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1. DESCRIPCION DEL HECHO QUE CONSTITUYE LA INFRACCION Y SUS EFECTOS

IDENTIFICADOR DEL HECHO Hecho 1
2ol {1Tell0] \Wo MR FI e E [0 5V Nog (o SR Ao] VIS [0]\[2]| Fraccionar un Proyecto de extraccién de aridos de dimensiones industriales,
QUE CONSTITUYEN LA INFRACCION situado en el predio denominado Maria Luisa, Rol de Avalio 301-7, de
propiedad de la Sociedad Inmobiliaria Mediterraneo Ltda., con el fin de eludir
el ingreso al Sistema de Evaluaciéon de Impacto Ambiental. Este proyecto

incluye las actividades de extraccion de daridos presentados al Servicio de
Evaluacion Ambiental mediante consultas de pertinencia resueltas por: Res.
Ex. N2 19/2014, Res. Ex. N2298/2017, Res. Ex. N2 329/2018 y Res. Ex. N2
15/2020 y las actividades de extracciéon y procesamiento de aridos que
constituyen la DIA del Proyecto Mejoramiento Parcelacion Maria Luisa,
ingresado al Servicio de Evaluacion Ambiental con fecha 1 de Octubre de 2019.

NORMATIVA PERTINENTE ® Ley N2 19.300 de Bases Generales del Medio Ambiente.

Articulo 11 bis: “Los proponentes no podrdn, a sabiendas, fraccionar sus
proyectos o actividades con el objetivo de variar el instrumento de evaluacion o
de eludir el ingreso al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental. Serd de
competencia de la Superintendencia del Medio Ambiente determinar la
infraccion a esta obligacion y requerir al proponente, previo informe del
Servicio de Evaluacion Ambiental, para ingresar adecuadamente al sistema.

No se aplicard lo sefialado en el inciso anterior cuando el proponente acredite




1. DESCRIPCION DEL HECHO QUE CONSTITUYE LA INFRACCION Y SUS EFECTOS
IDENTIFICADOR DEL HECHO Hecho 1
que el proyecto o actividad corresponde a uno cuya ejecucion se realizard por

etapas”.

Articulo 10: “Los proyectos o actividades susceptibles de causar impacto
ambiental, en cualesquiera de sus fases, que deberdn someterse al Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental son, entre otros , los siguientes:

(...) letra i) Proyectos de desarrollo minero, incluidos los de carbdn, petrdleo y
gas, comprendiendo las prospecciones, explotaciones, plantas procesadoras y
disposicion de residuos estériles, asi como la extraccion industrial de dridos,
turba o greda.

e Decreto Supremo N2 40/2012, Aprueba Reglamento del Sistema de
Evaluacion Ambiental.

Articulo 3: Los proyectos o actividades susceptibles de causar impacto
ambiental, en cualesquiera de sus fases, que deberdn someterse al Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental, son los siguientes:

(...) i.5. Se entenderd que los proyectos o actividades de extraccion de dridos o
greda son de dimensiones industriales cuando: i.5.1) Tratdndose de
extracciones en pozos o canteras, la extraccion de dridos y/o greda sea igual o
superior a diez mil metros cubicos mensuales (10.000 m3/mes), o a cien mil
metros cubicos (100.000 m3) totales de material removido durante la vida util




1. DESCRIPCION DEL HECHO QUE CONSTITUYE LA INFRACCION Y SUS EFECTOS
IDENTIFICADOR DEL HECHO Hecho 1

del proyecto o actividad, o abarca una superficie total igual o mayor a cinco
hectdreas (5 ha).

Articulo 14: Los proponentes no podrdn, a sabiendas, fraccionar sus proyectos
o actividades con el objeto de variar el instrumento de evaluacion o de eludir el
ingreso al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental. Corresponderd a la
Superintendencia determinar la infraccion a esta obligacion y requerir al
proponente el ingreso adecuado, previo informe del Servicio. No aplicard lo
sefialado en el inciso anterior cuando el proponente acredite que el proyecto o
actividad corresponde a uno cuya ejecucion se realizard por etapas,
aplicdndose en todo caso lo establecido en el articulo 11 ter de la Ley. Los
Estudios y Declaraciones de Impacto Ambiental deberdn indicar expresamente
si sus proyectos o actividades se desarrollardn por etapas. En tal caso, deberd
incluirse una descripcion somera de tales etapas, indicando para cada una de
ellas el objetivo y las razones o circunstancias de que dependen, asi como las
obras o acciones asociadas y su duracion estimada.

10l [To[[0] | N Ko IR I Iog (oSN [N/l o Se estima que de concurrir la infraccion, no se podrian evaluar

PRODUCIDOS POR LA INFRACCION 0] completamente los efectos negativos.

AU | N Yel[o] NI N WS NS i [0 'Sb] ¢ No se realiza una identificacion ni analisis de los potenciales efectos y/o

EFECTOS NEGATIVOS potenciales impactos asociados al proceso extractivo de material.

e No se preven medidas asociadas a la mitigacion de los efectos y/o
potenciales impactos producidos el desarrollo de la actividad extractiva.

e No se indica que el Proyecto se desarrollara por etapas.

® No se pueden evaluar completamente los efectos y/o impactos asociados a




1. DESCRIPCION DEL HECHO QUE CONSTITUYE LA INFRACCION Y SUS EFECTOS

IDENTIFICADOR DEL HECHO Hecho 1
la actividad extractiva.

01|V AN S\ B0 1V R AR O EO MRS\ [3) B8 e |ngreso a Evaluacion Ambiental de los lotes individualizados en la
REDUCEN LOS EFECTOS Y FUNDAMENTACION EN Resolucion EXENTA N21/ROL D-106-2020, asociados a las Consultas de
CASO EN QUE NO PUEDAN SER ELIMINADOS Pertinencia: 19/2014, 162/2017 reemplazada por 268/2017 y 329/2018, a
través de la presentacion de una Declaracién de Impacto Ambiental con la
finalidad de realizar la evaluacién de impactos por las extracciones
histdricas en los lotes que indica (6,7,8 y 9) y de realizar un plan de cierre
en los lotes.

e Detencion total de la actividad de extraccion.




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

Obtencion de RCA favorable en cuanto a la presentacion del Proyecto a Evaluacién de Impacto Ambiental en los lotes que indica.

Proyecto que se presentard al Servicio de Evaluacidon de Impacto Ambiental, proponiendo un Plan de Cierre en los lotes que indica,
correspondientes a los Lotes 6, 7, 8 y 9, individualizados en Resolucién Exenta N2162/2017.

2.2. PLAN DE ACCIONES
2.2.1. ACCIONES EJECUTADAS

Neldent
ificador

Descripc
ion

Accion

Fecha de
Implementacién

Indicadores de
cumplimiento

Medios de verificacion

Costos
Incurridos
(CLP)

Presenta
cion de
Declaraci
on de
Impacto
Ambient
al (DIA)
ante el
Servicio
de

Evaluaci
on

Ambient
al (SEA).

Forma
de
Impleme

Inicio 01.10.2019 vy
término 08.10.2019

DIA admitida a
tramitacién
ambiental por
el SEA, Res
Exenta N2422

Resolucion Exenta N°422, la cual se Pronuncia sobre
admision a tramite

s
30.000.000




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

2.1. METAS
ntaciéon

Proyecto
DIA
Presenta
do a
evaluaci
on
Mejora
miento
Parcelaci
6n Maria
Luisa

2 Paralizac Actualmente Sin actividades | Informes semanales con fotografias diarias No Aplica
ion de la extractivas
actividad
de
extraccid
n.

Forma
de
Impleme
ntacion
No se
realizara
n




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

2.1. METAS

actividad
es de
extraccié
n de
material.

Muestreos Calidad
del Agua 24.06.2020.

Estudio Hidraulico de
Inundaciéon  Agosto
2020.

Estudio Fauna ictica,
Enero 2019.

Estudio de Impacto
Acustico 27.09.2020.

Estudio de Flora y
Vegetacion (2019).

Estudio de Fauna
(2019).

Estudio
Antropoldgico (2019,

Estudios
ejecutados y
presentados a
evaluacion
ambiental en
proceso de
evaluacion
“Proyecto:
Mejoramiento
Parcelacién
Maria Luisa).

Anexo de Documentos Acompafiados.

$7.500.000




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

2.1. METAS

2020).

Linea de base
completa
(2019,2020).

Forma Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental: Proyecto
de “Mejoramiento Parcelacidn Maria Luisa”.

Impleme

ntacion Link:

https://seia.sea.gob.cl/expediente/expedientesEvaluacio
n.php?modo=ficha&id_expediente=2144350588




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

2.1. METAS

2.2.2. ACCIONES EN EJECUCION

Forma de
Implementaci
on

No se
realizaran
actividades de
extraccion de
material.

Ne¢ldentificad | Descripcidn Fecha de Implementacién Indicadores de | Medios de|Costos Incurridos
or Accién cumplimiento verificacién (CLP)

Paralizacion Enero 2021 N/A No se generan N/A

de la actividad actividades de

de extraccion. extraccion.

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

GENERADOS

2.1. METAS

10



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

GENERADOS
2.1. METAS
2.2.3. ACCIONES PRINCIPALES POR EJECUTAR
Neldenti | Descripcion | Fecha de Implementacién Indicadores de |Medios de|COSTOS IMPEDI
ficador cumplimiento verificacion |ESTIMADOS | MENTOS
EVENTU
ALES
Reportes de Impedim
Avance entos
Accion No hay
Obtencion de | Desde el inicio del PDC y dentro de los 120 dias corridos | Resolucion de|Copia de la| 10.000.000 | Accion
RCA favorable | desde la notificacion de aprobacion del PDC Calificacion RCA alternati
para el Ambiental favorable. va,
PROYECTO favorable. Reporte Final implican
DECLARACIO ciasy
N DE Copia del gestione
IMPACTO comprobante S
AMBIENTAL de asociada
1 CORRESPOND actualizacion s al
IENTE AL de impedim
PLAN DE antecedentes ento.
CIERRE DE en el sistema
LOS LOTES de RCA de la
6,7,8y9. SMA
Forma de No
Implementaci Aplica
on

11




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

2.1. METAS

Tramitacién
diligente del
procedimient
o de
evaluacién
ambiental, sin
suspensiones

voluntarias
del titular,
para la

obtenciéon de
RCA favorable
para el plan
de cierre de
los lotes que

indica.
3. PLAN DE SEGUIMIENTO DEL PLAN DE ACCIONES Y METAS
PLAZO DEL REPORTE 20 Dias habiles desde la notificacion de la aprobacién del
programa
ACCIONES A REPORTAR N2 Identificador Accidn a reportar
1 Presentacion de Declaracién de Impacto Ambiental (DIA) ante
el Servicio de Evaluaciéon Ambiental (SEA) asociada al Plan de

12



Cierre en los lotes que indica (6,7,8 y 9).

2 Presentacion de informes topograficos semanales a la SMA,
respecto al avance de las actividades de cierre como:
voliumenes de tierra incorporados, forma de nivelaciéon de
terreno, cotas programadas, presentacion de plan de cierre,
proyeccidon de maquinaria a utilizar, entre otros.

3.2. REPORTES DE AVANCE

PERIODICIDAD DEL REPORTE Semanal X A partir de |la
- notificacion de
Bimensual aprobacién del
Mensual X Programa.
Bimensual Los .r.eportes seran
remitidos a la SMA
Trimestral en la fecha limite
definida por Ia
frecuencia
seiialada. Estos
reportes incluiran la
informacion hasta
una determinada
fecha de corte
comprendida
dentro del periodo
a reportar.
Semestral
ACCIONES A REPORTAR Neldentificador Accion a reportar

Envio de resolucidon a la SMA que admite a tramite aprueba el
Plan de Cierre en el Servicio de Evaluacién Ambiental.
1 Obtencion de RCA favorable para el Plan de Cierre en los lotes

13



gue indica.

Presentacion de informes topograficos de avance con plan de

2 cierre a realizar (frecuencia semanal).
PLAZO DE TERMINO DEL PROGRAMA CON 10 Dias habiles a partir de la finalizacion de |la accion de mas larga
ENTREGA DEL REPORTE FINAL data.
ACCIONES A REPORTAR Neldentificador Accion a reportar
Obtencion de RCA favorable para el Plan de Cierre en los lotes
1 que indica.

Presentacion de informes topograficos de avance con plan de
2 cierre a realizar (frecuencia semanal).

4. CRONOGRAMA

En Meses En Desde la aprobacion del PDC

EJECUCION ACCIONES semanas

N? Identificador 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 X X X X X X X X X

REPORTES semanas
Reporte 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Reporte Inicial X
Reporte avance 1 X
Reporte avance 2 X

14



Reporte avance 3

Reporte avance 4

Reporte avance 5

Reporte avance 6

Reporte avance 7

Reporte Final

4. CRONOGRAMA

En Meses En
EJECUCION ACCIONES semanas
N Identificador 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 X X X X X X X
REPORTES INERED
Reporte 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Reporte Inicial X
Reporte avance 1 X
Reporte avance 2 X
Reporte avance 3 X
Reporte avance 4 X
Reporte avance 5 X
Reporte avance 6 X
Reporte avance 7 X
Reporte Final (cierre completado) X

15



Observaciones Res. Ex N°2/ Rol D-106-2020 (Generales)

Lotes que originalmente fueron de titularidad de Inmobiliaria Mediterraneo Limitada, una vez adquirido el Predio
Maria Luisa.

N? Lote Propietario
1 Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
2 Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
3 Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
4 Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
5 Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
6 Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
7 Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
8 Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
9 Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
10 Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
11 Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
12 Inmobiliaria Mediterréaneo Ltda
13 Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
14 Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
15 Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
16 Inmobiliaria Mediterréaneo Ltda
17 Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
18 Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
19 Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
20 Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
21 Inmobiliaria Mediterraneo Ltda

16



N2 Lote
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

17

Propietario
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
Inmobiliaria Mediterréaneo Ltda
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
Inmobiliaria Mediterréaneo Ltda
Inmobiliaria Mediterréaneo Ltda
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda

Inmobiliaria Mediterraneo Ltda



N2 Lote
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

18

Propietario
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
Inmobiliaria Mediterréaneo Ltda
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
Inmobiliaria Mediterréaneo Ltda
Inmobiliaria Mediterréaneo Ltda
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
Inmobiliaria Mediterraneo Ltda

Inmobiliaria Mediterraneo Ltda



ii. Todos los lotes que a la presente fecha son de Inmobiliaria Mediterraneo Limitada.

N? Lote Propietario
12 Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
13 Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
14 Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
15 Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
16 Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
17 Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
32 Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
41 Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
50 Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
51 Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
52 Inmobiliaria Mediterraneo Ltda
58 Inmobiliaria Mediterraneo Ltda

iii. Todos los lotes que fueron transferidos a otras sociedades, posterior a la adquisicion del predio Maria Luisa. Asimismo,
se debera determinar e informar los lotes que integran el Plan de Explotacion y Cierre Progresivo Propuesto.

