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PROGRAMA DE CUMPLIMIENTO FUNDIDO
(ROL: D-125-2019)

RCA N°052/2010 Extraccion Mecanizada de Aridos, Rio Itata,
Abratec S.A.

El proyecto “Extraccion Mecanizada de Aridos, Rio Itata, Abratec S.A.”, calificado ambientalmente
mediante RCA 052 del 12 de febrero de 2010, se encuentra localizado en la comuna de Bulnes,
Provincia de Diguillin, Regién de Nuble.

El proyecto, cuya vida util se cifré en 10 afios, consiste en la extraccion y procesamiento de aridos
desde el cauce del Rio liata, material que es utilizado como materia prima en empresas
hormigoneras y asfalto, ademas de utilizarse como estabilizado en caminos.

El proyecto fue fiscalizado el dia 9 de mayo del 2017 por la Direccién General de Aguas {0 DGA) y
posteriormente el 13 de septiembre por la Superintendencia de Medio Ambiente {0 SMA), siendo
las materias relevantes objeto de esta Gltima fiscalizacion las siguientes:

¢ Manejo de la ribera del cuerpo de agua superficial.
e Extraccion de aridos en el cauce.
e Manejo de residuos liquidos.

Las actividades de fiscalizacion realizadas concluyeron en la emision del informe de fiscalizacion
ambiental “Extraccién de aridos rio Itata — Abratec” de la SMA {Informe DFZ-2017-5698-VIII-RCA, en
adelante “Informe de Fiscalizacién”), del cual se extrajeron los hallazgos y hechos que se estiman
constitutivos de infraccién y que se recogen en la Res Ex. N°1/Rol D-125-2019 del 26 de septiembre
del 2019 “Formula Cargos que se indica a ABRATEC 5.A” (o “Formulacién de Cargos).

Con fecha 24 de diciembre de 2019 se entregé en oficina de partes de la SMA Nuble el documento
“Plan de Cumplimiento RCA N°052/2010” (en adelante PdC) que recoge los hechos sefialados por la
SMA como constitutivos de infraccidn, definiendo para cada uno de los 3 hechos descritos en la
Formulacion de Cargos, una serie de medidas tendientes a la normalizacidn operativa del proyecto,
dando pleno cumplimiento a la normativa ambiental vigente.

Mediante la Res. Ex. N° 3/Rol D-125-2019, de fecha 28 de febrero de 2020, la SMA presenta
observaciones al PdC, indicando un plazo de 5 dias habiles para su contestacion.

El presente Programa de Cumplimiento Refundido viene a contestar las observaciones sefialadas
por la SMA en Res. Ex. N° 3/Rol D-125-2015.
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En la presentacion de este Programa de Cumplimiento Refundido se considera la Res. Ex. N° 4/Rol
D-125-2019 de fecha 14 de mayo de 2020 que rechazo el mencionado Programa de Cumplimiento,
el que de igual forma se presenta en su versién refundida, en el marco del Recurso de Reposicion
presentado en este mismo acto, de conformidad con lo establecido en Capitulo IV de la Ley
N°19.880.

La presentacion de este Programa de Cumplimiento fundido se redacta de acuerdo con lo sefialado
en la Guia para la presentacion de Programas de Cumplimiento por infracciones a instrumentos de
caracter ambiental de julio del 2018 y con base en audiencia de asistencia al cumplimiento sostenida
el dia 17 de diciembre de 2019, dentro del expediente D-125-2019.
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1. DESCRIPCION DEL HECHO QUE CONSTITUYE LA INFRACCION Y SUS EFECTOS

| IDENTIFICADOR DEL HECHO

DESCRIPCION DE LOS HECHOS, ACTOS Y
OMISIONES QUE CONSTITUYEN LA Realizacidn de faena de extraccion y acopio de material fuera de la cufa autorizada por la RCA N°052/2010

INFRACCION
|

Lo dispuesto en la RCA N°052/2010. “Extraccién Mecanizada de Aridos, Rio Itata, Abratec S.A.”
Anexo 3. Memoria Técnica

2.1 Croquis de Ubicacién
Las coordenadas UTM (Datum WGS'84) de las cufias de extraccidn se encuentran en la tabla 1
Tabla 1. Localizacién Cufias de Extraccidn, coordenadas UTM, Datum WGS 84, Huso 18.

Coordenadas Banderines
Cufia | Banderi | Norte Este
1 n
i 6 592233 730705
1]
2 592233 730850
NORMATIVA PERTINENTE 7
3 592221 731025
5
4 582217 730785
3
5 592224 730875
4

Durante el proceso de extraccidn, carga y transporte de aridos en un cauce natural no se generaran solidos suspendidos,
ya que la extraccion se realizara por medio del brazo seco del rio, que une el camino con la isla de extraccion.

La principal medida de proteccion de habitat es acceder por medio del brazo seco del rio que une el camino con la isla de
extraccion, de esta manera evitar dafiar la flora y fauna riberefia que exista en el lugar. Ademads, al extraer en seco se evita
ia resuspension de salidos en el rio, asi no afectando a la flora vy fauna de la zona de emplazamiento del proyecto.
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RCA N°052/2010. Considerando N°4.2 “Permisos Ambientales Sectoriales”

La Direccién Regional de Obras Hidraulicas ha sefialado mediante oficio ORD N°1446 ingresado a la Direccién Regional de
CONAMA con fecha 19/08/2009, que el proyecto cumple con el aludido permiso ambiental con |as siguientes condiciones:
-Se deberdn extraer los dridos situados en el cauce del rio, en correspondientes solamente a las cufias N°1 y N°2 indicadas
en la DIA y demds documentos del expediente de evaluacién. Para lo anterior se exigira previo al inicic de las faenas, el
replanteo del poligono de extraccién, el cual debera ser debidamente identificado en terreno mediante banderines para su
chequeo por parte de eta Direccion Regional. Las coordenadas de los sectores en que se autoriza la extraccién de ridos,
correspondientes a las cufas N°1 y N°2 son las siguientes:

Coordenadas Banderines
Cuiia 1
Banderin Norte Este Cota
1 5922330 730705 96,41
2 5622337 730950 97,19
3 5922215 731025 97,90
4 5922244 730785 96,79
5 5922244 730875 98,70
Coordenadas Banderines
Cuita 2
Banderin Norte Este Cota
& 5922175 731056 97,66
7 5922110 731293 97,78
8 5921965 731353 99,35
9 5922078 731189 98,76
10 5922109 731225 98,64

La DOH ha sefialado que no se autoriza para extraccidn de dridos la cufia N°3, por las siguientes razones, cuyas
coordenadas son:

Coordenadas Banderines
Cufia 3

Banderin Norte Este
11 5922065 731414
12 5921769 731540
13 5921400 731497
14 5921760 731450
15 | 5921764 731500
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No constituye un sector de depositacidn recurrente de material fluvial,

El sector corresponde a una isla consolidada, con abundante vegetacidn.

Su extraccion modifica la morfologia natural del cauce, lo que podria afectar la descarga normal del estero Pal Pal.

Ademas, su extraccidn generaria eventualmente, cambios en la dindmica fluvial del cauce, fluvial podria afectar la

ribera derecha (oriente} aumentando la socavacion observada en dicha rivera, debido a que corresponde a una

intervencidn que afecta la parte externa de la curva. Lo anterior, podria traer consecuencias a terceros.

e Existe una denuncia de pobladores riberefios por intervenciones en dicho sector, acogida por esta Direccién
Regional (ORD DOH VIl W688 del 28.03.2007). Lo anterior ya fue indicado en el ORD DOH VIII N°2643 del
05.12.2008.

e En futuras presentaciones no serdn considerados antecedentes a relacionados con la extraccidon de aridos en este

sector.

Al respecto, cabe sefialar que, si bien en el proyecto original se presentaron 3 cufias de extraccion, desde {a Adenda N°1 en
adelante se elimind la cufia N°3 del proyecto, debido a que a que de acuerdo con los organismos competentes (DOH y SEA)
no constituye una zona apta para la extraccion de éaridos.

Finalmente, en la RCA N°052/2010 se sefiala que solamente las Cufias N°1 y N°2 son las aprobadas en el proyecto.

| Se adjuntan archivos correspendientes a plano de planta de cufias {1, 2 v 3} junto con sus banderines en anexo 4 “Lamina
'DESCRIPCION DE LOS EFECTOS Cufias de Extraccion”.

} NEGATIVOS PRODUCIDOS POR LA
INFRACCION O Dicho lo anterior, aclaramos que sélo se ha extraido material desde la Cufia N°1 hasta el afio 2017. Con relacidn a la Cuiia

TN AR e (o Mo | AV [N XS (A &M N°2, no se ha podido extraer materiales debido a que las condiciones del rio no lo han permitido. Finalmente, la cufia N°3
DE EFECTOS NEGATIVOS nunca ha sido extraida debido a que no fue aprobada, de acuerdo con RCA N°052/2010, y por lo mismo, no formd parte de
los hechos constatados en el Informe de Fiscalizacién.

Mediante Acta de Inspeccion Ambiental de la SMA de fecha 14 de febrero de 2020, la cual se adjunta en Anexo 1, se
corrobora en las observaciones de terreno del profesional fiscalizador que:

“1. Se informa que respecto de lo RCA 52/10, sélo se extrajo lo cufia N°1. Respecto de la Cufia N°2 no se materializa
extraccion alguna por parte de Abratec, sino que esta se realiza por otra empresa denominada Aridos el Maitén, hecho
que se Denuncia Sectorialmente ante la DGA. Respecto de la Cufia N°3 no existen extrocciones.
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2. Sevisitan Sectores Cuiias N°1, N°2 y N°3, donde se da cuenta que no existen intervenciones recientes (desde 2017}
Para la cufia N°1 y para cufia N°2 y N°3 sin intervencién de Abratec al momento de la visita. -

De acuerdo con estos nuevos antecedentes presentados, se entiende que en la formulacidén de cargos existio una
confusién en las cufias efectivamente extraidas por ABRATEC, [a cual fue aclarada en el Programa de Cumplimiento
original, y luego ratificada en el Acta de Inspeccion Ambiental sefialada.

Respecto de esta misma acta, si bien en numerales 3 y 4 indica una posible afectacion de areas fuerade lacufia 1y
presencia de instalaciones en el predio, en este mismo PdC se proponen medidas (N°5 y N°6), para el abandono y
restitucion del sector.

Sin perjuicio de lo anterior, v discurriendo sobre la base de que la intencidén de Abratec 5.A. es volver al pleno
cumplimiento, se contempla presentar como accion secundaria, una Consulta de Pertinencia de Ingresc al SEIA con el
objeto de delimitar cufias efectivamente trabajadas por Abratec y, junto con ello, evaluar la posibilidad de ampliacion de la
vida Gtil del proyecto, permitiendo de mejor manera completar las acciones de abandono y restitucién.

| FORMA EN QUE SE ELIMINAN O
3CONTIENEN Y REI?UCEN LOS EFECTOS Y
| FUNDAMENTACION EN CASO EN QUE
NO PUEDAN SER ELIMINADOS

2. PLAN DE ACCIONES Y METAS PARA CUMPLIR CON LA NORMATIVA, Y ELIMINAR O CONTENER Y
'REDUCIR LOS EFECTOS NEGATIVOS GENERADOS

De acuerdo con lo sefialado en acta de inspeccidn ambiental SMA del 14 de febrero de 2020, se entiende por esclarecido el
hecho constitutive de infraccion de la RCA N° 052/2010. Adicionalmente, se contempla la accién principal de abandono del
sector que corresponde, y la accidn secundaria de Consulta de Pertinencia.

2.1 METAS

No aplica la definicién de metas, por cuanto se estima esclarecido gue el hecho evidenciado no constituye una infraccién a la RCA N° 052/2010
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2.2 PLAN DE ACCIONES

2.2.1 ACCIONES EJECUTADAS

2.2.2 ACCIONES EN EJECUCIO

FECHA DE COSTOS
N® DESCRIPCION IMPLEMENTA INDICADORES DE CUMPLIMIENTO MEDIOS DE VERIFICACION : nm e
i iNCURRIDOS
IDENTI 7 CION
FICAD tdes::::' los “'-’“?: Ifmumliamentt.a:; dela (fechas precisas {datos, antecedentes o variables que se utlizardn
OR gy v fouma de':;:"‘“ €0M | deinicioyde | paravalorar, ponderar o cuantificar el cumplimiento |  (a informar en Reporte Inicial) | (en miles de $)
incorporando mﬁmmmﬂql es en anexos si término) 8% lis accloes ¥ metas denoidas]
Accidn Reporte Inicial
No Aplica
No Aplica No Aplica ’ No Aplica
Forma de Implementacién No Aplica
No Aplica

N\

ESCR FECHA DE INICIO Y PLAZO DE INDICADORES DE ACIG COSTOS IMPEDIMENTOS
DESCRIPCION EJECUCION CUMPLIMIENTO MEDR S DENERR ESTIMADOS EVENTUALES
N®
IDENTI p ; (indicar segin corresponda:
; : ‘echa precisa de inicio para acciones | (datos, antecedentes o variables accién alternativa que se
FICAD (des::;i;“los :ﬂm;::t::m!“l i:e = va iniciadas y fecha estimada para las | que se utilizardn para valorar, {a informar en Reporte Inicial, ejecutard y su identificador,
OR i “:o S S e am;os s préximas a iniciarse, y plazo de ponderar o cuantificar el avance | Reportes de Avance y Reporte {en miles de §) implicancias que tendria el
i u""" io) ejecucion) y cumplimiento de las acciones Final respectivamente) impedimento y gestiones a
y metas definidas) realizar en caso de su
ocurrencia)
Accidn No Aplica No Aplica Reporte Inicial Impedimentos
i
No Aplica No Aplica No Aplica
Reportes de avance No Aplica
Accidn alternativa,
" implicancias y gestiones
Forma de implementacion No Aplica B e
impedimento

DSS s|o] @

amblente
Iingenlierfa
Innovacidn

IS0 |1 150

14007
2015




ingenieria
irnovagién

) \ Qb§n§ Plan de Cumplimiento RCA 052/2010 Pagina 8 de 28

No Aplica

No Aplica
2.2.3 ACCIONES PRINCIPALES POR EJECUTAR

No Aplica No Aplica No Aplica

g No Aplica No Aplica A s No Aplica
‘ \

No Aplica No Aplica No Aplica

2.2.4 ACCIONES ALTERNATIVAS

No Aplica No Aplica f rtes ae avar i Ll
' No Aplica No Aplica
No Aplica No Aplica
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No Aplica No Aplica
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IDENTIFICADOR DEL HECHO 2

DESCRIPCION DE LOS HECHOS, ACTOS Y
OMISIONES QUE CONSTITUYEN LA No realizar el plan de rescate y relocalizacion de especies mads vulnerables antes de iniciar la extraccion.

