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PROGRAMA DE CUMPLIMIENTO FUNDIDO 

(ROL: D-125-2019) 

RCA N°052/2010 Extracción Mecanizada de Áridos, Río ltata, 

Abratec S.A. 

El proyecto llExtracción Mecanizada de Áridos, Río ltata, Abratec S.A.", calificado ambientalmente 

mediante RCA 052 del 12 de febrero de 2010, se encuentra localizado en la comuna de Bulnes, 

Provincia de Diguillín, Región de Nuble. 

El proyecto, cuya vida útil se cifró en 10 años, consiste en la extracción y procesamiento de áridos 

desde el cauce del Río !tata, material que es utilizado como materia prima en empresas 

hormigoneras y asfalto, además de utilizarse como estabilizado en caminos. 

El proyecto fue fiscalizado el día 9 de mayo del 2017 por la Dirección General de Aguas (o DGA) y 

posteriormente el 13 de septiembre por la Superintendencia de Medio Ambiente (o SMA), siendo 

las materias relevantes objeto de esta última fiscalización las siguientes: 

• Manejo de la ribera del cuerpo de agua superficial. 

• Extracción de áridos en el cauce. 

• Manejo de residuos líquidos. 

Las actividades de fiscalización realizadas concluyeron en la emisión del informe de fiscalización 

ambiental "Extracción de áridos río ltata-Abratec" de la SMA (Informe DFZ-2017-5698-VIII-RCA, en 

adelante "Informe de Fiscalización"), del cual se extrajeron los hallazgos y hechos que se estiman 

constitutivos de infracción y que se recogen en la Res Ex. Wl/Rol D-125-2019 del 26 de septiembre 

del 2019 "Formula Cargos que se indica a ABRATEC S.A" (o "Formulación de Cargos). 

Con fecha 24 de diciembre de 2019 se entregó en oficina de partes de la SMA Ñuble el documento 

"Plan de Cumplimiento RCA W052/2010" (en adelante PdC} que recoge los hechos señalados por la 

SMA como constitutivos de infracción, definiendo para cada uno de los 3 hech os descritos en la 

Formulación de Cargos, una serie de medidas tendientes a la normalización operativa del proyecto, 

dando pleno cumplimiento a la normativa ambiental vigente. 

Mediante la Res. Ex. W 3/Rol D-125-2019, de fecha 28 de febrero de 2020, la SMA presenta 

observaciones al PdC, indicando un plazo de 5 días hábiles para su contestación. 

El presente Programa de Cumplimiento Refundido viene a contestar las observaciones señaladas 

por la SMA en Res. Ex. W 3/Rol D-125-2019. 
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En la presentación de este Programa de Cumplimiento Refundido se considera la Res. Ex. W 4/Rol 

D-125-2019 de fecha 14 de mayo de 2020 que rechazó el mencionado Programa de Cumplimiento, 

el que de igual forma se presenta en su versión refundida, en el marco del Recurso de Reposición 

presentado en este mismo acto, de conformidad con lo establecido en Capítulo IV de la Ley 

N"l9.880. 

La presentación de este Programa de Cumplimiento fundido se redacta de acuerdo con lo señalado 

en la Gu ía para la presentación de Programas de Cumplimiento por infracciones a instrumentos de 

carácter ambiental de julio del 2018 y con base en audiencia de asistencia al cumplimiento sostenida 

el día 17 de diciembre de 2019, dentro del expediente D-125-2019. 
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Realización de faena de extracción y acopio de material fuera de la cuña autorizada por la RCA N°052/2010 

Lo dispuesto en la RCA N"052/2010. "Extracción Mecanizada de Áridos, Río ltata, Abratec S.A." 

Anexo 3. Memoria Técn ica 

2.1 Croquis de Ubicación 

Las coordenadas UTM (Datum WGS'84) de las cuñas de extracción se encuentran en la tabla 1 

Tabla 1. localización Cuñas de Extracción, coordenadas UTM, Datum WGS'84, Huso 18. 

Coordenadas Banderines 
Banderf Norte 1 Este 

n 
1 592233 730705 

a 
2 1592233 730950 

7 
3 1592221 731025 

5 
4 1 59221 7 730785 

3 
5 1 592224 730875 

4 

Durante el proceso de extracción, carga y transporte de ár idos en un cauce natural no se generarán sólidos suspendidos, 
ya que la extracción se realizará por medio del brazo seco del rio, que une el camino con la is la de extracción. 
La principal medida de protección de hábitat es acceder por medio del brazo seco del r ío que une el camino con la isla de 

extracción, de esta manera evitar dañar la flora y fauna ribereña que exista en el lugar. Además, al extraer en seco se evita 

la resuspensión de sólidos en el río, así no af ectando a la flora y fauna de la zona de emplazamiento del nrrw~rt 
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RCA N"052/ 2010. Considerando N"4.2 "Permisos Ambientales Sectoriales" 
La Dirección Regional de Obras Hidráulicas ha señalado mediante oficio ORD N"1446 ingresado a la Dirección Regional de 

CONAMA con fecha 19/08/2009, que el proyecto cumple con el aludido permiso ambiental con las siguientes condiciones: 
-Se deberán extraer los áridos situados en el cauce del río, en correspondientes solamente a las cuñas N"l y N"2 indicadas 
en la DIA y demás documentos del expediente de evaluación. Para lo anterior se exigirá previo al inicio de las faenas, el 

replanteo del polígono de extracción, el cual deberá ser debidamente identificado en terreno mediante banderines para su 
chequeo por parte de eta Dirección Regional. Las coordenadas de los sectores en que se autoriza la extracción de áridos, 
correspondientes a las cuñas N"l y N"2 son las siguientes: 

Coordenadas Banderines 
Cu.ñal 

Banderin Norte Este Cota 
1 5922330 730705 96,41 
2 5922337 730950 97,19 
3 5922215 731025 97 90 
4 5922244 730785 96.79 
5 5922244 730875 98,70 

Coordenadas Banderines 
Cufta2 

Banderín Norte Este Cota 
6 59.22115 731056 97 66 
7 5922110 731293 9778 
8 5921965 731353 99,35 
9 5922078 731J89 98,76 
10 5922109 731225 98,64 

La DOH ha señalado que no se autoriza para extracción de áridos la cuña N"3, por las siguientes razones, cuyas 
coordenadas son: 

Coordenadas Banderines 
Cui\a3 

Banderín Norte Este 
ll 5922065 731414 
12 5921769 731540 
13 5921400 731497 
14 5921760 731450 
1.5 5921764 731500 
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• No constituye un sector de depositación recu r rente de material f luvial. 

• El sector corresponde a una isla consolidada, con abundante vegetación . 
• Su extracción modifica la morfología natural del cauce, lo que podría afectar la descarga normal del estero Pal Pal. 
• Además, su extracción generaría eventualmente, cambios en la dinámica f luvial de l cauce, fluvial podría afectar la 

ribera derecha (o riente) aumentando la socavación observada en d icha rivera, debido a que corresponde a una 
intervención que afect a la parte externa de la curva. Lo anterior, pod ría traer consecuencias a terceros. 

• Existe una denuncia de pobladores ribereños por int ervenciones en dicho sector, acogida por esta Dirección 
Regional (ORO DOH VIII W688 del 28.03.2007). Lo anterior ya fue indicado en el ORO DOH VI II N"2643 del 
05.12.2008. 

• En futuras presentaciones no serán considerados antecedentes a relacionados con la extracción de áridos en este 
sector. 

Al respecto, cabe señalar que, si bien en el proyecto original se presentaron 3 cuñas de extracción, desde la Adenda N"1 en 

adelante se eliminó la cuña N"3 del proyecto, debido a que a que de acuerdo con los organismos competentes (DOH y SEA) 
no constituye una zona apt a para la extracción de áridos. 

Finalmente, en laRCA W052/ 2010 se señala que so lamente las Cuñas N"l y No2 son las aprobadas en el proyect o. 

Se adjuntan archivos correspondientes a plano de plant a de cuñas (1, 2 y 3) junto con sus banderines en anexo 4 "Lámina 
Cuñas de Extracción". 

Dicho lo anterior, aclaramos que sólo se ha extraído material desde la Cuña N"l hasta el año 2017. Con relación a la Cuña 
N"2, no se ha podido extraer materiales debido a que las condiciones del río no lo han permitido. Fina lment e, la cuña W3 
nunca ha sido extraída debido a que no f ue aprobada, de acuerdo con RCA WOS2/ 2010, y por lo mismo, no formó parte de 
Jos hechos constatados en el Informe de Fisca lización. 

Mediante Acta de Inspección Ambiental de la SMA de fecha 14 de f ebrero de 2020, la cual se adjunta en Anexo 1, se 

corrobora en las observaciones de te rreno del profesional fiscalizador que: 

111. Se informa que respecto de laRCA 52/10, sólo se extrajo la cuña Wl. Respecto de la Cuña No2 no se materializa 
extracción alguna por parte de Abratec, sino que esta se realiza por otra empresa denominada Áridos el Maitén, hecho 

se Denuncia Sectaria/mente ante la DGA. Resoecto de la Cuña N°3 no existen extracciones. 
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Se visitan Sectores Cuñas N"l, N"2 y W3, donde se da cuenta que no existen intervenciones recientes (desde 2017) 

Para la cuña Wl y para cuña W2 y W3 sin intervención de Abratec al momento de la visit a. - " 

De acuerdo con estos nuevos antecedentes p resentados, se entiende que en la formulación de ca rgos existió una 
confusión en las cuñas efectivamente extra ídas por ABRATEC, la cual fue aclarada en el Programa de Cumplimiento 

original, y luego ratificada en el Acta de Inspección Ambiental señalada. 

Respecto de esta misma acta, si bien en nu merales 3 y 4 indica una posible afectación de áreas fu era de la cuña 1 y 
presencia de instalaciones en el predio, en este mismo PdC se proponen medidas (N"S y N"6), para el abandono y 
restitución del sector. 

Sin perjuicio de lo anterior, y discurr iendo sobre la base de que la intención de Abratec S.A. es vo lver al pleno 

cumplimiento, se contem pla present ar como acción secundaria, una Consulta de Pertinencia de Ingreso al SEIA con el 

objeto de delimitar cuñas efectivamente tr abajadas por Abratec y, j unto con ello, evaluar la pos ibil idad de ampliación de la 

vida útil del proyecto, permit iendo de mejor manera com pletar las acciones de abandono y restitución. 

De acuerdo con lo señalado en acta de inspección ambiental SMA del 14 de feb rero de 2020, se entiende por esclarecido el 

hecho constitutivo de inf racción de laRCA N" 052/ 2010. Adicionalment e, se contempla la acción principal de abandono del 

sector que corresponde, y la acción secundaria de Consulta de Pertinencia. 

No aplica la definición de metas, por cuanto se estima esclarecido que el hecho evidenciado no constituye una infracción a la RCA N" 052/2010 
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DESCRIPCIÓN 

(describir los aspectos fundamentales de la 
acción y forma de lmplernentad6n, 

incorporando mayores detalles en anexos si es ______ _.__, 

No Aplica 

Forma de Implementación 

No Aplica 

DESCRIPCIÓN 

(describir los aspectos fundamentales de la 
acción y forma de Implementación, 

Incorporando mayores detalles en anexos si 
es necesario) 

No Aplica 

Forma de lmplementad6n 

FECHA DE 
IMPLEMENTA 1 1 1 COSTOS INDICADORES DE CUMPLIMIENTO MEDIOS DE VERIFICACIÓN INCURRIDOS 

CIÓ N 

(fechas precisas 1 (datos, antecedentes o variables que se utlUzanlín 
de Inicio y de para valorar, ponderar o cuantificar el cumplimiento 1 

término) de las acciones y metas definidas) 

No Aplica No Aplica 

FECHA DE INICIO Y PLAZO DE INDICADORES DE 
EJECUCIÓN CUMPUMIENTO 

(fechll precisa de inicio para acciones (datos, antecedentes o variables 
ya Iniciadas y fecha estimada para las que se utilizarán para valorar, 

próximas a Iniciarse, y plazo de ponderar o cuantificar el iiiVInce 
ejecuclón) y cumplimiento de las acciones 

y metas definidas) 

No Aplica No Aplica 
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(a Informar en Reporte Inicial) 1 (en miles de$) 

No Aplica 
No Aplica 

MEDIOS DE VERIFICACIÓN 
COSTOS 

ESTIMADOS 

(a lnfonnar en Reporte lnldal, 
Rep.ortes de Avance y Reporte (en miles de$) 

Anal respectivamente) 

No Aplica 

No Aplica 
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IMPEDIMENTOS 
EVENTUALES 

(Indicar según corresponda: 
acción alternativa que se 

ejecutar4 y su Identificador, 
impllcanclas que tendria el 
impedimento y pstiones a 

reaiiZIIr en caso de su 

No Aplica 

Acción alternativa, 
implicancias y gestiones 
asociadas al 
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DESCRtPQÓN 

(describir los aspectos fi.Kidamentales de la 
acción y forma de Implementación, 

Incorporando mayores detalles en anexos si 
es necesario) 

No Aplica 

Forma de Implementación 

No Aplica 

DESCRIPCIÓN 

(describir los aspectos fundamentales de la 
acción y fonna de lmplementad4n, 

Incorporando mayores detalles en anexos si 
es necesario) 

Acción 

No Aplica 

(periodo llnlco a 
partir de la 

notificación de la 
aprobación del PDC, 

definido con un ink:lo 
y t~rmlno de forma 
independiente de 

otras 

No Aplica 

PRINCIPAL 
ASOCIADA 

(N• Identificador) 

No Aplica 
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INDICADORES DE CUMPUMIENTO MEDIOS DE VERIFICACIÓN 

(datos, antecedentes o variables que se utilizarán 
para valorar, ponderar a cuantificar el avance y 1 (a Informar en Reportes de Avance 
cumplimiento de las acciones y metas definidas) Y Reporte Final respectivamente) 

(en miles de $) 

PLAZO DE 
EJECUCIÓN 

(a partir de la 
ocurrencia del 
Impedimento) 

No Aplica 

No Aplica 

INDICADORES OE 
CUMPUMIENTO 

(di!tos, antecedentes o variables 
que se utilizarán para valorar, 

ponderar o cuantificar el avance 
y cumplimiento de las acciones 

metas 

No Aplica 

No Aplica 

Reporte final 

No Aplica 

MEDIOS DE VERIFICACIÓN 

No Aplica 

COSTOS 
ESTIMADOS 

(a Informar en Reportes de Avance l (en miles de $) 
y Reporte Final respectivamente) 

Reportes de avance 

No Aplica 
No Aplica 
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(indicar según corresponda: 
accl6n a lternativa que $e 

ejecutará y su identificador, 
lmpllcanclas que tendrfa el 
Impedimento y gestiones a 

realizar en caso de su 
ocurrencia) 

No Aplica 

Acción alternativa, 
implicancias y gestiones 
asociadas al 
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Reporte final 
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DESCRIPCIÓN DE LOS HECHOS, ACTOS Y 
OMISIONES QUE CONSTITUYEN LA 

INFRACCIÓN 

lH•J:J lflf!ll [!1!1 ~ :t :i 11~ 1 =-~ 11 = 

IMtll.iEmlttll:tl 
II~Ja.:.f.:..tdí•itt•J 
FUNDAMENTACIÓN DE LA INEXISTENCIA 

DE EFECTOS NEGATIVOS 

FORMA EN QUE SE ELIMINAN O 
CONTIENEN Y REDUCEN LOS EFECTOS Y 
FUNDAMENTACIÓN EN CASO EN QUE 

o 

r 
No realizar el plan de rescate y relocalización de especies más vulnerables antes de iniciar la extracción. 