Lote Propietario
1 Inversiones Ojén SpA
2 Soproari SpA
3 Soproari SpA
4 Daniela Matamala Paredes
5 Daniela Matamala Paredes

'y
o

Armin Lepez Mellado

19



1
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
33
34
35
36
37
38
39
40
42
43
44
45
46

Armin Lepez Mellado
Soproari SpA
Soproari SpA
Constructora Ricardo Montory EIRL
Constructora Ricardo Montory EIRL
Constructora Ricardo Montory EIRL
Constructora Ricardo Montory EIRL
Constructora Ricardo Montory EIRL
Constructora Ricardo Montory EIRL
Constructora Ricardo Montory EIRL
Soproari SpA
Soproari SpA
Soproari SpA
Soproari SpA
Soproari SpA
Inversiones Ojén SpA
Inversiones Ojén SpA
Soproari SpA
Soproari SpA
Soproari SpA
Soproari SpA
Soproari SpA
Soproari SpA
Constructora Ricardo Montory EIRL
Constructora Ricardo Montory EIRL
Constructora Ricardo Montory EIRL
Constructora Ricardo Montory EIRL

Constructora Ricardo Montory EIRL
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47
48
49
53
54
55
56
57
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

Constructora Ricardo Montory EIRL
Constructora Ricardo Montory EIRL
Constructora Ricardo Montory EIRL
Constructora Ricardo Montory EIRL
Constructora Ricardo Montory EIRL
Constructora Ricardo Montory EIRL
Constructora Ricardo Montory EIRL
Constructora Ricardo Montory EIRL
Soproari SpA
Soproari SpA
Soproari SpA
Soproari SpA
Soproari SpA
Soproari SpA
Inversiones Ojén SpA
Inversiones Ojén SpA
Inversiones Ojén SpA

Inversiones Ojén SpA

iii.1. Lotes incorporados en el Plan de Cierre (a someter a evaluacién ambiental):

N?2 Lote

O 00 N

21

Propietario
Constructora y Aridos Donimo SpA
Constructora y Aridos Donimo SpA
Constructora y Aridos Donimo SpA
Constructora y Aridos Donimo SpA



InformeN°: 202007001233 ;’IEr;,Hidrolab
DDA R -

Informede Ensayo  (ac-041)

Numero delngreso 644443-01

Cliente: AGUASARAUCANIA SA.
Direccién:  Vicufia Mackenna N° 0202
Proyecto: Control Muestras de Aguas Superficiales

Identificacion Cliente: 10510

Lugar de Muestr eo: Servicio Particular

Direccion: Inmoviliaria Mediterraneo Ltda. Punto Proyecto

Ciudad / Region: Purén,Region de La Araucania

I nstrumento Ambiental:

Punto de M uestreo: Inmoviliaria Mediterraneo Ltda. Punto Proyecto

Matriz: Aguacruda Tipo de Muestreo: Puntual

Término de Muestreo:  24/06/2020 12:00:00 Recepcion Laboratorio: 25/06/2020 09:20:41

Muestreado por: Cliente
Parametro Unidades Resultados Fecha y Hora  Ref.Método
pH unidad 6,55(25,0°C) 25/06/2020 10:20 SM-4500HB(2)
Alcalinidad mg CaCO3/L 32,5 25/06/2020 09:50 SM-2320 B(2)
Conductividad us/cm 73,0 25/06/2020 10:20 SM-2510 B(2)
S6lidos sedimentables ml/L 0,1 25/06/2020 09:50 SM-2540 F(2)
Notas:

(2) Standard Methods for the examination of Water and Wastewater, 23 th Edition 2017

Ximena Cuadros Moya
Ejecutivo Técnico/Rep.L egal

(AC-041)
* 6 4 4 4 4337 XC103825X*=*
Fecha Emision Informe: 3 dejulio de 2020 version: 1

Resultados validos Gnicamente para la muestra analizada.
Prohibida toda reproduccién parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

HIDROLAB se encuentrabajo las Acreditaciones INN LE 214 - LE 215 - LE 1273 - LE 1431 - LE 1432 ; de acuerdo a NCh-1SO 17025 Of 2005
Av. Central 681, Quilicura Santiago - Telefono: 227566350 - www.hidrolab.cl
644443-01 1/1



1]
n
INN - CHILE

SIS TEMA HACIGHAL
Bf ACREDITAGION

LE-148 y LE-248

IDENTIFICACION DEL CLIENTE

INFORME DE ENSAYO N" 785

LABORATORIO DE ENSAYO
Acreditado segin NCh ISD 17025 012005

N® muestra

10510

Fecha de muestreo

24/06/2020 12:00

Fecha de recepecion

24/06/2020 15:50

Fecha de emision

23072020

Pagina

Péagina 1 de |

NOMBRE CLIENTE

INMOVILIARIA MEDITERRANEO LTDA

DIRECCION

CIUDAD/REGION

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA

TIPO DE MUESTRA

Agua Cruda

IDENTIFICACION PUNTO MUESTREQ

PUNTO PROYECTO

SERVICIO

SERVICIO PARTICULAR

RESULTADOS DE ANALISIS

FECHA DE FECHA DE
z UNIDAD DE VALOR Norma Chilena 4090f.2005-Agua
PARAMETRO INICIO TERMINO
EXPRESION MEDIDO Potable
DE ANALISIS DE ANALISIS
Manual SISS ME-03-
Turbiedad UNT L0 4 24/06/2020 17:30 | 25/0H6/2020 18:00:(H)
Color Manual SI55 ME-24-
U.P-Co 50 20 25/06/2020 1N | 2506/20200 10:20:00
Verdadero

MEDICIONES DE TERRENO

PARAMETRO UNIDAD DE EXPRESION | VALOR MEDIDO
Oxigeno Disuelto mg/L
pH Puntual Terreno - 0,85
Sol.Flotantes Visibles Y Espumas No Naturales (0= Ausencia/ 1=Presencia) - 0
Temperatura Puntual Terreno grados celeius 8,95
Turbiedad Terreno UNT 1,15

OBSERVACIONES

Los limites maximos corresponden a valores de agua potable, de acuerdo a NCh 409/1 OF. 2005

Se adjunta hoja adicional al presente Informe con respaldo legal de finma electronica,

Muestreo efectuado por el Cliente en envase proporcionado por ¢l Laboratorio de Aguas Araucania .
Resultados vilidos finicamente para la muestra analizada.

Comprobante de pago : 38873249 del 23-06-2020

Ll presente wforme de ensayo no debe ser reprodiicida excepto en s totalidad sin la auiarizacion excrita del Laboratorio.

Firma Electronica
Lahoratorio de Ensayo
Aguas Araccania S.A

Lahoratorio Agwas Arancania S.A. - Arturo Prat 0510 - Cerva Nielol - Temuco - Chile

Teléfono - 56-45-2207454




InformeN°: 202007001232 ;’IEr;,Hidrolab
T -

Informede Ensayo  (ac-041)

Numero de I ngreso 644442-01

Cliente: AGUASARAUCANIA SA.
Direccién:  Vicufia Mackenna N° 0202
Proyecto: Control Muestras de Aguas Superficiales

Identificacion Cliente: 10509

Lugar de Muestr eo: Servicio Particular

Direccion: Inmoviliaria Mediterraneo Ltda. Estero Putue Aguas Arriba

Ciudad / Region: Purén,Region de La Araucania

I nstrumento Ambiental:

Punto de M uestreo: Inmoviliaria Mediterraneo Ltda. Estero Putue Aguas Arriba

Matriz: Aguacruda Tipo de Muestreo: Puntual

Término de Muestreo:  24/06/2020 11:45:00 Recepcion Laboratorio: 25/06/2020 09:20:41

Muestreado por: Cliente
Parametro Unidades Resultados Fecha y Hora  Ref.Método
pH unidad 6,58(25,0°C) 25/06/2020 10:20 SM-4500HB(2)
Alcalinidad mg CaCO3/L 324 25/06/2020 09:50 SM-2320 B(2)
Conductividad us/cm 75,6 25/06/2020 10:20 SM-2510 B(2)
S6lidos sedimentables ml/L <0,1 25/06/2020 09:50  SM-2540 F(2)
Notas:

(2) Standard Methods for the examination of Water and Wastewater, 23 th Edition 2017

Ximena Cuadros Moya
Ejecutivo Técnico/Rep.L egal

(AC-041)
* 6 4 4 4 4237 XC1T03801X*
Fecha Emision Informe: 3 dejulio de 2020 version: 1

Resultados validos Gnicamente para la muestra analizada.
Prohibida toda reproduccién parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

HIDROLAB se encuentrabajo las Acreditaciones INN LE 214 - LE 215 - LE 1273 - LE 1431 - LE 1432 ; de acuerdo a NCh-1SO 17025 Of 2005
Av. Central 681, Quilicura Santiago - Telefono: 227566350 - www.hidrolab.cl
644442-01 1/1



0

n
INN - CHILE

SISTEMA MACIOMAL
BE ACREDITACION

LE-146 y LE-249

INFORME DE ENSAYO N* 784

O

Aipaink

Altiplano

LABORATORIO DE ENSAYO
Acreditado segin NCh |50 17025 OF.2005

N muestra

105604

Fecha de muestreo

24M06/2020 11:45

Fecha de recepeion

24/06/2020 15:50

Fecha de emision

23/07/2020

Pagina

Pagina | de 1

IDENTIFICACION D LIENTE

NOMBRE CLIENTE INMOVILIARIA MEDITERRANEO LTDA

DIRECCION

CIUDAD/REGION

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA

THPO DE MUESTRA Agua Cruda

IDENTIFICACION PUNTO MUESTREO ESTERO PUTUE AGUAS ARRIBA

SERVICIO SERVICIO PARTICULAR

RESULTADOS DE ANALISIS

FECHA DE

Norma Chilena .
UNIDAD DE METODO DE FECHA DE INICIO -
PARAMETRO VALOR MEDIDO 40901.2005-Agua TERMINO
EXPRESION ENSAYO DE ANALISIS :
Potable DE ANALISIS
Manual 5155 MEA)3-
Turbiedad UNT 2.1 4 3 24/06/2020 17:30 25/06/20200 18:00:00
2007
Manual SISS ME-24-
Cuolor Verdadero U.PI-Co &) 20 25/06/2020 10:00 206/20200 10:20:00
2007
IEDICIONES DE TERRENO
PARAMETRO UNIDAD DE EXPRESION VALOR MEDIDO
Oxigeno Disuelto mg/L 591
pH Puntual Terreno - 081
Sol.Fl Visibles Y Esp No
- 0
Naturales (0= Ausencia/ 1=Presencia)
Temperatura Puniual Terreno grados celcius 893
Turbiedad Terreno UNT 0.78

OBSERVACIONES

Los limites maximos corresponden a valores de agua potable, de acuerdo a NCh 409/1 Of, 2005

Se adjunta hoja adicional al presente Informe con respaldo legal de firma electronica,

Muestreo efectuado por el Cliente en envase proporcionado por el Laboratorio de Aguas Araucania ,
Resultados vilidos am te para la muestra analizada.

Comprobante de pago : 3887329 del 23-06-2020

P presente informe de ensavo mo debe ser reproducido excepta en si totalidad sin fa auterizacicn excrita del Laboratorio,

Firma Electrénica
Laboratorio de Ensayo
Apuas Araucania S.A




Informe N°: 202007001234 ;’IEr;,Hidrolab
WAy -

Informede Ensayo  (ac-041)

Numero delngreso 644444-01

Cliente: AGUASARAUCANIA SA.
Direccién:  Vicufia Mackenna N° 0202
Proyecto: Control Muestras de Aguas Superficiales

Identificacion Cliente: 10511

Lugar de Muestr eo: Servicio Particular

Direccion: Inmoviliaria Mediterraneo Ltda. Estero Putue Aguas Abgjo

Ciudad / Region: Purén,Region de La Araucania

I nstrumento Ambiental:

Punto de M uestr eo: Inmoviliaria Mediterraneo Ltda. Estero Putue Aguas Abgjo

Matriz: Aguacruda Tipo de Muestreo: Puntual

Término de Muestreo:  24/06/2020 12:30:00 Recepcion Laboratorio: 25/06/2020 09:20:41

Muestreado por: Cliente
Parametro Unidades Resultados Fecha y Hora  Ref.Método
pH unidad 6,77(25,0°C) 25/06/2020 10:20 SM-4500HB(2)
Alcalinidad mg CaCO3/L 32,7 25/06/2020 09:50 SM-2320 B(2)
Conductividad us/cm 73,3 25/06/2020 10:20 SM-2510 B(2)
S6lidos sedimentables ml/L 0,1 25/06/2020 09:50 SM-2540 F(2)
Notas:

(2) Standard Methods for the examination of Water and Wastewater, 23 th Edition 2017

Ximena Cuadros Moya
Ejecutivo Técnico/Rep.L egal

(AC-041)

* 6 4 4 4 4L 437

X C

1703828X *

Fecha Emision Informe: 3 dejulio de 2020 Version: 1

Resultados validos Gnicamente para la muestra analizada.
Prohibida toda reproduccién parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

HIDROLAB se encuentrabajo las Acreditaciones INN LE 214 - LE 215 - LE 1273 - LE 1431 - LE 1432 ; de acuerdo a NCh-1SO 17025 Of 2005
Av. Central 681, Quilicura Santiago - Telefono: 227566350 - www.hidrolab.cl
644444-01 1/1
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Memoria Hidraulica de Inundacién Estero Putle
“DIA Mejoramiento Parcelacién Maria Luisa”

1 Introduccion

El presente informe ha sido elaborado a peticion de Inmobiliaria Mediterraneo Limitada., en
el marco de un estudio hidraulico de inundacion requerido en una Declaracion de Impacto
Ambiental presentada al SEA del proyecto “Mejoramiento Parcelacion Maria Luisa”, en

adelante, el proyecto. Este se ubicara en la comuna de Villarrica, Region de la Araucania.

Con el objeto de elaborar un analisis del recurso hidrico correspondiente, se presenta un
estudio de modelacion hidraulica del cauce Estero Putlie cercano a la zona de proyecto
referente a 3 zonas de extraccidn de aridos que consideran una superficie de 8,92 hectareas
y con un volumen de 576.313,76 m3. Se indica ademas que las obras mas proximas al cauce
indicado corresponden a un area destinada al procesamiento de material, siendo estudiadas

a cabalidad en el siguiente informe.

En virtud de oficio de observaciones DOH ORD. N° 289 respecto a la adenda, se establece
el requerimiento de ampliar la modelacién hidraulica 100 m aguas arriba y 100 m aguas
abajo respecto de la extension analizada. Ante lo anterior, se llevd a cabo una nueva
inspeccidn del terreno y levantamiento topografico para posteriormente desarrollar una
actualizacion del estudio hidroldgico de crecidas y el procesamiento de la informacion en el
modelo hidraulico unidimensional de las crecidas de hasta 100 afios periodo de retorno,
obteniendo las cotas del eje hidraulico, area de inundacidn y los principales parametros de

interés que permitan caracterizar el flujo del cauce natural.

Destacar que el presente informe apunta a: (1) presentar un analisis hidroldgico mediante
la utilizacién del Manual de Crecidas en Cuencas Sin Informacion Fluviométricas de la DGA,
complementando un analisis de actualizacion de las precipitaciones anuales maximas en 24
horas; (2) realizar el estudio de inundacion del cauce colindante a la zona de proyecto,
permitiendo establecer que si las obras ubicadas en su lado nororiente se veran
influenciadas por las crecidas centenarias; (3) evaluacion, en caso de ser necesario, de las

posibles obras para asegurar el correcto funcionamiento del proyecto.

