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1.- Introducción 

El presente informe reúne los antecedentes recopilados en el entorno del CMRI de Confinor S.A. y 

de seguimiento interno, con el objetivo de mostrar el estado de las componentes ambientales y 

evaluar un eventual efecto en el medioambiente o salud de las personas, de las actividades 

desarrolladas en el CMRI en función de los hechos constitutivos de infracción, indicados por la 

Superintendencia del Medioambiente. 

Las infracciones corresponden a: 

1.- El Titular no realiza muestreo aleatorio a los residuos que ingresan al CMRI, no existiendo 

seguridad respecto de que los residuos ingresados se encuentren inertizados, neutralizados y/o 

estabilizados. 

2.- El monitoreo de lixiviados en las Celdas de Seguridad no se realiza en la forma exigida por la 

RCA. 

3.- Ampliación del Depósito de Seguridad Nº6, construyéndolo con dimensiones y capacidad 

mayores a las autorizadas. 

4.- Utilización de la Cancha Nº l y 2 para almacenamiento temporal de residuos que ingresan al 

CMRI desde enero de 2014 hasta la actualidad. 

5.- El proyecto no cuenta con Brigada Contra Incendio a la fecha de 27 de junio de 2018. 

Según lo anterior el titular desarrollará el análisis y establecerá las conclusiones respectivas en 

función de los resultados obtenidos en un set de estudios desarrollados recientemente, a saber: 

1.- La contención de eventuales elementos no inertizados, de lixiviados y residuos y anulación de su 

movilidad mediante las obras de impermeabilización existentes, 

2.- El análisis de suelos internos y del entorno del CMRI de tal manera de comprobar la hipótesis de 

aumento en la concentración de elementos, constituyentes de los residuos a los cuales no se les 

descarto su inertización, en suelos del sector, 

3.- El establecimiento de valores de referencia validados para la protección de la salud de las 

personas y su comparación con los resultados obtenidos para las muestras de suelo, 
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4.- Estado actual de la componente flora y fauna en comparación a la condición base recopilada en 

bibliografía y verificada para el proyecto CMRI y el establecimiento de eventuales efectos de las 

actividades del CMRI sobre ésta,  

5.- Controles de salud ocupacional de trabajadores del CMRI y verificación de parámetros 

indicativos de afectación de la salud.     

6.- Verificación y toma de muestras de agua en pozos de monitoreo y establecimiento de relaciones 

según corresponda con los lixiviados generados en las instalaciones de disposición de residuos del 

CMRI. 

2.- Resultados, Análisis de efectos y conclusiones 

A continuación se muestran las conclusiones a partir del análisis de cada antecedente adjunto y la 

demostración de la ausencia de efectos negativos sobre el medioambiente y salud de las personas 

2.1.- La contención de eventuales componentes no inertizados, de lixiviados y residuos y 

anulación de su movilidad mediante las obras de impermeabilización existentes: 

Un elemento clave para la disposición de residuos peligrosos dentro de las celdas de seguridad 

corresponde al sistema de impermeabilización de doble capa exigido por el D.S. Nº148/2005.  

Las infracciones indicadas se podrían traducir, por ejemplo, en la movilidad de elementos 

constituyentes de los residuos no inertizados (i.e., Arsénico y Cadmio) con el consiguiente efecto 

negativo sobre el suelo (contaminación y efectos sobre la salud de las personas y la componente 

biótica), afectación directa de la flora y fauna (diversidad, riqueza o número de especies, entre 

otras) o salud de las personas (niveles de elementos peligrosos en la sangre por sobre los máximos 

de referencia), la generación de lixiviados con el consiguiente riesgo de su infiltración en el 

subsuelo y contaminación de aguas subterráneas o un eventual mayor volumen de residuos recibido. 

Sin embargo dichos mecanismos de afectación quedan controlados mediante la impermeabilización 

de las celdas y cancha de manejo de residuos peligrosos y por tanto una primera acción para 

demostrar la ausencia de estos efectos es el aseguramiento de la impermeabilización y la 

mantención de la estanqueidad de los depósitos y canchas durante su vida operativa.  
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En Anexo A.1 (Control de calidad trabajos impermeabilización depósitos Nº6 y 8) 

se muestran los controles de calidad sobre las capas de impermeabilización con geosintéticos 

de los depósitos que operaron desde el 2015 a la fecha. En dichos antecedentes se exponen 

los ensayos sobre el Depósito Nº6 (aparece como Nº3 dado el correlativo de depósitos 

construidos en el CMRI, esto es, el tercer depósito construido en el CMRI corresponde al 

depósito Nº6 según RCA) y Nº 8, que mediante pruebas destructivas y ensayos de presión en 

soldaduras por extrusión y termo fusión con cuña térmica demuestran la impermeabilización de 

toda la superficie. 

Con el fin de demostrar la mantención de dicha característica, luego de estar sometidos al manejo 

de residuos sobre sus superficies, y en específico, al de contener residuos eventualmente no 

inertizados y lixiviados, se ha encargado a prestador externo la realización de pruebas que 

evidencien dicha condición, tanto en depósitos como canchas. En Anexo A.2 (Informes de pruebas 

a posteriori) se adjuntan informes de empresa que realizó las pruebas y los resultados de dichos 

ensayos in situ y enviados a laboratorio. De acuerdo a la metodología y pruebas realizadas se 

demostró la impermeabilización de cada instalación en mención y por tanto se puede aseverar 

que conservan su estanqueidad anulando la infiltración de lixiviados o el escape o movilidad de 

eventuales elementos no inertizados de los residuos ingresados al CMRI no generando efectos 

negativos sobre el medioambiente 

A mayor abundamiento los residuos dispuestos finalmente en los depósitos permanecen 

aislados, aterrados y contenidos totalmente al interior del sistema de impermeabilización con 

geosintéticos (geomembrana de HDPE) y no generan efectos negativos sobre el medioambiente 

o salud de las personas.