' INFRACCION

Lo dispuesto en la RCA N°052/2010, pagina 12, que sefiala lo siguiente:
“Antes de realizar cualquier trabajo de extraccion el Titular debera presentar en el SAG Oficina Bulnes un Plan de rescate y
relocalizacion de especies mas vulnerables como anfibios, reptiles y huevos sobretodo los presentes en los islotes que
seran autorizados por la DOH”.
NORMATIVA PERTINENTE Por su parte, en la pagina 21 se sefala que:

“Se realizara un Plan de rescate y relocalizacion de especies antes de iniciada |a fase de extraccidn, dicho inferme sera
remitido a las oficinas del SAG Provincial”.

A su vez el Informe Consolidado de Evaluacion identifica los PAS 98 y 99 del DS N°95/2001, actuales PAS 146 y 147 (Ley
19.473 de Caza) DS N°40/2013, como aplicables al proyecto

DESCRIPCION DE LOS EFECTOS Se descarta la generacion de efectos negativos producto del hecho infraccional identificado, dado a que |a Gnica especie
NEGATIVOS PRODUCIDOS POR LA en estado vulnerable (Listado rojo de la UICN), correspondiente a la Phifodryas chamissonis (culebra de cola larga) se
INFRACCION O identificd en el sector denominado como “El Islote” (Anexo 11 de la DIA y Anexo 8 de la Adenda 1, RCA N°052/2010), el
VYT Y- Yel (e R AW TNy (3 (& VW cual no fue intervenido por el proyecto, tal y como se sefiala en Acta de Fiscalizacién SMA del 24 de febrero de 2020, la

| DE EFECTOS NEGATIVOS que se anexa a este PdC.

‘ FORMA EN QUE SE ELIMINAN O
|CONTIENEN Y REDUCEN LOS EFECTOS Y
FUNDAMENTACION EN CASO EN QUE
NO PUEDAN SER ELIMINADOS

2. PLAN DE ACCIONES Y METAS PARA CUMPLIR CON LA NORMATIVA, Y ELIMINAR O CONTENER Y
REDUCIR LOS EFECTOS NEGATIVOS GENERADOS

AUn cuando se descarta la generacion de efectos sobre el componente Fauna, se propone la realizacion de un diagnéstico
y caracterizacion de la fauna en el area del proyecto, seguida de un Plan de Rescate y Relocalizacién de especies de baja
movilidad, tal que permita abordar las acciones de cierre descritas en numerales N°5 y N°6.

2.1 METAS
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1. Realizar un diagnéstico para la caracterizacidon ambiental del sector del componente Fauna. (anfibios, reptiles, aves, micromamiferos y
macromamiferos), en el area del proyecto.

2. Presentacion de un Plan de Rescate y Relacalizacién de fauna de baja movilidad.
3. Realizar seguimiento semestral de fauna relocalizada.

2 2 PLAN DE ACCIONES

!2.2.1 ACCIONES EJECUTADAS

2.2.2 ACCIONES EN EJECUCION

F ECHA DE ] 3 ! COSTOS
N® DESCRIPCION IMPLEMENTA INDICADORES DE CUMPLIMIENTO MEDIOS DE VERIFICACION o
BT INCURRIDOS
IDENTI __ _ : : CION
FICAD (desac:i:;;;os; :ﬁﬁimr‘rfnw“”k (fechas precisas |  (datos, antecedentes o variables que se utilizarén :
OR Im_mpm“: S ﬁb ks m"es e“'; o " de inI:in Y de | paravalorar, ppm_ietar ui;umiﬁm el cump!;rpignto {a informar en Reporte Inicial) | (en miles de $)
: ; : término) de las acciones y metas definidas)
es necesario)
Accion Reporte Inicial
No Aplica
No Aplica No Aplica ) No Aplica
Forma de Implementacién No Aplica
No Aplica

Ak : FECHA DE INICIO Y PLAZO DE INDICADORES DE R e B ' COSTOS IMPEDIMENTOS
DESCRIPCION : e EDIOS DE VERIFICACIH el U NS
e o EJECUCION CUMPLIMIENTO MERIOS RIFICACION ESTIMADOS EVENTUALES
ND
IDENTI A : { (indicar segun correspond
. o . g fecha precisa de inicio para acciones | (datos, antecedentes o variables 3 accién alternativa que se
fd (ﬁeS:;lct;:_:’nlusm_ ésp.e#‘;s_ :':n?:;ﬁ::;:g:g i ya iniciadas y fecha estimada para las | que se utilizardn para valorar, (a informar en Reporte Inicial, | eleeutars y suidentificador,
OR mwmm’m:o i d.;am!s_ S m; s préximas a iniciarse, y plazo de ponderar o cuantificar el avance |  Reportes de Avance y Reporte {en miles de §) ‘implicancias que tendria el
j EE Oy sario) : ejecuciany y camplimiento de las acciones Final respectivamente) impedimento y gestiones a
‘ymetas definidas) realizar en caso de su
| ! ocurrencia)
Accion No Aplica No Aplica Reporte Inicial Impedimentos
| No Aplica No Aplica
No Aplica i P No Aplica
Reportes de avance
DSS ([9|5]| @
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Diagnostico para la caracterizacion
ambiental del sector del
componente Fauna. (anfibios,
reptiles, aves, micromamiferos y
macromamiferos), en el drea del
proyecto.

terreno para la caracterizacion
ambiental del sector del
componente Fauna. Equipo de

Trabajo: 1 bidlogo

especialista + 2 Asistente. (se adjunta
propuesta en anexo 2)

paa de 5 dias consecutivos de

30 dias para la
tramitacion del
permiso
correspandiente
del SAG
Sdias parala
campafia de
terrenac.

20 dfas para la
entrega del
informe de
resultados.
(total 55 dias)

Tramitacion del permiso SAG para la
captura de especies con fines de
investigacidn.

Realizacién de la campafia de terreno
para el diagnédstico y caracterizacién
ambiental de anfibios, reptiles, aves,
macromamiferos y micromamiferos.

situacion actual y situacién base
levantada en la presentacién de la DIA
del proyecto “Extraccién Mecanizada de
Aridos, Rio Itata, Abratec 5.A”

ingenieria sl
innovacién 20183073

Informe de resultados y contraste entre |

DSS J[s[s] @
ambiente gswq 150 Oﬂg{\s
2007

No Aplica

“No Aplic

No Aplica

Informe de resultados
Diagndstico para la
caracterizacién ambiental
del 4rea del proyecto,
componente fauna.

$4337,63

No Aplica

Rechazo de la solicitud de
permiso del SAG.
Impedimentos climaticos
para realizar la campafa
de terreno

Nueva presentacién de la
solicitud de permiso de
captura de especies al
SAG.

Reprogramacion de la
campafia de terreno.

| $4919,84 |Impedimentos
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Campaiia de Rescate y relocalizacién
de fauna de baja movilidad. Previa al
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30 dias para la
tramitacién del No Aplica

inicio de las actividades de
extraccién aprobadas mediante RCA
052/2010

Forma de implementacién

Campafia de 8 dias. Equipo de
Terreno: 1 Bidlogo especialista + 3
asistentes especializados.

permiso
correspondiente
del SAG
8 dias campafia
de terreno
20 dias informe
de la campaiia de
rescate y
relocalizacién de
especies (total 58
dias)

Tramitacidn del permiso SAG para la

captura de especies con fines de
investigacion.
Realizacion de la campafia de rescate y
relocalizacién de fauna de baja

Reporte final

movilidad.
Informe de resultados de la campana.

Informe de resultados de la
campafia de rescate y
relocalizacion de fauna.

Rechazo de la solicitud de
permiso del SAG.
impedimentos climaticos
para realizar la campafia
de rescate y relocalizacién
de fauna.

impediments

I

Nueva presentacion de la
solicitud de permiso de
captura de especies al
SAG.

Reprogramacién de la
campania de rescate y
relocalizacién de fauna.

Accion

Campafias de seguimiento semestral
de fauna refocalizada.

30dias parala
tramitacion del

Reportes de avance

Informe semestral de
resultados de la campafia
de seguimiento de fauna

Rechazo de la solicitud de
permiso del SAG.
Impedimentos climaticos
para realizar la campafia

permiso
correspondiente o ; de seguimiento de fauna.
del SAG Tramitacion del DEItrTIISO SA_G parala e
Adfaseampans captura de especies con fines de : Jlmpﬂeandasmmﬂ al;gm:ﬁ;éﬁones m
Forma de Implementacién investigacion. Reporte final Py gt ST
de terreno L . $6936,89 | asociadas al
S s Realizacién de la campafia de T
20 dfas informe 2 impedir
de fa campafia de SegLimiema, Nueva presentacion de |
. . . Informe de resultados de |la campaiia. USHEPIEGENTRGIGIILS Ia
Campafia de 4 dias. Equipo de rescatey solicitud de permiso de
Terreno: 1 Bi6logo especialista + 2 relocalizacién de Informe final de resuitados captura de especies al
asistentes especializados. especies. (total de la campafia de SAG.
Observacién en terreno de especies 54 dias) seguimiento de fauna. Reprogramacion de la
relocalizadas. campafia de seguimiento
de fauna.
Accién Reportes de avance $3515,36 | Impedimentos
DSS Bl 9
ambiente B 1| 120 11Ol
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Informe final de fauna.

Campaiia de 4 dias. Equipo de
Terreno: 1 Bidlogo especialista + 2
asistentes especializados.

El Informe da cuenta de la condicién
de las especies relocalizadas al afio
de la ejecucion de la medida.

No Aplica

No Aplica

30 dias para la
tramitacidn del
permiso
correspondiente
del SAG
4 dias campafia
de terreno
20 dias informe
de la campafia de
rescate y
relocalizacion de
especies.

No Aplica

No Aplica

Tramitacién del permiso SAG para la
captura de especies con fines de
investigacion.
Realizacidn de la campaiia de
seguimiento final.

Informe de resultados de la campafia.

No Aplica

Permiso SAG para la captura
de especies con fines de
investigacion.
Reporte de la campaiia final
de seguimiento.

Informe de resultados de la
campafia de final
seguimiento de fauna.

No Aplica

Rechazo de la solicitud de
permiso del SAG.
Impedimentos climdticos
para realizar [a campafia
de seguimiento final de
fauna.

Nueva presentacién de la
solicitud de permiso de
captura de especies al
SAG.

Reprogramacidn de la
campafia final de
seguimiento de fauna.

No Aplica

) A\
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IDENTIFICADOR DEL HECHO 3

DESCRIPCION DE LOS HECHOS, ACTOS Y
OMISIONES QUE CONSTITUYEN LA No efectuar las actividades de abandono comprometidas para las zonas de extraccion.

INFRACCION

Lo dispuesto en la RCA N°052/2010, en su pagina 8, sefiala que:

“Fase de Abandono

Se consideran las siguientes actividades a realizar en el momento de concluir el proyecto:

Reacondicionamiento del terreno.

Debera retirarse todo el material acopiado de |a zona del proyecto. El material de rechazo generado debera ser colocado,
al igual que el escarpe, en capas generando terrazas, no se permitiran acopios definitivos de material de rechazo. Las
terrazas que se deben generar en esta etapa estan sefialadas en la fase de planificacion.

Respecto al abandono de las zonas de extraccion debe garantizarse que las formas de transicidn sean suaves, (a través de
fos taludes).

Finalmente se elaborard un acta con la recepcién final de la zona explotada, donde se indica que se ha trabajado
correctamente, que la disposicion del material de rechazo ha sido la autorizada y que en general, se ha respetado el
proyecto tal y como lo indica la normativa.

Movimiento de equipos, maquinarias y vehiculos.

En la etapa de abandono, la empresa procurara el retiro de todas las maquinarias y equipos utilizados en el sitio de la
extraccion. No se aceptara por ninglin motivo el abandono de equipos o instalaciones en la zona del proyecto.

Manejo de residuos sdlidos domésticos, industriales o de demolicidn.

Los residuos generados en la zona de extraccidn se trasladaran a la planta de proceso de manera de cuidar de no dejar
ningln residuo que pueda dafiar el medio ambiente. Ademas, Abratec S.A. presenta planes de manejo para Residuos
Peligrosos y No Peligrosos que se generen en la etapa de operacion y abandono de la faena.

En el anexo 7 de la Adenda 1, se presenta un Plan de Abandono de las piscinas de decantacion existentes. El titular
remitird informes semestrales de dicha actividad a la COREMA, dichos informes incluirdan un catastro de fotos
demostrando los avances realizados en cuanto al abandono de las lagunas existentes.”