SATINAS ONY SALINAS CONSULTORES LTDA
ONY  CONSULTORES Concepu_on-ChlIe. Tel: +56 99}068855 Pégina 4 de 38
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Memoria Hidraulica de Inundacién Estero Putle
“DIA Mejoramiento Parcelacién Maria Luisa”

2 Objetivos del estudio
2.1 Objetivo general

Presentar los antecedentes técnicos que permitan definir la interaccion entre las obras
proyectadas para la correcta operacién de la DIA Mejoramiento Parcelacion Maria Luisa y el
cauce existente en su cercania, siendo este de caracter natural. El analisis establecera,
ademas, si se requiere o no permiso de modificacion y/o defensas de cauce. Lo anterior
conforme a la normativa vigente y a las recomendaciones técnicas aceptadas en la

actualidad.

2.2 Objetivos especificos

e Determinar los parametros hidroldgicos para la zona de estudio, realizando un analisis
de probabilidades actualizado de las precipitaciones maximas anuales en 24 horas.

e Determinar el area tributaria de drenaje requeridas para el analisis y parametros
morfométricos requeridos para la determinacion de caudales maximos.

e Obtener parametros hidraulicos mediante software de modelacidon que permitan
caracterizar el comportamiento del flujo del Estero Putle.

e Proyectar la zona de inundacidon para crecidas de 100 afos periodo de retorno,
permitiendo definir la condicion de cauce y su relacidon con los componentes de la DIA
correspondiente a un area de procesamiento y el area de extraccion.

e Evaluar los requerimientos de obras necesarias y del andlisis de modificacién o defensa

de cauce.

SATINAS ONY SALINAS CONSULTORES LTDA
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Memoria Hidraulica de Inundacién Estero Putle
“DIA Mejoramiento Parcelacién Maria Luisa”

3 Metodologia

Para el cumplimiento de los objetivos detallados anteriormente, se utilizd la metodologia

que se explica a continuacion:

e Recopilacion y revision de los antecedentes de relevancia disponibles, incluyendo
manual DGA y estudios aprobados por el Servicio de Evaluacion Ambiental cercanos
a la zona de estudio.

e Andlisis de datos Meteoroldgicos de estaciones de medicidn de precipitaciones con
el fin de obtener precipitaciones maximas y posteriormente caudales de diferentes
periodos de retorno en la zona de proyecto.

e Estudio de gabinete considerando la revision de la nueva planimetria levantada del
proyecto y de los antecedentes morfométricos de la cuenca en estudio.

e Andlisis hidraulico mediante software técnico que permita la modelacion del cauce

natural relevante para el proyecto en una extension de 320 m totales.

4 Descripcion del Emplazamiento del Proyecto.

4.1 Localizacion y descripcion del proyecto.

El proyecto Mejoramiento Parcelacion Maria Luisa se emplazara en la comuna de villarrica,
Provincia de Cautin, Region de la Araucania. El terreno sobre el cual se emplazaran las obras
de extraccion y procesamiento corresponde a la ribera nororiente (derecha) del cauce

natural Estero Putle en la cercania del sector denominado con el mismo nombre.

En la Figura 1 se puede observar la ubicacién del proyecto de extraccidon y la zona de

procesamiento en relacion a las comunas mas cercanas:
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Figura 1. Ubicacion General del Proyecto.

Para acceder al proyecto, se debe tomar la denominada ruta CH-78 desde Villarrica
aproximadamente 3 km desde el cruce con la ruta S-91, para posteriormente ingresar al sur

un camino interno de 0.8 km de longitud.

El proyecto en calificacién consiste en la extraccion de material arido desde 3 cufas de
extraccion, correspondientes a una superficie en conjunto de 8,92 ha aproximadamente,
cubicando una cantidad de material a extraer de 576.313,76 m3 en un periodo de 10 afos.,
existiendo 4 consultas de pertinencia por extraccion es histdricas las cuales se detallan sus

lotes en el anexo de planos de la presente DIA.
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5 Estudio Topografico

Este estudio contempld una actualizacion en el mes de agosto del levantamiento topografico
del cauce principal y sus respectivas planicies de inundacién del estero Putle, en una
extension aproximada de 320 m abarcando la zona mas proxima al area de proyecto y
abarcando un ancho que permita caracterizar las planicies de inundacién, fondo de los

cauces, terrazas, taludes, etc.

Lo anterior se ejecuta mediante equipos GPS de doble frecuencia en RTK, complementario
a vuelo dron y estacidn total amarrado a los vértices de referencia monumentados (PRs),
considerando puntos auxiliares dado la condicién vegetativa de la zona. Se levantan perfiles
transversales cada 20 m en promedio, y se genera un modelo de elevacidon digital
presentando las curvas de nivel cada 0,5 m, esto para caracterizar el cauce en cuanto a su

geomorfologia y su condicién natural actual. La figura 2 representa la zona levantada:

735700 735800 735900 736000

5649900 5650000 5650100

5649800

735700 735800 735900 736000

Figura 2. Extension de levantamiento topografico actualizado, curvas c/0,5 m
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6 Estudio Hidrologico

La presente base de calculo permite desarrollar un andlisis hidroldgico de la cuenca del
cauce Estero Putle en la zona de proyecto mediante metodologia indirecta recomendado
por las autoridades, la cual consta de evaluar mediante 3 metodologias presentes en el
Manual de crecidas en cuencas sin informacion fluviométrica para obtener caudales maximos
extremos representativos de la zona de estudio, considerando su régimen hidrico y el
analisis de precipitaciones maximas anuales en 24 horas a la actualidad que proporcionaran
un parametro relevante en el calculo de porteo del estero. En el presente proyecto, la zona
de estudio se emplaza en la cercania de Villarrica, existiendo un régimen de caracter
principalmente pluvial, con predominio del flujo de precipitaciones. Se considerd el analisis
de dos estaciones meteoroldgicas para evaluar la precipitacion maxima de 10 anos periodo

de retorno, valor requerido para evaluar las metodologias indirectas propuestas.

6.1 Informacion utilizada y metodologia

Como se menciond anteriormente la metodologia hidroldgica de obtencién de caudales

maximos instantaneos concurrentes se llevara a cabo mediante método “"DGA-AC”, “Verni y

King” y el “método Racional”.

Para llevar a cabo la aplicacion de los métodos indirectos se deben conocer las
precipitaciones que producen inundaciones de diferentes periodos de retorno en la zona de
interés. Por lo tanto, la metodologia de obtencion de las precipitaciones de crecidas se
realizara mediante un analisis estadistico de las estaciones pluviométricas Villarrica ubicada
a menos de 6 km de la zona de proyecto que cuenta con 39 datos (1980-2018) y la Estacién
Lican-Ray con data de registro de 23 datos (1996-2019), ubicada a 14 km. No se considero
otras estaciones debido principalmente a su alejada localizacion y en que presenta
condiciones distintas. A partir de los datos entregados por la DGA en las estaciones
seleccionadas, en la Tabla 1 se presenta la serie histérica de precipitaciones maximas
anuales en 24 horas, para posteriormente establecer los valores de precipitacion de
diferentes periodos de retorno, siendo los mas relevantes el de 10 afios y 100 anos.
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Tabla 1. Precipitaciones maximas anuales en 24 horas Estaciones Meteorologicas

1980 86,00 1980 -
1981 92,50 1981 -
1982 59,00 1982 -
1983 83,00 1983 -
1984 95,00 1984 -
1985 85,00 1985 -
1986 82,00 1986 -
1987 69,00 1987 -
1988 226,00 1988 -
1989 86,00 1989 -
1990 118,00 1990 -
1991 84,00 1991 -
1992 64,00 1992 -
1993 118,00 1993 -
1994 73,00 1994 -
1995 66,00 1995 -
1996 57,00 1996 51,40
1997 122,00 1997 88,00
1998 65,00 1998 72,00
1999 165,00 1999 98,00
2000 157,00 2000 96,00
2001 100,00 2001 78,50
2002 84,00 2002 110,50
2003 92,00 2003 92,50
2004 84,00 2004 99,50
2005 86,00 2005 127,50
2006 85,00 2006 110,50
2007 57,00 2007 160,50
2008 114,00 2008 104,50
2009 84,00 2009 89,50
2010 50,00 2010 103,50
2011 50,00 2011 85,00
2012 49,00 2012 75,00
2013 50,00 2013 61,00
2014 51,50 2014 98,00
2015 61,00 2015 105,00
2016 55,00 2016 64,50
2017 94,70 2017 92,00
2018 131,0 2018 128,50

Fuente: Banco Nacional de Aguas, DGA.
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6.2 Analisis de precipitaciones maximas

A continuacion se presenta un analisis de probabilidad de ocurrencia sobre la serie de
precipitaciones maximas diarias registradas, de acuerdo a cuatro tipos de distribuciones de
probabilidades habituales en hidrologia: Weibull, Log-Normal, Gamma y Gumbel.

El andlisis se realizard mediante el software Easyfit, que permite ajustar distribuciones
estadisticas y escoger, segun los test de bondad de ajuste Kolmogorov - Smirnov (K-S), Chi-
cuadrado (C-C) y el ajuste grafico, la distribucion que mejor represente a la muestra.

Husan —Gumian  — Gy F) - Lyaars P — et

Figura 3. Funciones de distribuciéon de probabilidades

Considerando la informacion obtenida en las graficas y las tablas de correlaciones, la funcidn
de distribucion mas conservadora y de mayor ajuste a los datos obtenidos en las estaciones
pluviométricas es la distribucion Lognormal para la estacion Villarrica y la distribucion

Gumbel para la Estacion Lican-Ray.

Al obtener la funcidén de distribucion que mejor se ajustan a los datos, se establece las
precipitaciones maximas para los distintos periodos de retorno necesarios en la realizacion
del estudio, indicando que en los calculos actuales, el valor a utilizar para los estudios
hidroldgicos sera el de la estacion Villarrica el cual presenta el mayor valor para crecidas de
10 afos periodo de retorno y esta mas cercano a la zona de proyecto, parametro necesario

en el andlisis de los métodos indirectos.
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Tabla 2. Precipitacion maxima en 24 horas para distintos periodos de retorno.

5 106,3 112,5
10 131,0 126,5
25 168,3 144,2
50 199,8 157,3
100 229,6 170,4

Fuente: Analisis de probabilidades Software Easy-Fit

6.3 Parametros Morfométricos

El siguiente apartado proporciona las caracteristicas de las areas tributarias que tributan sus
aguas al donde se desea evaluar el caudal de escurrimiento. Para el célculo de esta area,
se utilizara la topografia del terreno, ademas de cartografia digital obtenida de imagenes
SRTM mediante el modelo de elevacién digital y procedencia de Google Earth.

Se identifico el area aportante hasta aguas abajo de la zona de proyecto para garantizar
conservadoramente el valor de la superficie de drenaje, pudiendo revisarse esta en la Figura
4, mientras la Tabla 3 muestra el valor de la superficie, incluido sus parametros morfoldgicos

mas relevantes:

Tabla 3. Parametros morfométricos del area de drenaje en estudio de inundacion

Estero Putle 0,71 1,60 15 0,009

Se desprende de la tabla anterior la envergadura hasta la zona de proyecto del cauce
reconocido como Estero Putle, con condicion de naciente cercana al proyecto por lo que su
area y pendiente de escurrimiento son menores. Ademas, el estero presenta aguas abajo
una confluencia con un cauce lateral para posteriormente evacuar en los préoximos 1,8 km

en el Rio Tolten, identificando un desarrollo total del cauce como menor.
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Figura 4. Area Aportante de estero analizado hasta la zona de proyecto

6.4 Determinacion de caudales maximos

A continuacién, se presenta la base de cdlculo correspondiente a la obtencion de los
caudales de crecida de diferentes afios de periodo de retorno, utilizando los métodos
indirectos descritos en el Manual de calculo de Crecidas y Caudales Minimos en cuencas sin

estacion fluviométrica.

6.4.1 Método DGA-AC

Este método consiste basicamente en determinar una curva de frecuencia para el caudal
instantdneo maximo de la cuenca, definiendo la zona homogénea a la que pertenece la
cuenca en estudio, siendo en este caso particular la zona Wp, asociada a cuencas de la
regiéon de la Araucania. Luego se determina la curva de frecuencia de la cuenca para la

variable caudal medio diario maximo. Finalmente, dicha curva se convierte a la

. L ONY SALINAS CONSULTORES LTDA
R N ORES Concepcion-Chile. Tel: +56 991068855 Pagina 13 de 38
INGEMEREA CIVIL Y AMBIEATAL ony.salinasconsultores@gmail.com



Memoria Hidraulica de Inundacién Estero Putle
“DIA Mejoramiento Parcelacién Maria Luisa”

correspondiente a caudales instantaneos maximos, a través de la determinacion de un factor

de conversion apropiado, asociado a la zona correspondiente (zona Wp, a=1,19).

La formula del caudal medio diario maximo es la siguiente para la zona sur del pais:
QlO =2. 10—3 . Ag.973 . (P21£)1.224-

Tabla 4. Curva Frec. Reg. Q Medios Max. Diarios. Zona Wp Pluvial-Gumbel-IX Regién — C. Tolten

5 0,87 0,89 0,85
10 1,00 1,00 1,00
25 1,16 1,19 1,14
50 1,28 1,32 1,25
100 1,40 1,46 1,36

Fuente: Manual Para Calculo de Crecidas y Caudales Min. en Cuencas Sin Informacion Fluviométrica, DGA.

Considerando el caudal medio diario maximo asociado a 10 afos periodo de retorno, por un valor de

0,56 m3/s, se presentan a continuacion el calculo de caudales instantaneos maximos.

Tabla 5. Caudales Instantaneos Maximos para Zona homogénea Wp (factor a=1,19)

5 0,50 0,59
10 0,56 0,67
25 0,67 0,79
50 0,74 0,88

100 0,82 0,97

Fuente: Elaboracion propia.

6.4.2 Método Verni y King Modificado

Este método esta basado en la férmula de Verni y King, relaciona el caudal instantaneo maximo de
una crecida con la precipitacion diaria maxima y el area pluvial a través de una relacion de potencias,
a través de la siguiente formula:

Q = C(T)-0,00618 - P}* - A%%8
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Donde Q es el caudal instantaneo maximo asociado a un periodo de retorno T (m3/s); C(T) es un
coeficiente empirico de periodo de retorno T; P24 es la precipitacion diaria maxima asociada al
periodo de retorno T (mm), tomando como dato base P24 (10 afos) correspondiente a 131 mm; y

Ap es el area pluvial de la cuenca (Km?).

Tabla 6. Resumen de Calculo Método de Verni y King Modificado.

5 0,99 0,880 0,90 117,90
10 1,00 0,890 1,00 131,00
25 1,01 0,900 1,10 144,10
50 1,03 0,920 1,20 157,20
100 1,04 0,930 1,40 183,90

Fuente: Manual Para Célculo de Crecidas y Caudales Min. en Cuencas Sin Informacion Fluviométrica, DGA.

En la tabla anterior, el coeficiente empirico C(T) esta adimensionado para C(T = 10 afios), que adopta
un valor de 0,89 para la IX region, es decir, su calculo se establece a través de la multiplicacion de
este valor asociado a la regién de estudio por el factor de frecuencia C(T)/C(10) correspondiente a

cada periodo de retorno.