Lo dispuesto en la RCA N"052/2010, página 12, que señala lo siguiente: 
"Antes de realizar cualquier trabajo de extracción el Titular deberá presentar en el SAG Oficina Bulnes un Plan de rescate y 

relocalización de especies más vulnerables como anfibios, reptiles y huevos sobretodo los presentes en los islotes que 

serán autorizados por la DOH". 

Por su parte, en la página 21 se señala que: 

"Se realizará un Plan de rescate y relocalización de especies antes de iniciada la fase de extracción, dicho informe será 

remitido a las oficinas del SAG Provincial". 

A su vez el Informe Consolidado de Eva luación identifica los PAS 98 y 99 del DS N"95/2001, actuales PAS 14 6 y 147 (Ley 

19.473 de Caza) OS N"40/ 2013, como aolicab les al 

Se descarta la generación de efectos negativos producto del hecho infraccional identificado, dado a que la ún ica especie 

en estado vulnerable (Listado roj o de la UICN), correspondiente a la Phi/odryas chamissonis (cu lebra de cola larga} se 

identificó en el sector denominado como " El Islote" (Anexo 11 de la DIA y Anexo 8 de la Adenda 1, RCA N"052/2010), el 

cual no fue intervenido por el proyect o, t al y como se señala en Acta de Fiscalización SMA del 24 de febrero de 2020, la 

que se anexa a este PdC. 

Aún cuando se descarta la generación de efectos sobre el componente Fauna, se propone la realización de un diagnóstico 

y caracterización de la fauna en el área del proyecto, seguida de un Plan de Rescate y Relocalización de especies de baj a 

movilidad, tal que permita abordar las acciones de cierre descritas en numerales N"S y N"G. 

2. PLAN DE ACCIONES Y METAS PARA CUMPLIR CON LA NORMATIVA, Y ELIMINAR O CONTENER Y 

ED IR L EFECT NE ATIV ENERAD 

2.1 METAS 
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l. Realizar un diagnóstico para la caracterización ambiental del sector del componente Fauna. (anfibios, reptiles, aves, micromamiferos y 
macromamiferos), en el área del proyecto. 

2. Presentación de un Plan de Rescate y Relocalización de fauna de baja movilidad. 
3. Realizar seguimiento semestral de fauna relocalizada. 

FECHA DE 
DESCRIPCIÓN IMPLEMENTA 1 1 1 COSTOS INDICADORES DE CUMPLIMIENTO MEDIOS DE VERIFICACIÓN INCURRIDOS 

OÓN 
(describir los aspectos fundamentales de la 

(fechas precisas 1 (datos, antecedentes o variables que se utilizarán acción y forma de lmplementaci6n, 
de inicio y de para Vllorar, ponderar o cuantificar el cumplimiento 1 (a informar en Reparte Inicial) 1 (en miles de $) incorporando mayores detalles en anexos si 

término) de ias acciones y metas definidas) 

No Aplica 

1---------------1 No Aplica No Aplica 
Forma de Implementación 

No Aplica 

DESCRIPCIÓN 

(describir los aspectos fundamentales de la 
atdón y forma de Implementación, 

Incorporando mayores detalles en anel!Os si 
es necesario) 

No Aplica 

FECHA DE INICIO Y PLAZO DE INDICADORES DE 
EJECUCIÓN CUMPLIMIENTO 

(fecha precisa de inicio para acciones (datos, antecedentes o variables 
ya inidadas y fecha estimada para las que se utilizarán para valorar, 

próximas a iniciarse, y plazo de ponderar o cuantificar el avante 
ejecución) y cumplimiento de las acciones 

y metas definidas) 

No Aplica No Aplica 

)\\ DSS 
ambiente 
ingenler ra 
In n ovación 

T8001 
2007 

No Aplica 
No Aplica 

MEDIOS DE VERIFICAOÓN 
COSTOS 

ESTIMADOS 

(a Informaren Reporte Inicial, 
Reportes de Avance y Reporte (en miles de $) 

Final respectivamente) 

No Aplica 

IMPEDIMENTOS 
EVENTUALES 

(Indicar según corresponda: 
acción alternativa que se 

ejecutan y su identificador, 
Jmpllcanclas que tendrfa el 
ltnpedtmento y gestiones a 

realizar en caso de su 

No Aplica 
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Forma de Implementación 

DESCRIPCIÓN 

(describir los aspecto~ fundamentales de la 
acd6n v forma de implementación, 

incorporando mayores detalles en anexos si 
es necesario) 

Diagnostico para la caracterización 

ambiental del sector del 
componente Fauna. (anfibios, 

reptiles, aves, micromamiferos y 
macromamiferos), en el área del 

Forma de Implementación 

Campaña de S días consecutivos de 

terreno para la caracterización 

ambiental del sector del 
componente Fauna. Equipo de 
Trabajo: 1 biólogo 
especialista + 2 Asistente. (se adjunta 

(periodo l1nk:o a 
partir de la 

notlflcacl6n ele la 
aprobación del PDC, 

definido con un Inicio 
y cMnlno de forma 
independiente ele 
otras 

30 días para la 

tramitación del 
permiso 

correspondiente 
del SAG 

5 días para la 

campaña de 
terreno. 

20 días para la 
entrega del 

informe de 

resultados. 
(total SS días) 
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No Aplica 

INDICADORES DE CUMPUMIENTO MEDIOS DE VERIFICACIÓN 

Cdatos, antecedentes o variables que se utilizarán 
par;~ valorar, ponderar o cuantificar el avance V 1 (a Informar en Reportes de Avance 

cumplimiento de las acciones y metas definidas) Y Reporte Final respectivamente) 

Tramitación del permiso SAG para la 

captu ra de especies con fines de 
investigación. 

Realización de la campaña de terreno 
para el diagnóstico y caracterización 

ambiental de anfibios, reptiles, aves, 
macromamiferos y micromamífe ros. 

Informe de resultados y contraste entre 

situación actual y situación base 

levantada en la presentación de la DIA 

del proyecto "Extracción Mecanizada de 

Áridos, Río ltata, Abratec S.A" 

1~0 1 1 1~0 11 OH~AS 9001 14001 18001 
2015 201 S 2007 

No Aplica 

Reporte final 

1 nforme de resultados 

Diagnóstico para la 

ca racterización ambiental 
del área del proyecto, 

componente fauna. 

(en miles de $) 

$4337,63 

Acción alternativa, 
implicancias y gestiones 
asociadas al 
im 

No Aplica 

(Indicar sepa corresponda: 
acción alternativa que se 

ejecutará y IU Identificador, 
impllcancias que tendría el 
impedimento y Bestiones a 

realizar en caso de su 
ocurrencia) 

Rechazo de la solicitud de 
permiso del SAG. 

Imped imentos climáticos 
para realizar la campaña 
de terreno 

Acción alternativa, 
implicanclas y sestiones 
asociadas al 

Nueva present ación de la 

solicitud de permiso de 

captura de especies al 
SAG. 
Reprogramación de la 
campaña de terreno. 



2 

3 

)~~ DSS 
dmb•ente 
tngen"rh 
i nnov a c , ó n 

Campaña de Rescate y relocalización 
de fauna de baja movilidad. Previa al 30 días para la 
inicio de las actividades de tramitación del 
extracción aprobadas mediante RCA permiso 
052/2010 correspondiente 

del SAG 
8 días campaña 

Forma de implementación de terreno 
20 días informe 

de la campaña de 
rescate y 

relocalización de 
Campaña de 8 días. Equipo de 

especies (total 58 
Terreno: 1 Biólogo especialista + 3 

días) 
asistentes especializados. 

Acción 

Campañas de seguimiento semestral 
30 días para la 

de fauna relocalizada. 
tramitación del 

permiso 

correspondiente 

deiSAG 

Forma de Implementación 
4 días campaña 

de terreno 
20 días informe 

de la campaña de 

Campaña de 4 días. Equipo de rescate y 

Terreno: 1 Biólogo especialista+ 2 reloca lización de 

asistentes especializados. especies. (total 

Observación en terreno de especies 54 días) 

relocalizadas. 

Acción 
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No Aplica 

Tramitación del permiso SAG para la 
captura de especies con fines de 

investigación. 
Reporte final 

Realización de la campaña de rescate y 

relocalización de fauna de baja 
movilidad. 

Informe de resultados de la campaña. 

Informe de resultados de la 
campaña de rescate y 

relocalización de fauna. 

Reportes de avance 

Informe semestral de 

resultados de la campaña 

de segu imiento de fauna 

Tramitación del permiso SAG para la 
captura de especies con fines de 

investigación. Reporte final 
$6936,89 

Realización de la campaña de 
seguimiento. 

Informe de resultados de la campaña. 

Informe final de resultados 
de la campaña de 

seguimiento de fauna. 

~or1es de avance $3515,36 

)\\ DSS 
ambie nt e 
l n gen l t>rla 
Innovación 

" OHSAS 
1IIGOl 
2007 12 

DSS 

Rechazo de la solicitud de 
permiso del SAG. 
Impedimentos climáticos 
para rea lizar la cam paña 
de rescate y relocalización 
de fauna. 

Acción alternativa, 
implicancias y gestiones 
asociadas al 
impedimento 
Nueva presentación de la 
solicitud de permiso de 

captu ra de especies al 

SAG. 

Reprogramación de la 
campaña de rescate y 
relocalización de fauna. 

Impedimentos 1 
Rechazo de la sol icitud de 

permiso del SAG. 

Impedimentos climáticos 
para realizar la campaña 

de seguimiento de fauna. 

Acción alternativa, 
lmpllcandas y gestiones 
asociadas al 
impedimento 

1 

Nueva presentación de la 
solicitud de perm iso de 

captura de especies al 

SAG. 

Reprogramación de la 
campaña de seguimiento 
de fauna. 

Impedimentos 



4 

N• 

IDENTI 
FICAD 

OR 

)~~ DSS 
•mb>r nt~ 
t n gentuh 
1nnovactón 

Informe final de fauna. 

Forma de Implementación 

campaña de 4 días. Equipo de 
Terreno: 1 Biólogo especialista+ 2 
asistentes especializados. 
El Informe da cuenta de la condic ión 

de las especies relocalizadas al año 
de la ejecución de la medida. 

DESCRIPCIÓN 

(describir los aspectos fundamentales de la 
acd6n y forma de implementación, 

incorporando mayores detalles en anexos si 
IS necesariot 

Acción 

No Aplica 

Forma de implementación 

No Aplica 

30 días para la 
tramitación del 

permiso 
correspondiente 

del SAG 
4 días campaña 

de terreno 
20 días informe 

de la campaña de 
rescate y 

relocalizacíón de 

especies. 

PRINCIPAL 
1 

ASOCIADA 

(N• Identificador) 

No Aplica 
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Tramitación del permiso SAG para la 
captura de especies con fines de 

investigación. 
Realización de la campaña de 

seguimiento final. 
Informe de resultados de la campaña. 

PLAZO DE 

1 

INDICADORES DE 
EJECUCIÓN CUMPUMIENTO 

(datos. antecedentes o variables 

Permiso SAG para la captura 
de especies con fines de 

investigación. 
Reporte de la campaña final 

de seguimiento. 

Reporte final 

Informe de resultados de la 
campaña de final 

seguimiento de fauna. 

1 MEDIOS DE VERIFICACIÓN 1 COSTOS 
ESTIMADOS 

(a partir de la que se utilizarán para valorar, 
ocurrencia del ponderar o cuantificar el avance 1 (a informar en Reportes de Avance 1 • 
Impedimento) y cumplimiento de las acciones Y Reporte Final respectivamente) (en miles de $) 

y metas definidas) 

No Aplica No Aplica Reportes de avance 

No Aplica 
1 

No Aplica 
Reporte final 

No Aplica 

)\\ DSS 
ambiente 
lngenlerla 
Innova ci ón 

" OHSAS 
1M1 
2007 

12 oss 

Rechazo de la solicitud de 
permiso del SAG. 
Impedimentos climáticos 
para realizar la campaña 
de seguimiento f inal de 

fauna. 