NORMATIVA PERTINENTE

DESCRIPCION DE LOS EFECTOS

NEGATIVOS PRODUCIDOS POR LA Se descarta la generacién de efectos asociados a la realizacion in extenso de las actividades de abandono en las zonas de
INFRACCION O extraccion, toda vez que de acuerdo con lo sefialado en Anexo N°3, con imdgenes de las acciones de abandono de las
VYNV ) pXa (oW T AWNIN ST 13 (e V- zonas de extraccion, ya se han realizado actividades de abandono en las zonas extraidas a la fecha. Ademas, la zona

DE EFECTOS NEGATIVOS intervenida considera una superficie y material removida de pequefia magnitud.

DSS (sls| @

ambiente !:%oq !‘sog 0!‘!3#5
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Reacondicionamiento del Terreno

Tal y como se observan en las fotografias, si se han realizado labores de reacondicionamiento del terreno.

Movimiento de equipos, maquinarias y vehiculos.

Entre los afios 2017 y 2018 se realizaron movimientos de la maquinaria presente en las zonas de trabajo de la cufia N°1y
N°2.

Se constata adicionalmente en Acta de Inspecciéon Ambiental del 14 de febrero de 2020 que efectivamente se han
realizado actividades de cierre en cufia N°1, quedando Unicamente algunos equipos (Chancador de Cono, Chancador de
Mandibula, Harnero y otros equipos), cuyo retiro forma parte del plan de abandono.

Aun cuando segun lo sefalado precedentemente, se descarta generacion de efectos negativos producto del hecho
infraccional, se propone junto con la actualizacidn Plan de Abandono, la incorporacion de los siguientes andlisis
ambientales:

- Morfologia del cauce

- Vegetacion riberefia

FORMA EN QUE SE ELIMINAN O
CONTIENEN Y REDUCEN LOS EFECTOS Y
FUNDAMENTACION EN CASO EN QUE
NO PUEDAN SER ELIMINADOS

2. PLAN DE ACCIONES Y METAS PARA CUMPLIR CON LA NORMATIVA, Y ELIMINAR O CONTENER Y
REDUCIR LOS EFECTOS NEGATIVOS GENERADOS

2.1 METAS

1. Revisar, actualizar y ejecutar las actividades de abandono de las zonas de extraccién de acuerdo con lo sefialado en RCA N°052/2010
2. Realizacion de los estudios de ingenieria para la delimitacion y balizado de las cufias.
valuar la presentacién de una Consulta de Pertinencia de Ingreso al SEIA, para la extensidn de su vida util en un afio.

2.2 PLAN DE ACCIONES

2.2.1 ACCIONES EJECUTADAS

| FECHA DE _ e
IDENTI DESCRIPCION IMPI.EM:NENIA INDICADORES DE CUMPLIMIENTO MEB@SDEVERIH@\G&N \CURF :
D S S 2@ ﬁ
ambiente ISO {: 1SO || OHSAS
nsenieiz |30 )] S b
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T
FICAD (desa-ibir.:ovsalpm:?fundamm“deh (fect {dato: fentes o variables que se utilizarén .
OR s Ideh'llu i v o delniuioyde para valorar, ponderar o cuantificar el cumplimiento (a informar en Reporte Inicial) | {(en miles de $)
"""‘“""“‘:‘W’“ ) SN anexas términa) de las acclones y metas definldas)
Accion Reporte Inicial
Acciones de abandono de las cufias 1 -
y 2 del _PFOVECtO‘"FXt"aCCi‘:"" ] 20{'7_ MAYC | ausencia de maquinarias en las zonas de
Mecanizada de Aridos en el Rio Shelarlare trabajo Anexo fotografico N°2 $6000,00
ltata”. (ver anexo 3) 2017 / enero Taludes estables en las cufias y zonas de “Abandono de Zonas de ’
Forma de Implementacién 2018 trabajo Extraccion”
Acciones de retiro de maquinaria y
posterior remocién de material

2.2.2 ACCIONES EN EJECUCION

_ FECHA DE INICIO Y PLAZO DE INDICADORES DE COSTOS IMPEDIMENTOS
DESERIECIN EJECUCION CUMPUMIENTO | MEDIOS DEVERIFICACION | oo EVENTUALES
N°
IDENTI (fecha de irilin ( (indicar segtin corresponda:
B = - 2 precisa de inicio para acciones | (datos, antecedentes o variables accion alternativa que se
FICAD ‘m‘o‘m m niglesge e ya iniciadas y fecha estimada para las | que se utilizardn para valorar, (ainformar en Reporte Inicial, ejecutard y su identificador,
ORECS 2 n;’ﬂ o mm'm‘-“‘f e 3 préximas a iniciarse, y plazo de | ponderar o cuantificar el avance | Reportes de Avance y Reporte | {enmilesde$) | implicancias que tendria el
iy o o s ejecucion) y cumplimiento de las acciones Final respectivamente) impedimento y gestiones a
- y metas definidas) realizar en caso de su
ocurrencia)
Accion No Aplica No Aplica Reporte Inicial Impedimentos
No existen acciones en ejecucion :
durante |a aprobacion de este WoAplics No Aplica
Programa de Cumplimiento. Reportes de avance
No Aplica Accién alternativa,
Forma de Implementacion i implicancias y gestiones
No Aplica asociadas al impedimento
No Aplica
Reporte final
No Aplica No Aplica
\ 2.2.3 ACCIONES PRINCIPALES POR EJECUTAR
N° PLAZO DE A ! COSTOS IMPEDIMENTOS
IDENTI DESCRIPCION | & ."?CU;‘?‘@N INDICADORES DE CUMPLIF\A!ENT 0 MEDIOS DE VERIFICACION ESTIMADOS EVENTUALES
9b§ n§ !SO ISO OHSAS ﬁ
el 00 || 502 || 567 DSS
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Revision, actualizacién e
implementacidn del Plan de
Abandono de las zonas de extraccion
de acuerdo con lo sefialado en RCA
052/2010 {ver anexo 4, ldAminas de
las cufias de extraccién)

Control topografico, balizado y
verificacion de! disefio geométrico
de las medidas de abandono de las
zonas de extraccién.

Retiro del material acopiado.
Movimiento del material de rechazo
y escarpe para conformar las
terrazas del cierre.

Respaldo fotogrifico de las
actividades de cierre y abandono.

semanas
control
topogréfico
y balizado.
3 Semanas
andlisls
ambientales de
morfologia del
caucey
vegetacion
riberefia

| 2semanas Retiro

del material
acopiado.

2 semanas
Movimiento del
material de
rechazoy
escarpe.
1semana
elaboracion de
informe de
respaldo
fotografico de las
actividades.

4 semanas
informe de las
actividades de
cierre y
abandono.

Realizacién de las actividades de control
topografico y balizado,

Revisidn y actualizacién del plan de
Abandono, incluyendo andlisis de
morfologia del cauce {incluyendo

procesos erosivos y de sedimentacion) y
vegetacion riberefia
Realizacidn del movimiento del material
acopiado, escarpe y rechazo

Informe topografico e
Informe fotografico de las
actividades de abandono.

Planos de explotacién y
memoria técnica del plan de
abandono conforme
instrucciones de la DOH
para proyectos de aridos.
Informe final de las
actividades de cierre y
abandono de las zonas de
extraccion.

$12483,38

Impedimentos climaticos
para realizar la campafia
de seguimiento
Topografico y/o para
realizar los movimientos
del material acopiado,
rechazo y escarpe.

Reprogramacion de
actividades e informacién
ala SMA-

N\
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Accion Reportes de avance Impedimentos
Realizacion de los estudios de ——-nm-
ingenierfa para la delimitacion de las extpraccic’m -
cufias y evaluacién de la extensién .

F ool No Aplica calculado de acuerdo con
de la vida atil del proyecto. {ver ot sl
anexo 4, ldminas de las cufias de Sl
extraccion) g g

Accion alternativa,
: B 30 dias habiles Estudios de ingenieria cufias N°1 y N°2 it L 5518,61 implicancias y gestio
Forma de Implementacién g Y Reporte final $ plicancias y gestiones
asociadas al
impedimento
Re evaluacién del
Se realizardn los estudios de informe de los Estudios de proyecto, considerando el
ingenieria para Ia aprobacidn de plan Ingenieria para la extensidn desistimiento y ejecucién
de abandono y proyecto de de la vida atil del proyecto del plan de cierre de
extraccidn de extraccion de aridos. acuerde con RCA
052/2010.
Accién Reportes de avance Impedimentos
Egslura presen.tamo.n e Andlisis de pertinencia del
Consulta de Pertinencia de Ingreso al s ) ) ]
: s Anélisis de Pertinencia. proyecto que recomiende
SEIA, que considera 1a extensién de . z ;
o " 30 dias habiles el ingreso al SEIA.
su vida til en un afio. g
. Accion alternativa,
elaboracién. e e o]
Forma de implementacion Tramitacion con Consulta de pertinencia de ingreso al | Reporte final 'la' pii l. s‘l 7?83515 .
plazos sujetos al SEIA de |a extensién del proyecio de $1379,65 W BT 5
) y .. impedimento
sistema de extraccién de dridos. -
Analisis técnico — legal que pertinencias del . Reeyalimon ?iEI
. . . . Documento analisis de proyecto, considerando el
determine la pertinencia de ingreso SEA.

al SEIA del proyecto de ampliacion
de la vida util, factibilizando la
realizacion de las medidas de cierre

pertinencia de ingreso al
SEIA de la extension del
proyecto de extraccién de

ingreso al SEIA,
desistimiento y ejecucion
del plan de cierre de

propuestas aridos en 50.000m3 acuerdo con RCA
' 052/2010.
DSS 5|9 ©
smelente 1150|150 | OHSAs
R RATIAN 2015 || 2015 || 2007 DEE
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2.2.4 ACCIONES ALTERNATIVAS

De acuerdo con lo
sefialado en Proyecto de
Extraccidn {anexo N°5):
Se elaborard un acta con
la recepcion

final de Ia zona explotada, | Re|
donde se indica que se ha |
trabajado correctamente,
que la disposicion

del material de rechazo ha
1 sido la autorizada.

30 dias hébiles
a partir de la
evaluacion de
Ingenieria y/o
pronunciamient
o del Servicio
de Evaluacién
Ambiental

W $12483,38

Re e\‘faluacmn dl e y.ec.to, Informe indicando el inicio
considerando el desistimiento y de las actividades de
ejecucién del plan de cierre de

acuerdo con RCA 052/2010. abandono

Acta de recepcion de las
acciones de abandono de
acuerdo con lo sefialado en
anexo 3 documento DIA
RCA 052/2010

Informe indicando el inicio de la fase
de abandono del proyecto

DSS (e8] @ 'ﬁ
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3. PLAN DE SEGUIMIENTO DEL PLAN DE ACCIONES Y METAS

3.1 REPORTE INICIAL
PLAZO DEL REPORTE {en dias

o 15 Dias hébiles desde de fa notificacién de ia aprobacién del Programa.
iles
N° Identificador |Accién a reportar
ACCIONES A REPORTAR (N° Pres?ntacién al SAG de la Propuesta de campaﬁa-dt_e diagné_stico para Ia_caracterizacién
5 5 0 1 ambiental del sector del componente Fauna. (anfibios, reptiles, aves, micromamiferos y
identificador y accion) " )
macromamiferos), en el area del proyecto.
5 Presentacion de lamina de control topografice y balizado
3.2 REPORTES DE AVANCE
REPORTE DE ACCIONES EN EJECUCION Y POR EJECUTAR.
Semanal
Bimensual
(quincenal) A partir de la notificacién de aprobacion del Programa.
PERIODICIDAD DEL REPORTE Mensual Los reportes serdn remitidos a 1a SMA en la fecha limite definida por la frecuencia
(Indicar periodicidad con una cruz) —— . sefialada. Estos reportes incluirdn la informacién hasta una determinada fecha de
Bimestral corte comprendida dentro del periodo a reportar.
Trimestral X
Semestral
N° Identificador |Accidn a reportar
i 1 Campafia de Diagnostico para la caracterizacion ambiental del sector del componente Fauna.
ACCIONES A REPORTAR {n° (anfibios, reptiles, aves, micromamiferos y macromamiferes), €n el drea del proyecto.
identificador y accién) 2 Campaiia de Rescate y relocalizacion de fauna de baja movilidad. Previa al inicio de las actividades de
extraccion aprobadas mediante RCA 052/2010
3 Campafias de seguimiento semestral de fauna relocalizada.

N\

DSS (5|9 @

ambiente ISQ {| IS0 || OHSAS

ingenierfa 2008 | s 15201 aios
Innovaclén bDssS




) \ Qb§n§ Plan de Cumplimiento RCA 052/2010 Pagina 22 de 28

fngenieria
innovacion

Informe final de fauna.

Revision, actualizacién e implementacion del Plan de Abandono de las zonas de extraccion de
acuerdo con lo sefialado en RCA 052/2010

Realizacién de los estudios de ingenieria para la delimitacion de las cufias y evaluacion de la
extension de la vida Gtil del proyecto.

3.3 REPORTE FINAL

Campafia de Diagnostico para la caracterizacion ambiental del sector del componente Fauna.

Evaluar la presentacion de una Consulta de Pertinencia de Ingreso al SEIA, que considera la extensién
de su vida Gtil en un afio.

{anfibios, reptiles, aves, micromamiferos y macromamiferos), en el drea del proyecto.

Campafia de Rescate y relocalizacion de fauna de baja movilidad. Previa al inicio de las actividades de
extraccion aprobadas mediante RCA 052/2010

Campafias de seguimiento semestral de fauna relocalizada.

Informe final de fauna.

Revision, actualizacion e implementacién del Plan de Abandono de las zonas de extraccion de
acuerdo con lo sefialado en RCA 052/2010

Realizacidn de los estudios de ingenieria para la delimitacion de las cufias y evaluacion de la
extension de la vida util del proyecto.