El Manual de la DGA entrega un método que permite estimar la precipitacion maxima diaria asociada
a distintos periodos de retorno, a partir de la precipitacion maxima diaria para T = 10 afos. En la

tabla 7 se muestran los resultados del método Verni y King Modificado.

Tabla 7. Caudales Instantdneos Maximos Método Verni y King Modificado.

5 1,47
10 1,70
25 1,93
50 2,20
100 2,59

Fuente. Elaboracion Propia

6.4.3 Método Racional

La Formula Racional es un método ampliamente conocido en Hidrologia de cuencas de drenaje,

obteniendo el caudal maximo instantaneo a través de la siguiente ecuacién:

. L ONY SALINAS CONSULTORES LTDA
R N ORES Concepcion-Chile. Tel: +56 991068855 Pagina 15 de 38
EMERIA CIVIL Y AMBIETAL ony.salinasconsultores@gmail.com

INGE



Memoria Hidraulica de Inundacién Estero Putle
“DIA Mejoramiento Parcelacién Maria Luisa”

_C() I A
WM=""56
Donde Q(T) es el caudal maximo instantaneo asociado a un periodo de retorno T (m3/s); C(T) es el
coeficiente de escorrentia; A es el area aportante (Km?); e I7, es la intensidad de la lluvia (mm/hr)

para un periodo de retorno T y una duracién igual al tiempo de concentracion (tc).

El area de la cuenca considerada en la zona del proyecto es de 0,71 (Km?), con desnivel maximo de

15 (m) y un largo de escurrimiento de 1,6 (km).

El tiempo de concentracién puede estimarse a través de variadas formulas que entregan resultados
en un amplio rango. En el estudio basico conducente a la elaboracién del Manual de la DGA se adopt6

la férmula de California Highways and Public Works de EE.UU.:
13\ 0385
t. = 0,95 - <ﬁ>

Donde tc es el tiempo de concentracion de la cuenca en horas; L es la longitud del cauce principal

en km, y H es el desnivel maximo de la cuenca en m.

Finalmente, para determinar la intensidad de lluvia asociada para tiempos de concentracién menores
a un dia, la DGA recomienda un coeficiente de transformacion. De esta forma, la precipitacion maxima

de t horas asociada a un periodo de retorno T esta dada por:

Pl =D, - CFy- P}

Donde CDt es el coeficiente de duracion, igual a 0,13 para tiempo de concentracion de 0,62 hr; CFT
es el factor de frecuencia, descrito en el método de Verni y King; y P1$es la precipitacion diaria
maxima asociada a un periodo de retorno T = 10 afios de 131 mm, actualizado a través del analisis

de probabilidades y viéndose aumentado su valor respecto de estudios anteriores de 120 mm.

La tabla 8 muestra los caudales maximos instantaneos, obtenidos a partir del método racional

considerando un factor de coeficiente de escorrentia C(T) de 0,28 segln el manual.
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Tabla 8. Resumen de Calculo de Caudales Método racional.

5 0,99 0,277 15,33 0,13 26,03
10 1,00 0,280 17,03 0,13 28,92
25 1,01 0,283 18,73 0,13 31,81
50 1,03 0,289 20,44 0,13 34,70
100 1,04 0,293 23,84 0,13 40,49

Tabla 9. Caudales Instantaneos Maximos Método racional.

Fuente. Elaboracién Propia

5 1,42
10 1,60
25 1,78
50 1,98

100 2,34

Fuente. Elaboracion Propia

Con todos los antecedentes anteriores, y puesto que los cauces no tienen estaciones

fluviométricas directas, se considerara la seleccion de caudales mediante el método indirecto

Verni y King Modificado bajo la utilizacién de la precipitacion en escorrentia directa, el cual

es ampliamente aceptado por su simple conceptualizacion y es el mas conservador de los 3

métodos. Segun esto, se establece un caudal maximo de 2,59 m3/s que corresponde a un

periodo de retorno de 100 afos, evaluando igualmente otros periodos menores.

Tabla 10. Resumen de calculo de caudales segiin métodos indirectos DGA

5 0,59 1,47 1,42
10 0,67 1,70 1,60
25 0,79 1,93 1,78
50 0,88 2,20 1,98
100 0,97 2,59 2,34
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7 Estudio de modelacion hidraulica

La presente base de calculo permite desarrollar una actualizacion del analisis de inundacién
que establezca los limites del cauce natural y su relacion con el proyecto Mejoramiento
Parcelacion Maria Luisa, esto con la finalidad de establecer a la autoridad que no se

instalaran obras en el interior del cauce, que puedan afectar su libre escurrimiento.

7.1 Enfoque y metodologia

Para determinar el eje hidraulico de un flujo en secciones naturales se utiliza el software
HEC-RAS v5.0.3, desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de EE.UU. Este
software calcula la cota maxima del espejo de agua para distintas secciones del cauce,
considerando la topografia del cauce y sus caracteristicas naturales, la rugosidad del lecho
y la existencia de interferencias u otras estructuras, definiendo asi el eje hidraulico. En lo
principal, se considera lecho fijo, régimen permanente y flujo uni-dimensional. Ademas,

proporciona diferentes parametros hidraulicos que permiten una caracterizacion del flujo.

La figura 5 muestra de manera grafica los términos involucrados en la ecuacion de energia

y la manera como ellas interactian entre si:

2 I T———— _‘I:II_\I_EADEENERGIA
‘”‘;_1 “““ IRREE Q
g Eh LT |
SUPERFICIE DEL AGUA o
@2 Vs
5
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Figura 5. Términos involucrados en la ecuacion de energia
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7.2 \Variables y condiciones de borde

Las condiciones de borde corresponden a hipdtesis y consideraciones que se deben tomar
en cuenta para la modelacién hidraulica, estableciendo principalmente que el lecho es de
caracter fijo, con lo cual es factible asimilar la pendiente de fondo del cauce como pendiente
de energia del flujo que se incluiran en el modelo como valor conocido aguas arriba y abajo.
El programa ademas establece coeficientes de contraccion y expansion por cambios de una

seccion a otra, considerando los siguientes valores:

Tabla 11. Coeficientes de modelacion de secciones

Segun régimen Sub - critico 0,10 0,30

Supercritico 0,01 0,03

Respecto al régimen de escurrimiento del cauce es destacable decir que es de tipo subcritico
dado las bajas pendientes, pero con el objeto de considerar una condicion realista y
conservadora, se establece una modelacién en condicion mixta para que no exista influencia
sobre los resultados. En este estudio se considerd como condicién de borde aguas arriba y
aguas abajo la altura normal de escurrimiento, la cual es calculada a partir de la pendiente
de la linea de energia, que para el flujo normal coincide con la pendiente de fondo del cauce,
por lo tanto, para la modelacién se consideraron las siguientes pendientes segin la tabla
12.

Tabla 12. Condiciones de borde de modelacion de estudio de inundacion

Estero Putle 0,9% 1,5%
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7.2.1 Coeficiente de rugosidad

Tradicionalmente, para este tipo de estudios, la metodologia utilizada en la estimacién del
coeficiente de rugosidad es la recomendada en el libro “Hidraulica de Canales Abiertos” de
Ven Te Chow, segun el método de Cowan.

n=m-(n, +n, +N, +N; +n,)
Donde:

ng : Rugosidad base

n,: Rugosidad adicional debida a irregularidades de la superficie del perimetro mojado a lo largo
del tramo en estudio.

n, : Rugosidad adicional equivalente debida a variaciones de forma y de las dimensiones

de las secciones a lo largo del tramo en estudio.

ng : Rugosidad adicional equivalente debido a la existencia de obstrucciones en el cauce.
Ny : Rugosidad adicional equivalente debido a la presencia de vegetacion.
m : Factor de correccidn que incorpora el efecto de la sinuosidad del cauce o la presencia

de meandros.

El coeficiente de rugosidad debera calcularse con base a la rugosidad base y a lo observado

en terreno considerando los valores que se muestran en la tabla 13:

Tabla 13. Valores para el calculo de la rugosidad mediante el método de Cowan.

Material involucrado de Tierra N, 0,020
rugosidad base Corte en roca 0,025
Grava fina 0,024
Grava gruesa 0,028
Grado de irregularidad Despreciable n, 0,000
perimetro mojado Leve 0,005
Moderado 0,010
Alto 0,020
Variaciones de las Graduales n, 0,000
secciones Alternandose 0,005
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ocasionalmente
Alternandose 0,010 - 0,015
frecuentemente
Efecto relativo de las Despreciable ng 0,000
obstrucciones Leve 0,010 -0,015
Apreciable 0,020 - 0,030
Alto 0,040 — 0,060
Densidad de vegetacion Baja ny, 0,005 -0,010
Media 0,010 — 0,025
Alta 0,025 - 0,050
Muy alta 0,050 - 0,100
Sinuosidad y frecuencia de | Leve m 1,000
meandros Apreciable 1,150
Alta 1,300

Tabla 14. Coeficiente de rugosidad de Manning Estero Putie

Nno 0,024 0,024
ni 0,005 0,005
n2 0,005 0,015
n3 0,005 0,01
na 0,01 0,25
m 1,00 1,00
Coef. Adoptado 0,050 0,080

En la tabla anterior se detallan los parametros que se adoptan a partir del método de Cowan.
Teniendo en cuenta estas consideraciones, se establece un coeficiente de rugosidad en el
tramo modelado del estero Putte de 0,05 para el cauce principal y 0,08 para las planicies

de inundacion.
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Los resultados anteriores se corresponden con los indices de Manning para cauces naturales
con ancho menor a 30 metros, que es el caso del estero Putue, estableciendo segiin Ven Te
Chow (2004) para “tramos lentos, con malezas y pozos” un n minimo de 0,050 a un maximo
de 0,08.

Respecto a la existencia de singularidades, en el tramo modelado y tanto aguas abajo como

aguas arriba no se catastraron tales obras.

7.3 Resultados hidraulicos

A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos a partir de la modelacidn realizada en

el software Hec-RAS. El software permite la realizacion de modelaciones unidimensionales,

considerando flujo permanente y lecho fijo.

El Estero Putte ubicado al sur-poniente de la zona de proyecto, fue analizado mediante una
modelacién hidraulica con alineamiento longitudinal de 320 m y con perfiles transversales
cada 20 m, asegurando obtener el area de inundacién de crecidas centenarias respecto a
las obras mas proximas del proyecto. El ancho de los perfiles consideran del orden de los
200 m de largo, dado las caracteristicas del estero con un ancho medio de 1,5 metros y

altura media de 0,5 a 0,7 m, pero con un area de planicies extensa con alta vegetacion.

A continuacién, se presenta el perfil longitudinal con los resultados de eje hidraulico para
periodo de retorno de 5 a 100 afos, para posteriormente dar sus resultados tabulados en
las tablas que proceden. Se indica al revisor que se presentan en los anexos tanto los perfiles
hidraulicos que proporciona el software Hec-Ras, como un plano con los perfiles

transversales en escala (H:V=1:1) para una mejor comprension.
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Figura 6. Perfil de eje hidraulico diferentes periodos de retorno, Estero Putie.

Tabla 15. Resultados de modelacion Hidraulica T5, Estero Putie

(m’/s) | (m) (m) (m) (m/s) (m) (m)
Estero Putlie 0 1,47 222,60 | 223,13 0,53 0,82 13,53 0,43
Estero Putlie 20 1,47 |222,50 | 222,98 0,48 0,86 13,70 0,49
Estero Putlie 40 1,47 |222,32| 222,87 0,55 0,55 23,25 0,34
Estero Putlie 60 1,47 222,07 | 222,76 0,69 0,76 22,09 0,37
Estero Putlie 80 1,47 221,97 | 222,70 0,73 0,50 18,53 0,27
Estero Putde | 100 1,47 | 221,78 | 222,65 0,87 0,39 16,99 0,23
Estero Putle | 120 1,47 |221,68| 222,61 0,93 0,36 23,18 0,22
Estero Putie | 140 1,47 |221,67| 222,57 0,90 0,38 22,83 | 0,26
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Estero Putle | 160 1,47 | 221,64 | 222,47 0,83 0,57 23,26 0,43
Estero Putie| 180 1,47 | 221,56 | 222,32 0,76 0,58 21,86 0,38
Estero Putle | 20 1,47 | 221,54 | 222,20 0,66 0,65 11,32 0,40
Estero Putie | 220 1,47 | 221,46 | 222,10 0,64 0,66 44,28 0,34
Estero Putde | 240 1,47 |221,39| 222,01 0,62 0,43 35,39 0,33
Estero Putie | 760 1,47 |221,33| 221,83 0,50 0,68 19,54 0,60
Estero Putie | 280 1,47 221,24 | 221,72 0,48 0,33 43,27 0,25
Estero Putle | 300 1,47 |221,10| 221,57 0,47 0,97 23,08 | 0,62
Estero Putle | 30 1,47 |220,80| 221,30 0,50 1,00 16,83 0,56
Minimo 0,47 0,33 11,32 0,22

Maximo 0,93 1,00 44,28 0,62

Promedio 0,66 0,62 23,11 0,38

Tabla 16. Resultados de modelacion Hidraulica T10, Estero Putle

(ms) | (m) (m) (m) (m/s) (m) (m)
Estero Putle 0 1,70 222,60 | 223,16 0,56 0,86 15,11 0,44
Estero Putle 20 1,70 222,50 | 223,00 0,50 0,92 14,92 0,51
Estero Putle 40 1,70 222,32 | 222,89 0,57 0,57 25,54 0,34
Estero Putlie 60 1,70 | 222,07 | 222,78 0,71 0,79 23,62 0,38
Estero Putlie 80 1,70 | 221,97 | 222,72 0,75 0,53 19,36 0,28
Estero Putde| 100 1,70 221,78 | 222,67 0,89 0,42 19,03 0,24
Estero Putie| 120 1,70 | 221,68 | 222,63 0,95 0,38 24,40 0,22
Estero Putde | 140 1,70 | 221,67 | 222,58 0,91 0,40 24,24 0,27
Estero Putde | 160 1,70 | 221,64 | 222,48 0,84 0,60 24,54 0,43
Estero Putie | 18 1,70 | 221,56 | 222,35 0,79 0,60 23,51 0,38
Estero Putde | 200 1,70 | 221,54 | 222,21 0,67 0,70 12,78 0,42
Estero Putie | 220 1,70 221,46 | 222,11 0,65 0,68 46,12 0,35
Estero Putde | 240 1,70 221,39 | 222,02 0,63 0,46 36,93 0,34
Estero Putle | 260 1,70 |221,33| 221,84 0,51 0,72 21,69 0,61
Estero Putle | 280 1,70 | 221,24 | 221,74 0,50 0,34 44,14 0,25
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Estero Putle | 300 1,70 |221,10| 221,59 0,49 1,00 25,44 0,62
Estero Putie | 320 1,70 [220,80 | 221,32 0,52 1,03 18,74 0,56
Minimo 0,49 0,34 12,78 0,22
Maximo 0,95 1,03 46,12 0,62
Promedio | 0,67 0,65 24,71 0,39

Tabla 17. Resultados de modelacion Hidraulica T25, Estero Putle

(m*/s) | (m) (m) (m) (m/s) (m) (m)

