutando faenas en terreno.
e N

: — \\
X \_/

Dotacion

V.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
o J

En promedio, la dotacion semanal fue de seis personas y el peak de dotacion fue de ocho
personas, registrado en primeras semanas de enero y febrero. La mayor cantidad de personal
tenia como objetivo avanzar rapidamente y cumplir con los plazos establecidos.

7.3. Rendimiento de actividades relevantes

El rendimiento de las actividades relevantes del proyecto se presenta en la Tabla 7.
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Tabla-7: Rendimiento diario por faena ejecutada

items Dias Personal/dia Rendimien'go Total Medida
cuadrilla/dia

Hoyadura 20 8 31 627 Hoyos
Instalacién de Polines 16 8 39 627 Polin

Instalacién de Alambres 10 6 188 1881 Metros

Instalacién de Malla 20 4 94 1881 Metros

Instalacién de Portones 6 4 - 5 Unidad
Mantencion - Ajuste malla 5 4 - 2 Sector

7.4. Actividades criticas del proyecto

Durante la ejecucion de las faenas se identificaron algunas actividades que son criticas, las cuales
podrian generar un retraso o paralizar los trabajos. Al respecto, la Tabla 8 muestra la actividad que
podria presentar problemas durante la ejecucion futura del proyecto.

Tabla-8: Listado de actividades criticas

itemes Faena Magnitud de Detalle
criticidad
Los procesos y exigencia y acreditacién de Anglo American Sur
General | Acreditacion Medio — Divisién Los Bronces dificultan el ingreso de mas personal,
por lo tanto, es complejo disminuir los tiempos en cada etapa de la
faena.

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La empresa contratista ejecutd sus labores de acuerdo a lo programado, cumpliendo con los plazos
establecidos. La calidad de los cercos construidos cumple con el estandar deseado por Anglo
American Sur — Divisién Los Bronces.

Se recomienda aumentar la dotacion de personal para disminuir los tiempos de construccién, ya que
en particular todos los sectores pertenecientes a este Plan de Trabajo se encuentran en zonas
alejadas con camino de montafia, lo que significa pérdida de tiempo en traslados.
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ANEXOS

Anexo 1: Plano Original del Plan de Trabajo Resolucion n°13/2710/01
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Anexo 2: Plano final del Plan de Trabajo Resolucién N°13/2710/01
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ANGLO AMERICAN SUR - LOS BRONCES

INFORME FINAL TEMPORADA ESTIVAL 2013 - 2014

V. PLAN DE MANEJO FORESTAL - N°13/2710/09

1. ANTECEDENTES GENERALES

El plan corresponde a un Plan de Manejo de Corta y Reforestacion de Bosques
para ejecutar Obras Civiles (Art. 21, Ley 20.283), aprobado por Resolucion
N° 13/2710/09.

El &rea reforestada corresponde a una superficie de 4,18 hectéareas, localizada en
el predio Reserva Quilapilin (Rol 185-6), ubicado en la Comuna de Colina,
Provincia de Chacabuco, Region Metropolitana.

El acceso al Fundo Cajon Las Tértolas se realiza a través de la Ruta 57 (Autopista
Los Libertadores), donde en el kildmetro 26 comienza un camino interno de Anglo
American. Siguiendo ese camino se llega al sector de reforestacion.

2. REFORESTACION EN PREDIO CAJON LAS TORTOLAS

La superficie total a reforestar es de 4,18 hectareas (ha). Debido a que el area
presenta un sector con pendiente y se observan afloramientos rocosos, se tomo la
determinacion de cercar una superficie mayor, alcanzando un total de 5,07
hectareas, evitando asi plantar en sectores inapropiados. La densidad de
plantacion en el sector es de 480 plantas por hectéareas (pl/ha). Los planos que
muestran la superficie comprometida se encuentran en los Anexos 1y 2. En la
Tabla 1 se presenta la superficie por sector de plantacion indicada en el plan de
manejo forestal asociado al Fundo Cajon Las Tortolas.

Tabla-1: Area a reforestar en el Fundo Cajon Las Tortolas

Plan de Manejo N° sectores ID sector Sup(ehrg)mes
Plan de Manejo: Optimizacion y
mejoramiento al Sistema de Transporte 1 1 418
de Pulpas del "PDLB". (Resolucion '
N°13/2710/09)
Total (ha) Fundo Cajon Las Tortolas 4,18
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La totalidad de los ejemplares a plantar fueron suministrados por el vivero Polpaico
propiedad de la empresa colaboradora “Riego, Forestacion y Vivero” (RFV). En la
Tabla 2 se presenta la composicién vegetal por area de reforestacion, que de
acuerdo con el Plan de Manejo asociado al area corresponden 2006 plantas.

Tabla-2: Composicion vegetal del sector a reforestar

Acacia Lithraea Prosopis Quillaja Schinus
ID sector . . . .
caven caustica chilensis saponaria polygamus
1 418 418 418 418 334
Total 418 418 418 418 334

3. ANTECEDENTES DE LAS EMPRESAS COLABORADORAS

Durante el proceso de reforestacion participaron dos empresas colaboradoras: Ave
Fénix Chile y RFV, cuyas a labores se indican a continuacion:

Ave Fénix: Rastreos de explosivos en el area de reforestacion. Labor realizada
previa a las reforestaciones, debido a que el Fundo Cajén Las Tértolas pertenecio
al Ejército de Chile y existe la posible presencia de explosivos.

RFV: Empresa que realiz6 las labores de instalacion de sistema de riego,
preparacion de sitio, cercado y plantacion.

4. INSPECCION TECNICA DE OBRAS

La Inspeccion Técnica de Obras estuvo a cargo de la empresa Jaime lllanes y
Asociados Consultores S.A (JIA).

El equipo de trabajo en terreno estuvo compuesto por la Ingeniera Forestal Srta.
Pamela Paredes y por el Ingeniero Civil Sr. Pedro Olivares.

El control de proyecto y aspectos de coordinacion estuvo a cargo de la Ingeniera
Forestal Srta. Carolina Urtubia, Jefa de Area Forestal en JIA.

La administracion de contrato de la inspeccion técnica estuvo a cargo de Don
Fernando Valenzuela, Senior en JIA, quien actué como contraparte formal ante las
administradoras de contrato de Anglo American Sur — Divisidon Los Bronces, las
Sras.: Karin Espindola y Antonia Fortt. Junto con ellas, se conté con el apoyo de la
especialista en medio ambiente Srta. Susana Gaete.

5. GESTION DEL PROYECTO

La ejecucion del proyecto se concretd entre los meses de enero y abril. Conté con
una primera etapa que incluyé las obras generales, finalizada el 14 de marzo, y
una segunda etapa que incluyé la mantencion e ingenieria de detalle, entre los
meses de marzo y abril.
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Como medida de control, durante todo el periodo de ejecucion del proyecto de
reforestacion fase I, se conté con una comunicacion constante entre todas las
partes involucradas en la ejecucion de las faenas.

Como primera medida, se realizaron semanalmente reuniones en las oficinas de la
Gerencia de Sustentabilidad de Anglo American Sur — Division Los Bronces,
ubicadas en Las Tortolas. Los contenidos tratados en esas reuniones quedaron
reflejados en actas y listas de asistencia firmadas por cada uno de los participantes
(Anexo 4).

Adicionalmente, durante la ejecucion del proyecto la comunicacion formal entre
Anglo American Sur — Division Los Bronces, empresas contratistas y la ITO fue a
través de correo electronico. Medio a través del cual se intercambié documentacion
entre las partes y se coordinaron las distintas actividades del proyecto.

Finalmente, la ITO remiti6 semanalmente un informe de avance al Administrador
de Contrato de Anglo American Sur — Divisién Los Bronces, en el cual se llevo un
registro escrito del avance en los distintos frentes de trabajo del proyecto.

6. DESARROLLO DEL PROYECTO

A continuacién se detallan las etapas relevantes que contemplé el Proyecto de
Reforestacion en esta temporada.