Evaluar la presentacién de una Consulta de Pertinencia de Ingreso al SEIA, que considera la extensidn
de su vida Gtil en un afo.
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ANEXO N°1

Inspeccién Ambiental SMA 14 de febrero de 2020

DSS

ambiente
ingenieria
innovacidn

N

150
5001
2015

I1SO
1abo1
2015

9
OHSAS
18001
2007

ot



ingenleria
innovacgidn

D
) \ am h§n§ Plan de Cumplimiento RCA 052/2010 Pagina 25 de 28

ANEXO N°2

Presupuestos Estudios y Plan de Relocalizacién de Fauna
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ANEXO N°3

Fotografias Acciones de Abandono Zonas de Extraccidn
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ANEXO N°4

Laminas Cufias de Extraccion
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ANEXO N°5

Proyecto de Extraccion
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PRESUPUESTO ESTUDIOS PLAN DE CUMPLIMIENTO “Proyecto Extraccién mecanizada de Fecha: 23-12-2019
Aridos, Rio Itata, ABRATEC S.A." - DSS S.A.
ERA-COT402
Referencia _ |Descripcidn de Servicios.
Diagnostico
Cantidad | Unidad_|Detalle Valor unitario (UF) | SUBTOTAL (UF) TOTAL (UF)
1 UN Tramitacion de Permiso SAG. (30 dias habiles) 0,0 0,0
1 GL Campafia de Terreno Diagnostico 110,6 110,6 157,2
1 UN Informe de Diagnostico 46,5 46,5
Rescate y Relocalizacién
3 1 UN Tramitacién de Permiso SAG. (30 dias héabiles) 34 3.4
Solicitud del —
& RCA 1 GL Campaiia de Terreno de rescate y relocalizacion 133,5 133,5 178,3
1 UN Informe de Rescale y relocalizacion 41,4 41,4
52/2010 y Res. o=
EX. N*4/RoL p- |[Seéguimiento
125-2019 1 UN Tramitacién de Permiso SAG. (30 dias hébiles) 34 3.4
2 GL Campaiia de Terreno Seguimiento Semestral 82,6 165,2 2514
2 UN__ |informe de Seguimiento Semestral 414 82,8
Informe Final al afio del Rescate
1 UN Tramitacién de Permiso SAG. (30 dias habiles) 3.4 34
1 (5L Campafia de Terreno Seguimiento Anual 826 82,6 1274
1 UN Informe de Seguimiento Anual 41,4 414
Total 714,2
Considera:

Campana de Diagnostico Campafia de 5 dias consecutivos de terreno para la caracterizacién ambiental del sector del componente Fauna. Equipo de Trabajo: 1 bidlogo
especialista + 2 Asistente. Se realizard la elaboracién Linea de Base de Fauna, o anterior consiste en: descripcidn de Fauna {anfibios, reptiles, aves, micromamifero y
macromaimiferos), en el drea del proyecio que considera una supsrficie total aproximada

Tramitacion de Permiso SAG: Para captura directa y oblener una mejor identificacién de las especies de anfibies, reptiles y micromamiferos, Tiene un plazo de
entrega de 30 dias héblles previos a la realizacién del trabajo y 10 dfas hibiles de aviso antes de ja Camparia, Lo que da un tofal de 40 dias antes de realizar Ia
campana.

Informe de Diagnostico: El Informe dara cuenta de situacion actual de especies vulnerables, como anfibios, repliles y huevos, tanto en cufias como en "islotes” del proyecto.
La idea de este catastro es contrastar fa situacion actual con la identificada en la situacion basal presentacda en la DIA (RCA 052/2010). Plazo de entrega informe 20 dias
habies después del término de la campafia.

Campaiia de Rescate y relocalizacion: Campafia de 8 dia. Equipo de Terreno: 1 Biologo especialista + 3 asistentes especializados.

Informe de Rescate y Relocalizacion: El Informe dard cuenta de situacién actual de las especies sefialadas en la RCA una vez reiniciadas las labores de exiraccion del
proyecto. Ptazo de entrega informe 20 dias habiles después del érmino de la campana.

Campaiia de Seguimiento Semestral: Campafia de 4 dla. Equipo de Terreno: 1 Biologo especialista + 2 asistentes especialisados.

Informe de Seguimiento Semestral: El Informe dara cuenta de la condicién de las especies sefialadas en la RCA. (propuesta de seguimiento semestral, es decir 2
seguimientos). Plazo de entrega informe 20 dias hébiles después del término de la campafia.

Campafia de Seguimiento Anual: Campafia de 4 dia. Equipe de Terreno: t Biologo especialista + 2 asistentes aspecializados.

Informe de Seguimiento Anual: El Informe dard cuenta de la condicion del seguirmiento al afio de realizado el rescate y relocalizacién de las especies. Plazo de entrega
informe 20 dias habiles después del término de la campafia.

Este presupuesto no contempla los servicios de Flora, Limnologia, biota acuética y calidad de agua.

A considerar:

* |.a ejecucion de la Campania dependera de la aprobacién de Permiso SAG

* Los precios indicados son exentos de VA,

* La validez de esta cotizacion es de 30 dias desde |a fecha de emision.

* Los valores ofertados sdlo son validos para la presente cotizacion.

* En caso de pago mediante iransferencia electrdnica realizar depdsilo a nombre de ERA Sustentable ELR.L, RUT 76.425.627-1 en la Cuenta Corriente N°263-00608-03 del
Banco de Chile y enviar e-mail de aviso a katherine . pena@erasusientable cl

Alcance __ Porcentaje
Adelanto para iniclo de Labores 40%
Posterior aceptacion del informe por parte del cliente 80%
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COORDENADAS BANDERINES
CURA2

000 oula v (34832 m3)

E00 cuma 2 (33083 mY)

BANDERIN

NORTE

ESTE

Band. &

5022175

731056

COTA

97.66

Band. 7

5822110

731283

87.78

Band. 8 5921965 731353 99.35
0 cum 3 (romss m3) Band. 8 5922078 | 731188 | 98.76
Band. 10 5822109 731225 98.64
COORDENADAS BANDERINES COORDENADAS BANDERINES
CURA 1 CUNA 3
BANDERIN| NORTE | ESTE | COTA | BANDERIN| NORTE | ESTE | cCOTA
Band. 1 5022330 | 730706 | 96.41 | Band. 11| 6022066 | 731414 | 97.74
Band. 2 5922337 730950 §7.18 | Bend. 12 5821768 731540 98.88 PLANTA GENE RAL
Band. 3 5822215 731025 97.90 | Band.13 5821400 731487 97.99 ESC. 1:5000+ i
Bond.4 | 5822173 | 730785 | 98.70 | Band.14 | 5621780 | 731450 | 98.30
Band.5 | 5422244 | 730875 | 88.70 | Band.15 | 5021764 | 731500 10267
NOTA: SIMBOLOGIA m L
s -~ ARIDOS ABRATEG 8.A. L
SISTEMA DE ELEVACION EN © CURVA MEWOR s i GOMUNA DE BULNES
COORDENADAS LOCALES oo Ghmwen (PR NSSZGE £I31420 90195 REGION DEL BIC-BI0 e e
=  hbtcam |PRZ MSIZ2714 E730542  99.67 | P o, 3008 Vs
—_— EORCE N ANOwO
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2. ANTECEDENTES BASICOS
2.1.Croquis de Ubicacion

El proyecto se encuentra ubicado en el cauce del rio Itata bajo la zona de inundacion del
caudal formativo invernal, en la provincia de fuble regién del Bio Bio. El predio queda ubicado en el
sector de Las Mercedes (comuna de Bulnes)

Con e objeto de posicionar fa zona de extraccion con el entorno se presenta en la Figura 1
un diagrama de ubicacién de la zona de explotacién. Esta figura es obtenida del mddulo de
informacion geografica del Sistema Nacional de Informacién Ambiental (SINIA) de la Comision
Nacional del Medio Ambiente (CONAMA). Esta figura se complementa con la Figura 2, un mapa
politico del sector.
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. ot B 70!%{‘3 by
S ! L § i, Y |
T w ™ Cerro Queme Boys  Cerro Neyro S
ik oy £ Bavk, ! S San Jgvier
Eitdligieca dd Cangresa Nadanal de Chile = Lang . f e
Figura 1. Ubicacion del Sitio de Extraccion.
Fuente: Sinia.
W.S. www.dss.cl 6

T. 041- 2289397 [ 2289358



innovacion

) \ Bié;]se;‘-i stATEC S.A. c

Dichato o' * 1y Meng /
Tuﬂ‘.bﬁo Tome s

Tamrm& b

ONCEPCIOM ‘

.
_______
.....

-----

- o B

-----

) < R Extraccion
Figura 2. Ubicacién Geografica de Extraccion.
Fuente: Mapa Politico de Chile.

Las coordenadas UTM (Datum WGS'84) de las cufias de extraccion se encuentran en la
Tabla 1.

Tabla 1. Localizacion Cufias de Extraccion, coordenadas UTM Datum WGS'84, Huso 18.
Coordenadas Banderines
Banderin| Norte Este

Band. 1 |5.922.330]730.705
« | Band, 2 |5.922.337 | 730.950
& [ Band. 3 |5.922.215|731.025
3 | Band. 4 [5.922.173[730.785
Band. 5 | 5.922.244 | 730.875
Band. 6 |5.922.175]731.056
o | Band. 7 15.922.110{731.293
£ | Band. 8 |5.921.965 |731.353
3 | Band. 9 |5.922.078(731.189

Band. 10 {5.922.109 |731.225
Band. 11 |5.922.065|731.414
Band. 12 |5.921.769 | 731.540
Band. 13 15.921.400731.497
Band. 14 |5.921.760 |731.450

Band. 15 [5.921.764 | 731.500
Fuente: Elaboracion Propia.

Cuiia 3
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2.2.Fotografia Aérea

A continuacién se presenta una fotografia aérea actualizada del sector de extraccion y Ia
ubicacidn de las cuiias.

Figura 4: Fotografia Aérea, ubicacion Cuias de Extraccion.
Fuente: Vuelo Particular, Abril 2008.

W.S. www dss.cl 8
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3. TOPOGRAFIA

Con el objeto de tener las caracteristicas del sector y determinar la zona de extraccion, se
realizd un levantamiento topografico con estacidn total y batimetria que permiten representar el
terreno natural y las cuias de extraccion.

La topografia se realizo dando cumplimiento a fos requerimientos técnicos de la direccién
de obras hidraulicas para levantamientos topograficos para toda la zona de inundacién

Como resultado de uso de informacion de perfiles topograficos se entrega en el Anexo A los
planos de planta, en el cual se encuentran representadas las cufias de extraccion y vista en planta
de los perfiles transversales, planos de perfiles transversales y perfil longitudinal.

W.S. www dss.cl 9
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4. ESTUDIOS BASICOS
4.1.Analisis Hidroldgico

Con el objeto de determinar las caracteristicas hidrologicas y las magnitudes de los
caudales que circulan por la zona de extraccidn se ha realizado un analisis hidrologico del tramo de
forma de determinar la potencialidad de arrastre de sélidos del cauce y realizar la caracterizacion
hidraulica del rio.

Como primer antecedente, se puede indicar que la Direccién General de Aguas cuenta con
registros de estaciones fluviométricas cercanas al sector en estudio que permiten caracterizar el
comportamiento hidrolégico en el tramo de interés. En la Tabla 2 se muestran éstas estaciones y su

ubicacidn.
Tabla 2. Estaciones Fluviométricas DGA.
. . Coordenadas .
Estacion Cédigo Latitud Longitu pr Periodo

Rio Itata en Cerro Negro 08133001-8 360 51’ 720 23’ 1970-1984

Rio Itata en General Cruz 08125001-4 36° 56 720 21’ 1970-1990

Rio Itata en Balsa Nueva Aldea 08140002-4 36° 39 72027 1960-2008
Rio Diguillin en Longitudinal 08132001-2 36° 52 720 20/ 1958-2008

Fuente: Elaboracién Propia.

La estacion mas cercana al punto de interés es Rio Itata en Cerro Negro, la cual se ubica 4
kilometros aguas arriba de la zona de extraccion. Como esta estacion cuenta con registros de
caudales entre los afios 1970 y 1984 se procedié a realizar un andlisis de los datos para verificar la
consistencia de los mismos.

En la Figura 5 se muestra la ubicacion de las estaciones fluviométricas y la zona de
extraccion.

W.S. www.dss.cl 10
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RIO ITATA EN BALSA NUEVA ALDEA

-

ZONA — RIO ITATA CERRO NEGRO
EXTRACCION '

RIO DIGUILLIN EN LONGITUDINAL

&,

= = = Ruta 5 Sur

Figura 5: Ubicacion Estaciones Fluviométricas y Zona de Extraccion.
Fuente: Google Earth.

4.1.1. Caudales medios mensuales.

Para el andlisis de caudales medios mensuales, se detectd que los datos de la estacion Rio
Itata en Cetro Negro por si solos no eran consistentes para realizar un analisis completo con el uso
exclusivo de los datos de la estacion. Debido a esto se realizé un andlisis de correlacion simple con
los datos de la estacion Rio Itata en Balsa Nueva Aldea. Esta estacion se considera adecuada
debido a que en diferentes estudios ha sido utilizada y validada con resultados satisfactorios.

A partir de los datos de la estacion Rio Itata en Balsa Nueva Aldea, se realizd un relleno de
estadisticas de la estacion Cerro Negro hasta el afio 1996 y posteriormente se realizo el analisis
estadistico de la serie. Debe notarse, y como se aclara mds adelante, los caudales son utilizados
para estimar potencialidad de arrastre de material en el rio y en modelacion hidraulica para
determinar eventuales zonas de inundacién; por lo tanto, las aproximaciones en los modelos
utilizados en este analisis absorberan cualquier aproximacidn en la estimacion hidroldgica.