Estero Puttie 0 1,93 | 2226 223,18 0,58 0,9 16,19 0,44
Estero Putie 20 1,93 | 222,5 223,02 0,52 0,97 16,03 0,52
Estero Puttie 40 1,93 222,32 222,91 0,59 0,58 27,63 0,34
Estero Puttie 60 1,93 [222,07| 222,81 0,74 0,81 25,56 0,38
Estero Puttie 80 1,93 221,97 | 222,74 0,77 0,55 20,11 0,29
Estero Putlie | 100 1,93 221,78 | 222,69 0,91 0,44 21,05 0,25
Estero Putie| 120 1,93 | 221,68 | 222,65 0,97 0,4 25,52 0,23
Estero Putlie | 140 1,93 | 221,67 222,6 0,93 0,43 25,54 0,27
Estero Putlie | 160 1,93 | 221,64 222,5 0,86 0,62 25,74 0,43
Estero Putie | 180 1,93 |221,56| 222,37 0,81 0,61 25,27 0,37
Estero Putlie | 200 1,93 | 221,54 | 222,23 0,69 0,76 14,54 0,44
Estero Putie | 220 1,93 | 221,46 | 222,13 0,67 0,7 47,83 0,35
Estero Putlie | 240 1,93 221,39 | 222,04 0,65 0,48 38,39 0,34
Estero Putie | 760 1,93 |221,33| 221,85 0,52 0,75 23,79 0,61
Estero Putie | 280 1,93 | 221,24 | 221,75 0,51 0,35 44,93 0,26
Estero Putle | 300 1,93 | 2211 221,6 0,5 1,02 27,8 0,62
Estero Putie | 320 1,93 | 2208 221,34 0,54 1,05 20,39 0,57
Minimo 0,50 0,35 14,54 0,23

Maximo 0,97 1,05 47,83 0,62

Promedio 0,69 0,67 26,25 0,39
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Tabla 18. Resultados de modelacion Hidraulica T50, Estero Putiie

(m’s) | (m) (m) (m) (m/s) (m) (m)

Estero Putlie 0 2,19 |222,60| 223,21 0,61 0,93 17,31 0,45
Estero Putue 20 2,19 [222,50| 223,03 0,53 1,02 17,19 0,53
Estero Putlie 40 2,19 [222,32| 222,93 0,61 0,60 29,84 0,34
Estero Putde 60 2,19 [222,07| 222,83 0,76 0,84 29,10 0,38
Estero Putie | g 2,19 [221,97| 222,77 0,80 0,58 20,86 | 0,29
Estero Putle | 100 2,19 |221,78| 222,71 0,93 0,47 23,38 0,26
Estero Putie| 120 2,19 [221,68| 222,67 0,99 0,43 26,69 0,24
Estero Putle | 140 2,19 | 221,67 | 222,62 0,95 0,45 26,90 0,28
Estero Putle | 160 2,19 |221,64| 222,52 0,88 0,64 27,09 0,43
Estero Putle | 180 2,19 | 221,56 | 222,39 0,83 0,63 27,86 0,37
Estero Putlle | 200 2,19 |221,54| 222,25 0,71 0,81 16,35 0,46
Estero Putie | 220 2,19 [221,46| 222,14 0,68 0,72 49,61 0,35
Estero Putle | 240 2,19 |221,39| 222,05 0,66 0,50 39,99 0,35
Estero Putie | 260 2,19 |221,33| 221,86 0,53 0,78 26,08 0,61
Estero Putle | 280 2,19 | 221,24 | 221,77 0,53 0,36 45,76 0,26
Estero Putle | 30 2,19 |221,10| 221,62 0,52 1,04 30,26 0,61
Estero Putle | 320 2,19 ]220,80| 221,36 0,56 1,02 22,04 0,56
Minimo 0,52 0,36 16,35 0,24

Maximo 0,99 1,04 49,61 0,61

Promedio 0,71 0,70 28,02 0,40

Tabla 19. Resultados de modelacion Hidraulica T100, Estero Putte

(m*s) | (m) (m) (m) (m/s) (m) (m)
Estero Put(e 0 2,59 [222,60| 223,24 0,64 0,99 19,00 0,46
Estero Putlie 20 2,59 222,50 | 223,06 0,56 1,08 18,82 0,55
Estero Putle 40 2,59 222,32 222,96 0,64 0,62 32,76 0,33
Estero Putle 60 2,59 |222,07| 222,86 0,79 0,87 34,52 0,38
Estero Putlie 80 2,59 221,97 | 222,80 0,83 0,63 23,40 0,30
Estero Putde| 100 2,59 221,78 | 222,74 0,96 0,50 24,40 0,27
Estero Putle | 120 2,59 |221,68| 222,70 1,02 0,46 28,38 0,25
Estero Putle 140 2,59 221,67 | 222,64 0,97 0,48 28,92 0,28
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Estero Putle | 160 2,59 |221,64| 222,54 0,90 0,68 29,15 0,43
Estero Putie| 180 2,59 |221,56| 222,42 0,86 0,66 29,15 0,37
Estero Putle | 20 2,59 |221,54| 222,27 0,73 0,88 18,84 0,48
Estero Putie | 220 2,59 |221,46| 222,16 0,70 0,75 52,23 0,36
Estero Putie | 240 2,59 [221,39| 222,07 0,68 0,53 42,20 0,35
Estero Putie | 260 2,59 |221,33| 221,88 0,55 0,82 29,46 0,61
Estero Putie | 280 2,59 |221,24| 221,79 0,55 0,37 46,88 0,26
Estero Putle | 300 2,59 |221,10| 221,64 0,54 1,08 33,48 0,62
Estero Putle | 320 2,59 |220,80| 221,38 0,58 1,07 23,12 0,57
Minimo 0,54 0,37 18,82 0,25

Maximo 1,02 1,08 52,23 0,62

Promedio | 0,74 0,73 30,28 0,40

Para el cauce se observa que la maxima altura de agua en crecidas de 100 anos periodo de
retorno es de no mas de 1,02 m (perfil 0+120, anteriormente el perfil inicial), produciéndose
debido al encajonamiento existente que presenta en este perfil. En tanto, la minima altura
se presenta en las Ultimas secciones del modelo hidraulico, con profundidad de 0,37 m
debido a una condiciéon de mayor seccion del cauce analizado.

Respecto al ancho superficial este presenta una distancia maxima de 52 m en las secciones
centrales (0+200), consignando un valor promedio de la lamina de agua de 30 m en la
extension total modelada.

A continuacidn, se caracteriza el tramo de interés en relacién a rangos de Froude y velocidad

de escurrimiento para crecida de 100 anos:
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Figura 7. Perfil de Froude para T=100 aios periodos de retorno, Estero Putiie
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Figura 8. Perfil de velocidad para T=100 afios periodos de retorno, Estero Putle

De las figuras anteriores se aprecia que los valores de Froude no superan la unidad,
aseverando la hipotesis del régimen del Estero Putte en la zona de proyecto como subcritico,
estableciendo un valor medio de Froude de 0,4. Por otra parte, las velocidades flucttan
entorno a los 0,73 m/s, con un minimo de 0,37 m/s y un maximo de velocidades en torno
a los 1,08 m/s en el eje del cauce principal del cauce en estudio. Estas variaciones se deben
principalmente a la geomorfologia del eje central, con variaciones en las planicies de cada

seccion, siendo en lo global variaciones menores de cada parametro.

7.4 Visualizacion de resultados

A continuacion, se presenta una serie de imagenes que presentan las secciones modeladas,

areas de inundacidn y su relacidon con el proyecto presentado en la DIA:
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Figura 9. Perfiles transversales modelados, 320 m de extension, Estero Putiie
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A continuacion, la figura 11 proporciona una vista satelital de la zona de proyecto mas
proxima a la inundacién T=100 afos, identificando en color amarillo una antigua zona
intervenida con niveles de agua que varian de manera estacional, apareciendo en invierno
por el fendomeno del gradiente hidraulico, localizandose igualmente en una zona baja alejado

de las obras del proyecto que se localizan por lo menos 3 m de diferencia de altura.

735900 736000 736100 736200

735900 736000 736100 736200

Figura 11. Area de inundacién de T=100 afios y zona de procesamiento (naranjo).
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Figura 12. Inundacion T=100 aiios, zona de procesamiento y areas de extraccion (rojo)

Finalmente, respecto del analisis de velocidad de escurrimiento en la zona de proyecto se
presenta en la figura 13 el perfil 0+020 correspondiente al inicial, el perfil 60 en la zona
media donde se localizara el proyecto y el perfil 300 en la zona final del modelo. Se establece
una velocidad unitaria maxima en el eje central del cauce, mientras la zona proxima a la
ribera de los paneles la velocidad alcanza un valor del orden del 10% respecto a la del eje,
con valores referenciales de escurrimiento de 0.15 m/s promedio de manera localizada, sin
existir afectacion alguna a la zona de emplazamiento de la zona de procesamiento y mucho

menos de la zonas de extraccion.
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7.5 Analisis de las obras

Las figuras anteriores presentan los resultados actualizados de la modelacion hidraulica
realizada al proyecto “Mejoramiento Parcelacion Maria Luisa” indicando que la totalidad de
las obras que se utilizaran como parte de la zona de procesamiento y de extracciones no
presentan riesgos de inundacion para crecidas extremas con periodo de retorno de 100 afos
con alturas de escurrimiento maximas de 1,02 m en el eje del Estero Putle, similar a los
1,06 m establecidos en el estudio anterior. Principalmente, se establece que la zona de
proyecto se encuentra en la ribera derecha (Nororiente) del Estero Putle y presenta una
condicién de altura muy superior a la del eje hidraulico, asegurando dado la envergadura
de su seccion transversal, que este cuenta con capacidad de escurrimiento para portear los

caudales y en consecuencia no afectar esta zona con desbordes e inundaciones.

Considerando lo anterior, se establecer que las instalaciones de procesamiento se proyectan
por sobre la maxima cota de espejo de agua calculada para 100 afos periodo de retorno,
estableciendo una distancia de seguridad en planta de 120 m, con una revancha de altura
vertical de aproximadamente 3 m. Respecto a las zona de proyecto de extraccion
compuestas de 3 cufias, sus areas se ubican a mas de 600 m de zona de inundacién del

Estero, asegurando que no existira riesgo de desbordes en ningln caso.

Es rescatable indicar que existe en la zona de estudio un area de extraccién (ver figura 11,
color amarillo), la cual se levantd topograficamente y corresponde a una explotacion de
material realizada con anterioridad. Segun los analisis hidraulicos realizados, este consultor
indica que el estero Putle cuenta con capacidad de escurrimiento de diferentes crecidas,
encauzando el flujo en su canal y sobresaliendo unos metros hacia las riberas, sin ingresar
a la zona mencionada, sin embargo, dado la materialidad del sector es posible que exista
un pelo de agua en el area mencionada dado el fendmeno de gradiente hidraulico,
asegurando igualmente que las obras presentaran la misma revancha de seguridad vertical

y una distancia en planta de minimo 15 metros hasta la zona de procesamiento.

Se establece por tanto, que el presente proyecto al emplazarse fuera de la zona de
inundacién del Estero Putte para crecidas de 100 afos periodo de retorno, no requiere de

la tramitacidn de un proyecto de modificacién o regularizacion de cauce.
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8 Conclusiones

En el marco del proyecto “Mejoramiento Parcelacion Maria Luisa”, se realizd el presente
estudio hidraulico seguin requerimiento DOH a través del ORD N° 289, una actualizacion del
levantamiento topografico del terreno, estableciendo el area de inundaciéon del cauce
aledafio a la zona de proyecto, con el fin de evaluar si las obras de extraccién y
procesamiento de aridos tendrian contacto con el flujo asociado a 100 anos periodo de
retorno. Ademas, se realizd un analisis de los resultados de diferentes parametros vy las

posibles obras requeridas ante inundaciones.

Por lo tanto, y segun se establece en la figura 11 del presente informe, la modelacién del
tramo del Estero Putle permite establecer que el flujo de escurrimiento centenario no
presenta interaccion alguna con las instalaciones del proyecto, fundamentado en los
parametros hidraulicos y la identificacién de su correspondiente zona de inundacién la cual
se encuentra a mas de 120 m de distancia de seguridad, lo cual concuerda con el andlisis
de las secciones en esta zona que aun con su condicién de eje central compuesto por un
canal central de 1,5 de ancho por 0,5 a 0,7 m de altura, se cuenta con riberas bien definidas
con largos transversales de aproximadamente 100 m. El andlisis del cauce permite
establecer a través de sus parametros hidraulicos la condicidon de régimen subcritico con
alturas de agua media de 0,74 m y velocidades de 0,73 m/s debido a la baja pendiente de

fondo del lecho del cauce en la extensidn modelada (del orden del 1%).

Se establecid que las instalaciones de procesamiento, obras mas proximas al cauce, se
proyectan por sobre la maxima cota de espejo de agua calculada para 100 afios periodo de
retorno, estableciendo una distancia de seguridad en planta de 160 m, con una revancha
vertical de 3 m. En relacién a la zona de proyecto de extraccidn, sus areas se ubican a mas

de 600 m de zona de inundacién del Estero, asegurando que no existira riesgo de desbordes

Finalmente, dados los resultados hidraulicos de la presente modelacion actualizada, el
proyecto no requiere de la tramitacién de un permiso de modificacion o regularizacion de
cauce, ya que se encuentra emplazado fuera de la zona de inundacién del Estero Putle para

crecidas de hasta 100 afos periodo de retorno.
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10 Anexo 1: Planos Estudio de Inundacion
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11 Anexo 2: Perfiles hidraulicos Hec-RAS
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1. INTRODUCCION

En términos generales los macroinvertebrados bentonicos juegan un rol relevante en la
dindmica de los sistemas fluviales como consumidores primarios y secundarios en el
procesamiento de la materia organica. En paises del hemisferio Norte, el uso de especies
bentonicas tales como los representantes del Orden Ephemeroptera y Diptera se utilizan
como especies estandarizadas en bioensayos de toxicidad y para el monitoreo de calidad de
aguas (Rosemberg & Resh 1993), por otro lado la fauna ictica constituye una parte
fundamental de las tramas troficas de los ecosistemas acuaticos continentales ocupando los
niveles troficos superiores de los ecosistemas fluviales (Habit et al. 2002). De acuerdo a
Bechara (1993) las comunidades de peces pueden reflejar gran parte de la dindmica de los
sistemas acudticos y a su vez indicar la calidad o integridad del ecosistema debido a la
sensibilidad que éstas tienen frente a los cambios ambientales y a las alteraciones de los
niveles troficos inferiores (algas, macroinvertebrados bentdnicos). Por lo tanto, la
importancia respecto al monitoreo de estas especies se relaciona con el rol ecoldgico que
¢éstas cumplen en los ecosistemas limnicos.

El objetivo general del presente estudio es determinar la composicién taxondmica,
distribucion y abundancias de la comunidad de invertebrados bentonicos y fauna lctica del
Estero Putue Bajo para este proposito se realizaron prospecciones en diciembre del afio 2019,
recorriendo tres estaciones a lo largo de la seccion seleccionada. El objetivo especifico del
estudio consiste en determinar la variabilidad de las comunidades bentonicas e icticas a lo
largo del tramo del Estero Putue Bajo y establecer la calidad del agua a través de la aplicacion

de indices bioticos.
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2. METODOLOGIA

2.1. Analisis de Fauna Bentonica

El 21 de diciembre de 2019 se muestred la fauna bentdnica en tres sitios localizados en
el Estero Putue Bajo (Tabla 1). En cada sitio se tomaron tres réplicas de manera aleatoria
mediante el uso de muestreador Surber de 2500 ¢m?, con una abertura de malla de 250 pum.
Los especimenes fueron cuidadosamente separados y fijados in sifu en alcohol al 96% para
su posterior analisis.