6.1. Rastreo de explosivos

Durante el mes de enero, especificamente entre los dias 15y el 22, se llevo a cabo
la faena de rastreo de explosivos.

La empresa Ave Fénix Chile ejecutd las labores de rastreo en funcion de la
cartografia entregada por la Superintendencia de Medioambiente de Anglo
American Sur — Division Los Bronces. En la Fotografia 1, se muestra la empresa
Ave Fénix Chile en proceso de ejecucion de las faenas en el fundo.

El trabajo de rastreo consideré la inspeccion de toda el area a intervenir. En esta
oportunidad se le solicité a la empresa de rastreo que la busqueda de explosivos
se efectuara hasta los 80 cm de profundidad. Esta solicitud se fundamenta en que
entre las actividades programadas de trabajo, la que considera mayor profundidad
de excavacion es la confeccion de ahoyadura para cerco, alcanzando los 50 cm de
profundidad.

Al finalizar la faena la empresa contratista entregd un protocolo de liberacion que
certifica que el area se encuentra libre de explosivos, permitiendo asi el trabajo
seguro de las otras empresas y su personal a cargo.

6.2. Sistema de riego
La reforestacion del Fundo Cajon Las Tortolas conté con un disefio de sistema de

riego preparado por la empresa JIA, quienes entregaron el plano de riego (Anexo
3) a la empresa RFV encargada de la instalacion del sistema. Previo a la
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instalacion se programaron visitas a terreno en conjunto, entre las empresas JIA y
RFV, con el objetivo de explicar el disefio y afinar detalles de la instalacion del
mismo.

Los trabajos de construccion del sistema de riego se ejecutaron entre los dias 26 al
28 de febrero con la instalacién de matrices principales, sub matrices e instalacion
de las lineas de riego y goteros.

Considerando la temporada, se determind efectuar riegos semanales. En ellos se
aplicaria una cantidad de litros por planta que disminuiria con el tiempo. Al
respecto, el mes de febrero se aplico 6 It/pl, marzo 5 It/pl y abril 4 It/pl. En todas las
areas, previo a la plantacién, se efectué un riego que tenia como objetivo
humedecer la casilla y el compost en ella, y al momento de la plantacion todas las
plantas recibieron un riego de establecimiento de 10 It/pl.

Respecto al riego, actualmente se realiza mediante la conexion de un camion aljibe
al sistema. El tiempo en que se ejecuta el riego considera la cantidad de litros por
planta programados y el nidmero de goteros instalados en cada sub-sector de
riego. Es preciso mencionar que el sistema de riego contempla la instalacion de un
estanque de 30 m°. A la fecha, el estanque se encuentra en terreno a la espera de
ser instalado en su lugar definitivo, quedando solo algunos detalles de anclaje y
conexion al sistema.

6.3. Trabajos de reforestacion en Fundo Cajon Las Tértolas
a) Cerco

Posterior al rastreo de explosivos comenzaron los trabajos de reforestacion, en
particular con la faena de construccion de cerco. La empresa RFV inicio sus
labores el dia 29 de enero finalizando el 7 de febrero de 2014.

El perimetro del sector fue cerrado con un cerco compuesto por 4 hebras de
alambre de puas dispuestas cada 50 cm, este distanciamiento se determiné con el
fin de controlar el ingreso de ganado caprino y/o bovino. Ademas se agregé una
malla tipo gallinero de 1 metro de alto, enterrada y sujetada a una hebra tensa
adicional de alambre de puas de manera de mantener rigida la malla y controlar el
ingreso al &rea reforestada de animales menores como zorros y conejos.

Para la construccién de los cercos se utilizaron postes de pino impregnados de 3" a
4" y 2,4 metros de largo como minimo, dispuestos en terreno con un
distanciamiento cada 3 metros, con refuerzos cada 30 metros (Fotografia 2). La
profundidad de la holladura para la colocacién de los postes fue aproximadamente
50 centimetros.

Se construy6 un total de 935 metros lineales de cerco perimetral. La Tabla 3 a
continuacion detalla los metros lineales construidos asi como la cantidad de postes
y refuerzos utilizados en el sector.
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Tabla-3: Detalle de metros lineales construidos en el sector.

ID Sector Perlmetro_de cerco N° de postes N° de refuerzos
construido (m)
Cajon Las Tortolas 935 312 31

b) Confeccidn de casilla

Posterior a la construccion del cerco comenz6 la faena de confeccion de casilla
(hoyadura) para la plantacion, labor que se ejecutd entre 24 y 25 de febrero del
2014. Esta faena se confecciond6 de forma mecanizada mediante un barrero
(Fotografia 3).

La casilla de plantacion posee 50 cm de profundidad y con dimensiones de 30x30
cm. En cada casilla de plantacion se realiz6 una mezcla de sustrato de 70% de
tierra local y 30% de materia organica (tierra de hoja o material vegetal
compostado). La mezcla de compost fue aplicada y humedecida en la casilla
durante el mismo dia de la plantacion ya que debe encontrarse humedo al
momento de establecer la planta.

En relacion a la enmienda orgénica, cada casilla de plantacion fue enriquecida con
2000 (cc) de compost por planta. El total de compost utilizado en la reforestacion
del Fundo Cajén Las Tértolas fue de 4 m® aproximadamente (Tabla 4). En la
fotografia 4 se observa el compost aplicado en las casillas de plantacion.

El volumen de compost utilizado por sector se presenta en la tabla a continuacion.

Tabla-4: Volumen de enmienda orgénica (compost) aplicado por sector

ID Sector N° plantas Compost (cc) Compost (m®)

Cajon Las Tértolas 2006 4012000 4,01

c) Plantacion

En la faena de plantacion participaron 9 jornales. El tiempo de ejecucion fue de 4
dias entre el 28 de febrero, 1, 13 y 14 de marzo (Fotografia 5).

Los ejemplares a plantar fueron trasladados desde el vivero Polpaico (propiedad de
la empresa RFV) y se mantuvieron de forma temporal en el vivero existente dentro
de la planta Las Tortolas. La fotografia 6 muestra el ingreso de las plantas a vivero
y otro grupo en acopio momentaneo para luego ser plantadas.

Cada uno de los ejemplares (plantas) establecidos en terreno fue acomparnado de
un tutor de coligiie que tiene la funcion de sustentar y dar apoyo con el fin de
priorizar el crecimiento recto y en altura. Ademas, en cada una de las plantas se
instalé6 una proteccion de polipropileno, con el fin protegerlas del ataque de
lagomorfos (Fotografia 7).

El disefio de plantacion se ajustd a las caracteristicas del sistema de riego definido
para cada area de reforestacion. La densidad de plantacion fue de 480 pl/ha. El
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disefio de plantacion fue en tresbolillo (ver fotografia 8) y con un espaciamiento de
cuatro por cinco metros.

A continuacion, se muestra un set fotografico de las faenas mas relevantes del
proceso.

Fotografia-1: Empresa Ave Fénix Chile en proceso de ejecucién de faena de
rastreo

Fotografia-2: Etapas de construccioén del cerco

Fotografia-3: Faena de holladura mecanizada

Fotografia-4: Camién descargando compost para aplicar en casillas de
plantacion
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Fotografia- 5: Personal de RFV ejecutando plantacion

Fotografia-6: Plantas utilizadas en la plantacion situadas en vivero y en
terreno

Fotografia-7: Plantas en terreno con coligue y proteccién individual

Fotografia-8: Disefo en tres bollillo y disefio final de la plantacion en terreno

PMF-Res. N°13/2710/09
30/06/2014
Péagina V-7



7. CONTROL DEL PROYECTO

7.1. Cronograma final de desarrollo

A continuacién se muestra la Carta Gantt final desarrollada durante la ejecucion de

las obras.