Acción alternativa, 
lmplicancias y gestiones 
asociadas al 

Nueva presentación de la 
solicitud de permiso de 
captura de especies al 

SAG. 

Reprogramación de la 
campaña final de 



)~~ DSS 
..trnb1rnte 
lng~nlerl¡ 
tnn o •a clón 

3 
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No efectuar las actividades de abandono comprometidas para las zonas de extracción. 

Lo dispuesto en la RCA N"052/2010, en su página 8, señala que: 
"Fase de Abandono 
Se consideran las siguientes actividades a realizar en el momento de concluir el proyecto: 
Reacondicionamiento del terreno. 
Deberá retirarse todo el material acopiado de la zona del proyecto. El material de rechazo generado deberá ser colocado, 
al igual que el escarpe, en capas generando terrazas, no se permitirán acopios definitivos de material de rechazo. Las 

terrazas que se deben generar en esta etapa están señaladas en la fase de planificación. 

Respecto al abandono de las zonas de extracción debe garantizarse que las formas de transición sean suaves, (a través de 
los taludes). 

Finalmente se elaborará un acta con la recepción final de la zona explotada, donde se indica que se ha trabajado 
correctamente, que la disposición 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 vehículos. 
En la etapa de abandono, la empresa procurará el retiro de todas las maquinarias y equipos utilizados en el sitio de la 
extracción. No se aceptará por ningún motivo el abandono de equipos o instalaciones en la zona del proyecto. 
Manejo de residuos sólidos domésticos, industriales o de demolición. 
Los residuos generados en la zona de extracción se trasladarán a la planta de proceso de manera de cuidar de no dejar 
ningún residuo que pueda dañar el medio ambiente. Además, Abratec S.A. presenta planes de manejo para Residuos 
Peligrosos y No Peligrosos que se generen en la etapa de operación y abandono de la faena. 
En el anexo 7 de la Adenda 1, se presenta un Plan de Abandono de las piscinas de decantación existentes. El titula r 
remitirá informes semestrales de dicha actividad a la COREMA, dichos informes incluirán un catastro de fotos 

demostrando los avances realizados en cuanto al abandono de las lagunas existentes." 

Se descarta la generación de efectos asociados a la realización in extenso de las actividades de abandono en las zonas de 
extracción, toda vez que de acuerdo con lo señalado en Anexo N"3, con imágenes de las acciones de abandono de las 
zonas de extracción, ya se han realizado actividades de abandono en las zonas extraídas a la fecha. Además, la zona 
intervenida considera una suoerficie v material removida de oeaueña magnitud. 

)~~ DSS 
ambiente 
lngenierla 
in novación 



)~~ DSS 
•mblonto 
lngenleda 
lnnovoc•on 
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Tal y como se observan en las fotografías, si se han realizado labores de reacond icionamiento del t erreno. 
Movimiento de equipos, maquinarias y vehículos. 
Ent re los años 2017 y 2018 se realizaron movimientos de la maquinaria presente en las zonas de trabajo de la cuña W1 y 
N"2. 

Se constata adicionalmente en Acta de Inspección Ambienta l del 14 de febrero de 2020 que efectivamente se han 
real izado act ividades de cier re en cuña N" l , quedando únicamente algunos equipos (Cha ncador de Cono, Chancador de 
Mandíbula, Harnero y otros equipos), cuyo ret iro forma parte del plan de abandono. 

Aún cuando según lo seña lado precedentemente, se descarta generación de efectos negativos producto del hecho 
infraccional, se propone junto con la actualización Plan de Abandono, la incorporación de los siguientes análisis 
ambientales: 

Morfología del cauce 
Vegetación ribereña 

1. Revisar, actualizar y ejecutar las actividades de abandono de las zonas de extracción de acuerdo con lo señalado en RCA W 052/2010 
2. Realización de los estudios de ingeniería para la delimitación y balizado de las cuñas. 

valuar la presentación de una Consulta de Pertinencia de Ingreso al SEIA, para la extensión de su vida útil en un año. 

N• 
IDENTI 

DESCRIPCIÓN 
FECHA DE 

IMPLEMENTA 
CIÓ N 

INDICADORES DE CUMPUMIENTO 

)~~ DSS 
ambiento 
lng~nl~rla 
1 nnovaclón 

" OHSAS 
11001 
2007 

MEDIOS DE VERIFICACIÓN 

12 
DSS 

COSTOS 
INCURRIDOS 



)~~ DSS 
., m bl r nt t> 
1ngen1uh 
1n J'\ O YICt ón 
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FICAO 1 _,,._.........-.,dolo l , ..... , ....... 1 __ ,.Howriobi<"O,.• -
OR eccl6n Y furnM de lmplementMI6n. de lnldo y de pan valonr, ponderar o cuantlftcar el cumplimiento 1 

incorporando mayores detalles en anuos si término) de las ac:c1ones y meas definidas) 
es necesario) 

N• 
IDENn 
FJCAD 

OR 

IDENTI 

Acciones de abandono de las cuñas 1 

y 2 del proyecto "Extracción 
Mecanizada de Áridos en el Río 
!tata". (ver anexo 3) 

Forma de Implement ación 

Acciones de retiro de maquinaria y 

DESCRIPCIÓN 

(describir los aspectos fundamentales de la 
acdóR y forma de Implementación, 

Incorporando mayores detalles en anexos si 
es necesario) 

No existen acciones en ejecución 

durante la aprobación de este 
Programa de Cumplimiento. 

Forma de Implementación 

DESCRIPCIÓN 

Abril- mayo 
Ausencia de maquinarias en las zonas de 

2017 
trabajo 

Diciembre 
Taludes estables en las cuñas y zonas de 

20171 enero 
trabajo 

2018 

FECHA DE INICIO Y PLAZO DE INDICADORES DE 
EJECUOÓN CUMPUMIENTO 

(fecha precisa de Inicio para acciones (datos, antecedentes o variables 
yalnldadas y fecha estimada para las que se utilizarán para valorar, 

próximas a lnldarse, y plazo de ponderar o cuantificar el avance 
ejecución) y cumplimiento de las acciones 

y metas definidas) 

No Aplica No Aplica 

ISO ISO 
9001 14001 

(a Informar en Reporte lnlclaQ 

Anexo fotográfico N"2 
11Abandono de Zonas de 
Extracció n" 

MEDIOS DE VERIFICAOÓN 

(a Informar en Reporte Inicial, 
Reportas de Avance y Reporte 

Final respectivamente) 

" 11 " 2015 2015 ., ---· 1 

1 (en miles de$) 

1 $6000100 

COSTOS 
ESTIMADOS 

(enmHesde $) 

No Ap lica 

ESTIMADOS 

IMPEDIMENTOS 
EVENTUALES 

(Indicar seaún corresponda: 
acd6n altematlva que se 

ejecutará y su Identificador, 
lmpllcanclas que tendria el 
Impedimento y cestlones a 

I"Hilzar en caso de su 

No Aplica 

Acción alternativa, 

implicancias y gestiones 

asociadas al 

No Aplica 

EVENTUALES 



FICAD 
OR 

S 

)\\ DSS 
~mbi~nle 
Jl!genterla 
1nnovac10n 

(periodo único a 
partir de la 

(describir los aspectos fundamentales ele la notificación de la 
acción y fonna de Implementación, aprobación del PDC, 

incorporando mayores detalles en anexos si definido con un Inicio 
• necesario) y tM!tlno de forma 

Independiente de 
otras acciones) 

Acción 3 semanas 

Revisión, actualización e 
control 

implementación del Plan de 
topográfico 

Abandono de las zonas de extracción 
y balizado. 

de acuerdo con lo señalado en RCA 
3 Semanas 

052/2010 {ver anexo 4, láminas de 
análisis 

las cuñas de extracción) 
ambientales de 

morfología del 
cauce y 
vegetación 

Forma de Implementación ribereña 
2 semanas Retiro 

del material 
acopiado. 
2semanas 

Movimiento del 

Control topográfico, balizado y material de 

verificación del diseño geométrico rechazo y 

de las medidas de abandono de las escarpe. 

zonas de ext racción . 1 semana 

Retiro del material acopiado. elaboración de 

Movimiento de l material de rechazo informe de 

y escarpe para conformar las respaldo 

terrazas del cierre. fotográfico de las 

Respaldo fotográfico de las actividades. 

actividades de cierre y abandono. 4semanas 
informe de las 
actividades de 

cierre y 

abandono. 
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(datos, antecedentes o variables que se utlllza~n 
(a Informar en Reportes de Avance 

para valorar, ponderar o cuentific:ar el avance y 
y Reporte Final respectivamente) (en miles de$) 

cumplimiento de las acciones y metas definidas) 

Reportes de avance 

Informe topográfico e 
Informe fotográfico de las 
act ividades de abandono. 

Realización de las actividades de control Reporte final 

topográfico y balizado. 
Revisión y actualización del plan de 
Abandono, incluyendo análísis de 
morfología del cauce {incluyendo 

procesos erosivos y de sedimentación) y 
$12483,38 

vegetación ribereña 
Realización del movimiento del material Planos de explotación y 

acopiado, escarpe y rechazo memoria técnica del plan de 
abandono conforme 

instrucciones de la DOH 
para proyectos de áridos. 

Informe f ina l de las 
actividades de cierre y 

abandono de las zonas de 
ext racción. 

)\\ DSS 
ambiente 
lngenlerfa 
lnnovHión 

" OHSAS 
11001 
2.007 12 

DSS 

--
(indicar según corresponda: 

acción alte rnativa que se 
ejecuta~ y su Identificador, 
lmpllcanclas que tendrla el 
impedimento y cestlones a 

realizar en caso de su 
ocurrencia) 

1 

Im pedimentos 

Impedimentos climáticos 
para realizar la campaña 
de seguimiento 
Topográfico y/o para 
realizar los movimientos 
del material acopiado, 
rechazo y escarpe. 

Acción alternativa, 
implicancias y gestiones 
asociadas al 
impedimento ~ 

Reprogramación de 
actividades e información 
a la SMA-



6 

7 

)~~ eb~n~ 
lngent~da 
innovación 

Acción 
Realización de los estudios de 
ingeniería para la delimitación de las 
cuñas y evaluación de la extensión 
de la vida útil del proyecto. {ver 

anexo 4, láminas de las cuñas de 
extracción) 

Forma de Implementación 
30 días hábiles 

Se realizarán los estudios de 
ingeniería para la aprobación de plan 

de abandono y proyecto de 

extracción 

Acción 
Evaluar la presentación de una 
Consulta de Pertinencia de Ingreso al 
SEIA, que considera la extensión de 
su vida úti l en un año. 

30 días hábiles 

en la 
elaboración. 

Forma de implementación Tramitación con 
plazos sujetos al 

sistema de 

Análisis técnico - legal que pertinencias del 

determine la pertinencia de ingreso SEA. 

al SEIA del proyecto de ampliación 

de la vida útil, factibilizando la 

realización de las medidas de cierre 

propuestas. 
-------
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Reportes de avance 

No Aplica 

Estudios de ingenie ría cuñas N"l y N"2 
Reporte final 

$5518,61 

Informe de los Estudios de 
Ingeniería para la extensión 

de la vida útil del proyecto 

de extracción de áridos. 

Reportes de avance 

Análisis de Pertinencia. 

Consulta de pertinencia de ingreso al Reporte final 
SEIA de la extensión del proyecto de $1379,65 

extracción de áridos. 

Documento análisis de 
pert inencia de ingreso al 

SEIA de la extensión del 
proyecto de extracción de 

áridos en 50.000m3 

)~~ DSS 
ambiente 
ingen i ería 
Innovación 

" OHSAS 
1e0o1 
2007 

12 
DSS 

Impedimentos 1 

Imposibilidad de 
extracción del volumen 
calculado de acuerdo con 
las estimaciones de 
Ingeniería. 

Acción alternativa, 
implicancias y gestiones 
asociadas al 
impedimento 1 

Re evaluación del 
proyecto, considerando el 

desistimiento y ejecución 

del plan de cierre de 
acuerdo con RCA 
052/ 2010. 

Impedimentos J 

Análisis de pert inencia del 
proyecto que recomiende 
el ingreso al SEIA. 

Acción alternativa, 
implicancias y gestiones 
asociadas al 
impedimento 
Re evaluación del 
proyecto, considerando el 
ingreso al SEIA, 

desistimiento y ejecución 

del plan de cierre de 

acuerdo con RCA 
052/ 2010. 



N• 
IDENTI 
FICAD 

OR 

)~~ DSS 
~mblrnte 
fngenltrh 
Innovación 
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DESCRIPCIÓN 

(describir ~ upec:tos fundamentales de la 
acdón y forma de Implementación, 

Incorporando mayores detalles en anu os 11 
es necesario) 

Acción 

Re evaluación del proyecto, 
considerando el desistimiento y 
ejecución del plan de cierre de 
acuerdo con RCA 052/2010. 

Forma de implementación 

Informe indicando el inicio de la fase 
de abandono del proyecto 

(N" Identificador) 

1 

PLAZO DE 
EJECUCIÓN 

(a partir de la 
ocurrencia del 
Impedimento) 

30 días hábiles 
a partir de la 

evaluación de 
Ingeniería y/o 

pronuncíamient 
o del Servicio 
de Evaluación 

Ambienta l 

INDICADORES DE 
CUMPUMIENTO 

(datos, antecedentes o variables 
que se utlllzar.in para valonr, 

ponderar o cuantificar el avance 
y cumplimiento de las acdones 

metas 

De acuerdo con lo 
señalado en Proyecto de 
Extracción {anexo N"S}: 
Se elaborará un acta con 
la recepción 
final de la zona explotada, 
donde se indica que se ha 
trabajado correctamente, 

que la disposición 
del material de rechazo ha 
sido la autorizada. 