Tabla 1. Ubicacion de las estaciones de muestreo en el Estero Putue Bajo.

P1_Fauna lctica Aguas arriba 736.031 5.649.855

|23 R (Gi e Frente a area intervenida 735.963 5.649.907

P3_Fauna Ictica Aguas Abajo 735.920 5.649.998

Los invertebrados contenidos en cada muestra fueron identificados hasta el nivel taxondmico
mas bajo posible mediante claves y descripciones de McCafferty (1983), Arenas (1995) y
Ferndndez & Dominguez (2001). Las abundancias totales fueron estimadas mediante el
conteo individual de los individuos por cada especie y los resultados fueron expresados como
densidad (total y promedio; ind/m?).

Los parametros comunitarios de riqueza de especie fueron estimados mediante el conteo del
numero de especies (0 tipo especies) mientras que la diversidad de especies fue estimada
mediante el indice de Shannon-Wiener de la siguiente formula:

H =Y (p)(log, p)

Donde s = nimero de especies y p; = proporcion de ith especies del total de la muestra, de
acuerdo a Krebs (1989).
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2.1.1. indices Biéticos

Para estimar la Calidad de las aguas de la seccion estudiada del Estero Putue Bajo se

calcularon los siguientes indices bioticos de calidad:

2.1.2. indice Biético de Familia IBF de Hilsenhoff (1988)

Se obtuvo la taxonomia completa de los macroinvertebrados bentdnicos a nivel de familia
y/o especie y ademads se estim6 el niimero de individuos de cada familia por cada sitio de
muestreo. Posteriormente, se determiné el puntaje de tolerancia por cada especie, en donde
el valor “0” representa el nivel de tolerante mas bajo a la contaminacion orgénica y el valor
“10” corresponde al mas alto. Estos valores de tolerancia para macroinvertebrados
benténicos fueron adaptados a la fauna local presente en el area de estudio, por Mercado
2003. Los puntajes obtenidos fueron incluidos en la ficha de registro para calcular el IBF de
Hilsenhoff (1988) segtin la siguiente ecuacion:

IBF =1/N 2 ni ti.

N = numero total de individuos en el sitio de muestreo.
ni = numero de individuos en una Familia

ti = puntaje de tolerancia de cada Familia.

Posteriormente los valores del IBF se expresan en 7 clases de calidad ambiental,
correspondiente a una escala de condicion biologica que fue desarrollada para determinar el
grado de contaminacion organica del cuerpo de agua (Tabla 2).

Tabla 2. Calidad de agua basada en los valores del IBF de Hilsenhoff 1988.

Clase IBF Hilsenhoff (1988) | Caracteristicas Ambientales Clases

0,00 - 3,75 Excelente
3,76 - 4,25 Muy bueno
4,26 - 5,00 Bueno
5,01 -5,75 Regular IV Amarillo
PSGyMAELRL.
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Clase IBF Hilsenhoff (1988) | Caracteristicas Ambientales Clases

5,76 - 6,50 Relativamente malo
6,51 -7,25 Malo
7,26 - 10,00 Muy malo

2.1.3. indice bi6tico de Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera (EPT)

El andlisis de EPT se realizO mediante la utilizacion de estos tres grupos de
macroinvertebrados ya que son mas sensibles a la contaminacion orgénica. El indice de EPT
fue estimado mediante la siguiente ecuacion y sus resultados se llevaron a una tabla de

calificacion de calidad de agua (Tabla 3).

EPT =2 EPT/N.
Donde:

EPT = suma del nimero de individuos pertenecientes a los Ordenes Ephemeroptera,
Plecoptera y Trichoptera
N = ntimero total de individuos en el sitio de muestreo

Tabla 3. Calidad de agua para el indice EPT.

Indice EPT % Calidad del agua
|

75-100 Muy buena
50-74 Buena

25-49 Regular
0-24 Mala

2.1.4. Indice biético de EPT versus Chironomidae

La proporcion de organismos sensibles al deterioro de la calidad de agua (como los EPT) y
aquellos grupos faunisticos que son menos sensibles (Chironomidae), permiten mostrar la
calidad del ecosistema fluvial en funcién al balance de los dos tipos de comunidades de
invertebrados. Comunidades con una mayor proporcion en sus abundancias de Chironomidae
podria indicar una baja calidad ambiental del ecosistema acuatico. El indice fue calculado

mediante la siguiente ecuacion:
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EPT/C=2ni EPT/ 2 ni C

EPT = suma del nimero de individuos pertenecientes a los Ordenes Ephemeroptera,
Plecoptera y Trichoptera.

C = ntimero total de individuos pertenecientes a la Familia Chironomidae.
2.2. Muestreo Fauna ictica.

El muestreo de fauna Icticas se efectué mediante permiso de pesca de investigacion, otorgado
por Subsecretaria de Pesca, a través de Resolucion Exenta N°209, que se presenta en Anexos
(capitulo 6.3y 6.4)

El muestreo de peces fue realizado ubicando tres puntos en la seccion del Estero Putue Bajo,
ubicado en la Comuna de Villarrica, [X Region (Tabla 1).

Para el muestreo de especies Icticas se utilizé un equipo de pesca eléctrica SAMUS-725G
MP de voltaje de salida hasta 650 V y una frecuencia de 5— 100 Hz en pasos de 1 Hz, con
una duracioén de 30 microsegundos, que produce un arco aproximado de 6 a 8 metros. El
equipo crea un campo eléctrico en el agua, sometiendo al pez a la accidon de una corriente
continua que logra adormecer momentaneamente a los peces (galvanonarcosis). Esta técnica
permite la regulacion del esfuerzo de captura, ya que disminuye la extraccion excesiva de
ejemplares (Huber 1996).

Una vez que el pez estuvo bajo el efecto galvanonarcotico, los ejemplares fueron recogidos
mediante una red circular. Luego los peces fueron contabilizados y medidos para ser
liberados al medio. Los ejemplares que no pudieron ser identificados in situ fueron y
preservados con alcohol al 96% para su posterior analisis.

La pesca se ejecutod en las zonas riberefias, principalmente en ambientes con refugios para
los peces y en profundidades no mayores a un metro y medio. Las capturas abarcaron un area
de aproximadamente 90m? en cada uno de los sitios y tuvieron una duracion de 30 a 45

minutos, en un transecto de 40 m lineales a lo largo del curso hidrico.

2.2.2. Metodologia de Analisis

2.2.2.1.  Analisis Biométrico

Para cada ejemplar analizado se determind su peso mediante una balanza electronica portatil
marca Gram Precision TM, de precision + 0.01g, y su longitud utilizando un ictiometro de

precision + 0.1mm. Conjuntamente, las especies fueron identificadas al nivel taxonémico
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mas completo mediante claves especializadas y se determinaron los estados de conservacion
de acuerdo a Campos et al (1998). Adicionalmente se determiné factor o indice de condicion

de Fulton (K) (Ricker, 1975) para cada ejemplar, a través de la siguiente ecuacion:

P
K= <L_3) £ 100

Donde K es el Indice de Condicion, P es el peso en gramos y L es la longitud del ejemplar
en centimetros.

Para cada uno de los sitios se obtuvo una matriz de capturas por unidad de esfuerzo (CPUE
o indice de abundancia de peces como captura por unidad de esfuerzo, estandarizados para
30 minutos de pesca eléctrica). Sobre esta matriz se realizo el calculo de los estadisticos
descriptivos correspondientes a: media (X); desviacion estandar (S) e intervalo de confianza

de la media, utilizando el software XLSTAT 2012.

3. RESULTADOS

3.1. Analisis de Fauna Bentonica

3.1.1. Aspectos Generales

De acuerdo al muestreo la comunidad de invertebrados bentdnicos se encuentra constituida
en un 100% por organismos del Phylum Arthropoda (Tabla 4). El analisis de los tres sitios
muestra un total de 12 taxa registradas a nivel de Familia y/o especie. El grupo dominante
corresponde a la Clase Insecta con 11 taxa, seguido por las Clases Malacostraca con un taxon
(Tabla 4). Dentro de la Clase Insecta el Orden que mas contribuye al nimero total de taxa
corresponde a Trichoptera con un porcentaje del 36% (4 taxas), seguido por el Orden
Ephemeroptera y Diptera con un porcentaje de 18 % (2 taxas), y los Ordenes Megaloptera,

Plecoptera y Coleoptera con un 9% (1 taxon cada uno) (Tabla 4).

Tabla 4. Composicion taxondémica de las comunidades bentonicas del Estero Putue Bajo

| | pHYLUM | cLASE ORDEN FAMILIA GENERO - ESPECIE

Arthropoda | Malacostraca | Decapoda Aeglidae Aegla sp.
Insecta Megaloptera Corydalidae

3 Ephemeroptera Leptophlebiidae Meridialaris sp.
n Baetidae Andesiops sp.

PSGyMAEIRL.

@ PSG& MA o Pagina 8 de 24 contacto.psgyma@gmail.com

+56995418078



" PVLUM [ CLASE | ORDEN | FAMILIA | GENERO- BSPECIE |
Plecoptera Gripopterygidae Antactoperla sp.

n Trichoptera Hydropsychidae Smicridea sp.
Leptoceridae

n Hydroptilidae

n Hydrobiosidae

Coleoptera Elmidae Elmis sp.

Diptera Chironomidae Chironomidae indet.
Simuliidae Simulium sp.

3.1.2. Descripcion por sitio de muestreo

3.1.2.1.  Sitio 1.

La riqueza de especie presente en este sitio fue de 9 taxa, mientras que la densidad total
alcanzo un valor de 368 ind/m2. Se constaté una dominancia significativa de taxas de la
Familia Chironomidae y Leptoceridae aportando con el 90% de la varianza total del sitio de

muestreo (Anexo 1, Tabla 1).

Figura 1. Sitio 1, Estero Putue Bajo.
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3.1.2.2.  Sitio 2.

La riqueza de especie presente en este sitio fue la mas alta con un total de 10 taxa, mientras
que la densidad total alcanzo los 653 ind/m2. Se constaté una dominancia significativa de
taxas de las Familias Gripopterygidae y Chironomidae aportando con el 76% de la varianza

total del sitio de muestreo. (Anexo 1, Tabla 2).

Figura 2. Sitio 2, Estero Putue Bajo.

3.1.2.3.  Sitio 3.

La riqueza de especie presente en este sitio registrd el valor mas bajo con un total de 8 taxa,
mientras que la densidad total alcanzo el valor mas alto entre todos los sitios con 712 ind/m2.
Se constaté una dominancia significativa de taxas de la Familias Baetide, Chironomidae y

Gripopterygidae aportando con el 80% de la varianza total del sitio de muestreo (Anexo 2,
Tabla 1).
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Figura 3. Sitio 3, Estero Putue Bajo.

3.1.3. Analisis Comunitario

El analisis comunitario muestra que la densidad total por sitio de muestreo varid entre 368 y
712 ind/m2 (sitio 1 y 3 respectivamente) (Figura 4), donde la Familia Chironomidae registrd
la mayor contribucién con un total de 132 ind/m2 (sitio 1) (Anexo 1, Tabla 1), mientras que
para el sitio E2 la familia que més contribuy¢ a la densidad total fue Gripopterygidae con
209 ind/m2, por ultimo para el sitio 3 las familias que mas contribuyeron a la densidad total
fueron Chironomidae y Gripopterygidae con 189 y 181 ind/m2 respectivamente (Anexos 1,

Tabla 3).

La riqueza de especies vario de 8 a 10 taxas (sitio 3 y 2 respectivamente) (Figura 4). El

promedio de densidad de individuos muestra un patrén de aumento desde el sitio 1 al 3.
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Finalmente el analisis de diversidad de Shannon se mantuvo constante en todos los sitios

alcanzando un valor de 2,3 bits.

Densidad Total Riqueza de especies
800 20
__ 600
riE g
Lo ' ¥ l l
200 5
0 0
3
Sitios de muestreo Sitios de muestreo
Promedio de Promedio de
densidad densidad
100 100
— 80 o 80
‘S ig Area del gréflco
L . =T
0 0

Sitios de muestreo Sitios de muestreo

Figura 4. Parametros comunitarios para cada estacion de muestreo del Estero Putue Bajo.

El analisis de Jaccard mostré una similaridad mayor entre los sitios 2 y 3 con un 81%,

seguida por la similaridad entre el sitio 1 y 2 con un 64%, mientras que la similaridad mas

baja se dio entre los sitios 1 y 3 con un 50%, (Figura 5).

PSGy MA EIR.L.

@ ES.GQ.\& MA Pagina 12 de 24 contacto.psgyma@gmail.com
+56995418078




% Simdanty

Figura 5. Anélisis de similaridad de Jaccard entre los sitios Estero Putue Bajo.

3.1.4. Indice Biético de Calidad de Agua

El indice bidtico de familia (IBF) fluctud entre un minimo de 3.4 en el sitio 2 y un méximo
de 4,5 en el sitio 1. De acuerdo a estos valores, los sitios 2 y 3 son clasificados en la “Clase
I”, lo cual corresponde a una calidad de agua catalogada como “Excelente”, mientras que el
sitio fue clasificados en la “Clase III”, lo cual corresponde a una calidad de agua catalogada
como “Bueno” (Tabla 2 y 5). El indice de EPT presento valores similares para todos los sitios
de muestreo categorizando a todos los sitios en la “Clase 2” lo que corresponde a una calidad

de agua “Buena” (Tabla 3 y 5).

Finalmente el indice de proporcion de abundancias de EPT/C muestra valores bajos para los
sitios 1 y 3, mientras que para el sitio 3 muestra valores mas altos mostrando un leve balance

a favor de Chironomidos, debido a la baja abundancia de organismos de los 6rdenes EPT

(Tabla 5).

Tabla 5. Indices bidticos calculados en la seccién estudiada del Estero Putue Bajo. IBF =
indice bidtico de familia, EPT = indice bidtico de Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera
y EPT/C= proporcion EPT y Chironomidae
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3,5 69% 0,8

3.2. Analisis de Fauna ictica

1.1.1 Sitio1

En el sitio 1 (Figura 1) se registré solo una especie de origen nativo Galaxias maculatus
(“Puye”) con un total de ocho individuos (Figura 6). Los individuos capturados presentaron
una longitud estandar promedio de 2,3 cm + 0,7 y su peso promedio alcanzé los 0,12 grs +
0,07 (Anexo 2, Tabla 1). El indice de condicion (K) como la captura por unidad de esfuerzo
(CPUE) se entrega en la Tabla 6.

Figura 6. Galaxias maculatus (“Puye”).