Tabla-5: Cronograma de avance real en Fundo Cajén Las Tortolas

Semanas
ftems Faenas Enero | Febrero Marzo Abril
1123 5|67 9(10|11|12|13|14|15|16|17

Rastreo de

. Rastreo
Explosivos

Obras preliminares | Cerco -
Matrices

Instalacion de

Sistema de riego

Lineas de riego

Goteros

Prueba de riego

Reforestacion

Hoyadura

Compost

Plantacién

Mantenciéon

Riegos semanales

Limpieza

Censo

Mallas y lineas de
riego

7.2. Dotacion

Cada semana la ITO llevd un registro del personal trabajando en terreno,
independiente de la empresa contratista. La figura 1 presenta la dotacion de
mano de obra directa, en funcién del tiempo, desde la primera semana hasta

vigésimo tercera.

Figura-1: Registro de mano de obra directa ejecutando faenas en terreno.

e 15 ™\
. //\
\ /¥\ Dotacion
5 \ / \
O T T T T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
N J

PMF-Res. N°13/2710/09

30/06/2014

Pagina V-8




En promedio, la dotacién semanal fue de cinco (5) personas y el pick de
dotacién fue de catorce (14) personas, registrado la segunda semana, durante
la cual se finaliza el rastreo y comienza la construccioén del cerco.

7.3. Rendimiento de actividades relevantes

El rendimiento de las actividades relevantes del proyecto se presenta en la Tabla 6.

Tabla-6: Rendimiento diario por faena ejecutada

. Personal Rendimiento
Itemes Faenas Dias | promedio/ - " Total

: cuadrilla/dia

dia
Rastreo de explosivos Rastreo 6 7 6967 41800
Obras preliminares Cerco 13 6 72 935
Instalauo.n sistema de Matrices, lineas y 5 4 3000 6000
riego goteros
Hoyadura 2 1 1003 2006
maquinaria

Reforestacion Compost 2 9 1003 2006
Plantacion 4 9 502 2006

7.4. Actividades criticas del proyecto

Durante la ejecuciéon de las faenas se identificaron algunas actividades que son
criticas, las cuales podrian generar un retraso o paralizar los trabajos. Al respecto,
la Tabla 7 muestra un listado con las actividades que presentaron problemas
durante la ejecucion del proyecto.

Tabla-7: Listado de actividades criticas

Magnitud de

{temes Faena o Detalle
criticidad
En la Planta Las Toértolas, y su perimetro, es obligatorio
Rastreo de Rastreo Alto realizar rastreo de explosivos, ninguna otra empresa
explosivos puede comenzar sus labores hasta que se entregue un

protocolo y liberacion del area.

La faena de holladura es imprescindible realizarla con
Reforestacion | Holladura Alto magquinaria, de lo contrario los rendimientos son bajos
debido al poco personal presente en el area.

Para conseguir los permisos de trabajos para la
reforestacion fue necesario contar con la autorizacion de

nggiec% Rastreo Alto los encarg.adog' de elec';trici.daq'de la planta. Obtener
esta autorizacién podria significar un retraso en la

ejecucion de las obras.
La instalacion de los estanques se dificulté debido a que
Instalacién las empresas encargadas de la construccién de la losa
del Sistema | Estanques Bajo de hormigdn, necesitan un estudio de mecéanica de
de Riego suelos. Factor que no estaba considerado en la

planificacion.
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itemes Faena |Magnitud de Detalle
criticidad
Los procesos y exigencia y acreditacion de Anglo
o American Sur — Divisiobn Los Bronces dificultan el
Acreditaci . . .
General 6n Medio ingreso de mas personal a faena, por lo tanto, es
complejo disminuir los tiempos en cada etapa de la
faena.

8. MANTENCION DE LA REFORESTACION

Posterior al proceso de plantacion es necesario ejecutar una serie de
mantenciones que tienen como fin asegurar el establecimiento y buen estado de
esta. Estas actividades de mantencién son esenciales para el buen resultado de
los planes de reforestacion, toda vez que durante los primeros afios de ejecucion
de los mismos es normal que se presenten problemas en las especies reforestadas
0 en las obras implementadas. Al respecto, se enumeran las tareas que deben
realizarse durante los periodos de mantencion. Esta faena considera actividades
entre Abril del 2014 y Abril del 2016.

- Censo a la plantacion al finalizar cada temporada (Abril 2015 y 2016).

- Riegos semanales durante Abril del 2014.

- Riegos quincenales de mantencion durante temporada seca Octubre —
Marzo (2014-2015 y 2015-2016).

- Mantencion y/o reparacién de mallas de proteccién individual.

- Reparacion de lineas de riego y goteros.

- Reparacion de cerco perimetral para controlar ingreso de animales.

- Desmalezado y fertilizacion a la vegetacién establecida.

- Replante en temporada invernal 2014 y 2015.

A continuacion, se presenta la Carta Gantt a largo plazo que considera el listado de
mantenciones anteriormente mencionado.

- Tabla-8: Carta Gantt del periodo de mantencion
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9. ESTADO ACTUAL DE LA REFORESTACION

Con el objetivo de determinar el estado actual de la reforestaciéon del Plan de
Manejo Resolucion N°13/2710/09, se realiz6 un censo a todas las plantas
establecidas en el &rea. La actividad fue realizada por personal de JIA el dia 3 de
Abril.

Realizado el censo se determin6 que el porcentaje de sobrevivencia de los
ejemplares (plantas) en terreno asciende a 73,04%. El detalle del estado actual de
la plantacion se observa en la Tabla 9. Cabe sefialar que es normal y esperable
gue una parte de las plantas no sobreviva y debe ser repuesta durante las
sucesivas mantenciones, por lo que no debe considerarse un fracaso de la
plantacion. Con el tiempo el nimero de plantas muertas va disminuyendo, hasta
que pasados entre 2 a 5 afios la plantacidbn queda establecida con un numero
estable de individuos, oportunidad en que se considera cumplido el objetivo del
plan de manejo y se solicita a CONAF su liberacion definitiva.

Tabla-9: Estado actual de la plantacién por sector

Estado
ID Sector - Total
Viva Regular Muerta
Cajon Las Tértolas 1271 194 541 2006
% 63,37 9,67 26,96
Sobrevivencia= V+R 73,04

A continuacién, la figura 2 muestra la situacion actual de la plantacién en
porcentajes segun sector y estado. Para los estados se consideré:

Viva: aquellos ejemplares que presentaban la totalidad de su follaje en
buenas condiciones, vale decir, de color verde, vigoroso, con buena
lignificacion del tallo.

Regular: aquellas plantas que presentaban en su follaje algunos sintomas
de marchites y/o hojas cloréticas.

Muertas: consideradas aquellas plantas donde no se observaron hojas
vivas, o bien solo se observé el fuste principal de la planta. Adicionalmente,
se consider6 como muertas aquellas casillas donde no se observaron
rastros del ejemplar plantado.
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Figura-2: Situacién actual de la plantacion, en porcentajes, segun estado y

sector
4 I
m Viva
B Regular
Muerta
\ J

Posterior al censo se ha detectado que con el clima mas hamedo y frio algunas de
las plantas consideradas muertas en el conteo inicial, han mostrado rebrotes. Por
lo tanto las cantidades indicadas son vélidas sélo al momento del censo, y ya a
esta fecha podrian ser distintas, lo que debera corroborarse con un nuevo censo
antes del proximo replante.

Durante el censo, ademas de contar los ejemplares establecidos se consideré el
detalle de las especies plantadas en terreno. El detalle se puede observar en la
Tabla 10 a continuacién. Sin embargo esa contabilizacién y proporcién considera
las plantas aparentemente muertas, lo que distorsiona el resultado. Lo importante
es que en las sucesivas mantenciones y reposicion de plantas se tenga presente ir
reponiendo con las especies que estan menos representadas, de manera que al
lograr el establecimiento definitivo de la plantacién se cuente con la sobrevivencia
minima de 75% y la distribucion de especies definida en el plan aprobado.

Tabla-10: Estado actual de la plantacion segun especie.