)\\ DSS 
ambiente 
logenlerfa 
•nnova< Jón 

" OH SAS 
11001 
2007 

MEDIOS DE VERIFICACIÓN 
COSTOS 

ESTIMADOS 

(a Informar en Reportes de Avance 
y Reporte Anal respectivamente) 1 (en miles de $) 

Reportes de avance 

Informe indicando el inicio 
de las actividades de 

abandono 

Reporte final 

Acta de recepción de las 
acciones de abandono de 

acuerdo con lo señalado en 
anexo 3 documento DIA 

RCA 052/2010 

1Z 
DS S 

$12483,38 
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3. PLAN DE SEGUIMIENTO DEL PLAN DE ACCIONES V METAS 

3.1 REPORTE INICIAL 

PLAZO DEL REPORTE (en días 
hábiles) 

ACCIONES A REPORTAR (N• 
identificador y acción) 

PERIODICIDAD DEL REPORTE 
(Indicar periodicidad con una cruz) 

ACCIONES A REPORTAR (N• 
identificador y acción) 

15 Oías hábiles desde de la notificación de fa aprobación del Programa. 

N• Identificador 1 Acción a reportar 

1 

5 

Presentación al SAG de la Propuesta de campaña de diagnóstico para la caracterización 
ambiental del sector del componente Fauna. (anfibios, reptiles, aves, micromamiferos y 

macromamiferosl, en el área del orovecto. 

Presentación de lámina de control topográfico y balizado 

. .... ----------. A partir de la notificación de aprobación del Programa. 
Mensual los reportes serán remitidos a la SMA en la fecha limite definida por la frecuencia 
1-------_..-----1 sefialada. Estos reportes Incluirán la información hasta una determinada fecha de 

Bimestral corte comprendida dentro del periodo a reportar. 

Trimestral X 

Semestral 

N• Identificador 1 Acción a reportar 

1 

2 

3 

Campaña de Diagnost ico para la caracterización ambiental del sector del componente Fauna. 

(anfibios, rept i les, aves, micromam iferos y macromamiferos), en el área del nrnvPr t n 

Campaña de Rescate y relocalización de fauna de baja movilidad . Previa al inicio de las act ividades de 

extracción aorobadas mediante RCA 052/ 2010 

Campañas de seguimiento semestral de fauna relocalizada . 

)~~ DSS 
amb i ente 
1 nge n ler l a 
Innovac ión 

" OHSAS 
11001 
2007 12 

DSS 



)~~ DSS 
•mbo • n t e 
tng e nl ut• 
i n nov1C10n 

PLAZO DE TÉRMINO DEL 
PROGRAMA CON ENTREGA DEL 
REPORTE FINAL 

ACCIONES A REPORTAR (N• 
identificador y acción) 

4 

5 

6 

7 

60 

No Identificador 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
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Informe f inal de fauna. 

Revisión, actualización e implementación del Plan de Abandono de las zonas de extracción de 
acuerdo con lo señalado en RCA 052/2010 

Realización de los estudios de ingeniería para la delimitación de las cuñas y evaluación de la 
extensión de la vida útil del nrnVI>rtn 

Evaluar la presentación de una Consulta de Pertinencia de Ingreso al SEIA, que considera la extensión 
de su vida útil en un año. 

Olas hábiles a partir de la finalización de la acción de más larga data. 

Acción a reportar 

Campaña de Diagnostico para la ca racterización ambiental del sector del componente Fa una. 
~--&:o... : __ -- - ·"-- ----- micromamiferos v macromamiferos). en el área del 

Campaña de Rescate y re localización de fauna de baja movilidad. Previa al inicio de las actividades de 
extracción aorobadas mediante RCA 

Campañas de seguimiento semestral de fauna relocalizada. 

Informe final de fauna. 

Revisión, actualización e implementación del Plan de Abandono de las zonas de extracción de 
acuerdo con lo señalado en RCA 

Realización de los estudios de ingeniería para la delimitación de las cuñas y evaluación de la 
extensión de la vida útil del 

Evaluar la presentación de una Consulta de Pertinencia de Ingreso al SEIA, que considera la extensión 
de su v ida útil en un año. 
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~~entable 
PRESUPUESTO ESTUDIOS PLAN DE CUMPLIMIENTO "Proyecto Extracción mecanizada de 

Áridos, Rio !tata, ABRA TEC S.A. n - DSS SA. 

PREFAC11BIUDAD 
Referencia Descripción de Servicios. 

Diagnostico 
Cantidad Unidad Detalle Valor unitario (UF) SUBTOTAL (UF) 

1 UN Tramitación de Permiso SAG. (30 días hábiles) 0,0 0,0 

1 GL Camoana de Terreno Diagnostico 110,6 110,6 

1 UN Informe de Diannostico 46,5 46,5 
Rescate y Re/ocaltzación 

1 UN Tramitación de Permiso SAG. (30 días hábiles) 1 3,4 3,4 
Solicitud del 1 GL Camoana de Terreno de rescate v relocalización 133,5 133,5 
Cllerrte, RCA 

5212010 y Res. 1 UN Informe de Rescate v relocalización 1 41,4 41,4 

EX. N•1fROI.. 0- Seguimiento 

125-2019 1 UN Tramitación de Permiso SAG. (30 dlas hábiles) 3,4 3,4 

2 GL Camoafla de Terreno Seguimiento Semestral 82,6 165,2 

2 UN Informe de Seou imiento Semestral 41,4 82,8 
Informe Final al año del Rescate 

1 UN Tramitación de Permiso SAG. (30 dlas hábiles) 3,4 3 ,4 

1 GL Camoafla de Terreno Seouimiento Anual 82,6 82,6 

1 UN Informe de Seouimiento Anual 1 41 ,4 41,4 

Total 
Considera: 

Fecha: 23-12-2019 

ERA-COT -402 

TOTAL(UF) 

157,2 

178,3 

261,4 

127,4 

714.2 

Campaña de Diagnostico Campana de 5 dlas consecutivos de terreno para la caracterización ambiental del sector del componente Fauna. Equipo de Trabajo: 1 biólogo 
especialista .. 2 Asistente. Se realizará la elaboración Linea de Base de Fauna, lo anterior consiste en: descr1pción de Fauna {anfibios, reptiles, aves, mlcromamifero y 
macromamiferos). en el área del proyecto que considera una superficie total aproximada 

Tramitación de Penniso SAG: Para captura directa y obtener una mejor Identificación de las especies da anfibios, reptiles y mlcromamiferos. Tiene un plazo de 
en!Tflga de 30 cHas hábiles previos a la realización del trabajo y 10 dlas hábiles de aviso antes de la Campaña. Lo que da un total de IUI ellas antes de realizar la 
campaña. 

Informe de Diagnostico: El Informe dará cuenta de situación actual de especies vulnerables, como anfibios, reptiles y huevos, tanto en cuñas como en "islotes" del proyecto. 
La Idea de este catastro es contrastar la situación actual con la identificada en la situación basal presentada en la OlA (RCA 052/201 O). Plazo de entrega informe 20 dlas 
hábiles después del término de la campaíla. 

Campaña de Rescate y relocalizaclón: Campal\a de 8 día. Equipo de Terreno: 1 Biologo especialista+ 3 asistentes especiafizados. 

Informe de Rescate y Relocalización: El Informe dará cuenta de sijuación actual de las especies senaladas en la RCA una vez reiniciadas las labores de extracción del 
proyecto. Plazo de entrega informe 20 días hábiles después del término de la campana. 

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

Informe de Seguimiento Semestral: El Informe dará cuenta de la condición de las especies señaladas en la RCA. (propuesta de seguimiento semeslrnl, es decir 2 
seguimientos). Plazo de entrega informe 20 dlas hábiles después del término de la campaña. 

Campafta de Seguimiento Anual: Campaña de 4 dfa. Equipo de Terreno: 1 Blologo especialista .. 2 asistentes especializados. 

Informe de Seguimiento Anual: El Informe dará cuenta de la condición del seguimiento al año de reali:l:ado el rescate y relocalización de las especies. Plazo de entrega 
informe 20 dlas hábiles después del término de la campatla. 

Este presupuesto no contempla los servicios de Flora, limnologia, blota acuática y calidad de agua. 

A considerar: 
• La ejecución de la Campaña dependeroi de la aprobación de Permiso SAG 
• Los precios Indicados son exentos de IVA 
·La validez de esta cotización es de 30 días desde la fecha de emisión. 
• Los valores ofertados sólo son válidos para la presente cotización. 

• En caso de pago mediante transferencia electrónica realizar depósilo a nombre de ERA Sustentable E.I.RL. RUT 76.425.627-1 en la Cuenta Corriente N"263-00609-03 del 
Banco de Chile y enviar e-mail de aViso a katherine.pena@erasustentable.cl 

Porcenta e 
40% 
60% 



ACTA DE INSPECCION AMBIENTAL 
(FORMATO 01< ACTA "PAliA NORMAS 01: lHISIÓN Y PLANES DE PREVENCIÓN Y /0 OESCONTAMlNAClÓN AMBIENTAL) 

1.1 Fecha de IMpea.ión: 
1 

1.2 Hora de inicio: -

1.4 ldentlflcadón de la arnvidad, proyecto o fuent~ fiscaliz.ada: 

1.3 Hora de término: 

l Región~ 
Coordenada Norte (WGS84): Huso: 19S_ 185 

~lar de la actividad, provecto o fuente fiscalizada: Domicilio Titular (para noufiCaCión por correo certif¡cado): 

1 
r 

RUToRUN: Teléfono: Correo electrónico~ 

1.7 Encargado o responsable de la actividad, proyecto o fuente fiscalizada durante la Inspección: 

RUT o RUN: 1 Correo electrónico:, ¡ , 

Oficio: __ 2.1 Programada 
1 - -

2.2_ No programada Denuncia: __ Otro: __ _ 
-,-

Norma de Emisión 
L 

Plan de Prevención y/o Oescontarninadón 
Ambiental 

2.3 lnstrumento(s} de Gestión D.S. N" __ ¡__ - E N" __ ¡ _ _ O.S.N"_ /_ 

Ambiental fiscalizado(s): otros Instrumentos ( N' de Resolución 1 ~i!_o 1 9Il@!!iS!".!!l 

i------------+--N'-'_-¡;-_2_'=/==k ~" E·--'--'=1 N"_ /_l __ 

2.4 Otro(s) Instrumento( si: 

2.5 Objeto de la Inspección 
1 Ambiental: 

Tipo ___ N" ___ Afio __ Organismo emisor ______ _ 
Tipo ___ N' __ Año __ organismo emisor _ _ ____ _ 

O.S. N'_ / _ 

N' _ _ ¡ __ 
¡_ 

3.1 EICistió oposición 
al ingreso: 

3.2 Se solicitó auiCillo d~ 3.3 Existió Colaboración por parte de los fiscalizados: 

1 :?,.¡;!ITr~.-

/ -~ 

~: ~ tÍ 

la fuerza pública: (Eo caso de ser negativo, se deben fundamentar los hechos ~n Observaciones) 

., 3':o.ú]r'JL'T.Ti ~ ¡ ·' :-~,li! 'illrijt'!";iitl\J / 
Nombre (Nombre, Apellidos) Organismo (s) Firma 

-"--'- l ~ ••• '. ~fls. 

Superintendencia del Medio Ambiente - Gobierno de Chile 
www .sma .gob.cl 

' . 
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7.1tl Encargado o Responsable de 7.2 En ca5o de que el Acta no haya sido recepcionada, indique el motivo: 
la Actividad, Proyecto o Fuente Ausencia del Encargado Negación de Recepción ____ _ 
f iscalizada acogió copia del Acta: 
SI NO ____ __ 

/, 

Firma encargado actividad: 

Constancia en caso de NegacióQ {Detallar las circunstancias y/o acontecimientos ocurrldos}: 

·~ '!-. 
_f.· 

Superintendencia del Medio Ambiente - Gobierno de Chile 
www.sma,gob.cl 
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CUilAs 1 COORDENADAS BANDERINES 
CUAA2 

CUOA 1 (""' ml) 
E!ANDERIN NORTe ESTE COTA 

Bond. 6 5922175 731056 97.55 -"""' 2 (:~!e» ml) Bond. 7 5922110 731293 97.78 
Bond. 8 59211165 731353 99.35 ... cuGA J {,032U ml) Sane!. 9 51l22078 731189 98.78 
8and.10 5922109 731225 98.114 

COORDENADAS BANDERINES COORDENADAS BANDERINES 
CUAA1 CUÑA3 ·,~ ·~ 

BANOERIN NORTe I!STE COTA BANDERIN NORTe !STE COTA 

Band.1 5922330 730705 96.41 Band.11 5922085 731414 97.74 
Bond. 2 5922337 730950 97.19 Band. 12 5921769 731540 98.86 PLANTA GENERAL 
Bond. 3 5922215 731025 97.90 8and.13 5921400 731497 97.99 
Band.4 5922173 7307&5 96.79 Band.14 5921760 731450 98.30 " E9C. 1:5!XJO. 

Band. 5 5922244 730875 98.70 Band.15 59217114 731500 102.87 

!NOTA: SIMBOLOGIA """~u.,¿,l¡.R~D~ ~. PLANTA GENERAL 

ISISTEMA DE ELEVACION EN 1 
... "" CURVA U(HOR 

PR1 N:~92.2124 E:731420 101.75 
!COORDENADAS LOCALES - CUIIW. ..... 

~ 
PR2 N:~92271 4 E:730542 99.67 FIP.OOC~ ·-· ""' Nffi,IIOSQ\IE 1 fl' 1'""' =.v.l.:: 1.: I.~ .. J~u 'UN)" W o O 111' 1 c A á 1 Cll M e • 



)\\ DSS 
ambiente 
ing eniería 
innov ación 

ABRATEC S.A. 

Anexo 3. Memoria Técnica 

Sector de Emplazamiento del Proyecto 
ABRATEC S.A. 