2.2.- El análisis de suelos internos y del entorno del CMRI de tal manera de verificar la hipótesis

de un eventual aumento en suelos, por sobre las concentraciones naturales observadas, de

elementos asociados a residuos no inertizados ingresados y su comparación a niveles de

referencia utilizados en la protección de la salud de las personas

Aun considerando que la estanqueidad e impermeabilización de las instalaciones utilizadas 

anulan la movilidad de residuos y/o sus elementos, se encargó la toma de muestras de suelos 

interiores y exteriores al CMRI y del residuo denominado “yeso”, aportante según los 

antecedentes de formulación de cargos, de elementos que categorizarían a los residuos 

ingresados como no inertizados. 
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Se establecieron 2 puntos de muestreos al interior del CMRI (uno en la zona segura y otro del 

material de cobertura aplicado sobre el depósito Nº8 en operación), 5 puntos al exterior del CMRI 

(3 puntos al este en relación a la dirección predominante de los vientos y 2 puntos al oeste)  además 

de 3 controles situados en los ejes coordenados este, oeste y sur, distanciados al menos 3 km del 

emplazamiento de los depósitos del CMRI de tal manera de descartar la influencia del CMRI. 

Con el objetivo de evaluar la movilidad de los eventuales elementos citados en los antecedentes de 

formulación de cargos, a saber, Arsénico y Cadmio, se realizó una caracterización mineralógica de 

las muestras de suelo dentro y fuera del CMRI, además del residuo  “yesos” (Anexo A.3 

Informe de análisis y toma de muestras). Dicho estudio tuvo por objetivo verificar eventuales 

cambios en los contenidos naturales de elementos presentes en los suelos del sector y 

constituyentes de los residuos ingresados. 

Al comparar los resultados de los análisis con los valores límites validados se pudo establecer la 

eventual afectación sobre la salud de las personas. Para lo anterior se tomaron como referencia los 

valores establecidos  por la Autoridad Sanitaria Región de Atacama, para elementos peligrosos para 

la salud humana en el suelo y generados posterior a la catástrofe de marzo del 2015 (aluvión) en la 

ciudad de Copiapó1. 

La definición de los mencionados valores (denominados de intervención), se basaron en una 

metodología propuesta por la Agencia de Sustancias Tóxicas y Registro de Enfermedades, entidad 

dependiente del gobierno de Estados Unidos, que considera el nivel de riesgo mínimo para 

establecer un valor en distintas matrices ambientales.  

Como parte de los criterios técnicos y con la finalidad de otorgar seguridad a la población, el 

estudio determinó aplicar el valor de referencia que resulta al considerar los efectos de la exposición 

a metales en niños pequeños y la sobreestimación de la dosis de ingesta de suelo.  

Obteniéndose valores de intervención muy conservadores que cuya excedencia no necesariamente 

implicaría efectos adversos en la salud de la población pero si establecer niveles que aseguraran la 

salud de las personas. Dichos valores se muestran en la tabla: 

1 http://seremi3.redsalud.gob.cl/?p=2697 
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Los resultados de análisis para As y Cd en el residuo “yeso” superan en al menos 50 y 30 veces 

respectivamente, las concentraciones observadas en todas las muestras de suelo para dichos 

elementos.  

Aun considerando lo anterior, las muestras de suelo al exterior e interior del CMRI muestran todas, 

concentraciones de As y Cd menores a las mostradas en la tabla y no tienen diferencias 

significativas con las estaciones control, evidenciando la no movilidad, desde los depósitos, de los 

elementos citados en los residuos dispuestos.   

Para el elemento Cromo se verifica concentraciones mayores en todos los puntos de muestreo (a 

excepción del punto 5 y control este) pero superiores al menos en 5 veces a los observados a la 

concentración característica para la muestra “yesos”, asociándose más bien a una característica 

natural de los suelos del sector. Respecto al Zinc sólo se aprecia una valor alto en el muestra 1 

(material de cobertura al interior del depósito 8 del CMRI) representando talvez la mezcla del 

material de cobertura con el residuo yeso pero siempre contendiéndose dentro del depósito. 

De los resultados antes expuestos y los valores de referencia se puede comprobar la no movilidad de 

los elementos peligrosos hacia el suelo o medioambiente y la ausencia de efectos sobre la salud de 

las personas tanto por disposición de residuos no inertizados, por disposición de una mayor 

volumen de residuos en depósito Nº6 o ssu manejo en canchas de acopio no autorizadas para tales 

fines. 

2.3.- Estado de la componente flora y fauna en comparación a la condición base recopilada en 

bibliografía y verificada para el proyecto CMRI: 

Se plantea la hipótesis de que la recepción de: 

i.- Residuos eventualmente no inertizados,  

ii.- Un mayor volumen de residuos a los aprobados por RCA para los depósitos o 



iii.- El manejo de estos en canchas no aprobadas para tales efectos, 

Se traduzca en efectos negativos sobre la componente biótica que rodea al CMRI. De esta forma se 

solicitó un estudio para definir el estado de evolución de la componente flora y fauna en el entorno 

de acción del CMRI y poder establecer eventuales efectos negativos sobre ésta evidenciado a través, 

por ejemplo, por pérdida de especies, número de especies, riqueza de especies entre otros. 

El estudio tuvo por objetivos: 

2.3.1. General 

Establecer la situación actual de la componente flora y fauna en el área de influencia del CMRI de 

Confinor S.A. 

2.3.2. Específicos 

- Recopilar y analizar antecedentes bibliográficos de la zona de estudio.

- Analizar los estudios de línea base e identificar las medidas de mitigación, restauración y

reparación desarrolladas en el Estudio de Impacto Ambiental y habilitación del CMRI.

- Identificar y caracterizar la flora y vegetación que se encuentra asociada al área de influencia del

proyecto.

- Comparar resultados de la identificación y caracterización con antecedentes base y bibliográficos.

- Establecer el grado de evolución de la componente en el entorno del CMRI según lo esperado para

la zona ecológica en que está inserta.