Especies Estado
Sobrevivencia (%)

Nombre cientifico Nombre comudn Vivas Regular Muertas
Acacia caven Espino 302 44 63 82,78
Lithraea caustica Litre 200 26 168 54,07
Prosopis chilensis Algarrobo 377 11 26 92,82
Quillaja saponaria Quillay 130 80 182 50,24
Schinus polygamus Huingan 262 33 34 88,34

No identificadas - - - 68 -

(*) PMF: Plan de Manejo Forestal

Respecto al porcentaje de sobrevivencia por especies se puede mencionar que el
Algarrobo presenté el mayor numero de ejemplares vivos en terreno llegando a un
92,82%, mientras que la especie Quillay present6 la mayor mortalidad llegando tan
so6lo a un 50,24% de sobrevivencia.

Adicionalmente, con el fin de poder caracterizar la plantacion se tom6 una muestra
representativa de 100 ejemplares. A cada uno de ellos les fue medida la altura y el
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diametro a la altura del cuello (DAC). La Tabla 11 detalla los resultados promedios
por especie.

Tabla-11: Detalle de altura y DAC promedio por especie y sector

Especies Altura Diametro
N° de plantas

Nombre cientifico Nombre comun evaluadas Promedio Promedio
Acacia caven Espino 20 60,25 0,64
Lithraea caustica Litre 20 43,90 0,60
Prosopis chilensis Algarrobo 20 76,90 0,56
Quillaja saponaria Quillay 20 61,55 0,64
Schinus polygamus Huingéan 20 87,80 0,59

(*) DAC: Diametro a la altura del cuello
Finalmente, como se observa en la tabla 11 anterior, Huingan es la especie que

presenta mayor altura alcanzando un promedio de 87,8 cm versus Litre que llega a
un promedio de 43,9 cm de altura.

10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Sistema de riego

En general la instalacion del sistema de riego observada en terreno se ajusté al
disefiado.

A pesar de que el riego durante toda la temporada se realiz6 mediante conexién a
camion aljibe no se registraron problemas de presion ni de flujo de agua hacia los
sectores, observandose salida de agua en todos los goteros.

Recomendaciones

Durante la siguiente temporada de mantencion Octubre 2014 a Marzo 2015, se
recomienda que la frecuencia de riego sea quincenal y se aplique 4 litros de agua
por planta.

Previo a que se inicie el proximo periodo de mantencion (Septiembre 2014), es
necesario revisar todo el sistema de riego, y cambiar todas las lineas de riego,
goteros y microtibulos en mal estado.

Para la instalacion de los estanques es necesario realizar previo al disefio de riego
un analisis de mecénica de suelos, ya que segun los procedimientos existentes de
seguridad, la construccién de hormigonado con carga viva debe considerar un
estudio previo del suelo del lugar donde se llevard a cabo la construccion.

Considerando los problemas de disponibilidad hidrica en la region, llevar un
registro de los litros de agua aplicados se hace imprescindible. Es por esto que se
debe instalar a la brevedad un flujdmetro o caudalimetro que entregue la lectura de
los litros aplicados por cada riego. De igual forma, el personal debe ser capacitado
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para realizar esta faena, y los datos recopilados deberan ser enviados al
encargado de las reforestaciones de la Superintendencia de Medio ambiente.

Es necesario realizar la faena de levante de mangueras de riego en los sectores
atacados por lagomorfos. Estos animales en busqueda de agua rompen las lineas
y microtUbulos causando una constante reparacion durante cada riego realizado,
ademds de causar pérdidas de tiempo innecesarias en la cuadrilla.

Respecto a los materiales utilizados, y considerando los problemas de stock, se
recomienda que la empresa contratista utilice para la instalacién del sistema de
riego cafierias de polietileno por mayor disponibilidad en el mercado y menor costo.

Reforestacion

En el Fundo Cajon Las Tortolas la reforestacion se ajustdé a los requerimientos
exigidos. Sin embargo, existen diferencias en la densidad de plantas por hectareas
de las especies presentes en la reforestacion. Tal como se indicoé anteriormente, es
normal y esperable que una parte de las plantas no sobreviva y debe ser repuesta
durante las sucesivas mantenciones, por lo que no debe considerarse un fracaso
de la plantacion. Con el tiempo el numero de plantas muertas va disminuyendo,
hasta que pasados entre 2 a 5 afios la plantacion queda establecida con un
namero estable de individuos, oportunidad en que se considera cumplido el
objetivo del plan de manejo y se solicita a CONAF su liberacién definitiva.

Recomendaciones

La mantencion tiene como objetivo corroborar que se cumpla con los
requerimientos minimos que exige la autoridad (por lo menos un 75% de
prendimiento). Al respecto, se recomienda que se efectle el replante durante la
temporada invernal, considerando como minimo los ejemplares muertos
determinados con la ejecucion del censo y reponiendo con las especies que estan
menos representadas.

Adicionalmente, la mantencion debe considerar cambio de mallas protectoras,
desmalezado, fertilizacion y sujecion de las plantas al coliglie que las acompafia.

La faena de holladura es unas de las mas criticas dentro de la reforestacion, ya
que las variaciones de rendimiento entre ejecuciéon manual y con maquinaria son
considerables. Es por esto, que se recomienda el uso maquinaria con barreno o la
utilizacion de miniexcavadora con oruga que permita la excavacidn a mayor
pendiente. Otro punto que se ve favorecido al utilizar maquinaria es la profundidad
de la casilla y la descompactacién de la misma, facilitando el crecimiento de las
raices en esta.

Al considerar los problemas hidricos en la region, se pueden tomar medidas que
permitan conservar la humedad en el suelo. Una medida de facil aplicabilidad es
aumentar la cantidad de compost por casilla de plantacion, pasando de 2 litros por
planta a 4 litros por planta.
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Respecto a la ejecucion de las faenas, se recomienda que en proximas
reforestaciones éstas sean ejecutadas durante una época favorable para el
establecimiento de las plantas. Se recomienda época invernal o de lluvias.

Es recomendable que la empresa que realice la plantacion lleve un control diario
acucioso durante la plantacién, de los ejemplares por especie retirados de bodega,
y que a la llegada las plantas a terreno sean contadas e inspeccionadas por la ITO
para que en plantaciones futuras se vaya ajustando la proporcion de cada especie
a lo establecido en el plan de manejo.
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ANEXOS

Anexo 1: Plano original de reforestacion de PMF N°13/2710/09 en Fundo Cajon Las Tortolas

Anexo 2: Plano final de reforestacion de PMF N°13/2710/09 en Fundo Cajon Las Tortolas.
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Anexo 3: Plano Disefio del Sistema de Riego
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INFORME DESCRIPCION TECNICA

1.0  DATOS GENERALES

FECHA INICIO INSPECCION
ADMINISTRADOR DE CONTRATO
ASESOR EN PREVENCION DE RIESGOS
CLIENTE

AREA
GERENCIA

ADMINISTRADOR ANGLO CHILE

1.1 Alcance del estudio

03 de Julio del 2014.

Maria Soledad Valdebenito Soto.

Francisco Catrilao Pizarro.

Anglo American Sur - Operacidn Los Bronces.

Donoso Norte.

Seguridad y Salud Ocupacional

Luis Ramirez Contreras.

La empresa Anglo American Sur, encargd el informe “Descripcion Técnica Area Donoso
Norte” a efectos de detectar las potenciales amenazas sobre las personas, caminos e
instalaciones derivadas de condiciones de su ubicacion geografica.

En este informe se incluyen aspectos relacionados con su relieve, clima y condiciones de
riesgo derivadas de los aspectos mencionados.
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1.3 Ubicacion del sector Donoso Norte

Este sector, ubicado en los 33° 7'39.81" de latitud sur y en los 70°16'32.96" de longitud
oeste, se encuentra en el limite sureste de la V Region, cercana a la Region Metropolitana.

Fotografia 1. Emplazamiento general del sector Donoso Norte.