NOVIEMBRE 2008 



)\\ DSS 
_:j ABRATEC S.A. 

r 
Dtnb1ente 
1:\t)ente• J 
in O OV·l ( IIHl 

IN DICE 

1. Introducción ................................................................................................... 4 

2. Objetivo Del Estudio .•....••••..••..•••••••••.•.•••••.••.•.....••...•.•.•.••••...•..••••••••..•.•••••••..• 5 

3. Antec.edentes Basicos .....••••.........•••.........•••......•...• , ........•••...•.....••••.........••••.. 6 

3.1. CROQUIS DE UBICACIÓN .............................................. ....................................... 6 

3.2. FOTOGRAFÍA. AÉREA. ............................................................. " .... ................................. 8 

4. Topografía ••••........••...•.....••...••..•....••••.•.................•....•....•..•...•.......••.•...........•• 9 

S. Estudios Básicos ••••......•••••..•••.•••••••.••...••••••...•....••••.•..•.•.••••......•.••••...•...••••••. 10 

5.1. ANÁUSIS HIDROL00ICO ........................................................................... ., ......••••• 10 

5.1.1. 

5.1.2. 

5.1.3. 

Caudales Medios Mensuales .................................................................. .. 

Caudales De Crecidas ........................................................................... .. 

11 

13 

Determinación Del Caudal De Estiaje ....................................................... 15 

ANÁUSIS HIDRÁULlCO ......................................................... ............ ................. 16 5.2. 

5.2.1. 

5.2.2. 

5.2.3. 

Objetivo Del Análisis Hidráulico ............................................................... 16 

Enfoque Y Metodología ........................................................................... 16 

Variables Y Condiciones De Borde Usados En Hec-Ras .............................. 17 

5.2.4. Resultados De la Modelación Del Cauce ................................................. 18 

6. Mecánica Fluvial ..•.•••........••••..........••.........••••.•......•.••.........•••........••••.......... 22 

6.1. 

6.2. 

OBJETIVO DEL ESTIJDIO DE LA POTENCIALlDAD DE ARRASTRE DE SóllDOS .................. 22 

ENFOQUE y METODOLOGÍA .................................................................... ............ 22 

6.3. MÉTODO DE CÁLCULO DE MEYER-PETER Y MÜLLER ................................................. 23 

6.3.1. Resultados Obtenidos ............................................................................. 23 

7. Cufias De Ex'b'acción •••..•......•.•........••.•.•......••...........•....•......•...........••..•....... 26 

7.1. CONSIDERACIONES DEL TRAZADO DE LAS CUÑAS DE ExTRACCIÓN .............................. 26 

7 .2. CUBICACIÓN DE LAS CUÑAS DE EXTRACCIÓN ......................................................... 27 

8. Programa De Explotación •••.........•••..•......••...•.....••..........••••........•••.........•.••• 28 

8.1. VOLUMEN DE EXTRACCIÓN ................................................................................ 28 

9. Programa De Trabajo •.......•..•....•...•..••.....••.•.•.•......••.•.. " ...•...•••.......•...••••......• 29 

9.1. FASE DE CONSTRUCCIÓN ............................................................................ 29 

9.1.1. Instalación De Faenas . ........................................................................... 29 
W.S. www.dss.d 2 

T 041- 289397 22fi939B 



)~~ DSS 
ambtrnte 
in9en 1 e, 
innoV.lC10n 

2. ANTECEDENTES BASICOS 

2.1.Croquis de Ubicación 

--=:t"":"BRATEC S .A. 

El proyecto se encuentra ubicado en el cauce del río !tata bajo la zona de inundación del 

caudal formativo invernal, en la provincia de Ñubfe región del Bío Bío. El predio queda ubicado en el 

sector de Las Mercedes (comuna de Bulnes) 

Con el objeto de posicionar fa zona de extracción con el entorno se presenta en la Figura 1 

un diagrama de ubicación de la zona de explotación. Esta figura es obtenida del módulo de 

información geográfica del Sistema Nacional de Información Ambiental (SINIA) de la Comisión 

Nacional del Medio Ambiente (CONAMA). Esta figura se complementa con la Figura 2, un mapa 

político del sector. 
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Las coordenadas UTM (Datum WGS'84) de las cuñas de extracción se encuentran en la 

Tabla 1. 

Tabla 1. Localización Cuñas de Extracción, coordenadas UTM Datum WGS'84, Huso 18. 
Coordenadas Banderines 

Banderln Norte Este 
Band. 1 5.922.330 730.705 

.... Band. 2 5.922.337 730.950 
1'4 Band. 3 5.922.215 731.025 IC 
::::1 

Band. 4 5.922.173 730.785 o 
Band. 5 5.922.244 730.875 

Band. 6 5.922.175 731.056 

N Band. 7 5.922.110 731.293 
1'4 
IC Band. 8 5.921.965 731.353 
:::J 

Band. 9 5.922.078 731.189 o 
Band. 10 5.922.109 731.225 

Band. 11 5.922.065 731.414 
C") Band. 12 5.921.769 731.540 
1'4 
IC Band. 13 5.921.400 731.497 
:::J 

Band. 14 5.921 .760 731.450 o 
Band. 15 5.921.764 731.500 

"' Fuente: Elaboracaon Propia. 
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2.2.Fotografía Aérea 

------=1 ABRATEC S.A. 

A continuación se presenta una fotografía aérea actualizada del sector de extracción y la 
ubicación de las cuñas. 

Figura 3: Sector de Extracción. 
Fuente: Vuelo Particular, Abril 2008. 

Figura 4: ubicación Cuñas de Extracción. 
Fuente: Vuelo Particular, Abril 2008. 
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3. TOPOGRAFÍA 
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Con el objeto de tener las características del sector y determinar la zona de extracción, se 

realizó un levantamiento topográfico con estación total y batimetría que permiten representar el 

terreno natural y las cuñas de extracción. 

La topografía se realizo dando cumplimiento a los requerimientos técnicos de la dirección 

de obras hidráulicas para levantamientos topográficos para toda la zona de inundación 

Como resultado de uso de Información de perfiles topográficos se entrega en el Anexo A los 

planos de planta, en el cual se encuentran representadas las cuñas de extracción y vista en planta 

de los perfiles transversales, planos de perfiles transversales y perfil longitudinal. 
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4. ESTUDIOS BÁSICOS 

4.1.Análisis Hidrológico 

--=:1 ABRATEC S.A. 

Con el objeto de determinar las características hidrológicas y las magnitudes de Jos 

caudales que circulan por la zona de extracción se ha realizado un análisis hidrológico del tramo de 

forma de determinar la potencialidad de arrastre de sólidos del cauce y realizar la caracterización 

hidráulica del río. 

Como primer antecedente, se puede indicar que la Dirección General de Aguas cuenta con 

registros de estaciones fluviométricas cercanas al sector en estudio que penniten caracterizar el 

comportamiento hidrolÓgico en el tramo de interés. En la Tabla 2 se muestran éstas estaciones y su 

ubicación. 

Tabla 2. Estaciones Fluviométricas DGA. 

Estación Código 
Coordenadas Periodo 

Latitud Longitud 
Rlo Itata en Cerro Negro 08133001-8 36° 51' 72° 23' 1970-1984 
Rlo Itata en General Cruz 08125001-4 36° 56' no 21' 1970-1990 

Río Itata en Balsa Nueva Aldea 08140002-4 36° 39' 72° 27' 1960-2008 
Río Digulllín en Longitudinal 08132001-2 36° 52' no 20' 1958-2008 

Fuente: Elaborac16n Propia. 

La estación más cercana al punto de interés es Río Itata en Cerro Negro, la cual se ubica 4 

kilómetros aguas arriba de la zona de extracción. Como esta estación cuenta con registros de 

caudales entre los años 1970 y 1984 se procedió a realizar un análisis de los datos para verificar la 

consistencia de los mismos. 

En la Figura 5 se muestra la ubicación de las estaciones tluviométricas y la zona de 

extracción. 
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4.1.1. Caudales medios mensuales. 

--=1 ABRATEC S . A . 

.... 

Para el análisis de caudales medios mensuales, se detectó que los datos de la estación Río 

Itata en Cerro Negro por si solos no eran consistentes para realizar un análisis completo con el uso 

exclusivo de los datos de la estación. Debido a esto se realizó un análisis de correlación simple con 

los datos de la estación Río !tata en Balsa Nueva Aldea. Esta estación se considera adecuada 

debido a que en diferentes estudios ha sido utilizada y validada con resultados satisfactorios. 

A partir de los datos de la estación Río Itata en Balsa Nueva Aldea, se realizó un relleno de 

estadísticas de la estación Cerro Negro hasta el año 1996 y posteriormente se realizó el análisis 

estadístico de la serie. Debe notarse, y como se aclara más adelante, los caudales son utilizados 

para estimar potencialidad de arrastre de material en el río y en modelación hidráulica para 

determinar eventuales zonas de inundación; por lo tanto, las aproximaciones en los modelos 

utilizados en este análisis absorberán cualquier aproximación en la estimación hidrológica. 

El primer análisis realizado consistió en un análisis de frecuencia de los caudales medios 

mensuales, el cual se realizó en forma independiente para cada uno de los meses, lo que permitió 
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... 
determinar caudales medios mensuales con diferentes probabilidades. Los resultados de este 

análisis se muestran en la Tabla 3. 

Tabla 3. Curvas de Variación Estacional Río !tata Cerro Negro (* 3 caudales en m /s. 
Período 

Prob, de de 
Retomo 

ocurrencia ABR 

(Años) (%) 

1.1 95 0,6 

1.1 90 1,5 

1.2 85 2,6 

1.3 80 4 

1.4 70 7,2 

1.7 60 11,3 

2 50 16,4 

2.5 40 23 

3.3 30 31,9 

S 20 44,8 

10 10 67,6 

20 S 91 

so 2 122,5 

100 1 146,6 

MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

8,2 55,7 101,9 78,9 67,9 32,2 14,6 4,5 2,3 0,6 0,8 

16,4 79,4 131,1 101 84,3 44,2 21,1 6,9 3,2 1,1 1,4 

25 99,2 154 118,3 96,8 53,9 26,6 8,9 4 1,6 2,1 

34 117,3 174 133,5 107,7 62,6 31,6 10,7 4,6 2,1 2,7 

53,7 151,6 210,5 161 127,1 79 41,2 14,4 5,9 3,2 4 

76,1 186 245,5 187,3 145,5 95,1 50,8 18,1 7,1 4,3 5,5 

102,6 222,7 281,7 214,5 164,2 112 61,1 22,1 8,4 5,7 7,2 

134,8 264 321,3 244,2 184,5 130,9 72,7 26,7 9,9 7,3 9,3 

176,1 313,6 367,6 278,9 208 1S3,4 86,7 32,3 11,7 9,3 11,9 

234,2 378,9 427 323,5 237,9 182,7 105,2 39,8 14 12,1 15,4 

333 483 S19,4 392,5 283,8 229 134,7 51,9 17,6 16,8 21,4 

431,6 S81,4 604,5 456,1 325,6 272,4 162,7 63,4 21,1 21,4 27,3 

561,7 706 710,3 535 377,2 327 198,3 78,2 25,4 27,4 35 

659,9 797,5 786,7 592,1 414,3 366,8 224,4 89,1 28,6 31,9 40,8 
.. .. 

Fuente: Elaborac1on Propia (En base a la estadtStica exiStente). 

(*): Estación Cerro Negro Completada con Datos de Río Itata en Balsa Nueva Aldea. 

A partir de los resultados obtenidos, construyeron las curvas de variación estacional del 

tramo que permiten visualizar el régimen de caudales y nos dan una idea de las características de 

la hoya hidrográfica. 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 variación estacional. 

Finalmente, del análisis de los caudales medios mensuales se consideran los caudales para 

el estudio de la potencialidad de arrastre de sólidos. 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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Figura 6 : Curvas de variación Estacional, Río Itata en Cerro Negro. 
Fuente: ElaboraciÓn Propia. 

3 Tabla 4. Curvas de EStiaje, Río Itata en Cerro Negro caudales en m j/s. 

Probabilidad de ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocr NOV DIC ENE FEB MAR Ocurrencia 

90% 1,5 16,4 79,4 131,1 101 84,3 44,2 21,1 6,9 3,2 1,1 1,4 

85% 2,6 25,0 99,2 154 118,3 96,8 53,9 26,6 8,9 4,0 1,6 2,1 

60% 11,3 76,1 186,0 245,5 187,3 145,5 95,1 50,8 18,1 7,1 4,3 5,5 
Fuente: Elaboración Propta. 

4.1.2. Caudales de crecidas. 

Se realizó un análisis de frecuencia de los caudales máximos instantáneos obteniendo 

caudales de crecidas para periodos de retorno de 2, S, 10, 25, 50, 100 años. se realizó un análisis 

de correlación entre caudales máximos medios diarios y caudales máximos instantáneos de las 

estaciones ltata en santa Cruz, ubicada aguas arriba de la estación Cerro Negro, apoyado con los 

antecedentes de Diguillín en Longitudinal. Con esto se obtuvo la serie de caudales máximos 

instantáneos para la estación en Cerro Negro. Luego mediante un análisis de frecuencia se obtuvo 

los caudales de crecidas para diferentes períodos de retorno. En la Tabla 5 se muestra los caudales 

de crecida para diferentes periodos de retorno, en la estación Río ltata en Cerro Negro. 
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Tabla S. caudales Máximos Instantáneos para Diferentes Períodos de Retomo 
R' Ita C N 10 ta en erro ~~ro. 

Período de Retorno caudal 

(Años) 
Probabilidad de Excedencia 

(m3 /s) 
2 0.50 1.191 

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: ElaboraciÓn Propta. 