Tabla 6. Peso, talla e indice de condicion de las especies icticas del sitio 1. (n= niimero de
individuos; X= promedio; DE= desviacion estandar; CPUE= Captura por unidad de esfuerzo;
Indice K= condicién).
Especie Peso Longitud | Longitud
X+DE (g) Estandar

X+DE
(cm)

. 0,12 +
Galaxias maculatus 0.07 2,7+£0,9 23+0,7 109 9
1.1.2 Sitio 2

En el sitio 2 (Figura 2) se registraron tres especie Galaxias maculatus (“Puye”) de origen
nativo con un total de siete individuos (Figura 7), Oncorhynchus mykiss (“Trucha arcoiris™)
y Salmo trutta (“Trucha fario”) de origen introducido con un total de tres y un individuo
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respectivamente (Figura 7). Los individuos de Galaxias maculatus capturados presentaron
una longitud estandar promedio de 3,2 cm + 0,5 y su peso promedio alcanz6 los 0,2 grs +
0,2, los individuos de Oncorhynchus mykiss capturados presentaron una longitud estandar
promedio de 7,3 cm + 4,1 y su peso promedio alcanzo6 los 14,1 grs + 7,5, mientras que el
individuo de Salmo trutta capturado present6 una longitud estandar de 13,9 cm y un peso de
38,4 g (Anexo 1, Tabla 2). El indice de condicion (K) como la captura por unidad de esfuerzo
(CPUE) se entrega en la Tabla 7.

Figura 7. Galaxias maculatus (“Puye”), Oncorhynchus mykiss (“Trucha arcoiris”) y Salmo

trutta (“Trucha fario”).

Tabla 7. Peso, talla e indice de condicion de las especies icticas del sitio 2. (n= niimero de
individuos; X= promedio; DE= desviacion estandar; CPUE= Captura por unidad de esfuerzo;
Indice K= condicién).

Especie Peso Longitud | Longitud
X+DE (g) Estandar
), €3)] )
(cm)

7 02+02 | 37+05  32+05 06
Oncorhynchus mykiss 3 141+7,5  8,4+4,7 73+4,1 | 59 34
TIN5 | 59 |14 L

1.1.3 Sitio 3

En el sitio 3 (Figura 3) se registraron tres especie Galaxias maculatus (“Puye”) de origen
nativo con un total de tres individuos (Figura 8), Oncorhynchus mykiss (“Trucha arcoiris”) y
Salmo trutta (“Trucha fario”) de origen introducido con un total de dos y un individuo
respectivamente (Figura 8). Los individuos de Galaxias maculatus capturados presentaron

PSG y MA E.LR.L.
Pégina 15 de 24 contacto.psgyma@gmail.com
+56995418078




una longitud estandar promedio de 3,7 cm + 0,4 y su peso promedio alcanzod los 1,4 grs +
0,4, los individuos de Oncorhynchus mykiss capturados presentaron una longitud estandar
promedio de 7,0 cm + 4,0 y su peso promedio alcanzoé los 21,1 grs + 4,8, mientras que el
individuo de Salmo trutta capturado present6 una longitud estandar de 18,2 cm y un peso de
68,7 g (Anexo 2, Tabla 3). El indice de condicion (K) como la captura por unidad de esfuerzo
(CPUE) se entrega en la Tabla 8.

Figura 8. Galaxias maculatus (“Puye”), Oncorhynchus mykiss (“Trucha arcoiris”) y Salmo
trutta (“Trucha fario”).

Tabla 8. Peso, talla e indice de condicion de las especies icticas del sitio 3. (n= niimero de
individuos; X= promedio; DE= desviacion estandar; CPUE= Captura por unidad de esfuerzo;
Indice K= condicién).

Longitud Longitud
Peso ongitu ongitu

Especie total X+DE | Estandar K | CPUE

X+DE (g) (cm) X+DE (cm)

Galaxias maculatus 3 1,4+ 0,4 43+0,5 3, 70,4 2,6 3,4

21,1 £4,8 8,2+4,8 7,0+ 4,0 14 2,2
68,7 21,5 18,2 1,1 1,1

Oncorhynchus mykiss

—_—

Salmo trutta

4. Conclusiones

1. De acuerdo a los resultados obtenidos la comunidad de invertebrados en todos los
sitios estudiados estd constituida solo por organismos del Phylum Arthropoda. La
Clase Insecta representd el grupo mas dominante de las comunidades donde los
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Ordenes Trichoptera, Ephemeroptera y Diptera presentaron la mayor abundancia en
todos los sitios.

2. Lariqueza de especies vario de 8 a 10 taxas, siendo mayor en el sitio 2, y menor en
el sitio 3, la densidad total presenta un patron de aumento desde el sitio 1 al 3
alcanzando su valor mayor en este tltimo sitio de 712 ind/m?.

3. Lacalidad ambiental medido a través de los indices bidticos y estructura comunitaria
muestran una calidad de agua que varia entre “Bueno” (sitio 1) y “Excelente” (sitio 2
y 3), la mejora de esta condicion se debe principalmente al aporte de especies de los
Ordenes EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera) en estos ultimos sitios.

4. Lacomposicion de la comunidad ictica muestra que estd compuesta por tres especies,
una de origen nativo Galaxias maculatus (“Puye”) y dos de origen introducido
Oncorhynchus mykiss (“Trucha arcoiris™) y Salmo trutta (“Trucha Fario™).

5. Se registr6 la presencia de 25 peces distribuidos en tres especies, el analisis
biométrico de los ejemplares capturados muestran que todas las poblaciones
corresponden a especies juveniles.
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6. Anexos

6.1. Anexo 1: Densidad de las Comunidades Bentonicas

Tabla 1. Densidad de las comunidades bentdnicas del sitio 1

Grupo o Especie D. Estandar Densidad ind/m?2

Aegla sp. 0,7 0,6 2,7
Meridialaris sp. 10 1,0 40
Andesiops sp. 8,3 9,3 333
Antactoperla sp. 13,7 17 54,7
Leptoceridae 24 39 96
Smicridea sp. 0,3 0,6 1,3
Hydroptilidae 0,3 0,6 1,3
Chironomidae 33 442 132
Simulium sp. 1,7 2,9 6,7

Tabla 2. Densidad de las comunidades bentonicas del sitio 2.

Grupo o Especie D. Estandar Densidad ind/m?

Aegla sp. 0,7 1,2 2,7
Corydalidae 0,3 0,6 1,3
Meridialaris sp. 2,67 15 106,7
Andesiops sp. 20 17,3 80
Antactoperla sp. 52,3 23,7 209,3
Smicridea sp. 5,3 3,5 21,3
Hydrobiosidae 0,3 0,6 1,3
Leptoceridae 16 3,6 64
Elmis sp. 2,3 3,2 9,3
Chironomidae 39,3 26,5 157,3

Tabla 3. Densidad de las comunidades bentonicas del sitio 3.

Grupo o Especie Densidad ind/m?
2,3 1,5 9,3

Aegla sp.

Meridialaris sp. 40,7 13,1 162,7
Andesiops sp. 323 18 129,3
Antactoperla sp. 45,3 14,5 181,3
Smicridea sp. 43 2,5 17,3
Elmis sp. 4.0 2,6 16
Chironomidae 47,3 15,7 189,3
Simulium sp. 1,7 2,1 6,7

3
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6.2. Anexo 2: Comunidades icticas

Tabla 1. Densidad de las comunidades icticas del sitio 1.

. Longitud Longitud estandar
0,21 43 3,5 0,5

Galaxias maculatus

Galaxias maculatus 0,12 2,4 2,1 1,3

Galaxias maculatus 0,18 3,3 2,9 0,7
Galaxias maculatus 0,01 1,9 1,8 0,2
Galaxias maculatus 0,11 2,2 1,9 1,6
Galaxias maculatus 0,17 3,3 2,8 0,8
Galaxias maculatus 0,12 2,2 1,9 1,7
Galaxias maculatus 0,01 1,8 1,6 0,2
CPU 9,0

Tabla 2. Densidad de las comunidades icticas del sitio 2.

. Longitud Longitud estandar
46 4,0 11

Galaxias maculatus 0,70

Galaxias maculatus 0,12 2,9 2,5 0,8

Galaxias maculatus 0,13 3,5 3,0 0,5
Galaxias maculatus 0,15 3,6 3,0 0,6
Galaxias maculatus 0,18 3,8 3,3 0,5
Galaxias maculatus 0,20 4,1 4,0 0,5
Galaxias maculatus 0,15 3,6 3,1 0,5
CPU

7,9
. Longitud Longitud estandar
Oncorhynchus mykiss 8,5 5,2 4.5 9,3
Oncorhynchus mykiss 11,2 6,1 5,4 7,1
Oncorhynchus mykiss 22,7 13,8 12 1,3

C

PU 34
. Longitud Longitud estandar
15 1,4 1,1

384 13,9

Tabla 3. Densidad de las comunidades icticas del sitio 3.

: Longitud Longitud estandar
Galaxias maculatus 1,8 4,8 4,2 2,4

Galaxias maculatus 1,1 4,0 3,5 2,6

Galaxias maculatus 1,2 4,0 3,5 2.8
CPU 3,4

PSGyMA E.IR.L.

@ ESE“& e Pagina 20 de 24 contacto.psgyma@gmail.com
+56995418078




. Longitud Longitud estandar
9,8 2,6

Oncorhynchus mykiss 24,5 11,6
Oncorhynchus mykiss 17,7 4,8 4,1 25,7
CPU

2,3
. Longitud Longitud estandar
1,1

Salmo trutta 68,7 21,5 18,2
CPU 1,1
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6.3. Permiso de Pesca

Fig. 1. Resolucion Exenta N°209, Subsecretaria de Pesca
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6.4. Publicacion Diario Oficial

DIARIO OFICIAL

DE LA REPUBLICA DE CHILE %
Miniterio del Inwerior y Seguridad Publica SECCION

DECRETOS, RESOLUCIONES, SOLICTTUDES Y NORMAS DE INTERES PARTICULAR

Nim 42278 | Vierwes 8 de Febeero de 2019 | Pigial de 1

Normas Particulares
CVE 1543267

MINISTERIO DE ECONOMIA, FOMENTO Y TURISMO
Sabsecretaria de Pesca y Acunculturs

AUTORIZA A SOLUTOS ASESORIAS DE INGENIERIA Y PROYECTO LTDA. PARA
REALIZAR PESCA DE INVESTIGACION QUE INDICA

(Extracto)

Por resolucion exenta N* 209, de 28 de encro de 2019, de osta Subsecretania, aworizase a
Ingenieria v Gestion Ambiental Asocados Lida, para ofcctuar woa pesca de imvestigacion de
conformidad con ¢l proyecto "Soliciud de Pesca de Investigncion para Flors y Founns Acuitica
en Cuerpos v Cursos de A guas Contmentabes del Termtorio Nacional”

El objetivo de la pesca de investigacion que por la presente resolucson s¢ auloniza consesie
en determmar cualtatvamente ¥ coantitativamente fos efectos que se producrin sobre las
comunidades icticas, como resultado de la construccion y operaciin de Jos provectos de mgreso
y sometidos al SEIA y realar cstudios especificos de distnbucion espacial vy situacion
taxandmica de biota soudtics en categoria de conservacidn presente en Jox cances en estudio,

La pesca de investigaonm s efectuard en un periodo de 12 meses contados desde 1a fecha
& publicacion de ln presente resolucion, de conformidad con lo establecido en ¢l articulo N° 174
& la Ley General de Pesca y Acuicultura, 3 ¢jecutarse en todos Jos cuompos de agua dulce
contimentales del termtono nacional, doode podrl muestrear las especies indicadns en la
e solucson extractada en bos termunos alli se@inlados

La peticionana designn como pessona resporsable de la presente pesca de mvestigacion a
don José Alcjandmo Rebolledo Castro.

Eltexto integro de I presete resolucion se pubbicara en o sitio de doming electronico de
la Subsecretaria de Pesca v Acncubiura

Valparaiso, 28 de encro de 2019« Eduardo Riquelne Portills, Subseoretanio de Pesca v
Acticuliurs.

543 D to Junn borpe l-oldot-l Mess Comtrals 562 2605 300 Emsll coosbmiddanodox o
CVE 1 267 Sdo Weh: www & Divecidam De Tores Boosan N*4 11, Mrovdenca, fastags, Chide

Ese docmado N ndo fr=ubo me de acurdy con W ley NY19.797 ¢ ek ¢ adindo de Sanpo y frmma docadnica
svwrals Pas venfon dad do 1ogrma dl maso, rgrae exe ood 90 en o 380 wib www durofical d
e

Fig. 2. Publicacion Diario Oficial Resolucion Exenta N°209.
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1. INTRODUCCION

El presente informe tiene como finalidad de dar respuesta a las observaciones generadas
en el proceso de evaluacién ambiental, especificamente en el ICSARA N°7 de fecha 11 de
marzo de 2020, para esto se modelard y evaluara acusticamente los niveles de ruido
producido por las etapas de construccion, Operacién y abandono. Del “Proyecto
Mejoramiento Parcelacién Maria Luisa”, correspondiente a una planta de extraccién de
aridos desde pozo Lastre, ubicado en el sector Putué Bajo, comuna de Villarrica Region de

la Araucania.

Dicha modelacién se lleva a cabo mediante el Software SoundPLAN V 8.1, utilizando el
protocolo inserto en el D.S.38, es decir bajo la normativa 1ISO 9613-2 prediciendo el nivel
de ruido en las inmediaciones del proyecto. Posteriormente, se procede a evaluar el
cumplimiento con los limites establecidos en la legislacion ambiental vigente (DS N°
38/2011, Ministerio de Medio Ambiente).

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

e Dar respuesta a las observaciones generadas en el proceso de evaluacién ambiental,
especificamente en el ICSARA N°7 de fecha 11 de marzo de 2020, para lo cual se
Modelara y Evaluara el cumplimiento de los niveles de presién sonora emitidos por el
proyecto “Proyecto Mejoramiento Parcelaciéon Maria Luisa”, en las etapas de

construccion, operacion y abandono con respecto al D.S. N° 38/11 MMA.

2.2 Objetivos Especificos

e Modelar el Nivel de Presion Sonora a emitir por el proyecto, sobre los receptores mas
cercanos. En la etapa de construccion, operacién y abandono.

e Comparar los Niveles de Presion Sonora Modelados con el limite de ruido establecido
en el D.S. N° 38/11 MMA.

¢ Proponer medidas de control de ruido a nivel de ingenieria conceptual en caso de que
fuese necesario. De forma de dar respuesta a dar respuesta a las observaciones
generadas en el proceso de evaluaciéon ambiental, especificamente en el ICSARA N°7
de fecha 11 de marzo de 2020,
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3. NORMATIVA APLICABLE PARA LA PREDICCION DE IMPACTOS

a. Salud de la Poblacion
A contar del 12 de junio del 2012, se publica en el diario oficial “Norma de Emision de Ruidos

Generados de Fuentes que se indican” contenida en el Decreto Supremo N°38/11 de MMA.
Esta normativa tiene por objetivo proteger la salud de la comunidad mediante el
establecimiento de limites maximo de emision de ruido, generados por actividades que
estan o podrian a futuro estar emplazadas en un lugar fijo. En particular, para el presente

proyecto, se incluyen:

Actividades productivas: instalaciones destinadas a desarrollar procesos de produccién,
procesamiento y/o transformacion de productos finales, intermedios 0 materias primas,
tales como industrias, depositos, talleres, bodegas y similares; asi como la extraccion u
obtencion de productos provenientes de un predio, tales como actividades agricolas,

ganaderas, forestales, extractivas, mineras y similares.

Faenas constructivas: actividades de construccion, reparacion, modificacién, alteracion,

reconstruccion o demolicién, entre otros.