2. CARACTERIZACION DEL SECTOR
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El sector denominado Donoso Norte esta ubicado en La cordillera de Los Andes, 2.1 km al
noreste de Los Bronces, en la V Regién de Valparaiso. El camino de acceso y operaciones
para los campamentos e instalaciones de este sector se inicia en Los Bronces a una cota de
3440 msnm y se extiende por 7.5 km hasta llegar al denominado Botadero Donoso Norte, a
una cota de 3782 msnm.

Botadero
Donoso Norte

Los Bronces I\

Fotografia 2. Ubicacion Los Bronces y Botadero Donoso Norte.

2.1 Relieve

El sector se encuentra en una de las cuatro unidades de relieve que presenta la region, la
Cordillera de Los Andes, que se presenta como un gran macizo que sobrepasa los 5.000
msnm. Dentro de sus principales alturas, en el sector, se encuentran el monte Los Leones de

5.960.

2.2 Clima
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Las caracteristicas geograficas, su gran longitud y algunos factores atmosféricos ayudan a
determinan el clima en Chile y su régimen de precipitaciones.

En Chile central, entre los 30° y 40° S la zona intermedia o de transicion, las precipitaciones
aumentan progresivamente de norte a sur, debido principalmente al paso de sistemas
frontales.

Las condiciones meteoroldgicas de precipitacién en invierno en la pre cordillera y cordillera
central, sobre los 1000 msnm, pueden ser extremas, en especial en los sectores altos de la
cordillera donde se emplaza el sector Donoso, pudiendo llegar a superar en ocasiones los 20
m de nieve acumulada durante la temporada invernal y con temperaturas inferiores a los -20
oC y vientos sobre 200 km/h.

En las épocas estivales el sector Donoso Norte, presenta un clima templado calido con
estacion seca, clima caracteristico de sectores cordilleranos de la zona central de Chile.

Temperatura

Algunos de los factores importantes en el comportamiento de las temperaturas en la
superficie terrestre son los factores, como la latitud y altitud, que condicionan la llegada de
radiacion solar en distintos puntos de la tierra. Cada zona del planeta presenta dos ciclos
basicos en las temperaturas, uno es el ciclo anual y otro es el ciclo diario, donde el primero
representa las variaciones a lo largo del afo y el efecto de los solsticios sobre un area, y el
ciclo diario muestra la alternancia entre el dia y la noche y el consiguiente balance radiativo.

La temperatura del aire en la zona de Los Bronces muestra un ciclo anual muy marcado
observandose maximas en las temperaturas en verano (diciembre, enero y febrero) y
minimas en los meses de invierno (junio, julio y agosto). Las temperaturas maximas y
minimas extremas registradas en Los Bronces han fluctuado entre los -18.4°c y los 21.8°C.

CENMA/INFORME TECNICO. Page 5




FDE-NA-010018
Revision: : 1

FORMATO INFORME TECNICO. P4gina 6 de 24

Temperaturas Extremas Los Bronces (°C)
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Figura 1. Temperaturas extremas mensuales registradas en Los Bronces (1980-2013).

Respecto a las variaciones diarias en la temperatura, Los Bronces presenta un ciclo diario
similar para todas las estaciones del afio, siendo la diferencia la duracién en las maximas, ya
que en promedio entre los meses de verano, las maximas se observa un aumento progresivo
desde las 04 y las 11 hr local, manteniéndose los valores casi constantes hasta alrededor de
las 16 hrs, mientras que en los meses de invierno si bien el aumento de las temperaturas
comienza también cerca de las 04 hrs, ésta al llegar a su maximo cercano a las 9, no alcanza
a mantenerse mas de dos horas y comienza a disminuir.

CICLO DIARIO TEMPERATURA
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Figura 2. Ciclo diario de la temperatura media en Los Bronces, calculada para el periodo
2002-2013, expresada en °C.
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Vientos

Los vientos cercanos a la superficie terrestre, tienden a reducir en gran medida su velocidad
y son guiados por la fuerza del gradiente de presidén. Pero en zonas especificas, sobre todo
en zonas montafiosas, como Los Bronces, existen fendmenos térmicos de escala local
derivados de la naturaleza de la superficie, creando vientos producto del distinto
calentamiento de las laderas y por la compleja orografia de la zona.

En la siguiente figura se puede observar el ciclo horario de la intensidad del viento para cada
estacion del afio. Se puede determinar un maximo diario entre las 14 y las 18 (UTC), que
para los meses de verano es mas pronunciado alcanzando un maximo de 10.3 [m/s] .La
temporada de invierno, presenta un ciclo mas uniforme teniendo un promedio de
intensidades maximas de 9.3 [m/s]. El ciclo de la intensidad del viento en las temporadas de
otofio y primavera son similares, aun cuando, los valores observados para la primavera son
mayores.

Figura 3. Ciclo horario del viento para cada estaciéon del afio, calculada para el periodo
2002-2013, expresado en m/s.

La intensidad anual promedio del viento maximo en la zona es de 12.8 m/s. Esta presenta
una mayor variabilidad en los meses de invierno teniendo como promedio 13.5 m/s y
alcanzando valores maximos de 30 m/s. En los meses de verano esta variabilidad es menor
promediando 12 m/s y alcanzando un maximo cercano a los 20 m/s como se muestra en la
figura 3.
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Figura 4. Variabilidad de la intensidad del viento maximo diario calculado para el periodo
2002-2013, expresado en m/s. Los puntos corresponden al valor medio diario, y las
barras representan los valores maximos y minimos diarios de la intensidad del viento.

Al analizar la rosa de los vientos, tanto de la intensidad del viento como de la frecuencia en
la direccion, se puede destacar que el 70% de las observaciones corresponden a vientos del
Ny NE y un 8 % son E, el 22% restante se reparten entre observaciones de vientos NW, S,
SW vy SE. Asi también se puede notar que los vientos NE presentan una mayor intensidad
promediando 7 m/s, y siendo los vientos W los menos intensos con un promedio de 3 m/s.

Figura 5. Rosa de los vientos del viento anual calculada para el periodo 2002-2013. a)
Intensidad del Viento, expresado en m/s y b) Frecuencia en la Direccion del Viento,
expresado en porcentaje de frecuencia.
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Precipitaciones

Debido a su ubicacidon y altura, Los Bronces presentan la gran parte del afio precipitaciones
de tipo nival con una media climatoldgica de 762 [cm] anual y su equivalente en agua de 770
[mm].

La alta variabilidad interanual de la precipitacion se debe a los distintos factores
atmosféricos y patrones de circulacion de escala global tales como El Nifio/Oscilacién Sur
(ENOS), Oscilacion Madden-Julian (OMJ) entre otros, llegando a registrarse afios con
precipitaciones sobre los 1400 [cm] y periodos con gran déficit presentando menos de 300
[cm] por afio.

Figura 6. Ciclo anual de la precipitaciéon calculado para el periodo 1980-2013 para la
estacion de Los Bronces, expresado en milimetros.

Los Bronces, presenta una distribucién unimodal de las precipitaciones en su ciclo anual, con
un maximo centrado en junio. Los meses con mayor precipitacion se encuentran de abril a
septiembre, debido principalmente a la actividad frontal, donde la precipitacién acumulada
entre estos meses representa cerca del 90% del total anual. Durante los meses de verano las
precipitaciones se deben en gran parte a la actividad convectiva de la zona, observandose
precipitacion liquida en la mayoria de las veces. En promedio, la precipitacién observada en
los meses de verano es de 11.8 mm, representando el 1.5 % del total anual.
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Nieve y Equiv. en Agua Registrada en Los Bronces
1980 - 2013
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Figura 7. Total anual de Nieve y Equivalente en Agua obtenida para el periodo 1980-
2013.

Las precipitaciones de tipo agua liquida en Los Bronces se presentan cuando la isoterma cero
se encuentra por sobre los 3500 [m]. Representan sélo el 2.5% de precipitacion total en el
afo, las cuales se concentran principalmente en los meses de Octubre a Marzo, teniendo
una media climatolégica de 18.6 [mm)].