El primer analisis realizado consistié en un analisis de frecuencia de los caudales medios
mensuales, el cual se realizd en forma independiente para cada uno de los meses, lo que permitio

W.S. www.dss.cl 11
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determinar caudales medios mensuales con diferentes probabilidades. Los resultados de este
analisis se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Curvas de Variacién Estacional, Rio Itata Cerro Negro (¥), caudales en m®/s.

Pe:::do Prob. de

Retorno ocurrencia | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR

(Afios) (%)
1.1 95 06 | 82 {557 [101,9| 789 | 679 | 322 | 146 | 45 | 23 | 06 | 08
1.1 90 1,5 164 | 794 [ 1311 101 | 843 | 442 | 21,1 | 69 | 3,2 | 1,1 | 14
1.2 85 2,6 25 99,2 | 154 [ 1183 ] 968 | 539 | 26,6 | 89 4 16 | 21
1:3 80 4 34 1173 | 174 | 1335|1077 | 626 | 316 | 10,7 | 46 ( 21 } 2.7
1.4 70 7.2 53,7 | 151,6 | 2105 | 161 | 1271 | 79 41,2 11441 59 ( 3,2 4
1.7 60 11,3 | 76,1 | 186 | 2455|1873 11455 | 951 | 508 |181{ 71 | 43 | 55
2 50 164 | 102,6 | 222,7 | 281,7 | 2145 | 1642 | 112 | 61,1 | 221 | 84 | 57 | 72
2.5 40 23 11348 | 264 | 321,3 | 244,2 | 1845 [ 1309 | 72,7 | 267} 99 | 7.3 | 93
33 30 319 | 176,1 | 3136 | 3676 | 278,59 | 208 | 1534 | 86,7 | 323 | 11,7 | 93 | 119
5 20 448 | 2342 | 3789 | 427 | 32352379 ) 1827 | 1052398 | 14 | 121 | 154
10 10 67,6 | 333 483 | 519,4 ( 3925 | 2838 | 229 | 134,7 | 519|176 | 168 | 21,4
20 5 91 | 4316 |581,4 | 6045 | 456,1 | 3256 | 272,4 | 162,7 | 63,4 | 21,1 | 214 | 273
50 2 1225 | 561,7 | 706 | 7103 | 535 (3772 | 327 | 1983 | 782 | 254|274 | 35
100 1 146,6 | 659,9 | 797,5 | 786,7 | 592,1 | 4143 | 366,8 | 2244 | 89,1 | 28,6 | 31,9 | 40,8

Fuente: Elaboracion Propia (En base a 2 estadistica existente).
(*): Estacion Cerro Negro Completada con Datos de Rio Itata en Balsa Nueva Aldea.

A partir de los resultados obtenidos, construyeron las curvas de variacion estacional del
tramo que permiten visualizar el régimen de caudales y nos dan una idea de las caracteristicas de
la hoya hidrografica. En este caso, y al observar las curvas se puede afirmar que los caudales del
tramo presentan un régimen pluvial, donde el periodo de caudales mayores se produce desde Mayo
a Septiembre. En la Figura 6 se observan las curvas de variacion estacional.

Finalmente, del andlisis de los caudales medios mensuales se consideran los caudales para
el estudio de la potencialidad de arrastre de solidos. Estos son flujos asociados a una seguridad de
ocurrencia de un 90%, 85% y 60%, los que son expuestos en la Tabla 4.
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: Figufa 6: Curvas de variacion Estacional, Rio Itata en Cerro ﬁégrd; _
Fuente: Elaboracién Propia.
Tabla 4. Curvas de Estiaje, Rio Itata en Cerro Negro, caudales en m’/s.
Probabilidad de
Dcurvenicta ABR{MAY | JUN | JUL | AGO | SEP {OCT |NOV | DIC | ENE | FEB | MAR
90% 151164794 {131,1| 101 | 843 |44,2(21,1[{69 | 3,2 | 11| 14
85% 2,6 |250199,2| 154 |1183| 968 [539|266(89 | 40| 16| 2,1
60% 11,3 (76,1 |186,0]245,5|187,3(145,5195,1|50,818,1| 7,1 | 4,3 ! 55

Fuente: Elaboracién Propia.

4.1.2. Caudales de crecidas.

Se realizé un analisis de frecuencia de los caudales maximos instantaneos obteniendo
caudales de crecidas para periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100 afios. Se realizé un andlisis
de correlacion entre caudales maximos medios diarios y caudales maximos instantaneos de las
estaciones Itata en Santa Cruz, ubicada aguas arriba de la estacién Cerro Negro, apoyado con los
antecedentes de Diguillin en Longitudinal. Con esto se obtuvo la serie de caudales maximos
instantaneos para la estacion en Cerro Negro. Luego mediante un andlisis de frecuencia se obtuvo
ios caudales de crecidas para diferentes periodos de retorno. En la Tabla 5 se muestra los caudales
de crecida para diferentes periodos de retorno, en fa estacion Rio Itata en Cerro Negro.

W.S. wwwi.dss.cl 13
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Tabla 5. Caudales Maximos Instantaneos para Diferentes Periodos de Retorno

Rio Itata en Cerro Negro.
S ECa RS Probabilidad de Excedencia S
(Aiios) (m3/s)
2 0.50 1191
5 0.40 1,632
10 0.30 1.863
15 0.20 1.965
25 0.10 2.109
50 0.02 2.268
100 0.01 2.411
Fuente: Elaboracién Propia.

Con el objetivo de comparar y complementar los resultados anteriores se realizd un analisis
de frecuencia a los datos de caudales maximos instantaneos de la Estacién Rio Itata en Balsa
Nueva Aldea. Los datos ajustaron a una distribucion Log-Pearson tipo III. A partir de los caudales
obtenidos, se realizé una transposicion simple de caudales en funcion del area, para la cual se
considerd un 4rea aportante de 4.731 km? para la Estacién de Nueva Aldea y un area de 3.329 km?
para el punto en estudio, equivalente a la de Rio Itata en Cerro Negro, segin datos de la DGA. Se
justifica esta transposicién debido a que la Estacion de nueva Aldea es considerada robusta y posee
un gran nomero de datos (1960 — 2008, es decir, 48 afios). Los resultados del analisis de
frecuencia y la transposicion de caudales se encuentran en la Tabla 6.

Los resuitados obtenidos por ambas metodologias son similares, y se considerara para
efectos de modelacion los obtenidos a partir de la transposicion desde Nueva Aldea debido a que la
estacion base posee una longitud de registro completa y los resultados obtenidos entregan un
mejor rango de seguridad.

W.S www.dss.cl 14
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Tabla 6. Caudales Maximos Instantdneos para Diferentes Periodos de Retorno, Rio Itata en
Balsa Nueva Aldea ~ Rio Itata en Cerro Negro transpuesto

} Caudal (m3/s)
Porioa Qe Betommy Rio Itata en Balsa Nueva Aldea Rio Itata en Cerro Negro
(Aiios) (Area : 4,731 km2) (Area : 3.329 km2)

2 1.702,1 1.197,7

5 2.057,1 1.447,5

10 2.367,0 1.665,5

15 2.649,7 1.864,5

25 2.881,0 2.027,2

50 2.990,2 2.104,1
100 3.063,0 2.155.3

Fuente: Elaboracion Propia.

Para todos los andlisis de frecuencia realizados se utilizé la metodologia tradicional para
este tipo de analisis utilizando lo indicado en “Hidrologia Aplicada” (Ven te Chow, 1994).

4.1.3. Determinacion del caudal de estiaje.

Se define a continuacion el caudal de disefio para determinar la cota de excavacion del
proyecto. Se establece como criterio que la explotacién no afecte el lecho inundado por el caudal
de estiaje definiendo este al menos como caudal ecoldgico.

De acuerdo a la definicion de la DGA el caudal ecologico corresponde al caudal minimo que
debieran tener los rios para mantener los ecosistemas presentes, preservando la calidad ecoldgica.

Para estimar este caudal minimo se pueden utilizar distintas metodologias, las cuales
dependiendo del grado de informacion requerida se pueden agrupar en los siguientes criterios
basicos:

a) Definirlo como un determinado porcentaje del caudal natural del rio.
b) Buscar conocimiento especifico respecto al requerimiento de caudal por parte de los
agentes usuarios (flora y fauna acuatica, vida humana y sus requerimientos ambientales, etc.).

Hasta el momento, fos criterios de estimacion se orientan a la aplicacién de metodologias
asociadas principalmente a los aspectos indicados en las letras a) y b}, y son los siguientes:

W.S. www.dss.dl 15
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. Q Ecoldgico = 10 % del caudal medio anual

° Q Ecolagico= 50 % del caudal minimo del estiaje del afio 95 %
“ Q Ecoldgico = caudal que es excedido al menos 330 dia ai afio.
e Q Ecologico = caudal que es excedido al menos 347 dias al afio.

Para la definicion del caudal ecoldgico se buscara el criterio de caudales de estiaje debido a
gue temporalmente estos son adecuados al periodo de explotacidn.

Segin la definicion 50 % del caudal minimo del estiaje del afio 95 % el caudal ecolégico
corresponde a 0,3 m%/s.

Se consideraré utilizar como caudal de disefio el caudal méximo de estiaje (Enero a Marzo)
para el afio 60% el cual corresponde a 7,1 m%s con el objeto de mantener un margen de
seguridad sobre la altura de escurrimiento y caudal ecoldgico. Es importante mencionar que de
acuerdo a este caudal se definird la cota de excavacion de la cufia de extraccion, con lo que se
asegura el trabajar sobre lecho no inundado.

4.2.Analisis Hidraulico

4.2.1. Objetivo del Analisis Hidraulico

De acuerdo a lo indicado en el instructivo de la direccion de Obras hidrdulicas se debe
realizar un analisis hidraulico del escurrimiento para diferentes condiciones de caudal,
determinando ejes hidraulicos para las crecidas, velocidades y régimen de escurrimiento.

El objetivo del andlisis hidraulico es determinar los niveles de aguas maximas y determinar
ejes hidraulicos de manera de visualizar el comportamiento del flujo de acuerdo a las caracteristicas

morfologicas del cauce.

4.2.2. Enfoque y Metodologia

La aitura de escurrimiento en una seccion de un cauce puede ser determinado por la
medicion directa en terreno o bien, puede ser estimado a través de las técnicas cldsicas de la
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hidrdulica conociendo las condiciones fisicas del entorno. Claramente, esta altura depende del
caudal, la forma y caracteristicas del cauce.

La caracterizacion hidraulica del rio Itata se realiza a través de la simulacion hidraulica del
cauce con el programa HEC-RAS. Este es un programa de analisis hidrdulico desarrollado por el
Hidrologic Engineering Center (Cuerpo de Ingenieros del Ejército de EE.UU.) que a partir de datos
topograficos y de caudales permite simular el comportamiento hidraulico del cauce,

HEC-RAS es un programa que se ha utilizado en varias modelaciones y que permite
resultados adecuados para este tipo de analisis por lo tanto sus resultados se consideran correctos.

4.2.3. Variables y Condiciones de Borde usados en HEC-RAS

El programa requiere para la simulacion del cauce los perfiles transversales, el
coeficiente de rugosidad de Manning y los caudales a simular. HEC-RAS permite la simulacién del
caudal en el cauce deseado entregandc resultados tales como velocidades y alturas de
escurrimiento, nimero de Froude, entre otros.

En el caso particular del rio Itata en el tramo de interés, se utilizaron fas siguientes
condiciones e informacion para la modelacion:

Tabla 7. Condiciones para la Modelacion, Rio Itata.

Condicién / Informacion Necesaria

Descripcion

Geometria

Levantamiento Realizado para DSS

Coeficiente de Rugosidad de Manning

Rio Itata en Zana Extraccion: n = 0.039

Tipo de Modelacion

Flujo Permanente en Escurrimiento Subcritico

Condicion de Borde

Aguas Abajo: Altura Normal (i=0.004}

Fuente: Elaboracion Propla.

En general se debe sefialar que tradicionalmente para este tipo de estudios, la metodologia
utilizada es la recomendada en el libro “Hidraulica de Canales Abiertos” de Ven Te Chow de
acuerdo al método de Cowan. Segun este método, el coeficiente de rugosidad de Manning se

obtiene a partir de la siguiente expresion:

n=(n,+n +n,+n,+n,)xm

donde:

W.S. www.dss.cl
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n;y ms son valores que dependen de las condiciones del cauce.

En el caso del rio Itata en el sector en estudio se tiene:

Ng : Material Involucrado

ny : Grado de Irregularidad

N2 : Variacion de la Seccion Transversal
n; : Efecto Relativo de las Obstrucciones
Ny : Vegetacion

ms : Grado de los Efectos por Meandros

Asumiendo los valores anteriores se tiene entonces:

n=0,039

Esto coincide con los criterios establecidos por Chow 1959, donde se indica que para cursos
mayores con seccion regular, sin rocas y arbustos los valores de 2 deben estimarse entre 0.025 y
0.060.

Finalmente, en la modelacion, la condicion de borde considera la pendiente de la linea de
flujo para altura normal y en este caso se ha considerado la aproximacion de la pendiente media
del cauce estimada a partir de la topografia, donde se midieron pelos de agua para obtener este
valor (0.004).

4.2.4. Resultados de Ia Modelacion del Cauce

En la Figura 7 se muestran los ejes hidraulicos para los caudales de crecida con periodo de
retorno T=2 Afios, T=5 Afios, T=10 Afios, T=15 Afios, T=25 Afios, T=50 y T=100 Afios. Ademas,
en esta figura se muestran las cotas de los bordes de las planicies de inundacién (lineas magenta y
lila).
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Figura 7: Ejes Hidraulicos, Caudales de Crecida Rio Itata — Sector Extraccion.
Fuente: Resuftado Modelacion.