Dicho estudio basado en un diagnóstico del área, prospección pedestre, cuantificación de especies, 

recopilación de antecedentes previos bibliográficos y de líneas base generados y evaluados en el 

sistema de evaluación ambiental para el proyecto en comento mostró, en función de la metodología 

representativa utilizada, la normal evolución de esta componente, en plena concordancia con este 

tipo de hábitat y la ausencia de efectos negativos debido a causas distintas de la escasez hídrica u 

otras de origen antrópico externas al CMRI. (Anexo A.4 Informe de estado componente flora 

fauna y vegetación). 

2.4.- Estado de salud de los trabajadores que desempañan funciones a la fecha en el CMRI. 

Se ha recopilado todos los antecedentes de controles ocupacionales en especial a lo que respecta a 

niveles de As y Pb en la sangre verificándose valores normales y por tanto descartándose efectos 

6 
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negativos sobre la salud de las personas ligadas al manejo de residuos de cada una de las 

infracciones formuladas (Anexo A.5: Certificados de exámenes ocupacionales) 

2.5.- Presencia de agua en pozos de monitoreo adjudicables a eventuales lixiviados generados por 

el CMRI. 

Con el objetivo de verificar la existencia de agua y su posterior análisis, se encargó la toma de 

muestras desde los 5 pozos de monitoreo definidos por RCA para el CMRI. La visita y toma 

de  muestra de cada pozo determinó la inexistencia de agua en los 5 pozos de monitoreo 

(Anexo A.6: informe de prospección de pozos de monitoreo).

2.6.- Oficios de aviso a autoridades sectoriales y medidas tomadas ante emergencia de incendio 

(Anexo A.7)



Anexo A.1 CONTROL DE CALIDAD TRABAJOS 
DE IMPERMEABILIZACIÓN DEPÓSITOS 6 Y 8 



INFORME Y ANTECEDENTES DEPÓSITO 
Nº6 (SEGÚN CORRELATIVO DE 

CONSTRUCCIÓNDEPÓSITO Nº3)



INFORME 

DE 

CONSTRUCCION 

DEPOSITO DE SEGURIDAD Nº3 

CONFINOR S.A. 



INFORME DE CONSTRUCCION DEPOSITO DE SEGURIDAD Nº3 

Introducción 

En este informe se hace entrega de los respaldos fotográficos de cada etapa de construcción de 

acuerdo al proyecto ya aprobado por CONAMA, Resolución Exenta Nº 181 y Resolución Exenta Nº 

845/2009 de SEREMI DE SALUD ATACAMA, quien aprueba el proyecto de "Deposito de Seguridad 

de Centro de Manejo de Residuos Industriales CONFINOR S.A.". Complementariamente se anexan 

los certificados de calidad de todos los insumos, materiales, ensayos y protocolos de instalación 

involucrados en esta construcción. 



1.- Movimiento de tierra 

En la etapa que a continuación se describe, se evidencia registro del movimiento de tierra 

realizado para la construcción de Depósito de Seguridad Nº3, el cual tiene una capacidad de 

15.700 m3 como se indica en Informe Topográfico (Ver Anexo D.3.1 ). 

Este movimiento de tierra así como también todas las actividades vinculadas a la construcción del 

mismo, se ejecutaron de acuerdo a manual o guía elaborada para estos fines como se indica en 

Anexo D.3.2 el cual se adjunta en el presente informe. 

Los recursos involucrados para esta actividad se indican en la siguiente tabla: 

Nº DE 
ITEM EQUIPO EQUIPOS 

1 Excavadora Komatsu PC200 1 

2 Cargador Frontal Komatsu WA380 1 

3 Cargador Frontal Komatsu WA250 1 

4 Camion Freightliner M200 1 

5 Retroexcavadora CAT 360B 1 

6 Camion Algibe lveco 15.000 lts 1 

7 Rodillo Autopropulsado Lemaco 1 



2.- Confección de zanja de anclaje y pretil. 



3. Informe de ensayos: Mecanica de Suelos, Laboratorio Pontificia Universidad Catolica de 
Valparaiso.

Ver Anexo  D.3.3

Correlativo Nº l /C/15817 -Densidad en Corona - Zanja N° 3 

4.- Acondicionamiento de superficie. 



5.- Colocación de arcilla deposito de seguridad, 0,90 mts, pendiente 2%. 



6.- Informe de ensayo: Mecanica de Suelo, Laboratorio Puntificia Universidad Catolica del 
Norte. 

Ver Anexo D.3.4

-Informe de ensayo Nº 58.394-1-A

7.- Informe de ensayo: Mecanica de Suelo. Laboratorio Pontificia Ubiversidad Catolica de 
Valparaiso. 

Ver Anexo D.3.5

Correlativo Nº l /C/15817 -Colocacion de Arcilla - Zanja Nº 3 



8- lnstalacion de Geogrilla de HDPE 

Ver Anexo D.3.6

Certificado de calidad Tekfusion S.A. Nº 13619, Geogrilla de HDPE 

9- lnstalacion de Geotextil 300 gr/m2

Ver Anexo D.3.7

Certificado de calidad Polytex, Laboratorio Polytex de investigación y ensayo de materiales 

plasticos, Geotextil 300 gr/m2 

Certificado de Calidad Nº 861213. 

Certificado de Calidad N° 861220. 

Certificado de Calidad N° 861232. 

Certificado de Calidad N° 861228. 



Certificado de Calidad Nº 861226. 

Certificado de Calidad Nº 861216. 

Certificado de Calidad Nº 861218. 

Certificado de Calidad Nº 861215. 

Certificado de Calidad Nº 861217. 

Certificado de Calidad Nº 861220. 

Certificado de Calidad Nº 861222. 

Certificado de Calidad Nº 861221. 

Certificado de Calidad Nº 861219. 



10.- lnstalacion sistema de drenaje 0,30 m, tubería drenaflex doble pared y capa drenante, 
sistema terciario. 

Ver Anexo D.3.8

_Certificado de Calidad Politex, tubo corrugado negro tipo CP 

11.- lnstalacion de Geotextil 300gr/m2 sobre capa drenante. 



12.- Impermeabilización con lamina de HOPE, primera capa. 



13.- Certificados de calidad del fabricante y protocolos de instalación lámina de HOPE, primera 
capa de impermeabilización. 