Con el objetivo de comparar y complementar los resultados anteriores se realizó un análisis 

de frecuencia a los datos de caudales máximos instantáneos de la Estación Río !tata en Balsa 

Nueva Aldea. Los datos ajustaron a una distribución Log-Pearson tipo m. A partir de los caudales 

obtenidos, se realizó una transposición simple de caudales en fundón del área, para la cual se 

consideró un área aportante de 4.731 km2 para la Estación de Nueva Aldea y un área de 3.329 km2 

para el punto en estudio, equivalente a la de Río !tata en Cerro Negro, según datos de la DGA. Se 

justifica esta transposidón debido a que la Estación de nueva Aldea es considerada robusta y posee 

un gran número de datos (1960 - 2008, es decir, 48 años). Los resultados del análisis de 

frecuenda y la transposición de caudales se encuentran en la Tabla 6. 

Los resultados obtenidos por ambas metodologías son similares, y se considerará para 

efectos de modelación los obtenidos a partir de la transposición desde Nueva Aldea debido a que la 

estadón base posee una longitud de registro completa y los resultados obtenidos entregan un 

mejor rango de seguridad. 
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Tabla 6. caudales Máximos Instantáneos para Diferentes Períodos de Retorno, Río Itata en 
B 1 N Ald R' Itat C N t t asa u e va ea- 10 a en erro •eqro ransoues o 

Caudal (m3 /s) 
Período de Retorno 

Río Itata en Balsa Nueva Aldea Río ltata en Cerro Negro 
(Años) (Área : 4.731 km2) (Área : 3.329 kml) 

2 1.702 1 1.197 7 
5 2.057 1 1.447 5 
10 2.367 o 1.665 5 
15 2.649 7 1.864 5 
25 2.881 o 2.027 2 
50 2.990 2 2.104 1 
100 3.063 o 2.155 3 .. Fuente: Elaborac1on Prop1a. 

Para todos los análisis de frecuencia realizados se utilizó la metodología tradicional para 

este tipo de análisis utilizando lo Indicado en "Hidrología Aplicada" (Ven te Chow, 1994). 

4.1.3. Determinación del caudal de estiaje. 

Se define a continuación el caudal de diseño para determinar la cota de excavación del 

proyecto. Se establece como criterio que la explotación no afecte el Jecho inundado por eJ caudal 

de estiaje definiendo este al menos como caudal ecológico. 

De acuerdo a la definidón de la DGA el caudal ecológico corresponde al caudal mínimo que 

debieran tener los ríos para mantener los ecosistemas presentes, preservando la calidad ecológica. 

Para estimar este caudal mínimo se pueden utilizar distintas metodologías, las cuales 

dependiendo del grado de Información requerida se pueden agrupar en los siguientes criterios 

básicos: 

a) Definirlo como un determinado porcentaje del caudal natural del río. 

b) Buscar conocimiento específico respecto al requerimiento de caudal por parte de los 

agentes usuarios (flora y fauna acuática, vida humana y sus requerimientos ambientales, etc.). 

Hasta eJ momento, los criterios de estimación se orientan a la aplicación de metodologías 

asociadas prindpalmente a los aspectos indicados en las letras a) y b), y son los siguientes: 
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• Q Ecológico= 50 % del caudal mínimo deJ estiaje del año 95 % 

• Q Ecológico = caudal que es excedido al menos 330 día al año. 

• Q Ecológico = caudal que es excedido al menos 347 días al año. 

Para la definición deJ caudal ecológico se buscará el criterio de caudales de estiaje debido a 

que temporalmente estos son adecuados al período de explotación. 

Según la definición 50 % del caudal mínimo del estiaje del año 95 % el caudal ecológico 

corresponde a 01 3 m3js. 

Se considerará utilizar como caudal de diseño el caudal máximo de estiaje (Enero a Marzo) 

para el año 60% el cual corresponde a 7,1 m3/s con el objeto de mantener un margen de 

seguridad sobre la altura de escurrimiento y caudal ecológico. Es Importante mencionar que de 

acuerdo a este caudal se definirá la cota de excavación de la cuña de extracción/ con Jo que se 

asegura el trabajar sobre lecho no inundado. 

4.2.Análisis Hidráulico 

4.2.1. Objetivo del Análisis Hidráulico 

De acuerdo a lo indicado en el instructivo de la dirección de Obras hidráulicas se debe 

realizar un análisis hidráulico del escurrimiento para diferentes condiciones de caudal1 

determinando ejes hidráulicos para las crecidas, velocidades y régimen de escurrimiento. 

El objetivo del análisis hidráulico es determinar los niveles de aguas máximas y determinar 

ejes hidráulicos de manera de visualizar el comportamiento del flujo de acuerdo a las características 

morfológicas del cauce. 

4.2.2. Enfoque y Metodología 

La altura de escurrimiento en una sección de un cauce puede ser determinado por la 

medición directa en terreno o bien1 puede ser estimado a través de las técnicas clásicas de la 
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hidráulica conociendo las condiciones ñsicas del entorno. aaramente, esta altura depende del 

caudal, la forma y características del cauce. 

La caracterización hidráulica del río Itat.a se realiza a través de la simulación hidráulica del 

cauce con el programa HEC-RAS. Este es un programa de análisis hidráulico desarrollado por el 

Hidrologic Engineering Center (Cuerpo de Ingenieros del Ejército de EE.UU.) que a partir de datos 

topográficos y de caudales permite simular el comportamiento hidráulico del cauce. 

HEC-RAS es un programa que se ha utilizado en varias modelaciones y que permite 

resultados adecuados para este tipo de análisis 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 simulación del cauce los perfiles transversales, el 

coeficiente de rugosidad de Manning y los caudales a simular. HEC-RAS permite la simulación del 

caudal en el cauce deseado entregando resultados tales como velocidades y alturas de 

escurrimiento, número de Froude, entre otros. 

En el caso particular del río It.ata en el tramo de Interés, se utilizaron las siguientes 

condiciones e información para la modelación: 

T bl 7 e d. · 1 M d 1 . ' R' Ita a a . on 1c1ones para a o eac1on, 10 ta. 
Condición 1 Información Necesaria DescriPCión 

Geometría Levantamiento Realizado para DSS 
CoefiCiente de Rugosidad de Manning Río !tata en Zona Extracción: n = 0.039 
Tipo de Modelación Flujo Permanente en Escurrimiento Subcrítico 
Condición de Borde Aguas Abajo: Altura Normal (1=0.004) 

• ' Fuente: Elaborac10n Propia. 

En general se debe señalar que tradicionalmente para este tipo de estudios, la metodología 

utilizada es la recomendada en el libro "Hidráulica de canales Abiertos" de Ven Te Chow de 

acuerdo al método de Cowan. Según este método, el coeficiente de rugosidad de Manning se 

obtiene a partir de la siguiente expresión: 

donde: 
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n1 y m5 son valores que dependen de las condiciones del cauce. 

En el caso del río !tata en el sector en estudio se tiene: 

no : Material Involucrado 

n1 : Grado de Irregularidad 

n2 : Variación de la Sección Transversal 

n3 : Efecto Relativo de las Obstrucciones 

n4 : Vegetación 

m5 : Grado de los Efectos por Meandros 

Asumiendo los valores anteriores se tiene entonces: 

n = 0,039 

__::j ABRATE C S .A. 

Esto coincide con los criterios establecidos por Chow 1959, donde se indica que para cursos 

mayores con sección regular, sin rocas y arbustos los valores de n deben estimarse entre 0.025 y 

0.060. 

Finalmente, en la modeladón, la condición de borde considera la pendiente de la línea de 

flujo para altura normal y en este caso se ha considerado la aproximación de la pendiente media 

del cauce estimada a partir de la topograña, donde se midieron pelos de agua para obtener este 

valor (0.004). 

4.2.4. Resultados de la Modelación del Cauce 

· En la Figura 7 se muestran los ejes hidráulicos para los caudales de crecida con periodo de 

retorno T=2 Años, T~s Años, T=lO Años, T=15 Años, T=25 Años, T=SO y T=lOO Años. Además, 

en esta figura se muestran las cotas de los bordes de las planicies de inundación (líneas magenta y 

lila). 
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Figura 7: Ejes Hidráulicos, Caudales de Crecida Río Itata - Sector Extracción. 
Fuente: Resultado Modelaclón. 

Paralelamente a Jos ejes hidráulicos el programa permite obtener una serie de variables que 

caracterizan al flujO, tales como la velocidad de escurrimiento, el ancho de la sección mojada, etc, 

las que se exponen de la Tabla 8 a la Tabla 13. 
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3 Tabla 8. Resultados Modelación HEC-RAS, T=2 Años_(1.198 m/~. 
Perfil Cota Pelo Velocidad Área Flujo Ancho 

(mz) (m) 
# Froude 

(km) (m) (m/s} 

0+200 102,33 2 73 4401 161_L9 O_L52 
0+400 102 23 16 75886 258,41 0,28 
0+600 10195 215 752 31 52~,22 04 
0+800 101,45 2 52 624 96 501,05 O_L49 
1+000 10123 168 907 82 5811_88 O_L32 
1+200 100 75 277 57109 32147 0,47 
1+400 100 52 184 68849 31016 0,35 
1+600 100 36 L_38 87181 360 15 O.L28 
1+800 100 188 637,44 32~24 O_L43 

·' Fuente: Resultado Modelac10n. 

3 Tabla 9. Resultados Modelación HEC-RAS, T=S Añosl1.447 m'!?)_. 
Perfil Cota Pelo Velocidad Área Flujo Ancho 

# Froude 
(km) (m) (m/s) (mz) (m) 

0+200 102,57 3 5021_47 21L_26 11_55 
0+400 102 45 18 817 38 264...L24 11_31 
0+600 102,19 2 23 877,57 533L52 04 
0+800 10173 2,54 778,56 56~67 0,47 
1+000 10153 1,74 1.086,74 613,51 0,31 
1+200 10103 2 95 667,12 36~04 ~48 

1+400 100 77 2,02 776,06 36~93 11_36 
1+600 100 61 1,51 964_1_48 363,57 0,29 
1+800 100 24 2_L03 714,67 327,03 0,44 

Fuente: Reslitado ModeJaclón. 

3 Tabla 10. Resultados Modelación HEC-RAS, T=10 Años11.665 mw._. 
Perfil Cota Pelo Velocidad Área Flujo Ancho 

# Froude 
(km) (m) (m/s) (mz) (m) 

0+200 102,75 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 

1+200 101,26 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 Modelac10n. 
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3 Tabla 11. Resultados Modelación HEC-RAS, T=25 Años_(_2.027 m'/sl. 
Perfil Cota Pelo Velocidad Área Flujo Ancho 

(m) (m/s) (m2) (m) 
# Froude 

(km) 
0+200 103 03 3,56 602 52 218 86 o 61 
0+400 102,91 2,22 94815 302,2 o 36 
0+600 102,66 2,4 1.137 59 563/33 04 
0+800 102,3 2 54 1.124,65 659,75 043 
1+000 102 14 1,77 1.470 95 636 28 o 29 
1+200 10158 3,4 91144 57482 o 52 
1+400 10132 2L31 1.007 82 475 71 o 38 
1+600 10115 176 1.159,86 370_L_68 0/31 
1+800 100 73 2 31 877,12 328_L67 045 

· ' Fuente: Resultado ModelacJOn. 

3 Tabla 12. Resultados Modelación HEC-RAS, T=SO Años (2.104 m'/s). 
Perfil Cota Pelo Velocidad Área Flujo Ancho 

# Froude 
(km) (m) (m/s) (m2) (m) 
0+200 103 09 3 63 615,1 219 87 o 61 
0+400 102,96 2 26 965 59 304 68 o 36 
0+600 102,72 2 41 1.172 38 565 99 0,4 
0+800 102 35 26 1.160 42 67139 044 
1+000 102 19 179 1.505 6 637,31 o 29 
1+200 10166 3 38 953 38 58189 o 51 
1+400 10138 2 33 1.040 01 482 51 o 38 
1+600 101 21 179 1.184 15 3717 o 31 
1+800 100 8 2 35 897,21 328 87 045 

· ' Fuente: Resultado Modelac10n. 

3 Tabla 13. Resultados Modelación HEC-RAS, T=100 Años (2.155 m /s). 
Perfil Cota Pelo Velocidad Área Flujo Ancho 

(m2) (m) 
# Froude 

(km) (m) (m/s) 

0+200 103,12 3 68 622,5 220,47 o 62 
0+400 103 2,3 975 63 306-"l o 37 
0+600 102,76 2 43 1.191,15 567_,42 0,4 
0+800 102 39 26 1.185,19 674,18 o 43 
1+000 102 23 1,8 1.528 77 638 o 29 
1+200 1017 3,37 98142 586_L_57 o 51 
1+400 101,43 2,35 1.06141 492,23 o 38 
1+600 101,26 1,81 1.200,16 372,78 0,32 
1+800 100,84 2,37 910 43 329 0,45 

·' Fuente: Resultado ModelacJOn. 
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5. MECÁNICA FLUVIAL (ANÁLISIS DE LA POTENCIALIDAD DE ARRASTRE DE SÓLIDOS) 

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

De acuerdo a lo Indicado en el instructivo entregado por la Dirección de Obras Hidráulicas 

(DOH), se debe realizar un estudio de la potencialidad anual de arrastre de sólidos con una 

seguridad que supere el 90, 85 y 60%. 

Este análisis permitirá definir las condiciones de arrastre de material en el cauce y las 

condiciones normales de depositaclón de material, de esta forma, se podrá estudiar los posibles 

efectos de la extracción del material en el sector estudiado. 

5.2.Enfoque y Metodología. 

Si bien es cierto, la investigación en ingeniería a estado desde hace algún tiempo 

preocupada por el problema de cuantificación de los sedimentos arrastrados por los ríos, la 

variabilidad en las condiciones y complejidad de los sistemas mantiene esta área de investigación 

con continuos avances pero sin un consenso final de los métodos de estimación. De hecho no 

queda más que conformarse con una estimación con algún grado de confianza a través modelos 

existentes que en cierto modo han sido validados empíricamente en otros países. Sin embargo, 

esto no garantiza su efectividad para ríos chilenos. 