2.2 Condiciones de Riesgo

Conocer las caracteristicas meteoroldgicas y climaticas y el desarrollo de episodios extremos
de precipitacion presentes en la zona alta de la cordillera de Los Andes centrales es de vital
importancia para el desarrollo de las actividades mineras.

Las condiciones de riesgos inherentes que existen en el drea de Donoso Norte son
consideradas con un potencial de consecuencia de riesgos desde el mas leve hasta los mas
importantes o mayores, tomando como variables las siguientes consecuencias:

Los principales riesgos estan asociados a la exposicion de personas frios intensos y riesgos de
avalanchas, donde si no se toman las medidas de control las consecuencias podrian ser:
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e Fatalidad o pérdida en la calidad de vida / Impacto irreversible para la salud

e Mdltiples fatalidades / Impacto a la salud con consecuencia fatal

e Pérdida operacional parcial o total de inatalaciones

e Lesiones multimples por condiciones ambientales o geografiocas, como resbalamiento
de personas y transito de vehiculos, etc

Las avalanchas son eventos de desencadenamientos intempestivos de nieve (manto nival,
placas, rastras de nieve, avalanchas de placa, avalanchas de polvo) que pueden atrapar en
forma imprevista a personas, equipos o instalaciones.

Otros de los riesgos asociados corresponden a la exposicién a bajas temperaturas, que como
consecuencia se puede traducir un riesgo de congelamiento. Se entiende como exposicién al
frio las combinaciones de temperatura y velocidad del aire que logren bajar la temperatura
interna del cuerpo del trabajador a 36°C o menos, siendo 35°C admitida para una sola
exposicién ocasional.

Se considera como temperatura ambiental critica, al aire libre, aquella igual o menor de
10°C, que se agrava por la lluvia y/o corrientes de aire. La combinacion de temperatura y
velocidad de aire da origen a determinada sensacién térmica representada por un valor que
indica el peligro a que esta expuesto el trabajador.

Valores dispuestos en DS N° 594

e Peligro escaso (En una persona adecuadamente vestida para menos de 1 hora de
exposicion.

e Aumento de Peligro: (Peligro de que el cuerpo expuesto se congele en un minuto).

e Gran peligro: (El cuerpo se puede congelar en 30 segundos).

El riesgo de resbalamiento por desplazamiento o caminar en hielo también es inherente a
cualquier actividad a realizarse dentro de esta area, en la cudl, la energia a evaluar
corresponde a lo gravitacional que esto puede generar en las personas. Las consecuencias se
pueden considerar desde un nivel bajo hasta de mediana clasificacién, considerando entres
estos aspectos un Tratamiento Médico / Exposicion a un riesgo mayor para la salud, Lesién
con tiempo perdido / Impacto reversible para la salud.

Otro factor de riesgo importante a considerar, es la intensidad de las rachas de viento que
pueden existir en el drea en un momento determinado, como evento no deseado, con un
potencial de dafo considerable, se encuentran las proyeccion de particulas, materiales,
caida o desprendimiento de piedras, rocas o talud de las laderas o cerros, ubicados en el
radio de riegos del area sefialada.

CENMA/INFORME TECNICO. Page 11
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El riego de poca visibilidad cuando cae nieve y en momentos de rachas de viento blanco,
también es considerado dentro de su clasificacién una fuente con potencial de dafo, que va
desde el mas leve hasta un riesgo mayor por las consecuencias que ante el evento de

producirse podria ocasionar:

Lesion con tiempo perdido / Impacto reversible para la salud, Una fatalidad o pérdida en la
calidad de vida / Impacto irreversible para la salud, Multiples fatalidades / Impacto a la salud

con consecuencia fatal

Estos riesgos (avalanchas, visibilidad, resbalamientos, bajas temperaturas, hielo, deshielos y
viento blanco), son debidos principalmente a la precipitacién sdlida que ocurre en nuestra

cordillera central.

Expuestos los riesgos inherentes en el drea de Donoso Norte, El principal y mayor riesgo al

gue se ve enfrentado el hombre en esta zona es la avalancha.

CENMA/INFORME TECNICO.
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NIEVE CAIDA SECTOR LOS BRONCES Y DONOSO NORTE PERIODO 2010 AL
2013

INTRODUCCION

En el presente informe, se muesta informacién del comportamiento nival en los sectoes de
Los Bronces y Donoso Norte, durante el periodo comprendido entre los afios 2010 y 2013.

La informacidn esta contenida en graficos mensuales con registros diarios y tablas resumen

anual por mes. Cabe destacar que los registros de Donoso Norte son de caracter estimativo
usando para ello interpolacidn lineal.

ANO 2010
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RESUMEN 2010

Resumen de Precipitacion Aio 2010

Mes Los Bronces Donoso Norte
(cm) (cm)

Enero 0 0
Febrero 0 0
Marzo 0 0
Abril 0 0
Mayo 94 209
Junio 171 323
Julio 97 207
Agosto 45 108
Septiembre 24 73
Octubre 10 23
Noviembre 30 70
Diciembre 3 12

Total 474 1025

ANO 2011
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RESUMEN 2011

Resumen de Precipitacion Airo 2011

Mes Los Bronces Donoso Norte
(cm) (cm)
Enero 0 0
Febrero 6 17
Marzo 0
Abril 1
Mayo 9 28
Junio 185 360
Julio 84 172
Agosto 202 421
Septiembre 20 53
Octubre 29 68
Noviembre 0 0
Diciembre 0 0
Total 536 1127

ANO 2012
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RESUMEN 2012

Resumen de Precipitacion Airo 2012

Mes Los Bronces Donoso Norte
(cm) (cm)

Enero 0 0
Febrero 0 0
Marzo 0 0
Abril 110 222
Mayo 76 166
Junio 199 403
Julio 6 30
Agosto 93 207
Septiembre 22 56
Octubre 59 137
Noviembre 0 0
Diciembre 12 33

Total 577 1255
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ANO 2013
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RESUMEN 2013

Resumen de Precipitacion Airo 2013

Mes Los Bronces Donoso Norte
(cm) (cm)

Enero 0 0
Febrero 0 0
Marzo 0 0
Abril 3 18
Mayo 130 275
Junio 130 262
Julio 56 126
Agosto 82 182
Septiembre 82 189
Octubre 10 36
Noviembre 9 35
Diciembre 0 0

Total 502 1123

RESUMEN ANUAL

CENMA/INFORME TECNICO.
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ESTIMACION NIEVE DONOSO NORTE

Por intermedio de una interpolacion lineal, obtenida de datos del sector de la antigua torre
cafdén Donoso, se logra estimar las medidas de nieve del sector antes mencionado,
obteniéndose la siguiente ecuacidn con una correlacion de 0.91, lo que es bastante aceptable:

Francisco Catrilao Pizarro.
Asesor en Seguridad y Salud Ocupacional.
Gerencia SySO/Unidad Operacién Invierno AAS.
CENMA Faena Los Bronces.
03 de Julio del 2014.
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BARANETECS Uik 01-02-2006 | 02-03-2006 | 07-04-2006 | 20-07-2006 | 13-02-2007 | 21-03-2007 | 11-04-2007 | 07-06-2007 | 05-09-2007 | 14-11-2007 | 13-12-2007 | 17-03-2008 | 27-11-2008 | 17-12-2008
El Choclo El Choclo El Choclo El Choclo El Choclo El Choclo El Choclo El Choclo El Choclo El Choclo El Choclo El Choclo El Choclo El Choclo

Aluminio mg/L 2,22 6,9 <0,5 68,4 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,5 23,4 2,4 1,8 9,8 53
Arsénico mg/L <0,001 <0,001 0,002