Ver anexo D.3.9

_Certificado calidad Politex rollo N° 861213 

Certificado calidad Politex rollo Nº861230 



n 

_Certificado calidad Politex rollo Nº 861232 

Certificado calidad Politex rollo Nº 861228 

_Certificado calidad Politex rollo Nº 861226 

_Certificado calidad Politex rollo Nº 861216 

_Certificado calidad Politex rollo Nº 861218 

_Certificado calidad Politex rollo Nº 861215 

_Certificado calidad Politex rollo Nº 861220 

_Certificado calidad Politex rollo Nº 861222 

_Certificado calidad Politex rollo N°861221 

_Certificado calidad Politex rollo N° 861219 

_Registro Fotografico 

Planos de Instalación 

_Protocolos de entrgega e instalación. 

14.- Instalación sistema de drenaje 0,30 mt, tubería drenaflex doble pared y capa drenante 
sistema secundario. 

Ver anexo D.3.8

_Certificado de Calidad Politex, tubo corrugado negro tipo CP 



15.- Impermeabilización lamina HOPE segunda capa. 



16.- Certificado de calidad del fabricante y protocolos de instalación lamina de HOPE, segunda 
capa de impermeabilización. 

Ver Anexo D.3.9 

_Certificado calidad Politex rollo Nº861213 

_Certificado calidad Politex rollo Nº861230 

_Certificado calidad Politex rollo Nº861232 

_Certificado calidad Politex rollo N° 861228 



_Certificado calidad Politex rollo N°861226 

_Certificado calidad Politex rollo N°861216 

_Certificado calidad Politex rollo N°861218 

_Certificado calidad Politex rollo N°861215 

_Certificado calidad Politex rollo Nº861220 

_Certificado calidad Politex rollo Nº861222 

_Certificado calidad Politex rollo Nº861221 

Certificado calidad Politex rollo Nº861219 

_Registro Fotografico 

Planos de Instalación 

_Protocolos de entrgega e instalación. 



17.- Capa drenante final 0,3mt. 



ANEXO D.3.1 
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INFORME TOPOGRAFICO LEVANTAMIENTO Y CUBICACION DEPÓSITO DE MATERIALES, PLANTA CONFINOR. 

1.0 INTRODUCCION 

Por requerimiento de CONFINOR, se ha realizado el levantamiento 
topográfico necesario para obtener los volúmenes expresados en metros cúbicos 
(m 3) de las instalaciones indicadas por el Mandante al interior de la planta 
Individualizada, en el Sector de Llano Seco, Comuna de Copiapó. 

Figura Nº 1. Planta general del área de los trabajos. 

Esto permitirá determinar los volúmenes máximos capaces de ser 
depositados en el depósito construido en la Planta, según el pro cesamiento de la 
información topográfica recabada en terreno y sistematizada mediante software 
de diseño digital de terreno. El sector de interés fue entregado en terreno y se 
definió el alcance del levantamiento por el Sr. Cesar Reinoso. Las mediciones 
fueron realizadas los días 6 y 7 de febrero del año en curso. 

2.0 OBJETIVOS 

Obtener la información topográfica necesaria para poder planificar, controlar 
y realizar las conciliaciones necesarias y generar en función de la información 
obtenida en terreno una base de datos que permita realizar un modelamiento 
digital del terreno que exprese los volúmenes posibles de depositar en la cubeta 
construida, o en este caso la capacidad total del depósito. 
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3.0 DESARROLLO DEL TRABAJO 

3.1.- Recursos Humanos y Técnicos. 

1 Ingeniero Geomensor para procesamiento de datos. 
1 Topógrafo. 
2 Alarifes. 
1 Vehículo Standard minero. 
1 Sistema GNSS doble frecuencia Magellan Promark 500. 
1 Software procesamiento de información topográfica Autocad Civil 3D. 

3.2.- Metodología Utilizada. 

Figura Nº 2. Imagen 3D del depósito levantado. 

Se realizó un Levantamiento Topográfico de los trabajos excavados y 
compactados indicados en terreno, cual fue amarrado al sistema de coordenadas 
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que se utiliza al interior de la planta, el cual a su vez está vinculado a la red 
Geodésica del Ministerio de Bienes Nacionales, desde los orígenes del Proyecto. 
El Punto de amarre de este levantamiento fue el Auxiliar denominado "Confinar 1 
56" referido al Datum Provisorio Sudamericano de 1956 , Huso 19. Las 
coordenadas UTM de este punto son las siguientes: 

Norte: 6.959.095, 109 Este: 362.588,577 Altura: 753,322 

La tecnología utilizada fue la que a continuación se detalla: 

A. Sistema de Posicionamiento Global (GPS). Para la monitorización de las 
coordenadas de vértices y levantamientos de puntos Topográficos, se apoyó el 
levantamiento con los Sistemas GNSS. Mediante esta tecnología, se realizaron 
levantamientos topográficos de los bordes del depósito definido por el Mandante, 
representando mediante puntos todos los bordes inferiores y superiores de las 
paredes de la estructura construida. 

Metodología: 
l. Para el levantamiento de los pies y bordes de los taludes, se 

realizaron mediciones en tiempo real y modo manual para representar los puntos 
de intersección de los planos, de modo de definir la superficie de corte del 
volumen. Los datos (puntos topográficos), fueron capturados digitalmente y 
almacenados en libretas colectoras electrónicas y memorias internas de los 
equipos utilizados, las que se respaldaron especificando los formatos, ya sean en 
DWG, DXF, ASCII (.txt). 

11. La topografía total y final se resume en un levantamiento de 
puntos coordenados vinculados al Vértice identificado en párrafos anteriores. 
Sobre la base de datos levantados, con software Land Desktop de Autocad se 

r""'\ creó el Modelo Digital del Terreno(DTM), sobre el cual se calcularon volúmenes y 
dibujaron los perfiles transversales y longitudinales. 