En la actualidad existen varios modelos que permiten estimar el transporte de sedimentos, 

ya sea de suspensión, de fondo o ambas. Estos modelos deben ser utilizados criteriosamente 

puesto que, el rango de validez de los modelos, relacionadas con variables hidráulicas, la variación 

temporal de las 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 utilizará el módulo de cálculo de arrastre de 

sedimentos del software HEC-RAS. Espeáficamente se utilizará la fórmula de Meyer-Peter y Müller, 

en función de lo requerido por la DOH. 
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Para el caso particular del Río Itata, se aplicará el método de Meyer-Peter y Müller, que es 

uno de lo más usados puesto que es una fórmula sencilla y que de acuerdo a varios autores ha 

entregado buenos resultados en cauces naturales. El modelo, también conocido como "Fórmula 

Suiza" es de corte determinista, puesto que considera un estado límite, el cual se aprecia en el 

movimiento de los granos. En general el método de Meyer-Peter y Müller relaciona las fuerzas de 

arrastre de flujo con las fuerzas de tracción y gravitatorias que tienen los granos. 

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

Gsb = 86400* B * qsb en (ton/día) 

q., ~ .p• F, *r. •a• ~(; -t)• g*d 

donde 

y además, 

1 y*R*S -- * lf/ t .. - r _.J d so 

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 allí se obtiene el gasto sólido por unidad 

de ancho para todo el material. Considerando el ancho de escurrimiento para los caudales medios 

mensuales utilizados para este cálculo (obtenidos del análisis hidrológico) 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 sólidos 

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 la simulación. En el 

caso del río Itata en el sector en estudio es posible caracterizar el arrastre como la diferencia entre 
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el arrastre máximo en una sección (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 análisis de arrastre de sedimentos y en 

la Tabla 18 el resultado del análisis de arrastre de sedimentos. 

Qs (m3/ai'{o) 
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Balizaje 

Figura 8: Arrastre potencial de Sedimentos, Río Itata. 
Fuente: Resultado Modelación. 

3 Tabla 14. Resultados Arrastre potencial de Sedimentos (Q: m1_díi!h e(l!;_=90%. 

Perfil km km km km km km km km km 
0+200 0+400 0+600 0+800 1+000 1+200 1+400 1+600 1+800 

ABR90% 275 o 1 o 707 o o o 6 

MAY90% 177 o 25 10 2.614 o 2 41 73 

JUN90% 137 15 232 299 2.171 17 57 286 353 

JUL 90% 223 43 472 757 1.275 89 149 547 657 

AG090% 167 27 332 489 1.309 42 93 395 482 

SEP90% 146 17 254 338 1.988 21 64 310 382 

OCT90% 109 2 94 83 6.000 1 20 141 183 

NOV90% 156 o 36 19 3.127 o 4 63 101 

DIC90% 591 o 7 1 1.337 o o 9 21 

ENE90% 628 o 3 o 833 o o 2 9 

FEB 90% 209 o o o 577 o o o S 

MAR90% 268 o o o 585 o o o 6 .. Fuente: ReslAtado ModelacKJn • 
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3 Tabla 15. Resultados Arrastre potencial de Sedimentos (Q~ m /día), Poc=85%. 
Perfil km km km km km km km km km 

0+200 0+400 0+600 0+800 1+000 1+200 1+400 1+600 1+800 
ABR 85% 475 o 2 o 781 o o 1 7 

MAY85% 138 o 45 27 3.803 o 7 82 124 

JUN85% 165 26 324 475 1.317 40 89 385 470 

JUL85% 274 38 590 951 1.303 137 197 664 794 

AG085% 196 36 407 638 1.273 67 125 483 584 

SEP85% 163 24 313 455 1.329 37 85 373 456 

OCT85% 113 4 123 118 6.939 2 27 173 211 

NOV85% 132 o 48 30 3.971 o 8 90 134 

DlC85% 347 o 10 2 1.450 o 1 13 31 

ENE SS% 787 o 4 o 972 o o 4 11 

FEB85% 313 o 1 o 680 o o 1 6 

MAR85% 407 o 1 o 799 o o 1 6 .. Fuente: Resultado Modelac10n. 

3 Tabla 16. Resultados Arrastre potencial de Sedimentos (Q5 m,/día_1 P~_=60%. 
Perfil 

km km km km km km km km km 
0+200 0+400 0+600 0+800 1+000 1+200 1+400 1+600 1+800 

ABR90% 480 o 26 6 3.276 o 2 38 79 

MAY90% 244 24 391 490 4.197 26 94 485 602 

JUN 90% 680 90 1.439 2.242 2.419 401 478 1.492 1.777 

JUL90% 1093 137 2.248 3.294 2.542 745 711 2.034 2.419 

AG090% 688 91 1.455 2.264 2.420 408 484 1.505 1.790 

SEP90% 451 90 969 1.589 2.331 213 323 1.117 1.339 

OCT90% 291 41 547 781 2.735 61 148 655 803 

NOV90% 198 6 204 191 12.210 3 44 287 351 

DlC90% 298 o 52 23 5.130 o S 88 150 

ENE90% 962 o 14 2 2.300 o 1 16 39 

FEB90% 1477 o 1 1 1.853 o o 8 21 

MAR90% 1931 o 11 1 2.123 o o 12 28 

Fuente: Resultado Modelación. 

3 Tabla 17. Arrastre Potencial de Sedimentos POr Sección (m /año). 
Prob. (%) km 

0+200 
90 94.371 

85 106.907 

60 266.382 
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km 
0+400 
3.179 

3.944 

14.702 

km km 
0+600 0+800 
44.614 61.221 

57.204 82.617 

225.601 333.364 

km km km km km 
1+000 1+200 1+400 1+600 1+800 
688.516 5.248 11.950 54.989 69.731 

753.696 8.750 16.526 69.517 86.797 

1.323.821 56.934 70.124 236.881 287.724 .. Fuente: Resultado Modelacíón. 
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Tabla 18. Resumen Arrastre Potencial de Sedimentos. 

Probabilidad de 
Ocurrencia 

Poc=90% 
Poc=85% 

Poc=60% 

Volumen de Arrastre de Sólidos 

(m3/año) 
510.136 
552.822 

891.047 
Fuente: Resultado Modelación. 

... 

Para la zona de extracción, el arrastre esperado es de 510.136 (m3faño) para Poc=90% 

años, 552.822 (m3/año) para Poc=85% y 891.047 (m3/año) para Poc=60%. 

De los resultados obtenidos se observa que desde el punto de vista de la capacidad de 

arrastre, eventualmente no existirían inconvenientes para fa extracción del volumen solicitado 

(17.403 m3/año). Con este antecedente, no debiera provocarse una alteración a los procesos 

normales de arrastre y depositación de material en el río. 

6. CUÑAS DE EXTRACCIÓN 

6.1. Consideraciones del Trazado de las Cuñas de Extracción 

La ubicación de la cuña de extracción sobre el fecho 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 migración de cauce. 

No extraer más abajo de la cota de escurrimiento del río, para el caudal de estiaje definido 

en el punto 5.1.3, con el fin de no generar alteraciones que pudieren desencadenar una mayor 

socavadón o arrastre excesivo de material. 

Mantener la pendiente media general del tramo, para no potenciar efectos de erosivos 

indeseados, o tratar en Jo posible de generar una pendiente menor sin que esto implique desvíos 

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 río, considerando las crecidas de 

periodos de retorno 5, 10 y 25 años. En este caso en particular esto se logra favorablemente. 

No alterar los taludes naturales del río, y en caso de topar uno de los taludes, la cuña de 

extracción sigue en forma similar el mismo talud o uno de menor pendiente. 

Finalmente, la cuña ha sido diseñada considerando dejar una franja de protección de al 

menos 40 metros respecto a la parte inferior de la ribera existente. Esto permite reafirmarla 

hipótesis que producto de la cuña no se generaran efectos sobre las riberas. 

6.2.Cubicación de las Cuñas de Extracción 

Se ha realizado la cubicación de las cuñas de extracción considerando las cuña mostradas 

en los perfiles transversales del anexo llas que entregan un volumen de material a extraer total de 

174.033 m3
, lo cual es la máxima cantidad que podría extraer la empresa en la vida útil del 

proyecto. En las tablas siguientes se muestran las cubicaciones realizadas. 

Tabla 19. Cubicación Cuña de Extracción N01. 
Perfil Área Distancia Volumen Parcial Volumen Acumulado 

(km) (m2) {m) (ms) {m3) 

1,400 o 100 7.999 7.999 

1,500 160 100 16.370 24.369 

1,600 167 100 9.417 33.786 

1,700 21 100 1.046 34.832 

Tabla 20: Cubicación Cuña de Extracción N°2. 
Perfil Área Distancia Volumen Parcial Volumen Acumulado 

(km) (mz) {m) (m3) {m3) 

0,900 o 78 5.158 5.158 

1,000 133 lOO 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: Cubicación Cuña de Extracción N03 
Perfil Área Distanda Volumen Parcial Volumen Acumulado 

(km} (m2) (m) (m3) (m3) 

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 Extracción. 

Considerado una vida útil de proyecto de 10 años y que sólo es posible la extracción durante 

el período Octubre a Marzo se tiene lo siguiente: 

Volumen Mensual 

Volumen Anual 

Volumen Total 

Volumen mensual/anual de Rechazo 

2.901 (m1 

17.403 (m3
) 

174.033 (m3
) 

O (m3
). 

Es importante destacar que no se considera un volumen de rechazo ya que el diámetro 

máximo de 6" es inferior al diámetros máximo admisible de la chancadora a instalar de 7", sin 

embargo, en caso de producirse este producto, el material será 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 más bajas de la ribera derecha en este caso en 

particular. 
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8. PROGRAMA DE TRABAJO 
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Se considera una vida útil del proyecto de 10 años. El programa anual de actividades se 

realizará de acuerdo al siguiente programa de trabajo: 

Tabla 20. Cronograma Anual de actividades. 
Etapa Fecha Inicio Fecha Término 

Levantamiento de Información Agosto Agosto 
Etapa de Construcción - Instalación Faenas Octubre Octubre 

Etapa de Operación Noviembre Mayo 
Etapa de Abandono Junto Julio 

Tabla 21. Cron<Xlrama Anual de Exolotación. 
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL 

Inst. Faenas X 
- ····-··········-------- ___ ......... ·-------.. 1--- --1---- ·--+-- --lf----1---+---l----

X X X X X X 
............ ~ .. . ... ORO-~ ~-R·-'"'"'"'" '' 

Extracción 
................. - ....... ... ,_ ...... -f------J 

X X X X X X 
,~ .,_ ,,. ~,w""_,..,..,~ 

·~ '"'"'"'R'"'"'"''" 

Procesamiento ····---·--··"·""""""""'-------.. +---f 
Abandono X X 

Las actividades se detallan a continuación 

8.1.FASE DE CONSTRUCCIÓN 

la fase de construcción corresponde a la disposición del equipamiento e infraestructura 

necesaria en el terreno y a la construcción de las instalaciones requeridas para iniciar las distintas 

actividades de operación que estarán presentes durante el desarrollo del proyecto. 

Las actividades características de esta fase son: 

8.1.1. Instalación de Faenas. 

En el Sector no se generarán caminos nuevos sino que se considera la mantención de los 

caminos existentes utilizados en el transporte de material. 
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las zonas de extracdón se demarcarán en forma visible y adecuada para que quede 

definido en forma dara los límites de extracción para todos los trabajadores; esta demarcación se 

realizará con estacas o con algún material plástico 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 deberá llevar control de las cotas de 

excavación. 

El proyecto se divide en 3 cuñas de extracción, las cuales a su vez se dividen en 4 zonas 

cada una. Iniciando las faenas a partir de la cuña 1, aguas abajo hacia aguas arriba hasta llegar a 

la cuña 3. Para cada cuña el orden de extracción es: zona 1, zona 2, zona 3 y zona 4. Esto es, 

aguas abajo hacia aguas arriba desde la ribera hada el centro del cauce. Se deja establecido que 

se debe abandonar una zona antes de empezar la siguiente. 

Figura 9: Esquema de Trabajo, Cuña 1. 

Se debe aclarar que: la cuña 1 se encuentra incluida en permiso sectorial ingresado a la l. 

Municipalidad de Bulnes y remitido a la DOH por ésta. 
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Figura 10: Esquema de Trabajo, Cuña 2 • 

Figura 11: Esquema de Trabajo, Cuña 3. 

Tabla 22: Ubicación Banderines, Datum WGS 84, Huso 18. 
Coordenadas Banderines 

Banderin Norte Este 
Band. 1 5.922.330 730.705 

..- Band . 2 5.922.337 730.950 
ca Band. 3 5.922.215 731.025 e 
:S 
(.) Band. 4 5.922.173 730.785 

Band. 5 5.922.244 730.875 

Band. 6 5.922.175 731.056 

N Band. 7 5.922.110 731.293 
ftl Band. 8 5.921.965 731.353 e 
:S 

Band. 9 5.922.078 731.189 (J 

Band. 10 5.922.109 731.225 

Band. 11 5.922.065 731.414 

M Band. 12 5.921.769 731.540 
ca e Band. 13 5.921.400 731.497 
:S 

Band. 14 5.921.760 731.450 (J 

Band. 15 5.921.764 731.500 
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En este proyecto, las actividades relacionadas con la fase de operación consisten en: 

8.2.1. Operación de la maquinaria en la extracción del material pétreo. 

En particular para el sector de proyecto la extracción de material se realizará con 

excavadora formando franjas longitudinales, siendo obligación el terminar un canalón antes de 

iniciar otro; dicha extracción se realizará por etapas. Se procurará seguir los procedimientos 

señalados en la etapa de planiflcadón y según las especificaciones técnicas señaladas más 

adelante. 