Paralelamente a los ejes hidrulicos el programa permite obtener una serie de variables que
caracterizan al flujo, tales como la velocidad de escurrimiento, el ancho de la seccién mojada, etc,
las que se exponen de la Tabla 8 a la Tabla 13.

WS www.dss.cl 19
T. 041~ 2289397 / 2289398



Tabla 8. Resultados Modelacién HEC-RAS, T=2 Afios (1.198 m¥/s).

Perfil Cota Pelo Velocidad Area Flujo Ancha
= # Froude

(km) {m) (m/s) (m?) (m)

0+200 102,33 2,73 440,1 161,9 0,52
0+400 102,23 1,6 758,86 258,41 0,28
0+600 101,95 2,15 752,31 523,22 0,4
0+800 101,45 2,52 624,96 501,05 0,49
1+000 101,23 1,68 907,82 581,88 0,32
1+200 100,75 2,77 571,09 321,47 0,47
1+400 100,52 1,84 688,49 310,16 0,35
1+600 100,36 1,38 871,81 360,15 0,28
1+800 100 1,88 637,44 326,24 0,43

Fuente: Resultado Modelacion.

Tabla 9. Resultados Modelacion HEC-RAS, T=5 Afios (1.447 m’/s).

Perfil Cota Pelo Velocidad Area Flujo Ancho
- # Froude

(km) (m) (m/s) (m?) (m)

0+200 102,57 3 502,47 211,26 0,55
0+400 102,45 1,8 817,38 264,24 0,31
0+600 102,19 2,23 877,57 533,52 0,4
0+800 101,73 2,54 778,56 566,67 0,47
14000 101,53 1,74 1.086,74 613,51 0,31
14200 101,03 2,95 667,12 369,04 0,48
1+400 100,77 2,02 776,06 369,93 0,36
14600 100,61 1,51 964,48 363,57 0,29
1+800 100,24 2,03 714,67 327,03 0,44

Fuente: Resultado Modelacion.

Tabla 10. Resultados Modelacion HEC-RAS, T=10 Afios (1.665 m?/s).

Perfil Cota Pelo Velocidad Area Flujo Ancho
3 # Froude

(km) {m) {(m/s) (m®) (m)

04200 102,75 3,23 540,84 213,80 0,57
0+400 102,62 1,98 864,74 286,10 0,33
0+600 102,37 2,31 973,79 541,30 0,40
0+800 101,95 2,55 902,73 596,44 0,45
1+000 101,75 1,77 1.228,88 629,05 0,31
14200 101,26 3,06 753,87 407,01 0,49
1+400 100,99 2,14 859,16 413,27 0,37
1+600 100,82 1,61 1.040,83 366,37 0,30
1+800 100,43 2,14 778,32 327,67 0,44

Fuente: Resultado Modelacion.
W.S. www.dss.d 20
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Tabla 11. Resultados Modelacién HEC-RAS, T=25 Afios (2.027 m’/s).

Perfil Cota Pelo Velocidad Area Flujo Ancho
(k) (m) (m/s) (m?) (m) e
0+200 103,03 3,56 602,52 218,86 0,61
0+400 102,91 2,28 948,15 302,2 0,36
0+600 102,66 2,4 1,137,59 563,33 0,4
0+800 102,3 2,54 1,124,65 659,75 0,43
1+000 102,14 1,77 1.470,95 636,28 0,29
14200 101,58 34 911,44 574,82 0,52
14400 101,32 2,31 1.007,82 475,71 0,38
14600 101,15 1,76 1.159,86 370,68 0,31
1+800 100,73 2,31 877,12 328,67 0,45
Fuente: Resultado Modelacion.
Tabla 12. Resultados Modelacion HEC-RAS, T=50 Afios (2.104 m¥/s).

Perfil Cota Pelo Velocidad Area Flujo Ancho

z # Froude
(km) (m) (m/s) (m%) (m)
0+200 103,09 3,63 615,1 219,87 0,61
0+400 102,96 2,26 965,59 304,68 0,36
0+600 102,72 2,41 1.172,38 565,99 0,4
0+800 102,35 2,6 1.160,42 671,39 0,44
1+000 102,19 1,79 1.505,6 637,31 0,29
1+200 101,66 3,38 953,38 581,89 0,51
1+400 101,38 2,33 1.040,01 482,51 0,38
1+600 101,21 1,79 1.184,15 371,7 0,31
1+800 100,8 2,35 897,21 328,87 0,45

Fuente: Resultado Modelacion.
Tabla 13. Resultados Modelacién HEC-RAS, T=100 Afios (2.155 m?/s).
Perfil Cota Pelo Velocidad Area Flujo Ancho
# Froude

(km) (m) (m/s) (m?) (m)
0+200 103,12 3,68 622,5 220,47 0,62
0+400 103 2,3 975,63 306,1 0,37
0+600 102,76 2,43 1.191,15 567,42 0,4
0+800 102,39 2,6 1.185,19 674,18 0,43
1+000 102,23 1,8 1.528,77 638 0,29
1+200 101,7 3,37 981,42 586,57 0,51
1+400 101,43 2,35 1.061,41 492,23 0,38
1+600 101,26 1,81 1.200,16 372,78 0,32
1+800 100,84 237 910,43 329 0,45

Fuente: Resultado Modelacion.
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5. MECANICA FLUVIAL (ANALISIS DE LA POTENCIALIDAD DE ARRASTRE DE SOLIDOS)

5.1.0bjetivo del Estudio de la Potencialidad de Arrastre de Sélidos.

De acuerdo a lo indicado en el instructivo entregado por Ia Direccidn de Obras Hidraulicas
(DOH), se debe realizar un estudio de la potencialidad anual de arrastre de sdlidos con una
seguridad que supere el 90, 85 y 60%.

Este andlisis permitird definir las condiciones de arrastre de material en el cauce y las
condiciones normales de depositacion de material, de esta forma, se podré estudiar los posibles
efectos de la extraccion del material en el sector estudiado.

5.2.Enfoque y Metodologia.

Si bien es derto, la investigacion en ingenieria a estado desde hace algin tiempo
preocupada por el problema de cuantificacion de los sedimentos arrastrados por los rios, la
variabilidad en las condiciones y complejidad de los sistemas mantiene esta darea de investigacion
con continuos avances pero sin un consenso final de los métodos de estimacién. De hecho no
queda mas que conformarse con una estimacion con algin grado de confianza a través modelos
existentes que en cierto modo han sido validados empiricamente en otros paises. Sin embargo,
esto no garantiza su efectividad para rios chilenos.

En la actualidad existen varios modelos gue permiten estimar el transporte de sedimentos,
ya sea de suspension, de fondo o ambas. Estos modelos deben ser utilizados criteriosamente
puesto que, el rango de validez de los modelos, relacionadas con variables hidraulicas, [fa variacion
temporal de tas muestras de sedimentos, las intervenciones externas de terceros, y otros factores
hacen que los resultados obtenidos no puedan ser considerados concluyentes y por lo tanto pueden
generar conclusiones dispares acercas del problema.

En el caso particular de este estudio, se utilizard el mdodulo de célculo de arrastre de
sedimentos del software HEC-RAS. Especificamente se utilizara la férmula de Meyer-Peter y Miiller,
en funcion de lo requerido por la DOH.

W.5. www.dss.cl 22



DN\ 25 I

5.3.Método de Calculo de Meyer-Peter y Miiller.

Para el caso particular del Rio Itata, se aplicara el método de Meyer-Peter y Miller, que es
uno de lo mas usados puesto que es una fdrmula sencilla y que de acuerdo a varios autores ha
entregado buenos resultados en cauces naturales. El modelo, también conocido como “Férmula
Suiza” es de corte determinista, puesto que considera un estado limite, ef cual se aprecia en el
movimiento de los granos. En general el método de Meyer-Peter y Miiller relaciona las fuerzas de
arrastre de flujo con las fuerzas de traccion y gravitatorias que tienen los granos.

Este método establece que el gasto solido de fondo por unidad de ancho, es:

G, =86400*B*q_, en (ton/dia)

gy =9 F *y,*d* /[?;—S—l]*g*a’

\

donde

y ademas,
1_ y*R*S
v ¢ -7 } dg

A partir de la curva granulométrica del material se analiza la capacidad de arrastre para
cada una de las fracciones granulométricas, y a partir de alli se obtiene el gasto sdlido por unidad
de ancho para todo el material. Considerando el ancho de escurrimiento para los caudales medios
mensuales utilizados para este calculo (obtenidos del analisis hidroldgico) y que al igual que en el
caso de las crecidas se modelan a través de HEC-RAS. Se obtiene el volumen de arrastre de solidos
total diario para con caudales con una seguridad de ocurrencia 90, 85 y 60% como lo determina el
instructivo del DOH.

5.3.1. Resultados Obtenidos.

En las Tabla 14 a Tabla 16 se entregan los resultados obtenidos de [a simulacion. En el
caso del rio Itata en el sector en estudio es posible caracterizar el arrastre como la diferencia entre
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el arrastre maximo en una seccion (km. 1.000) y el promedio de arrastre del tramo, (ver Figura 8),
En la Tabla 17 se expone un resumen de los resultados del analisis de arrastre de sedimentos y en
la Tabla 18 el resultado del analisis de arrastre de sedimentos.

I ABRATEC S.A.

Qs {(m3/afio Arrastre Potencial Sedimentos
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Figura 8: Arrastre potencial de Sedimentos, Rio Itata.
Fuente: Resultado Medelacién.
Tabla 14. Resultados Arrastre potencial de Sedimentos (Qs m*/dia), P,.=90%.
Perfil km km km kkm km km km km km
04200 | 0+400 | 0+600 | 0+800 | 1+000 | 1+200 | 1+400 | 1+600 | 1+800
ABR 90% 275 0 1 0 707 0 ] 0 6
MAY 90% 177 0 25 10 2.614 0 2 41 73
JUN 90% 137 15 232 299 2171 17 57 286 353
JUL 50% 223 43 472 757 1.275 89 149 547 657
AGO 90% 167 27 332 489 1.309 42 93 395 482
SEP 90% 146 17 254 338 1.988 21 64 310 382
OCT 90% 109 2 94 83 6.000 i 20 141 183
NOV 90% 156 0 36 19 3.127 0 4 63 10t
DIC 90% 591 0 7 1 1.337 1] 0 9 21
ENE 90% 628 Q 3 0 833 0 0 2 9
FEB 90% 209 0 0 0 577 0 0 0 5
MAR 90% 268 0 0 0 585 4] 0 0 6
Fuente: Resultado Modelacion.
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Tabla 15. Resultados Arrastre potencial de Sedimentos (Qs m*/dia), P..=85%.
km km km km

Perfil km km km km n
04200 | 04400 | 0+600 | 0+300 | 1+000 | 1+200 | 1+400 | 1+600 | 1+800
ABR 85% 475 0 2 i} 781 0 0 1 7
MAY 85% 138 0 45 27 3.803 0 7 82 124
JUN 85% 165 26 324 475 1.317 40 89 385 470
JUL 85% 274 38 590 951 1.303 137 197 664 794
AGO85% | 196 36 407 638 1.273 67 125 483 584
SEP 85% 163 24 313 455 1.329 37 85 373 456
OCT 85% 113 4 123 118 6.939 2 27 173 211
NOV 85% | 132 0 48 30 3.971 0 8 90 134
DIC 85% 347 0 10 2 1.450 0 1 13 ki)
ENE 85% 787 0 4 0 972 1] 0 4 11
FEB 85% 313 0 1 1] 680 4] 4] 1 [
MAR 85% 407 0 1 0 799 0 0 1 6

Fuente: Resultado Modelacion,

Tabla 16. Resultados Arrastre potencial de Sedimentos (Qs m*/dia), Po.=60%.

Perfil km km km km km km km km km
04200 | 0+400 0+600 0+800 14000 1+200 1+400 1+600 14800
ABR 90% 480 Q 26 6 3.276 o 2 38 79
MAY 90% 244 24 391 450 4,197 26 94 485 602
JUN 90% 680 90 1.439 2.242 2.419 401 478 1.492 1.777
JUL 90% 1093 137 2,248 3.294 2.542 745 711 2,034 2.419
AGO 90% 688 91 1.455 2.264 2.420 408 484 1.505 1.790
SEP 90% 451 %0 969 1.589 2.331 213 323 1.117 1.339
GCT 90% 291 41 547 781 2.735 61 148 655 803
NOV 50% 198 6 204 191 12.210 3 44 287 351
DIC 90% 298 0 52 23 5.130 0 5 88 150
ENE 90% 962 0 14 % 2.300 0 1 16 39
FEB 90% 1477 0 7 1 1.853 0 0 8 21
MAR 90% 1931 0 11 i 5 2123 0 0 12 28
Fuente: Resultado Modelacion.

Tabla 17. Arrastre Potencial de Sedimentos por Seccion (m?/afio).

Prob. (%) km km km km km km km km
= 04200 0+400 0+600 0+800 1+000 1+200 1+400 14600 1+800
90 94.371 3.179 44,614 61.221 688,516 5.248 11.950 54.989 69.731
85 106.907 3.944 57.204 82.617 | 753.696 8.750 16.526 69,517 86.797
60 266,382 | 14.702 | 225.601 | 333.364 [1.323.821| 56.934 70,124 236.881 287.724
Fuente: Resultado Modelacion.
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Tabla 18. Resumen Arrastre Potencial de Sedimentos.

Probabilidad de Volumen de Arrastre de Sélidos
Ocurrencia (m®/aiio)
Poc=90% 510.136
Poc=85% 552.822
Poc=60% 891.047

Fuente: Resultado Modelacion.

Para la zona de extraccin, el arrastre esperado es de 510.136 (m®/afio) para Poc=90%
afios, 552.822 (m®/afio) para Poc=85% y 891.047 (m’/afio) para Poc=60%.