4.0 CONCLUSIONES 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el modelamiento de la 
información topográfica del levantamiento de los stocks, la alta densidad de 
puntos levantados logra representar de fiel manera el Sólido. Dado que la 
excavación se encontraba abierta por uno de sus flancos al momento de 
realizadas las mediciones por motivos que obedecen al tránsito de maquinaria, se 
introdujeron manualmente Civil Points para cerrar la Cubeta definitiva, lo mismo la 
superficie de corte, cual se identifica en distintos Layers en Plano adjunto. De 
todos modos las imágenes que a continuación se entregan, grafican lo expuesto: 
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Figura Nº 3. Situación Real Levantada. 

Figura Nº 4. Situación Modelada. 
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Figura Nº 5. Situación Modelada con Superficie de corte para cubicación .. 

Para el cálculo de cubicaciones se utilizo el software Autodesk Land Desktop 
2013 a través del método GRID. 

Grid: Este método calcula el volumen de acuerdo a dos superficies 
previamente creadas y enmarcadas en un site o espacio de cubicación, el cual 
delimita el espacio a cubicar. La triangulación de las superficies creadas a partir 
de los puntos topográficos forma polígonos, los cuales son asumidos como 
cuadrados, estos, superpuestos contra la otra superficie generan un volumen 
definido por la diferencia de nivel existente entre ambos polígonos. 
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5.0 RESULTADOS 
Site Volume Table: Unadjusted 

Cut Fill Net 
Site Stratum Surf1 Surf2 cu.m. cu.m. 

CAPACIDAD EFECTIVA DEPOSITO 

cu.m. 

volumen capaz cubeta cubeta confinor tapa cubeta confinor 
O 15682 15682 (F) Grid 

Method 

O 15688 15688 (F) Composite 

La capacidad total del depósito medido, hasta la coronación, corresponde a 
15685m 3 

6.0 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS UTILIZADOS: 

6.1 Georeceptores GNSS, Marca Magellan, Mod. PromarkS00 

Especificaciones GNSS 
- 75canales
-Código GPS L 1 C/A, código L 1/L2 P, portadora de ciclo completo
-Código Glonass L 1 C/A, código L2 P, portadora de ciclo completo
-Soporta SBAS: WASS/EGNOS/MSAS- código y portadora
-Tecnología magellan blade, para un rendimiento optimo
-Avanzada tecnología de mitigación de error multipath
-Velocidad de actualización: 1 O Hz 
Precisiones en tiempo real 
SBAS (WASS/EGNOS/MSAS) 
Horizontal: < 3m (10ft)
Posición DGPS en tiempo real 
< 0.8 m (2.62ft)
Posición cinemática en tiempo real (modo fino)
-Horizontal +-10mm + 1ppm 
-Vertical +-20mm + 1 ppm 
Rendimiento en tiempo real 
Inicialización lnstant-RTK
Inicialización típica de 2 segundos para líneas de base <20Km 
Fiabilidad típica de inicialización de 99.9% 
Rango de Inicialización RTK: > 40Km 

HUGO MUÑOZ MUÑOZ 
ING. GEOMENSOR 

STG LTDA. 
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1.- INTRODUICCIÓN 

El presente informe tiene como propósito, ser una guía para la construcción de 
Depósitos de! Seguridad para el Centro de Manejo de Residuos Industriales, 
Región de Atacama, por ello se entiende que esta información solo es aplicable 
para los trabajos a desarrollar en las dependencias de Confinor S.A .. 

En este infon11e se detallará el proceso constructivo de los Depósito, de donde 
se desprenderán dos disciplinas que son el Movimiento de Tierra y la 
lmpermeabili: ción, y por cada una de ellas las actividades asociadas que 
componen estas dos disciplinas. 

Cabe señalar además que el alcance de este informe solo se extiende a la 
Construcción de Depósitos de Seguridad, siendo estos de dos tipos, tales 
como Depósito de Seguridad Chico (DSCH) y Deposito de Seguridad Grande 
(DSG), por lo tanto esta información no es aplicable también para la 
construcción de otras obras destinadas a la contención, acumulación u otro 
propósito dentro de la faena de Confinor S.A., y menos aun fuera de ella, 
siendo responsabilidad exclusiva de quien las utilice, eximiendo así de toda 
responsabilidad a la entidad generadora de este documento. 
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1.0.- Objetivo 

Para contener los residuos peligrosos el Depósito N°6, la superficie ha sido impermeabilizada 
con sistema de geosinteticos de polietileno de alta densidad (HDPE). 

Con el propósito de verificar la integridad de la impermeabilización del Depósito N°6, se ha 
realizado una inspección in-situ en este sector; con los siguientes parámetros a controlar: 

 Realización de calicatas, verificación Geosinteticos: 
 

• Malla de drenaje HDPE Geonet e=5.0 mm. 
• Barrera de separación Geotextil   
• Geomembrana inferior de polietileno de alta densidad (HDPE), espesor 060 mil 

(1.5 mm). 
• Geomembrana superior de polietileno de alta densidad (HDPE), espesor 060 mil 

(1.5 mm) 
 

 Integridad de los Geosinteticos: 
 

• Sin presencia de daños (roturas, punzonamientos, stress cracking) 
• Costuras sin defectos, soldaduras integras. 
• Sin presencia de elementos extraños al revestimiento (piedras, basura etc.) 
• Calidad de las soldaduras mediante extracción de muestras destructivas para 

ensayos sobre tensiómetro. 
• Ensayo Geoeléctrico revestimientos geomembranas. 

 

En su construcción, todo el revestimientos con geomembranas HDPE fueron ensayadas 
mediante ensayo Arc Testing (ASTM D- 7953) para verificar la existencia de fugas.  

Se ha verificado nuevamente la estanqueidad del depósito aplicando Prueba Geoeléctrica 
sobre las zonas descubiertas de manera previa y posterior a la extracción de muestras 
destructivas de lámina inferior y lamina superior (geomembranas HDPE 060 mil-1.5 mm) 
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2.0.- Inspección 

Se realiza despeje de las capas de impermeabilización para verificar la correcta instalación de 
los Geosinteticos, advirtiendo el orden de diseño de instalación. De lo anterior se verifica y 
comprueba la correcta instalación de cada capa de Geosintetico. 