Bario mg/L <0,1 <0,1 <0,1

Berilio mg/L <0,01 <0,01 <0,01

Boro mg/L <0,5 <0,5 <0,5

Cadmio mg/L <0,01 <0,01 <0,01

Cianuro mg/L <0,05 <0,05 <0,02

Cinc mg/L 0,63 1 0,6

Cloruro mg/L 5,14 89 15

Cobalto mg/L <0,05 <0,05 <0,05

Cobre mg/L 11,8 33,3 23,4 337 2,6 0,4 1,12 7,14 166 79,1 22,9 19,8 39,9 27,6
Coliformes fecales NMP/ <2 <1,8

100ml

g;’::;;gidad uS/cm 267 600 900 3910 1040 1260 1550 2490 3190 1010 733 810 780 300
Cromo mg/L <0,05 <0,05 <0,05

Fluoruro mg/L <0,5 <0,5 <0,5

Hierro mg/L 0,03 0,11 0,03 0,62 0,02 <0,01 0,01 0,05 0,10 0,10 <0,01 0,02 0,04 0,08
Litio mg/L 0,01 <0,01 <0,01

Manganeso mg/L 1,11 2,8 3 19,9 1,3 2,4 1,9 2 17,6 13,1 4,1 3,3 7,1 5,6
Mercurio mg/L <0,001 <0,001 <0,001

Molibdeno mg/L 0,002 0,002 0,002

Niquel mg/L <0,05 <0,05 <0,05

Plata mg/L <0,01 <0,01 <0,01

pH upH 5,05 51 59 9,5 6,6 51 6,9 7,2 4,9 4,8 4,8 59 4,1 57
Plomo mg/L <0,005 <0,005 0,006

Selenio mg/L <0,001 <0,001 <0,001

Sodio porcentual % 20,6 44 40

i?;l‘f: disueltos mgiL 242 802 1536

Sulfato mg/L 133 333 466 2208 522 907 1021 1421 1844 683 372 661 342 255
Vanadio mg/L <0,1 <0,1 <0,1




PARANETEGE Uik 16-01-2009 | 05-02-2009 | 05-03-2009 | 23-04-2009 | 13-01-2010 | 31-03-2010 | 23-04-2010 | 14-07-2010 | 10-09-2010 | 13-12-2010 | 17-02-2011 | 07-03-2011 | 14-12-2011
El Choclo El Choclo El Choclo El Choclo El Choclo El Choclo El Choclo El Choclo El Choclo El Choclo El Choclo | ElChoclo El Choclo
Aluminio mg/L <0,5 3,6 <0,5 0,5 40,2 11,4 9,4 17,4 20,2 32,3 17 13 34
Arsénico mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Bario mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,2 <0,1 <0,1
Berilio mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Boro mg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,09 <0,01 0,36
Cadmio mg/L <0,01 <0,01 0,06 0,05 0,09 0,06 <0,01
Cianuro mg/L <0,05 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Cinc mg/L 0,1 4 7 9 10 7 8
Cloruro mg/L 10 10 20 25 28 32 32
Cobalto mg/L <0,05 0,07 0,33 0,28 0,28 0,23 0,31
Cobre mg/L 70,6 445 1,1 0,4 121,3 105,2 104,5 128,1 120,5 125,1 118 98 103
Coliformes fecales NMP/ <18 <1,8 <1,8 <1,8 <18 <18 <18
100ml
Conductividad uSiem 1880 914 1400 1417 1661 1110 2200 1810 2045 2109 2127 2548 1770
especifica
Cromo mg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Fluoruro mg/L <0,5 <0,5 <0,5 1 <0,5 1 <0,5
Hierro mg/L 0,25 0,04 <0,01 <0,01 0,23 0,48 0,04 1,07 1,04 0,18 0,02 0,11 0,11
Litio mg/L <0,01 <0,01 0,02 0,03 0,03 0,02 <0,01
Manganeso mg/L 8,1 3,3 2 33,3 28,4 33 39,7 27,8 28 27 26
Mercurio mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Molibdeno mg/L 0,005 0,007 <0,001 0,013 <0,001 <0,001 <0,001
Niquel mg/L <0,05 <0,05 0,2 0,3 <0,05 0,3 0,3
Plata mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
pH upH 4,7 54 6,8 7,7 4,7 5,6 55 6,1 58 4,5 53 4,8 4,8
Plomo mg/L 0,01 0,005 <0,005 <0,005 0,01 <0,005 <0,005
Selenio mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Sodio porcentual % 51 45 10 10 21 29 29
i?;l‘f: disueltos mgiL 1147 992 1722 2225 2369 2398 1768
Sulfato mg/L 764 617 879 1156 1097 1670 1988 1041 2172 1452 1516 1715 547
Vanadio mg/L <0,1 <0,1 0,21 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1




PARANETEGE Unidad 05-01-2012 | 15-02-2012 | 08-03-2012 | 20-04-2012 | 27-11-2012 | 28-12-2012 | 28-01-2013 | 19-02-2013 | 07-03-2013 | 28-11-2013 | 13-12-2013 | 23-01-2014 | 20-02-2014 | 31-03-2014 | 24-04-2014
El Choclo El Choclo El Choclo El Choclo El Choclo El Choclo El Choclo El Choclo El Choclo El Choclo El Choclo El Choclo El Choclo El Choclo El Choclo
Aluminio mg/L 24 56 34 55 25 35 45 59 48 48 49 55 71 81 81
Arsénico mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,0 0,002
Bario mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Berilio mg/L 0,0 0,0 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Boro mg/L 0,16 0,12 0,06 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,12
Cadmio mg/L 0,08 0,10 <0,005 0,04 0,10 <0,005 0,11 0,04 0,06 0,11 0,13 0,15 0,13
Cianuro mg/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Cinc mg/L 9 10 6 9 14 12 19 8 11 17 20 22 23
Cloruro mg/L 33 48 53 23 32 33 43 11 13 22 23 32 43
Cobalto mg/L 0,33 0,39 0,25 0,31 0,37 0,46 0,55 0,35 0,5 0,45 0,56 0,6 0,41
Cobre mg/L 150 199 23 84,3 85,7 121 161 206 83,7 89,5 133 157 207 202
Coliformes fecales NMP/ <18 <1,8 2 <1,8 <18 <18 <18 <18 <18 <1,8 <18 <1,8 <18
100ml

g;::;,;g;idad uS/icm 2842 3260 2877 3220 912 1315 2231 2915 2880 1287 1317 2029 2470 3140 3742
Cromo mg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Fluoruro mg/L 1 <0,5 1 1 1 1 <0,5 1 1 1 1 1 0,9
Hierro mg/L 0,13 0,08 0,11 0,09 0,22 0,11 0,07 1,14 0,20 0,35 0,26 0,45 0,76 0,49 0,58
Litio mg/L 0,03 0,04 0,02 0,01 0,02 0,03 0,03 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 0,04 0,02
Manganeso mg/L 38 38 48 26,8 35,6 51,4 59 65,6 37,2 62,2 68 78,8 81 90,2
Mercurio mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Molibdeno mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Niquel mg/L 0,4 0,5 0,2 0,2 0,4 0,5 0,6 0,2 0,3 0,5 0,6 0,7 0,6
Plata mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
pH upH 4,6 55 4,5 4,4 4,4 53 4,5 4,5 55 4 3,7 4,1 4,3 4,1 4,1
Plomo mg/L 0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Selenio mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Sodio porcentual % 32 29 6 5 14 20 15 4 5 9 9 11 15
i?;l‘f: disueltos mg/L 2600 3054 934 1293 2135 2826 2842 1321 1306 2266 2622 3502 1805
Sulfato mg/L 1860 1028 1752 2968 625 644 637 1990 1986 809 811 1302 1556 2299 1945
Vanadio mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,96 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1




PLAN DE ACCION
DEPOSITO DONOSO NORTE



PLAN DE ACTIVIDADES

Accion Ejecucion SURILOE
J Mayo 2014

Con el fin de dar cumplimiento 1. Mejoramiento Canales de 2012y 2013-2014 Terminado

a lo sefialado en la RCA Contorno C1y C2
N°3159/2007, en orden a 2. Conduccion de Aguas a Los .