Durante la extracción se irá acumulando en el mismo sector el material extraído en 

pequeños acopios para ir simultáneamente despachando en los camiones hada sector de acopio. 

Antes de empezar un nuevo canalón es necesario finalizar el primero dejando las terrazas 

señaladas en la etapa de planificación. 

La empresa llevará en terreno eJ control de volumen despachados desde la zona de 

explotación de acuerdo al siguiente plan de control de volúmenes propuestos de acuerdo a las 

figuras: Figura 9, Figura 10 y Figura 11 y Tabla 23: Control de Volúmenes propuestos. 

a a . ontro e umenes propuestos. . T bl 23 e 1 d Vol' 
Cuña Zona Área (m2) Volumen me) 

Zona 1 9.364 8.302 
'1'4 Zona 2 8.096 7.178 

"' Zona 3 9.872 8.753 IC 
:S u Zona4 11.953 10.598 

Total 39.287 34.832 

Zona 1 4.780 7.017 

N Zona 2 7.154 10.502 

"' Zona 3 6.565 9.637 lC 
:S u Zona 4 5.979 8.777 

Total 24A78 35.933 

Zona 1 11.896 27.674 
,_, Zona 2 10.232 23.803 
111 

Zona 3 11.595 26.974 lC 
:S u Zona 4 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 

Instalación 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 desarrollo 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, edificadones y la 

restauración natural del entorno. 

La cota de abandono se revisara de acuerdo a los banderines replanteados durante la etapa 

de instalación de faenas, el cual se ceñirán al siguiente cuadro de control de cotas mostrado en la 

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 

Banderfn Cota Terreno (m) Cota Proyecto (m) 
Band. 1 96.41 96.62 

.... Band. 2 97.19 97.14 
ftS Band. 3 97.90 97.20 e 
:S Band. 4 96.79 96.79 (.) 

Band. 5 98.70 96.97 

Band. 6 97.66 97.20 

N Band. 7 97.78 97.48 
ftS Band. 8 99.35 97.97 e 
:S 

Band. 9 98.76 97.21 (.) 

Band. 10 98.64 97.21 

Band. 11 97.74 97.74 

M Band. 12 98.6 98.38 
tiS Band. 13 98.40 98.40 e 
:S 
(.) Band. 14 98.38 98.38 

Band. 15 102.67 98.38 

8.3.1. Reacondícionamiento del terreno. 
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Deberá retirarse todo el material acopiado de la zona del proyecto. El material de rechazo 

generado deberá ser colocado, al igual que el escarpe, en capas generando terrazas, no se 

permitirán acopios definitivos de material de rechazo. Las terrazas que se deben generar en esta 

etapa están señaladas en la fase de planificación. 

Respecto al abandono de las zonas de extracción debe garantizarse que las formas de 

transición sean suaves, (a través de los taludes). Finalmente se elaborará un acta con la recepción 

final de la zona explotada, donde se indica que se ha trabajado correctamente, que la disposición 

del material de rechazo ha sido la autorizada. 
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9. MODELACIÓN HIDRÁULICA CON PROYECTO 
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Con el objeto de visualizar Jos efectos que tiene la extracción del material en el río Itata se 

ha simulado el tramo en estudio considerando la modificación de la morfología del cauce que 

produce la cuña de extracción. Para esto se ha utilizado HEC-RAS con las mismas condiciones de 

borde y caudales utilizados anteriormente. 

Para este caso se entregan los resultados del eje hidráulico de las crecidas para la crecida 

con periodo de retomo T=S años, T=25 años y T=SO años, para la situación con y sin proyecto. En 

los gráficos, la línea roja representa la situación con proyecto y en azul la situación sin proyecto. 

--~ 

W.S. www.dss.et 

T. 041 289397 2289398 

1\ 

Figura 12: Ejes Hidráulicos T=S años. 
Fuente: Resultado Modelacióo. 

T = 5 Años 

- Con Proyecto 

- Sin Proyecto 

35 
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1000 

Figura 13: Ejes T=25 años. 
Fuente: Resultado Modelación. 

Figura 14: Ejes 
Fuente: Resultado Modelación. 

T = 25Años 

- Con Proyecto 

- Sin Proyecto 

T =SO Años 

- Con Proyecto 

- Sin Proyecto 

Al observar el resultado de los ejes hidráulicos entregados se observa que la influencia de 

la extracción del volumen solicitado no afecta la altura de escurrimiento, lo que hace presumir que 

la extracción del volumen solicitado no altera los procesos erosivos de erosión y depositación 

normales en el cauce, ni tampoco las variables que definen el comportamiento hidráulico del cauce. 
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Tabla 25: Resultados Modelación HEC-RAS, T=5 Años (1.447 m3/s), Con Provecto. 
Perfil Cota Pelo Cota Pelo (m)* Velocidad Área Flujo Ancho 

(km) (m) Sin Proyecto (m/s) (m2) (m) 
# Froude 

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 Modelación. 

3 Tabla 26: Resultados Modelación HEC-RAS T=25 Años_(2.027 m"js~ Con Proyecto. 
Perfil Cota Pelo Cota Pelo (m)* Velocidad Área Flujo Ancho 

(km) (m) Sin Proyecto (m/s) (m2) (m) 
# Froude 

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 

1+000 102,04 102,14 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 Modelac10n. 

3 Tabla 27: Resultados Modelacfón HEC-RAS, T=50 Años.(2.104 m 'fs1_ Con Pro_yecto. 
Perfil Cota Pelo Cota Pelo (m)* Velocidad Área Flujo Ancho 

(km) (m) Sin Proyecto (m/s) (m2) (m) 
# Froude 

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 

1+000 102.10 102,19 1,38 1.530,33 635,93 0,28 

1+200 101.77 101,66 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 

1+800 100.80 100,8 2,38 967,67 467,40 0,40 .. 
Fuente: Resultado Modelac1on. 
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se debe notar que comparando los resultados de la situación Con y Sin proyecto, se observa 

una disminución en la cota del pelo de agua, para un período de retorno de 2 años, esta 

disminudón es en promedio de 13 cm, para 25 y 50 años es dell cm, lo cual se traduce en 

menores inundaciones en el sector estudiado. 
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10.CONCLUSIONES Y COMENTARIOS FINALES 
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En base a los antecedentes presentados se puede indicar que eventualmente no existiría 

inconveniente para la extracción del volumen el volumen de extracción solicitado para las distintas 

probabilidades analizadas. Lo anterior se ve reforzado en que el cálculo 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 sólidos 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 área a intervenir ya que la extracdón se realizara a en un nivel supetior 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 realizarán obras en el cauce. 

En otro aspecto el remover el volumen delimitado por la cuña de extracción genera un 

impacto marginal sobre el comportamiento hidráulico del río, especialmente desde el punto de vista 

de sus niveles de escurrimiento y tipo de régimen, manteniendo el escurrimiento subcrítico, lo que 

hace estimar que no se alteran los procesos erosivos normales del cauce en la zona del proyecto. 

W.S. www.dss.cl 39 

T. 041 2893 7 2289398 



)~~ DSS 
aml>t~nte 
tngE>nt~fld 

tnnnv:t(tr.JtJ 
_:j ASRA.TEC S .A. 

r, 

ANEXO A: PLANOS. PLANTA GENERAL, DETALLE ZONAS DE EXTRACCIÓN, PERFILES 

TRANSVERSALES Y LONGnUDINAL 
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ANEXO 8: CAUCIÓN DE DAÑOS A TERCEROS 
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ANEXO C: ESTADÍSTICA DE CAUDALES 
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CAUDALES INSTANTANEOS EXTREMOS ANUALES 

Estación : RIO ITATA EN SALSA NUEVA ALDEA 

Código 8NA : 08135002· 7 

Cuenca : Rio ltata 

SubCuenca : ltata Medio 

Área de Drenaje : 4731 km2 

AÑO Máximo (m3/s) 

1960 2892 

1961 1903.8 

1962 802.6 

1963 1805.2 

1964 401.4 

1965 2446.2 

1966 1233.8 

1967 1286 

1968 428.4 

1969 2270.4 

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 

1981 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 

W.S. www.dss.cl 
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... 

AÑO : 1966 - 2 006 

latitud S : 36 39 00 UTM Norte : 5940858 

longitud W : 72 27 00 UTM Este : 727959 

Altitud : 29 msnm 

Mes AÑO Máximo (m3/s) Mes 

1990 614.44 9 

1991 2129.72 5 

1992 1927.4 6 

1993 2919 6 

1994 2115.2 7 

1995 1481.6 7 

8 1996 553.5 8 

8 1997 1815.13 6 

8 1998 295.09 8 

6 1999 1167.05 9 

7 2000 2384.05 7 

8 2001 2006.97 5 

5 2002 2025.26 8 

5 2003 1243.35 6 

6 2004 603.06 6 

7 2005 1808.46 7 

6 2006 3744.39 6 

7 2007 528.3 

7 2008 

7 

6 

7 

7 

6 

7 

7 

6 

7 

6 

6 
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CAUDAlES INSTANTANEOS EXTREMOS ANUALES 

Estación : RIO DIGUILLIN EN LONGITUDINAL 

Código BNA : 08132001-2 

Cuenca : Rio ltata 

SubCuenca : ltata Medio 

Área de Drenaje : 1232 km2 

A~ O Máximo (m3/s) 

1958 661.4 

1959 722 

1960 9.5 

1961 787 

1962 200.6 

1963 457 

1964 140 

1965 802.6 

1966 469.4 

1967 596.8 

1968 118 

1969 627.8 

1970 405 

1971 892.2 

1972 1275.44 

1973 652.52 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 613.88 

1979 742.8 

1980 

1981 486 

1982 509.4 

1983 579.8 

1984 562.6 

W.S. www .dss.cl 
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AÑO : 1 958 - 2 006 

Latitud S : 36 52 00 UTM Norte : 5916532 

Longitud W : 72 20 00 UTM Este: 737722 

Altitud : 80 msnm 

Mes AÑO Máximo (m3/s) Mes 

6 1985 606.2 S 

9 1986 260 6 

5 1987 223 6 

9 1988 336 8 

6 1989 255.6 7 

10 1990 321.14 9 

8 1991 1095.48 S 

7 1992 802.66 6 

12 1993 2099.2 6 

8 1994 1575.44 7 

8 1995 891.6 7 

6 1996 287.2 6 

8 1997 1136.36 6 

8 1998 139.16 8 

S 1999 473.36 9 

S 2000 1778.08 6 

2001 1189.07 7 

2002 1075.36 8 

2003 856.23 6 

2004 649.73 6 

10 2005 901.07 7 

7 2006 2194.33 7 

2007 405.14 

7 

10 

6 

7 
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ANEXO D: CATASTRO FOTOGRÁFICO PRS 

IMAGEN 

~ ABRATEC S.A. ~ 

DESCRIPCION ......................................... ____ ,,_ .. __ .. ___________________________ .. , ________________ t------------------

w.s. www .dss.d 

T.041 2289397 2289398 

Imagen: 0002 
Elemento: PR 2 

Imagen: 0003 
Elemento: PR 1 
Ubicación: Ribera derecha río Itata. 
1 CUADRO DE PRs 1 ~R 2 1 5922714l 730542 
Uso: 18 H 
Datum: WGS 84 

Imagen: 0004 

Elemento: PR 1 
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ANEXO E: CATASTRO FOTOGRÁFICO CUÑAS DE EXTRACCIÓN 

IMAGEN DESCRIPCION 

Imagen: 0005 

Contenido: Cuña de Extracción N° 1 

Vista desde aguas arriba 

Imagen: 0006 

Contenido: Cuña de Extracción NO 1 

Vista desde ribera izquierda 

Imagen: 0007 

Contenido: Cuña de Extracción N° 2 

Vista desde Cuña de Extracción NO 3 

Imagen: 0008 

Contenido: Cuña de Extracción N° 3 

Vista Sector Aguas Arriba. 
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DESCRIPCION 

Imagen: 0009 

Contenido: Cuña de Extracción N° 3 

Vista sector central, desde aguas 

abajo. 

Imagen: 0010 

Contenido: Cuña de Extracción N° 3 

Vista sector central cuña, hacia aguas 

abajo. 

Imagen: 0011 

Contenido: Cuña de Extracción NO 3 

Vista zona de aguas abajo hacia ribera 

Norte Río Itata 
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SIMBOLOGIA 

'$- MI -SIMaOCC~lO 
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ZONA AREA VOl.VMEN mNA AAEA 

ZONA1 9364 m:z 8302 m3 ZONA 1 4780m2 

Z0NA2 8096m2 7178m3 mNA2 7150 m2 

ZONA3 9872 m2 8753m3 ZONA l 8566 m2 

ZONA4 11953 m2 105118 m3 ZONA4 5979m2 

TOTAL 39287 m2 3483Zm3 TOTAL 24478m2 

TABLA De CVBICACION CVFlA 1 TABW 

!PeRFIL Km AREA VOLUMEN PERFIIJ 

N-15 .<lOO Om2 7999 mJ N"10 
N" 18 1,500 160m2 16370 ml N'11 
N" 17 ,600 167m2 9417 m3 N' 12 

N' 18 .700 21 m2 1046 mJ N' 13 
N"14 

VOLUMEN TOTAL 3<832 m3 11 VOLUMiN TOTAL 

• , a 1r1 e ~o• ••• 

VOLUMEN 

7017 m3 

10502m3 

9837mJ 

em mJ 

ZONA AREA VOLUMEN 

ZONA1 118lle m2 27e74 m3 

ZONA2 10232m2 23803 m3 

ZONA3 115P5m2 25974mJ 

ZONA4 106e8m2 2<817 ml 

ÁRIDOS ASRATEC S.A. 
COMUNA DE BUl.N~ 
REGlóN DEL BIO.BIO 

SIMSOO-OGIA 

cz::z:::¡ ZONA 1 

c:z:z::¡ ZONA 2 
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