En relación al polietileno de alta densidad (HDPE) e=1.5 mm, se ha verificado visualmente la 
ausencia de daño en su superficie, ausencia de roturas y punzonamiento. Las soldaduras 
realizadas permanecieron uniformes e integras. 

Una vez despejada la capa de impermeabilización se ha procedido a aplicar el sensor de arco 
eléctrico con el propósito de encontrar fugas en el revestimiento. Posteriormente se han 
extraído muestras delas soldaduras para realizar ensayos destructivos de desgarre (peel) y 
cizalle (shear).  

Una vez reparadas las zonas de extracción de toma de muestras para ensayos destructivos 
se volvió a comprobar la estanqueidad mediante el sensor eléctrico. 

Fotografías extracción de muestras destructivas 
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Fotografías reparaciones en sector de extracción de muestras destructivas 
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Fotografías verificación de capas de geosinteticos y ensayo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calicatas realizadas en busca de posibles  infiltraciones (fugas) mediante la aplicación 
de test Geoelectrico; así como también verificación de soldaduras mediante ensayos 

destructivos con resultados que cumplen requisitos mecánicos. 

 

3.0.- Ensayos 

3.1 DESTRUCTIVOS 

Se extraen cuatro muestras para ensayos destructivos prueba a realizar sobre tensiómetro. 
Del revestimiento basal (geomembrana inferior) una muestra en sector sur y otra en lado 
norte. Así también en el revestimiento expuesto (geomembrana superior) una muestra en 
sector sur y otra en lado norte. 

Las resistencias de las soldaduras son ensayadas de acuerdo a Norma ASTM D-6392, los 
valores mínimos corresponden a lo establecido en Norma GRI-GM 19. 

Los valores mínimos de resistencia mecánica para los ensayos en geomembrana de 
polietileno de alta densidad HDPE de espesor 060 mil (1.5 mm); corresponde a Desgarre 
(peel) a 91 libras, mientras que para el ensayo a cizalle (shear) el valor mínimo corresponde a 
120 libras. 
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Tabla valores mínimos ensayos de soladuras de Geomembranas HDPE 

 Norma GRI-GM 19 

 

El ensayo de desgarre consiste en someter una muestra de soldadura (testigo) a un esfuerzo 
de tracción sobre un tensiómetro, buscando separar o abrir la soldadura; el ensayo de cizalle 
consiste en que el esfuerzo a las soldaduras es sometido en el sentido de instalación de la 
impermeabilización.  

El ensayo de desgarre en testigos pertenecientes a una soldadura de máquina de cuña deben 
ser traccionados por ambos lados de la muestra o testigo. La velocidad de ensayo en el 
tensiómetro debe ser de 2 inch. /min (pulgadas por minuto) para polietileno de alta densidad 
HDPE. 
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3.1.1- Resultados de los Ensayos (Anexo I.2.1.1) 

 

 

 

 

 

 

3.2. ENSAYO GEOELÉCTRICO 

Antes de comenzar una inspección de fugas, el equipo se verificó para asegurarse de que 
funcionara correctamente. La fuente de alimentación mantuvo un rango de voltaje de 6,000 a 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 SI NO

97 99 101 99 98 OK

97 100 100 100 99 OK

100 104 106 104 104 OK

100 104 109 107 108 OK

OK

Destructivo 
N° Union

PROMEDIOS

LAMINA 
INFERIOR

SECTOR 
SUR

HDPE 
e=1,5 mm

LAMINA 
INFERIOR

SECTOR 
NORTE

HDPE 
e=1,5 mm

Espesor Peel (desgarre) Shear (Cizalle) APRUEBA

129 132 129 133 133

Geomemb.

132 133 139 138 138

101,8 133,6

DEPOSITO DE RESIDUOS PELIGROSOS N°6 / CONFINOR

NOTA : ENSAYO CUMPLE CON LAS RESISITENCIAS MECANICAS DE GEOEMEMBRANA HDPE e=1,5 mm DE ACUERDO 
A NORMA GRI-GM 19

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 SI NO

100 104 99 105 105 OK

105 101 99 100 98 OK

99 101 102 102 101 OK

101 103 104 103 101 OK

OK

DEPOSITO DE RESIDUOS PELIGROSOS N°6 / CONFINOR
Destructivo 

N° Union Peel (desgarre) Shear (Cizalle) APRUEBA
Geomemb.

LAMINA 
SUPERIOR

SECTOR 
SUR

HDPE 
e=1,5 mm 131 130 128 128 127

LAMINA 
SUPERIOR

SECTOR 
NORTE

HDPE 
e=1,5 mm 130 134 134 132 134

PROMEDIOS 101,65 130,8
NOTA : ENSAYO CUMPLE CON LAS RESISITENCIAS MECANICAS DE GEOEMEMBRANA HDPE e=1,5 mm DE ACUERDO 

A NORMA GRI-GM 19

Espesor
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30,000 voltios. Un rango de voltaje más amplio es aceptable, pero el valor práctico máximo es 
típicamente de 30,000 voltios. 

Una vez que el equipo se revisó y fué cableado adecuadamente, el equipo debe ajustarse al 
nivel de sensibilidad apropiado de acuerdo con el espesor de la geomembrana que se está 
probando. 

La inspección de la ubicación de la fuga se realizó utilizando el procedimiento mediante el cual 
la sonda de prueba contacta con cada punto de la superficie de la geomembrana que se está 
estudiando en busca de fugas, descuidando el borde y otros efectos del suelo. 

La sonda al generar un arco (discontinuidad en la geomembrana) emite una señal audible que 
es registrada por el operador en la bitácora de hallazgos, para posteriormente despejar y 
proceder a reparar la zona con fugas. 

No se generó señal audible y por tanto se comprobó la ausencia de roturas o filtraciones 
(Anexo I.2.1.2). 

4.0.- Resumen 

Durante su construcción las piscinas fueron impermeabilizadas de acuerdo a estándares para 
geosinteticos. 