: . 2012 Terminado
mejorar el sistema de control Bronces
de flujos de aguas de contacto
desde el Depésito Donoso 3. Impermeabilizacion Laguna 4 2013-2014 Terminado
Norte, se establece y ejecuta 4. Conduccién de Fluios Lateral
un plan de actividades, - -onddcclon de FIUIos Laterales — 5413-2014 Terminado

) o a Laguna 4
considerando las siguientes
lineas de accion: . : :
5. Monitoreo Calidad de Aguas 2006-2014 Terminado

6. Mejoramiento Plataforma 2013-2014 Terminado



HABILITACION, DESPEJE CAMINOS,
CONSTRUCCION Y MONTAJE




PLAN DE ACTIVIDADES

., : ., Avance Mayo
2014

1. Mejoramiento Canales de Contorno

Cly C2 2012y 2013-2014 Terminado



1. MEJORAMIENTO CANALES DE CONTORNO

Se rehicieron los canales de contorno C1 y C2 del botadero, con apoyo preciso de topografia y
sistemas de impermeabilizacion.

CANALES DE CONTORNO

-
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PLAN DE ACTIVIDADES

., : ., Avance Mayo
2014

2. Conduccién de Aguas a Los Bronces 2012 Terminado



2. CONDUCCION DE AGUAS
A LOS BRONCES

Conduccion de aguas hacia Los Bronces: Todas las aguas superficiales son capturas en la

laguna 4, incluso aquellas que fluian hacia la laguna 6, para ser trasladas mediante sistema de
bombeo y tuberias hacia sistema de tratamiento existente en Los Bronces.

En la actualidad no llegan aguas de contacto hasta la laguna 6.

Bomba Balsa: Estacién Bombeo 1:
Bomba 350 HP Bomba Centrifuga
Tuberia HDPE : 355 mm

350 HP
Caudalimetros
Sensores de niveles

Estacién Bombeo 2:
Bomba Centrifuga 350 HP
Caudalimetros
Sensores de niveles

4 estanques impulsion

Conduccién HDPE

L: 1500 m
D: 355mm




2. CONDUCCION DE AGUAS
A LOS BRONCES

Esquema General del Sistema de Bombeo

Los Bronces

Estanques

Bombeo 2

Laguna 4

Balsa Bomba

Bombeo 1



2. CONDUCCION DE AGUAS
A LOS BRONCES




. CONDUCCION DE AGUAS

A LOS BRONCES

Foto 7: Vista Exterior Bombeo 2

Foto 8: Vista Interiorr Bombeo 2

Foto 9: Vista montaje bombas y
tuberias inox

Foto 10: Transformador eléctrico




PLAN DE ACTIVIDADES

., : ., Avance Mayo
2014

2. Conduccion de Aguas a Los Bronces 2012 Terminado

3. Impermeabilizacién Laguna 4 2013-2014 Terminado



3. IMPERMEABILIZACION LAGUNA 4

Se impermeabilizo completa la Laguna 4 mediante tres capas de Liner que permiten la
contencion de las aguas, para facilitar su traslado hacia Los Bronces.

=)



PLAN DE ACTIVIDADES

., : ., Avance Mayo
2014

2. Conduccion de Aguas a Los Bronces 2012 Terminado

3. Impermeabilizacion Laguna 4 2013-2014 Terminado

4. Conduccion de Flujos Laterales a

2013-2014 Terminado
Laguna 4



4. CONDUCCION DE FLUJOS LATERALES A L4

Se construyo sistema de drenajes, mediante muro de contencidn y canales laterales a la Laguna
4 (tubos HDPE) en la ladera norte, de manera de asegurar que todos los flujos superficiales
desde el Depdsito Donoso evactien hacia un mismo punto (Laguna 4).
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PLAN DE ACTIVIDADES

., : ., Avance Mayo
2014

2. Conduccion de Aguas a Los Bronces 2012 Terminado

3. Impermeabilizacion Laguna 4 2013-2014 Terminado

4. Conduccién de Flujos Laterales a

2013-2014 Terminado
Laguna 4

5. Monitoreo Calidad de Aguas 2006-2014 Terminado



4. MONITOREO CALIDAD DE AGUA

Se instaurd un Programa de Monitoreo desde el aino 2006, que considera mediciones a través
de laboratorio certificado SGS, bajo NCh 1333.
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PLAN DE ACTIVIDADES

., : ., Avance Mayo
2014

2. Conduccion de Aguas a Los Bronces 2012 Terminado

3. Impermeabilizacion Laguna 4 2013-2014 Terminado

4. Conduccién de Flujos Laterales a

2013-2014 Terminado
Laguna 4

5. Monitoreo Calidad de Aguas 2006-2014 Terminado

6. Mejoramiento Plataforma 2013-2014 Terminado



1. MEJORAMIENTO PLATAFORMA
DEPOSITO DONOSO

Se amplian y mejoran las superficies del botadero (depdsito), para soportar y verificar
adecuadamente los trabajos de mejora en los canales de contorno.

PLATAFORMA

=



REPORTE REFORESTACION

PLANES DE MANEJO FORESTAL (PMF)
Y PLAN DE TRABAJO DE FORMACIONES XEROFITICAS (PTX)

Julio 2014



Reporte de los 4 Planes de Manejo fiscalizadas por la SMA

Corresponden a un total de 31,77 ha localizadas entre el Sector de
Quilapilun y el Mineroducto :

1) Sector de Quilapilun de 20 ha
2) Cajon Las Tortolas (sector de Quilapilun) de 4,18 ha

3) Sector del Mineroducto de 7,29 ha

- Estacion de rebombeo N°4 (0,26 ha)
- Estacion disipadora N°1.5 (0,59 ha)
- Estacion disipadora N°1 (0,73 ha)
- Laguna Seca (5,71 ha)

4) Sector de Santa Filomena (Plan de Guayacanes 0,3 ha)



AngloAmerican

Area Quilapilun 20 ha: Sector 1,2y 3

Status de la Obras terminado.
Considera instalacion de estanque para optimizar el
sistema de riego.

1) 11,61 ha
3) 6,56 ha

2)1,83 ha



AngloAmerican

Area Fundo Cajén Las Tortolas 4.18 ha

Status de la Obras terminado.
Considera instalacion de estanque para optimizar el
sistema de riego.




AngloAmerican

Estacion de rebombeo N°4 y Estacion disipadora N°1.5
Area Santa Filomena PTX

Status de la Obras:

Falta plantacion de especies no disponibles.
Se tiene acuerdo con U. de Chile (Viverizacion e
investigacion).

ha



AngloAmerican

Estacion disipadora N°1y Laguna Seca
Area Santa Filomena y Los Nogales PTX

Status de la Obras:

investigacion).

Falta plantacién de especies no disponibles.
Se tiene acuerdo con U. de Chile (Viverizacion e




AngloAmerican

Area Sta. Filomena - Plan de Manejo de
Preservacion Guayacanes

Status de la Obras terminado.

sistema de riego.

Considera instalacion de estanque para optimizar el




AngloAmerican Estrategia para especies no disponibles:

Plan de viverizacion

Ejemplares requeridos: 15.717

Ejemplares disponibles en viveros convenio
RFV: 11.661(ya adquiridas, corresponde a
74%)

Ejemplares xerofiticas no disponibles: 4.056

1. 248 Tetraglochin alatum
2. 65 Baccharis neaei

3. 38 Trevoa trivernis

4. 135 Guindilla trinervis
5. 1428 Fabiana imbricata
6. 1428 Ephedra chilensis

7. 714 Chuquiraga oppositifolia

En desarrollo Convenio de Transferencia
técnica con el Vivero Antumapu de la
Universidad de Chile.

En desarrollo programa de recoleccion de
semillas de especies xerofiticas para
viverizacion, con profesionales del Centro
Productor de Semillas y Arboles Forestales
(CESAF), de la Facultad de Ciencias
Forestales y Conservacion de la Naturaleza,
Universidad de Chile.
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