De los resultados obtenidos se observa que desde el punto de vista de la capacidad de
arrastre, eventualmente no existirian inconvenientes para la extraccion del volumen solicitado
(17.403 m’/afio). Con este antecedente, no debiera provocarse una alteracion a los procesos
normales de arrastre y depositacion de material en el rio.

6. CUNAS DE EXTRACCION
6.1. Consideraciones del Trazado de las Cuiias de Extraccién

La ubicacion de la cufia de extraccidon sobre el lecho se ha realizado considerando los
siguientes aspectos:

Se establece un ancho medio de cauce de 150 metros, el cual se repite en todos los
sectores a intervenir con el objeto de entregar al cauce una capacidad suficiente que permita
portear el caudal formativo sin desencadenar procesos naturales de migracion de cauce.

No extraer mas abajo de la cota de escurrimiento del rio, para el caudal de estiaje definido
en el punto 5.1.3, con el fin de no generar alteraciones que pudieren desencadenar una mayor
socavacion o arrastre excesivo de material.

Mantener la pendiente media general del tramo, para no potenciar efectos de erosivos
indeseados, o tratar en lo posible de generar una pendiente menor sin que esto implique desvios

innecesarios del cauce.
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No extraer a menos de 400 metros de obras de infraestructura.

Trabajar preferentemente sobre el tercio central del rio, considerando las crecidas de
periodos de retorno 5, 10 y 25 afios. En este caso en particular esto se logra favorablemente.

No alterar los taludes naturales del rio, y en caso de topar uno de los taludes, la cufia de
extraccidn sigue en forma similar el mismo talud o uno de menor pendiente,

Finalmente, la cufia ha sido disefiada considerando dejar una franja de proteccién de al
menos 40 metros respecto a la parte inferior de la ribera existente. Esto permite reafirmarla
hipdtesis que producto de Ia cufia no se generaran efectos sobre las riberas.

6.2.Cubicacion de las Cuitas de Extraccién

Se ha realizado la cubicacion de las cufias de extraccién considerando las cufia mostradas
en los perfiles transversales del anexo 1 las que entregan un volumen de material a extraer total de
174.033 m?, lo cual es la méxima cantidad que podria extraer la empresa en la vida Otil del
proyecto. En las tablas siguientes se muestran las cubicaciones realizadas.

Tabla 19. Cubicacion Cufia de Extraccion N°1.
Perfil | Area | Distancia | Volumen Parcial | Volumen Acumulado

(km) [(m*)| (m) (m*) (m*)
1400| © 100 7.999 7.999
1,500 | 160 100 16.370 24.365
1,600 | 167 100 0417 33.786
1,700 | 21 100 1.046 34.832

Tabla 20: Cubicacion Cufia de Extraccion N©2,
Perfil | Area | Distancia | Volumen Parcial | Volumen Acumulado

(km) |(m?)|  (m) (m?) (m*)
0500|( O 78 5.158 5.158
1,000 | 133 100 12,220 17.378
1,100 | 118 100 10.776 28.154
1,200 | 104 100 6.805 34.959
1,300 | 32 60 974 35.933
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Tabla 21: Cubicacidon Cufia de Extraccidon N3,

I ABRATEC S.A.

Perfil | Area | Distancia | Volumen Parcial | Volumen Acumulado
(km) | (m*)| (m) (m?) (m*)

0,300 O 47 763 763

0,400 33 100 10.023 10.786

0,500 | 168 100 23.352 34.138

0,600 | 299 100 27.583 61.720

0,700 | 253 100 21.672 83.393

0,800 | 181 100 14.459 97.852

0,900 | 108 100 5.416 103.268

7. PROGRAMA DE EXPLOTACION

7.1.Volumen de Extraccién.

Considerado una vida (til de proyecto de 10 aiios y que sélo es posible la extraccién durante

el periodo Octubre a Marzo se tiene lo siguiente:

Fs importante destacar que no se considera un volumen de rechazo ya que el didmetro
maximo de 6” es inferior al diametros maximo admisible de la chancadora a instalar de 77, sin
embargo, en caso de producirse este producto, el material sera acordonado en franjas
longitudinales en las riberas del cauce con el objeto de consolidar estructuras de defensa en estos

sectores, principalmente se ubicaran en las zonas mas bajas de la ribera derecha en este caso en

particular.

Volumen Mensual 2.901 (m®)

Volumen Anual 17.403 (m?)
Volumen Total 174.033 (m®)
Volumen mensual/anual de Rechazo : 0 (m?).

=
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8. PROGRAMA DE TRABAJO

Se considera una vida Util del proyecto de 10 afios. El programa anual de actividades se
realizara de acuerdo al siguiente programa de trabajo:

Tabla 20. Cronograma Anual de actividades.

Etapa Fecha Inicio Fecha Término
Levantamiento de Informacion Agosto Agosto
Etapa de Construccion - Instalacion Faenas Octubre Octubre
Etapa de Operacion Noviembre Mayo
Etapa de Abandono Junio Julio

Tabla 21. Cronograma Anual de Explotacion.

ocT [nov T orc [Ene Tree TmarTABR [MAY [JUN TouL_

Inst, Faenas X

Extraccion X X X X X X

Procesamiento X X X X X X

Abandono X X

Las actividades se detallan a continuacion

8.1.FASE DE CONSTRUCCION

La fase de construccion corresponde a la disposicion del equipamiento e infraestructura
necesaria en el terreno y a la construccidn de las instalaciones requeridas para iniciar las distintas
actividades de operacion que estaran presentes durante el desarrollo del proyecto.

Las actividades caracteristicas de esta fase son:

8.1.1. Instalacion de faenas.

En el Sector no se generaran caminos nuevos sino que se considera la mantencion de los
caminos existentes utilizados en el transporte de material,
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Las zonas de extraccién se demarcaran en forma visible y adecuada para que quede
definido en forma clara los limites de extraccion para todos los trabajadores; esta demarcacién se
realizara con estacas o con algin material plastico visible trabajando en canalones de 50 m de
ancho y 200 largo de acuerdo a las Figura 9 a Figura 11, lo anterior se materializa en terreno
replanteando un total de 15 estacas desde la cuales se debera llevar control de las cotas de
excavacion.

El proyecto se divide en 3 cufias de extraccién, las cuales a su vez se dividen en 4 zonas
cada una. Iniciando las faenas a partir de la cufa 1, aguas abajo hacia aguas arriba hasta liegar a
la cufia 3. Para cada cufia el orden de extraccién es: zona 1, zona 2, zona 3 y zona 4. Esto es,
aguas abajo hacia aguas arriba desde la ribera hacia el centro del cauce. Se deja establecido que
se debe abandonar una zona antes de empezar la siguiente.

Figura 9: Esquema de Trabajo, Cufia 1.

Se debe aclarar que: la cufiz 1 se encuentra incluida en permiso sectorial ingresado a Ia L
Municipalidad de Bulnes y remitido a ta DOH por ésta.
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Figura 11: Esquema de Trabajo, Cufia 3.

Tabla 22: Ubicacion Banderines, Datum WGS 84, Huso 18,
Coordenadas Banderines
Banderin | Norte Este
Band. 5.922.330|730.705
Band. 5.922.337 | 730.950
Band. 5.922.215|731.025
Band. 5.922.173|730.785
Band. 5.922.244 | 730.875
Band. 5.822.175|731.056
Band. 5.922.110|731.293
Band. 5.921.965 | 731.353
Band. 5.922.078731.189
Band. 10[5.922.109(731.225
Band. 11|5.822.065|731.414
Band. 12 (5.921.769 | 731.540
Band. 13[5.921.400731.497
Band. 14 [5.921.760|731.450
Band. 15|5.921.764 | 731.500

Cufia 1

Ol [N |G |B W N =

Cufia 2

Cufia 3
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8.2.FASE DE OPERACION
En este proyecto, las actividades relacionadas con la fase de operacion consisten en:

8.2.1. Operacion de lIa maquinaria en la extraccion del material pétreo.

En particular para el sector de proyecto la extraccion de material se realizarda con
excavadora formando franjas longitudinales, siendo obligacidn el terminar un canalén antes de
iniciar otro; dicha extraccion se realizard por etapas. Se procurard seguir los procedimientos
sefialados en la etapa de planificacion y seglin las especificaciones técnicas sefialadas mads
adelante.

Durante la extraccion se ird acumulando en el mismo sector el material extraido en
pequefios acopios para ir simultaneamente despachando en los camiones hacia sector de acopio.
Antes de empezar un nuevo canaldn es necesario finalizar el primero dejando las terrazas
sefialadas en la etapa de planificacion.

La empresa llevara en terreno el control de volumen despachados desde fa zona de
explotacion de acuerdo al siguiente plan de control de voliimenes propuestos de acuerdo a las
figuras: Figura 9, Figura 10 y Figura 11 y Tabla 23: Control de Volimenes propuestos.

Tabla 23: Control de Voliimenes propuestos.

Cufia | Zona |Area (m?) | Volumen m(*)
Zonal| 9364 8.302
- |Zona2 8.096 7.178
.g Zona3| 9.872 8.753
O |Zona4| 11.953 10.598
Total | 39.287 34.832
Zonall 4.780 7.017
o~ |Zona 2 7.154 10.502
ug Zona3| 6.565 9.637
U | Zona 4 5.979 8.777
Total | 24.478 35.933
Zonal| 11.896 27.674
m |[Zona2| 10.232 23.803
:§ Zona3| 11595 26.974
O |Zona4| 10.668 24.817
Total | 44.391 103.268
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El control de cotas propuesto se basara en los banderines replanteados durante la etapa de
instalacion de faenas de acuerdo a lo mostrado en la
Tabla 24.

8.3.FASE DE ABANDONO

La fase de abandono de un proyecto tiene que ver con el desarrollc de las distintas
acciones y actividades asociadas al levantamiento de las instalaciones y al término de la actividad
productiva. En esta fase se debe considerar el desmantelamiento de los equipos, edificaciones y la
restauracion natural del entorno.

La cota de abandono se revisara de acuerdo a los banderines replanteados durante la etapa
de instalacion de faenas, el cual se cefiiran al siguiente cuadro de control de cotas mostrado en fa

Tabla 24, dejando para el abandono una pendiente de fondo igual a 0,0012 menor a la
presente en el Thalweg {i= 0.0044) para el sector de aguas abajo.

Tabla 24. Control de cotas.

Coordenadas Banderines
Banderin | Cota Terreno (m) | Cota Proyecto (m)
Band. 1 96.41 96.62
- Band. 2 97.19 97.14
< | Band. 3 97.90 97.20
3 | Band. 4 96.79 96.79
Band. 5 98.70 96.97
Band. 6 97.66 97.20
o~ Band. 7 97.78 97.48
,:5 Band. 8 99.35 97.97
o Band. 9 98.76 97.21
Band. 10 98.64 97.21
Band. 11 97.74 97.74
«» |Band. 12 98.6 98.38
.&; Band. 13 98.40 98.40
© |[Band. 14 98.38 98.38
Band. 15 102.67 98.38

8.3.1. Reacondicionamiento del terreno.
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Deberd retirarse todo el material acopiado de la zona del proyecto. El material de rechazo
generado debera ser colocado, al igual que el escarpe, en capas generando terrazas, no se
permitirdn acopios definitivos de material de rechazo. Las terrazas que se deben generar en esta
etapa estan sefialadas en la fase de planificacion.

Respecto al abandono de las zonas de extraccion debe garantizarse que las formas de
transicion sean suaves, (a través de los taludes). Finalmente se elaborara un acta con la recepcion
final de la zona explotada, donde se indica que se ha trabajado correctamente, que la disposicién
del material de rechazo ha sido la autorizada.

W.5. www.dss.cl 34
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9. MODELACION HIDRAULICA CON PROYECTO

Con el objeto de visualizar los efectos que tiene la extraccion del material en el rio Itata se
ha simulado el tramo en estudio considerando la modificacion de la morfologia del cauce que
produce la cufia de extraccion. Para esto se ha utilizado HEC-RAS con las mismas condiciones de

borde y caudales utilizados anteriormente.

Para este caso se entregan los resuitados del eje hidraufico de [as crecidas para la crecida

con periodo de retorno T=5 afios, T=25 afios y T=50 aiios, para la situacion con y sin proyecto.

los gréficos, la linea roja representa la situacion con proyecto y en azul la situacién sin proyecto.

En

i T = 5 Afios
i / e e Con Proyecto
“\ m—— Sin Proyecto

Cota (m}

400

00 800 1000 1200
Distansia {m}

o
n
2
=
2

Figura 12: Ejes Hidraulicos T=5 afios.
Fuente: Resultado Modelacion.
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in

% T = 25 Afios
108
™ wm=e=  Con Proyecto

e Sin Proyecto

Cota (m)

glram

200 1000 1200 1400 1
Distancia{m)}
Figura 13: Ejes Hidraulicos T=25 afios.
Fuente: Resultado Modelacion.

T = 50 Afios
A wm=sss  Con Proyecto
mmem==_ Sin Proyecto

Cote (m}

g
&
5

00 1400 1

200 400 600 800 1000
Distancia (m)
Figura 14: Ejes Hidraulicos T=50 afios.
Fuente: Resultado Modelacion.

Al observar el resultado de los ejes hidraulicos entregados se observa que la influencia de
la extraccion del volumen solicitado no afecta la altura de escurrimiento, lo que hace presumir que
la extraccion del volumen solicitado no altera los procesos erosivos de erosion y depositacion

normales en el cauce, ni tampoco las variables que definen el comportamiento hidraulico del cauce.
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Tabla 25: Resultados Modelacién HEC-RAS, T=5 Afios (1.447 m*/s), Con Proyecto.