Las soldaduras realizadas en Depósito N°6, cumplen con las resistencias mecánicas 
requeridas en Normas y estándares y la aplicación de ensayos Geolectrico in situ demuestran 
la conservación de las características de impermeabilización, aseguradas al construir la celda 
(Anexo I.2.1.2).  

La impermeabilización de encuentra integra, no existiendo filtraciones de fluidos. 

Milton González Casanova 

Administrador de Contratos 

Solplas Ltda. 
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1.0.- Objetivo 

Para contener los residuos peligrosos el Depósito N°8, la superficie ha sido impermeabilizada 
con sistema de geosinteticos de polietileno de alta densidad (HDPE). 

Con el propósito de verificar la integridad de la impermeabilización del Depósito N°8, se ha 
realizado una inspección in-situ en este sector; con los siguientes parámetros a controlar: 

 Realización de calicatas, verificación Geosinteticos: 
 

• Malla de drenaje HDPE Geonet e=5.0 mm. 
• Barrera de separación Geotextil   
• Geomembrana inferior de polietileno de alta densidad (HDPE), espesor 060 mil 

(1.5 mm). 
• Geomembrana superior de polietileno de alta densidad (HDPE), espesor 060 mil 

(1.5 mm) 
 

 Integridad de los Geosinteticos: 
 

• Sin presencia de daños (roturas, punzonamientos, stress cracking) 
• Costuras sin defectos, soldaduras integras. 
• Sin presencia de elementos extraños al revestimiento (piedras, basura etc.) 
• Calidad de las soldaduras mediante extracción de muestras destructivas para 

ensayos sobre tensiómetro. 
• Ensayo Geolectrico revestimientos geomembranas. 

 

En su construcción, todo el revestimientos con geomembranas HDPE fueron ensayadas 
mediante ensayo Arc Testing (ASTM D- 7953) para verificar la existencia de fugas.  

 

Se ha verificado nuevamente la estanqueidad del depósito aplicando Prueba Geoeléctrica 
sobre las zonas descubiertas de manera previa y posterior a la extracción de muestras 
destructivas de lámina inferior y lamina superior (geomembranas HDPE 060 mil-1.5 mm) 
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2.0.- Inspección 

Se realiza despeje de las capas de impermeabilización para verificar la correcta instalación de 
los Geosinteticos, advirtiendo el orden de diseño de instalación. De lo anterior se verifica y 
comprueba la correcta instalación de cada capa de Geosintetico. 

En relación al polietileno de alta densidad (HDPE) e=1.5 mm, se ha verificado visualmente la 
ausencia de daño en su superficie, ausencia de roturas y punzonamiento. Las soldaduras 
realizadas permanecieron uniformes e integras. 

Una vez despejada la capa de impermeabilización se ha procedido a aplicar el sensor de arco 
eléctrico con el propósito de encontrar fugas en el revestimiento. Posteriormente se han 
extraído muestras delas soldaduras para realizar ensayos destructivos de desgarre (peel) y 
cizalle (shear).  

Una vez reparadas las zonas de extracción de toma de muestras para ensayos destructivos 
se volvió a comprobar la estanqueidad mediante el sensor eléctrico. 

 

Fotografías de calicatas y extracción de muestras destructivas para ensayos de calidad. 
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Fotografías de reparaciones mediante soldadura por extrusión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calicatas realizadas en busca de posibles  infiltraciones (fugas) mediante la aplicación 
de test Geoeléctrico; así como también verificación de soldaduras mediante ensayos 

destructivos con resultados que cumplen requisitos mecánicos. 
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3.0.- Ensayos 

3.1. Destructivos 

Se extraen cuatro muestras para ensayos destructivos prueba a realizar sobre tensiómetro. 
Del revestimiento basal (geomembrana inferior) una muestra en sector sur y otra en lado 
norte. Así también en el revestimiento expuesto (geomembrana superior) una muestra en 
sector sur y otra en lado norte. 

Las resistencias de las soldaduras son ensayadas de acuerdo a Norma ASTM D-6392, los 
valores mínimos corresponden a lo establecido en Norma GRI-GM 19. 

Los valores mínimos de resistencia mecánica para los ensayos en geomembrana de 
polietileno de alta densidad HDPE de espesor 060 mil (1.5 mm); corresponde a Desgarre 
(peel) a 91 libras, mientras que para el ensayo a cizalle (shear) el valor mínimo corresponde a 
120 libras. 

El ensayo de desgarre consiste en someter una muestra de soldadura (testigo) a un esfuerzo 
de tracción sobre un tensiómetro, buscando separar o abrir la soldadura; el ensayo de cizalle 
consiste en que el esfuerzo a las soldaduras es sometido en el sentido de instalación de la 
impermeabilización.  
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El ensayo de desgarre en testigos pertenecientes a una soldadura de máquina de cuña deben 
ser traccionados por ambos lados de la muestra o testigo. La velocidad de ensayo en el 
tensiómetro debe ser de 2 inch. /min (pulgadas por minuto) para polietileno de alta densidad 
HDPE. 

3.1.1- Resultados de los Ensayos (ANEXO I.2.2.1) 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 SI NO

98 99 101 99 99 OK

97 100 99 100 100 OK

99 104 106 104 102 OK

98 104 109 106 108 OK

OK

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 SI NO

99 104 99 105 105 OK

104 101 99 100 98 OK

100 101 100 102 100 OK

102 103 104 103 100 OK

OK

132 132

PROMEDIOS 101,45 130,5
NOTA : ENSAYO CUMPLE CON LAS RESISITENCIAS MECANICAS DE GEOEMEMBRANA HDPE e=1,5 mm DE ACUERDO 

A NORMA GRI-GM 19

LAMINA 
SUPERIOR

SECTOR 
NORTE

HDPE 
e=1,5 mm 129 132 134

APRUEBA
Geomemb.

LAMINA 
SUPERIOR

SECTOR 
SUR

HDPE 
e=1,5 mm 132 130 128 128 128

PROMEDIOS 101,6 132,6
NOTA : ENSAYO CUMPLE CON LAS RESISITENCIAS MECANICAS DE GEOEMEMBRANA HDPE e=1,5 mm DE ACUERDO 

A NORMA GRI-GM 19

DEPOSITO DE RESIDUOS PELIGROSOS N°8 / CONFINOR
Destructivo 

N° Union Espesor Peel (desgarre) Shear (Cizalle)

133 131

LAMINA 
INFERIOR

SECTOR 
NORTE

HDPE 
e=1,5 mm 129 133 137 138 137

LAMINA 
INFERIOR

SECTOR 
SUR

HDPE 
e=1,5 mm 128 132 128

DEPOSITO DE RESIDUOS PELIGROSOS N°8 / CONFINOR
Destructivo 

N° Union Espesor Peel (desgarre) Shear (Cizalle) APRUEBA
Geomemb.
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3.2. ENSAYO GEOELÉCTRICO 

Antes de comenzar una inspección de fugas, el equipo se verificó para asegurarse de que 
funcionara correctamente. La fuente de alimentación mantuvo un rango de voltaje de 6,000 a 
30,000 voltios. Un rango de voltaje más amplio es aceptable, pero el valor práctico máximo es 
típicamente de 30,000 voltios. 

Una vez que el equipo se revisó y fue cableado adecuadamente, el equipo debe ajustarse al 
nivel de sensibilidad apropiado de acuerdo con el espesor de la geomembrana que se está 
probando. 

La inspección de la ubicación de la fuga se realizó utilizando el procedimiento mediante el cual 
la sonda de prueba contacta con cada punto de la superficie de la geomembrana que se está 
estudiando en busca de fugas, descuidando el borde y otros efectos del suelo. 

La sonda al generar un arco (discontinuidad en la geomembrana) emite una señal audible que 
es registrada por el operador en la bitácora de hallazgos, para posteriormente despejar y 
proceder a reparar la zona con fugas. 

No se generó señal audible y por tanto se comprobó la ausencia de roturas o filtraciones 
(Anexo I.2.2.2). 

4.0.- Resumen 

Durante su construcción las piscinas fueron impermeabilizadas de acuerdo a estándares para 
geosinteticos. 

Las soldaduras realizadas en Depósito N°8, cumplen con las resistencias mecánicas 
requeridas en Normas y estándares y la aplicación de ensayos Geoeléctrico in situ 
demuestran la conservación de las características de impermeabilización, aseguradas al 
construir la celda.  

La impermeabilización de encuentra integra, no existiendo filtraciones de fluidos. 

Milton González Casanova 

Administrador de Contratos 

Solplas Ltda. 
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Anexo A.2.3 Informe Canchas
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CANCHAS DE ACOPIO Nº 1 Y 2 CMRI DE 
CONFINOR S.A. 

ENSAYO ARC TESTING 
 
 
 
 
 

CUADRO DE CONTROL DE CAMBIOS 
 Realizado por Revisado por Toma Conocimiento 

Nombre Milton González C. Cesar Reinoso  

Fecha 04/12/2018 04/12/2018  

Firma    
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1.0.- Objetivo 

Práctica estándar para Ubicación de fuga eléctrica en Geomembranas utilizando el método de 
Prueba de Arco. 
 
Esta práctica es un estándar basado en el rendimiento para un método eléctrico para localizar 
fugas en Geomembranas expuestas. Para mayor claridad, esta práctica usa el término "fuga" 
para significar agujeros, pinchazos, rasgaduras, cortes de cuchillas, defectos de costura, 
grietas y brechas similares en una geomembrana instalada. 
 
Las Geomembranas se utilizan como barreras para evitar que las sustancias que contienen se 
filtren desde los vertederos, estanques y otras contenciones. Para este propósito, es deseable 
que la geomembrana tenga tan poca fuga como sea práctico. 
 

Las sustancias pueden contener contaminantes que, si se liberan, pueden dañar el medio 
ambiente. Los líquidos con fugas pueden erosionar la subrasante, causando daños 
adicionales. Las fugas pueden provocar la pérdida de los productos, contaminación y/o 
impedir que la instalación cumpla el objetivo de contención. 
 
 
 

 
 

DIAGRAMA DE ENSAYO ARC TESTING BAJO NORMA ASTM D-7953 
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2.0.- Desarrollo 

Antes de comenzar una inspección de fugas, el equipo debe verificarse para asegurarse de 
que funciona correctamente. La fuente de alimentación debe tener un rango de voltaje de 
6,000 a 30,000 voltios. Un rango de voltaje más amplio es aceptable, pero el valor práctico 
máximo es típicamente de 30,000 voltios. 
 

Una vez que el equipo ha sido revisado y cableado adecuadamente, el equipo debe ajustarse 
al nivel de sensibilidad apropiado de acuerdo con el espesor de la geomembrana que se está 
probando. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FOTOGRAFIAS DE ENSAYO ARC TESTING BAJO NORMA ASTM D-7953 
EN CANCHA DE ACOPIO 
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La inspección de la ubicación de la fuga se realizará utilizando procedimientos mediante los 
cuales la sonda de prueba contacta con cada punto de la superficie de la geomembrana que 
se está estudiando en busca de fugas, descuidando el borde y otros efectos del suelo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FOTOGRAFIAS DE ENSAYO ARC TESTING BAJO NORMA ASTM D-7953 
EN CANCHA DE ACOPIO 
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La sonda al generar un arco (discontinuidad en la geomembrana) emite una señal audible que 
es registrada por el operador para posteriormente despejar y proceder a reparar la zona con 
fugas. 

canchas. 

En la tabla 1, se muestra un resumen del método de arco eléctrico bajo Norma ASTM. 

TABLA DE ENSAYO ARC TESTING BAJO NORMA ASTM D-7953 

3.0.- Resultados 

El Ensayo Geolectrico, en toda la extensión de las canchas inspeccionadas, no generó señal 
sonora y por tanto se comprobó que el revestimiento se encuentra integro, sin fallas y daño. 

Milton González Casanova 

Administrador de Contratos 

Solplas Ltda. 

En Anexo Registro de Hallazgos, se adjunta registro de operación de sonda eléctrica al 
aplicarlas en ambas 



Anexo Registro de hallazgos
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