Perfil | Cota Pelo | Cota Pelo (m) * | Velocidad | Area Flujo | Ancho # Froude
(km) (m) Sin Proyecto (m/s) (m?) (m)
0+200 102,25 102,57 3,39 428,34 161,09 0,65
0+400 102,12 102,45 1,91 763,76 243,86 0,34
0+600 101,92 102,19 1,82 982,13 573,61 0,33
0+800 101,62 101,73 2,07 879,29 564,30 0,37
1+000 101,43 101,53 1,31 1.108,84 610,30 0,31
1+200 101,06 101,03 2,07 791,59 444,69 0,39
1+400 100,68 100,77 1,86 780,63 373,83 0,40
1+600 100,58 100,61 2,26 696,27 327,72 0,39
1-+800 100,24 100,24 2,09 742,85 347,34 0,38
Fuente: Resultado Madelacion,
Tabla 26: Resultados Modelacién HEC-RAS, T=25 'Aﬁos (2.027 m?/s), Con Proyecto.
Perfil | Cota Pelo | Cota Pelo (m) * | Velocidad | Area Flujo | Ancho 4 Froude
(km) (m) Sin Proyecto (m/s) (m?) (m)
0+200 102,75 103,03 3,92 542,59 213,95 0,69
0-+400 102,62 102,91 2,32 894,44 285,59 0,38
0+600 102,45 102,66 1,96 1.289,13 585,01 0,32
0-+800 102,19 102,3 2,16 1.207,40 597,81 0,36
14000 102,04 102,14 1,36 1.489,49 634,72 0,28
1+200 101,70 101,58 2,15 1.148,72 590,94 0,37
1+400 101,23 101,32 1,89 1.084,06 586,50 0,43
1+600 101,13 101,15 2,60 898,69 410,06 0,42
1+800 100,73 100,73 2,38 967,67 467,40 0,40
Fuente: Resultado Modelacion.
Tabla 27: Resultados Modelacién HEC-RAS, T=50 f\ﬁos (2.104 m*/s), Con Proyecto.
Perfil | Cota Pelo | Cota Pelo (m) * | Velocidad | Area Flujo | Ancho ——
(k) (m) Sin Proyecto {m/s) (m?) (m)
0+200 102.81 103,09 3,99 554,69 214,95 0,70
0+400 102.67 102,96 2,37 910,71 292,29 0,39
0+600 102,51 102,72 1,98 1.324,62 586,32 0,33
0+800 102.25 102,35 2,18 1.244,76 601,78 0,36
14000 102.10 102,19 1,38 1.530,33 635,93 0,28
14200 101.77 101,66 2,16 1,188,73 591,63 0,36
1+400 101.30 101,38 1,89 1.126,39 592,60 0,43
1+600 101.19 101,21 2,60 898,69 410,06 0,42
14800 100.80 100,8 2,38 967,67 467,40 0,40

Fuente: Resultado Modelacion.
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Se debe notar que comparando los resultados de la situacion Con y Sin proyecto, se observa
una disminucion en la cota del pelo de agua, para un periodo de retorno de 2 afios, esta
disminucion es en promedio de 13 c¢m, para 25 y 50 afos es dell c¢m, lo cual se traduce en
menores inundaciones en el sector estudiado.
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10.CONCLUSIONES Y COMENTARIOS FINALES

En base a los antecedentes presentados se puede indicar que eventualmente no existiria
inconveniente para la extraccion del volumen el volumen de extraccion solicitado para las distintas
probabilidades analizadas. Lo anterior se ve reforzado en que el calculo se realizo para caudales
medio mensuales, sin considerar el aporte de sedimentos asociados a las crecidas, en el entendido
que estos eventos tiene asociado un mayor transporte de sdlidos ya que aumentan las fuerzas de
corte que propician el transporte de granos.

Respecto del margen de seguridad propuesto, se puede indicar que este permite asegurar
la estabilidad del drea a intervenir ya que la extraccion se realizara a en un nivel superior a la altura
de agua calculada para época de estiaje por lo cual las labores se realizaran en lecho seco por lo
cual no se realizaran obras en el cauce.

En otro aspecto el remover el volumen delimitado por la cufia de extraccion genera un
impacto marginal sobre el comportamiento hidraulico del rio, especialmente desde el punto de vista
de sus niveles de escurrimiento y tipo de régimen, manteniendo el escurrimiento subcritico, lo que
hace estimar gue no se alteran los procesos erosivos normales del cauce en la zona del proyecto.
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ANEXO A: PLANOS. PLANTA GENERAL, DETALLE ZONAS DE EXTRACCION, PERFILES
TRANSVERSALES Y LONGITUDINAL
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ANEXO B: CAUCION DE DANOS A TERCEROS

[ T -
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ANEXOQ C: ESTADISTICA DE CAUDALES
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CAUDALES INSTANTANEOS EXTREMOS ANUALES
Estacion ; RIO ITATA EN BALSA NUEVA ALDEA

Cédigo BNA : 08135002-7

Cuenca : Rio itata

SubCuenca : Itata Medio

Area de Drenaje : 4731 km2

ANO Méximo {m3/s}
1960 2882
1961 1903.8
1962 8026
1963 1805.2
1964 401.4
1965 24456.2
1956 1233.8
1967 1286
1968 4284
1869 22704
1970 1221
1971 2005.2
1972 2379
1973 1443
1974 2588.56
1975 2092
1976 1054.56
1977 1942.8
1978 2000.52
1979 2272.04
1980 2552.44
19381 1576.4
1982 2740.6
1983 3251.2
1984 1797.8
1985 1569.2
1986 1958.4
1987 1469.7
1988 1160.72
1989 1257

D O N D NN N N Y NN Ny N e
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ANO : 1966 - 2 006

Latitud §: 36 3500
Longitud W : 72 27 00
Altitud : 29 msnm

ARO
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

2004
2005
2006
2007
2008

Méximo (m3/s)
614.44
2129.72
1927.4
2919
21152
1481.6
553.5
1815.13
295.09
1167.05
2384.05
2006.97
2025.26
1243.35
603.06
1808.46
3744.39
523.3

UTM Norte : 5940858

UTM Este : 727959

Mes
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CAUDALES INSTANTANEOS EXTREMOS ANUALES ANO : 1958 - 2006

Estacién : RIO DIGUILLIN EN LONGITUDINAL

Cédigo BNA : 08132001-2 Latitud S : 36 52 00 UTM Norte : 5916532
Cuenca ; Rio tata Longitud W : 72 2000 UTM Este : 737722
SubCuenca : [tata Medio Altitud : 80 msnm

Area de Drenaje : 1232 km2

ANO Méaximo {m3/s) Mes ANC Méximo (m3/s) Mes
1958 661.4 6 1985 606.2 5
1959 722 9 1986 260 6
1960 9.5 5 1987 223 3
1961 787 9 1988 336 g
1962 200.6 6 1989 255.6 7
1963 457 10 1990 32114 :}
1964 140 8 1991 1085.48 5
1965 802.6 7 1992 802.66 6
1966 469.4 12 1993 2099.2 6
1967 596.8 8 1994 1575.44 7
1968 118 8 1985 891.6 i
1969 627.8 6 19%6 287.2 6
1970 405 8 1997 1136.36 6
1971 892.2 8 19398 139.16 8
1972 1275.44 5 1995 473.36 9
1973 652.52 5 2000 1778.08 6
1974 2001 1189.07 7
1975 2002 1075.36 8
1976 2003 856.23 6
1977 2004 649.73 6
1878 613.88 10 2005 901.07 7
1979 742.8 7 2006 219433 7
1980 2007 405.14

1981 486 7

1982 509.4 10

1983 579.8

1984 562.6 7
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ANEXO D: CATASTRO FOTOGRAFICO PRS

l AéRATEC S.A. "

DESCRIPCION

IMAGEN

imagen: 0001
Elemento: PR 2
Ubicacion: Ribera Izquierda Rio Itata.

Descripcion: Blogue de Hormigon.
CUADRO DE PRs
PR 1 j] 5922124] 731420

Uso: 18 H
Datum: WGS 84

Imagen: 0002
Elemento: PR 2

Imagen: 0003
Elemento: PR 1
Ubicacion: Ribera derecha rio Itata.

CUADRO DE PRs
PR 2 i 5922714] 730542
Uso: 18 H

Datum: WGS 84

Imagen: 0004
Elemento: PR 1
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' ABRATEC S.A. :

ANEXO E: CATASTRO FOTOGRAFICO CUNAS DE EXTRACCION

IMAGEN

DESCRIPCION

Imagen: 0005
Contenido: Cuiia de Extraccién N° 1
Vista desde aguas arriba

Imagen: 0006
Contenido: Cuiia de Extraccion N° 1
Vista desde ribera izquierda

Imagen: 0007
Contenido: Cuiia de Extraccion N° 2
Vista desde Cufia de Extraccidn N° 3

Imagen: 0008
Contenido: Cufia de Extraccion N° 3
Vista Sector Aguas Arriba.

W.S. www.dss.cl
T. 041- 2289397 [ 2289398
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IMAGEN DESCRIPCION

Imagen: 0009

Contenido: Cufia de Extraccidn N© 3
Vista sector central, desde aguas
abajo.

Imagen: 0010
Contenido: Cufia de Extraccion N° 3
Vista sector central cufia, hacia aguas

abajo.

Imagen: 0011
Contenido: Cuiia de Extraccion N° 3
Vista zona de aguas abajo hacia ribera
Norte Rio Itata

W.S. www.dss.cl 47
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COORDENADAS BANDERINES
CURA2

CURA 1 (34032 m3)

BANDERIN| NORTE ESTE COTA

|
|

Band. 6 5922175 731058 97.66

0 cuma 2 (35933 mY)

Band. 7 5922110 731283 B7.78

Band. 8 58921985 731383 98.36

Band. 9 5922078 731188 B8.76

1
| —————
|

Band.10 | 5022100 | 731225 | 9a.64 -
COORDENADAS BANDERINES COORDENADAS BANDERINES
CURA 1 CUNA 3
BANDERIN| NORTE | ESTE | COTA | BANDERIN| NGRTE | ESTE | cota
Band. 1 5922330 730705 86.41 | Band, 11 5922085 731414 a7.74
Band. 2 5822337 730950 97.18 | Band. 12 5921768 731540 98.86 PLANTA GENERAL y
Band.3 | 5922215 | 731025 | 67.90 | Band.13 | 5621400 | 731497 | 07.99 b 596, 15000
Bond.4 | 5322173 | 730785 | 96.79 | Band. 14 | 5021780 | 731450 | 98.30 N
Band. § 5922244 730875 988.70 | Band. 15 5321784 731500 [102.67
; SIMBOLOGIA CUADRO DE PRs ==
NOTA: = SEGON DATUM WGS 84 HUSO 18 ARIDOS ABRATEG SA. 8]
SISTEMA DE ELEVACIGN EN © CURVA MENGR . i COMUNA DE BULNES :
bl lla il - comh won PRI N:5O22124 E:731420 101,75 B
— PR D€ aem  |PRZ  N:SS22714 E:730542 99.67 o e — o ] wov, 2om 1.5 1
= :::Amiﬁwt FECHA MOOIFICACIINES L) prfyieeci 3 ABRATEC_0_08_GRAL_REN




=

e o N
A ‘

X AN 5 ) / ; 7 &

W %//;&/ l i,/( Vgt ,“‘A‘v;
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N
AR
AN

7 W
W et A \ & X |
ST — e SN =) % Ve
At /

@+900

ITABLAVDLIQALEEE POR ZONA TABLA V HES POR ZONA TABLA mwﬂamzﬂm sweowoain |
ZONA | AREA | VOLUMEN | ZONA | AREA | VOLUMEN | ZONA | AREA | VOLUMEN | o oo, o
zowat | 8364m2 | 8302m3 | zowat [ 47e0m2 | 7017m3 | zowat | 11896m2| 276743 | ., o \
Zonaz | B0B6m2 | 7T178m3 | zowaz | 7is4m2 | 10802m3 | zOwaz | 10232w2 | 23e3ed | oo o
ZONAS | Be7zmz | 8753m3 || ZONA | @eBSm2 | 3637m3 | 20NA3 | vewm2 | 2ee7em3 | oo ‘

ZONA 4 | 11853m2 | 10508 m3 ZONA4 | 5879 m2 8777 m3 ZONA 4 | 10688m2 | 24817 m3 ®  BANDERWES

INES|
TOTAL | 36287 m2 | 34832m3 TOTAL |24478m2 | 35933m3 TOTAL |44391m2 | 103288 m3 1
TABLA DE CUBICACION CURIA 1 TABLA DE CUBICACION CUNA 2 TABLA DE CUBICACION CUNA 3 |TABLA DE voumerﬁ

perFiL| km | area | vowumen [Pereil km | area | vowumen lesren km | AREA |voLumen [CURA1 | 34832m3
15 1400] O m2| 7598 md | 10 [o.g00, Om2 | 5158 ma3 || N°4 [0,300] O0m2| 763 m3 |CUNA2Z
P18 1,600 160 m2| 76370 ma || N° 11 [1,000]733 m2 | 12220 m3 || N°5_|0.400| 33 m2 | 10023 ma %f:ﬁ’ :gf:’;m
Ne 17 [1,600]| 167 m2| 68417 m: N° 12 [1,100{112 m2 10776 m3 || N°8 |0.500 | 168 m2 | 23352 m3
Ne18 H.700] 21 m2| 1046 m3 [ N*13 |1 104 m2 6805 3 || N°7 | 0.600 260 m2 27583 m3

Ne 14 [1,300] 32 m2 | 974 _m3 || N°8_[0.700 | 253m2 | 21672 m3

| Neg [0,800] 181 m2 | 14459 m3

| N°10 [0.800[ 108 mZ | 5416 m3 |

VOLUMEN TOTAL 34832 m3 || VOLUMEN TOTAL 35833 m3 || VOLUMENTOTAL  |103268 m3
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