Por otra parte, los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos por el Decreto,
dependen del horario y de la Zona en que se ubica el receptor. La Tabla 1, presenta los
LMP, mientras que en la Tabla 2 se indican las definiciones correspondientes para cada
Zona, las cuales estan relacionadas con los Usos de Suelo establecidos por el Instrumento

de Planificacion Territorial correspondiente.

Tabla 1: Niveles Maximos Permisibles de Nivel de Presion Sonora Corregidos (NPC) en dB(A).

7 a 21 horas 21 a7 horas

Zonall 55 45
Zona ll 60 45
Zona lll 65 50
Zona IV 70 70




m$¢m|; /,',,\,TTT“ Informe Acustico Segun D.S. Pag. 7 - 76

N2 38 M.M.A.

Tabla 2: Descripcidn de usos de suelos permitidos para cada tipo de zona.
Aquella zona definida en el Instrumento de Planificacién Territorial respectivo y
ubicada dentro del limite urbano, que permite exclusivamente uso de suelo
zonal Residencial o bien este uso de suelo y alguno de los siguientes usos de suelo:

Espacio Publico y/o Area Verde.

Aquella zona definida en el Instrumento de Planificacidn Territorial respectivo y
Zonalll ubicada dentro del limite urbano, que permite ademas de los usos de suelo de la

Zona |, Equipamiento de cualquier escala.

Aquella zona definida en el Instrumento de Planificacién Territorial respectivo y
Zona lll ubicada dentro del limite urbano, que permite ademas de los usos de suelo de la

Zona ll, Actividades Productivas y/o de Infraestructura.

Aquella zona definida en el instrumento de Planificacidon Territorial respectivo y
Zona IV ubicada dentro del limite urbano, que permite sélo usos de suelo de Actividades

Productivas y/o de Infraestructura.

Para zonas rurales se aplicara como nivel maximo permisible de presidn sonora corregido (NPC), el
menor valor entre: Nivel de ruido de fondo + 10 dB(A) 6 NPC para Zona lll de la Tabla 3. Utilizando
el mas restrictivo entre ambos. Este criterio se aplicara tanto para el periodo diurno como nocturno,

de forma separada.

La evaluacion de las fuentes emisoras de ruido que se emplazan en un lugar fijo, se realizaen el o
los receptores vulnerables a la actividad, mediante un descriptor llamado nivel de presién sonora
corregido (NPC). Este descriptor es aquel nivel de presidn sonora continuo equivalente (NPSeq 6
Leq) con ponderacion A, que resulta de aplicar el procedimiento de medicién y las correcciones

establecidas en la norma.
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b. Art 5 RSEIA

El Decreto establece en qué situacién se produce riesgo a la salud de la poblacién debido

a las emisiones de ruido en el articulo 5, letra b):

“El titular deberd presentar un Estudio de Impacto Ambiental si su proyecto o actividad genera
o presenta riesgo para la salud de la poblacion, debido a la cantidad y calidad de efluentes,
emisiones o residuos. Al objeto de evaluar si se genera o presenta el riesgo a que se refiere el inciso
anterior, se considerard la presencia de poblacion en el drea de influencia, cuya salud pueda verse
afectada por la superacion de los valores de ruido establecidos en la normativa ambiental

vigente”.

c. Art 6 RSEIA

Los efectos adversos significativos que generan las emisiones de ruido sobre los recursos
naturales

renovables se explican en el articulo 6, letra e):

“El titular deberd presentar un Estudio de Impacto Ambiental si su proyecto o actividad genera
o presenta efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los recursos naturales
renovables, incluidos el suelo, agua y aire. Se entenderd que el proyecto o actividad genera un
efecto adverso significativo sobre la cantidad y calidad de los recursos naturales renovables,
incluidos el suelo, agua y aire si, como consecuencia de la extraccion de estos recursos; el
emplazamiento de sus partes, obras o acciones; o sus emisiones, efluentes o residuos, se afecta la
permanencia del recurso, asociada a su disponibilidad, utilizacion y aprovechamiento racional
futuro; se altera la capacidad de regeneracion o renovacion del recurso; o bien, se alteran las
condiciones que hacen posible la presencia y desarrollo de las especies y ecosistemas. Deberd
ponerse especial énfasis en aquellos recursos propios del pais que sean escasos, uUnicos o

representativos...”

Los analisis a estos articulos seran desarrollados una vez realizadas las conclusiones finales
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4. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

El proyecto “Mejoramiento Parcelacion Maria Luisa”, se localiza en un predio rural
denominado Maria Luisa, hacia el sector de Putle Bajo comuna de Villarrica, Provincia de
Cautin, Region de La Araucania. Cuya ubicacion Pais, regiobn y comuna pueden

visualizarse en las imagenes 1, 2y 3.

Al sitio de emplazamiento del proyecto se accede por la ruta S-731 desde la ciudad de
Villarrica hasta el km 2,5 de la misma ruta. Dentro del area contigua al proyecto, se
encuentra el ex-vertedero de la comuna de Villarrica, La Planta de Tratamiento de Aguas
Servidas de Villarrica, el centro de cultivo hidrobiolégico “Piscicultura Los Rios” y aun sin
concretarse, pero con Resolucién de Calificacion Ambiental (RCA) favorable el proyecto de
“Piscicultura Newenco”, ademas de la Planta de Cementos Melén presente en el predio,

por lo que, en el territorio, el trAnsito de camiones y la actividad industrial es algo cotidiano.

El presente proyecto, consiste en la extraccion de aridos y operacion de una planta de
produccién de material o chancadora. La extraccién contempla 3 areas de extraccion,
denominadas cufias o poligonos de extraccién, asi como la incorporacion de chancadoras

de material.

El Proyecto consta de las siguientes partes/equipos:

- Equipo de chancado.
- Areas de acopio.
- Extraccién de material por excavadoras.

- Transporte de material por camiones tolva.
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Imagen 1: Ubicacion proyecto a nivel Pais
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Imagen 3: Ubicacion del proyecto a nivel comuna
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5. MODELO DE PROPAGACION SONORA

a. Fuentes reguladas por el D.S.38

Para la modelacion de fuentes reguladas por el D.S.38, en cada una de las etapas se ha
considerado como niveles de ruido asociados la peor condicién, es decir toda la maquinaria
en operacion simultdnea. Dichos valores asociados son los que se establecen en la norma
britAnica BS 5228: Parte 1: 1984 (2004) - Code of practice for noise and vibration control on
construction and open sites. Y base de datos del software SOUNPLAN V 8.1 entre otros.
Las ubicaciones de maquinarias considerada para la modelacion de las distintas etapas se
muestran en la Imagenes 5,6,7y 8

La metodologia de modelacion de ruido de herramientas, maquinarias, equipos e
instalaciones se basa en la Norma Internacional ISO 9613 “Acustica- Atenuacién del Sonido
durante la propagacion en exteriores”, que utiliza los principios de atenuacion divergente,
por obstaculos y resistencia del aire.

11



ﬂp;éﬁl;A_vnA Informe Acustico Segun D.S. Pég. 12 - 76

N2 38 M.M.A.

Las variables de entrada del modelo son las potencias sonoras de las fuentes de ruido para

cada etapa contemplada.

La férmula para la proyeccion de la propagacion del ruido emitido por las fuentes sobre los

receptores esté dada por:

Lo =Lw-20logr— 11+ DI — Aas — Ae (Ec. 1)

Donde:

L, = Nivel de presién sonora en la posicion del receptor [dB]

Lw = Nivel de potencia acustica de la fuente [dB]

r = distancia desde la fuente al receptor [m]

DI = indice de directividad de la fuente [dB]

Anps = absorcion atmosférica [dB]|

Ae = Agr +Anar + Asol + Otros efectos = atenuacion debida a efectos del suelo, barrera,
vegetacion y otros, respectivamente [dB]

Para tal efecto se utilizaron los siguientes instrumentos y software de simulacion.
e SondOmetro integrador y calibrador marca 01 db.
e Software de modelacion SOUNDPLAN V 8.1

Las caracteristicas climaticas se fijaron en relacion a informacion bibliografica de la region
de la Araucania, comuna de Villarrica. Todo esto segun la media anual, de la estaciéon
Huiscapi, Villarrica.

La temperatura se fijo en 10° C y la humedad relativa en 90%, Ademas, la norma de calculo
utilizada considera la velocidad del viento entre 1 y 5 m/s como esta establecido en la ISO
9613-2, en direccion de las fuentes de ruido hacia los receptores, es decir, a favor de la

propagacion.

Tabla 3: Resumen de entradas y salidas en el proceso de calculo modelo en Software SOUNDPLAN V 8.1

! fem__________| Descripcion

Topografia Cotas de terreno
Ubicacion de fuentes de ruido Puntos, areas o lineas de emision
Entradas Ubicacidn de receptores Puntos de inmision
(Input) Obstéaculos Existentes Cotas de Terreno / Edificaciones/
Introducidos -
Algoritmo de calculo ISO 9613, parte 1y 2
. Mapas de propagacion sonora
Salidas . - - -
(Output) Niveles de Presién Sonora modelados N|vele§ dg F?rlesmrl\ Sonora en
puntos de inmisidn mas cercanos.

12
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b. Modelo para fuentes no reguladas por el D.S.38 (trafico)

La emision sonora de los vehiculos hacia y desde la planta, fue modelada en SoundPLAN
8.1 segun norma alemana RLS-90 (Richtlinien fir den Larmschutz an Straben) para la

prediccion del nivel de ruido producido por el trafico rodado.

La segunda parte de la norma se refiere al calculo de propagacion sonora desde la linea de
emision, utilizando el LME25 como dato de entrada, el cual es calculado segun la primera

parte de la norma.

La propagacion la realiza considerando divergencia puntual de cada segmento, integrando
la totalidad de la carretera, calculando las atenuaciones para la banda de 500 Hz (Banda
en la cual se encuentra concentrada la mayor contribucion energética para ruido de trafico
segun lo indicado por el modelo RLS-90). Utilizaremos el descriptor de evaluacion NPSeq
horario en dB(A).

Se simulo un escenario para cada sector sensible considerado lo siguiente:

1) Fuentes moéviles desplazandose por los caminos adyacentes
Para ambos escenarios se us6 el modelo establecido en la norma alemana RLS90 ya

descrito.

Una vez obtenido el nivel LME25, se procede a determinar el nivel de presion sonora en el
punto de la localizacién del receptor, el cudl es derivado de todas las fuentes de flujo

presentes.

El modelo RLS-90 entrega un incremento adicional a los niveles de ruido calculados segun
la cercania del receptor a la fuente de ruido. Para distancias de = 100 metros, = 70 metros

0 2 40 metros se adicionan 1 dB, 2 dB o 3 dB respectivamente.

El método aleman emplea esta correccidon con el objeto de compensar las frenadas y
aceleraciones de los vehiculos que influyen en los niveles totales. Los siguientes valores
son requeridos para determinar el nivel de presion sonora continuo equivalente (Leq) de
una hora en el punto de inmisién (Lreceptor):

e Nivel medio de emision a 25 metros LME (Leglhora).

e Caorreccion por el largo de la seccidén evaluada. (Seccion)

e Atenuacion por divergencia geométrica (distancia). (Caist)

e Absorcion del aire. (Caire)

13
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¢ Atenuacion por suelo. (Csyelo)
e Apantallamientos acusticos. (Cscreen)
e Correcciones meteorolégicas. (Cmet)

¢ Reflexiones en fachadas cercanas (REFLEX).

La siguiente ecuacion entrega el nivel Leqlhora en el receptor (Lrecertor), utilizando el
estandar aleman RLS-90.

Lreceptor = LME + Seccion + Cuist + Csuelo + Cscreen + REFLEX Ec. 1

6. UBICACION DE RECEPTORES, HOMOLGACION Y AREAS DE
INFLUENCIA.

a. Receptores
A fin de establecer los posibles receptores que podrian verse afectados, se procedera a
evaluar los mas cercanos, dado que en el resto de los existentes los valores de inmision
seran menores por efectos de atenuacion del sonido por divergencia geométrica entre

otros. Lo cuales se identifican en la imagen 4 y tabla 4.

Imagen 4: Ubicacién Receptores

LEYENDA

Proyecto

Recepftores

Fuente: Elaboracion Propia.

14
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Tabla 4: Ubicacion, descripcion y homologacion de los puntos de proyeccion en receptores cercanos

Di " Di " Al Zonificacis
Coordenadas UTM WSG 84 istancia istancia -tura oni |c?C|on e
(Norte, este) Ell ruta estimada segun Descripcion
! Proyecto | proyecto receptor D.S.38
R1 5650180.00 m S 736381.00m E 210 mts 170 mts 1,5 mts RURAL Vivienda Sra. Baso
R2 5649876.00 m S 736348.00 m E 250 mts 235 mts 1,5 mts RURAL VIVI_enda S
Santiago Baso
R3 | 5650787.00mS | 736770.00mE | 346mts | 290mts | 1,5mts RURAL P'Sc'c:zto”sra Los
Plan men
R4 | 5650848.00mS | 736344.00mE | 27mts | 80 mts | 1,5 mts RURAL a tiﬂ(;?éne tos
Planta Agua
R5 5651019.00 m S 736086.00 m E 145 mts 390 mts 1,5 mts RURAL >
Araucaria
R6 | 5650423.00mS | 73591000mE | 215mts | 340mts | 1,5mts RURAL Relleno Sanitario
Villarrica
Vivienda Sra.
R7 5650330.00 m S 734860.00 m E 1200 mts 1350 mts 1,5 mts RURAL -
Nancupan
Vivienda
R8 5650087.00 m S 734873.00 m E 1139 mts | 1310 mts 1,5 mts RURAL comunidad Epu
Leufu
Vivienda
R9 5650019.00 m S 734834.00mm E 1100 mts 1313 mts 1,5 mts RURAL comunidad Epu
Leufu
R10 | 5650910.00 mS 735549.00 m E 590 mts 860 mts 1,5 mts RURAL Casa Habitacién

Nota: Coordenadas obtenidas desde Google Earth.

b. Area de influencia
En la letra a) del articulo 2 del Reglamento del SEIA se define area de influencia como ‘El
area o espacio geografico, cuyos atributos, elementos naturales o socioculturales deben
ser considerados con la finalidad de definir si el proyecto o actividad genera o presenta
alguno de los efectos, caracteristicas o circunstancias del articulo 11 de la Ley, o bien para

justificar la inexistencia de dichos efectos, caracteristicas o circunstancias’.

Por lo cual el area de influencia se determinarda, en base a la modelacién acuUstica, en
relacion a el &area que sobrepasa el valor minimo medido como ruido de fondo,

estableciéndola al final del documento

15
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7. EQUIPAMIENTO UTILIZADO

Tabla 5: Equipamiento Utilizado

ITEM

Equipo

Software de
modelacién de
solucion
SOUNPLAN V
8.1

—e
b:
za

o,

Descripcion

Software de proyecciones
acusticas en version Full, que
incorpora topografia, obstaculos
etc, con posibilidades de
modelacién 1SO 9613, RLS 90,
NORD 2000, Etc. Con posibilidades
de incorporacion de soluciones
acUsticas para cumplimiento. O
similar

Sonémetro
Francés marca
01 db integrador
con modulo de
medicion por
banda de
frecuencias

Sondémetro integrador data Loger, , con
filtros de ponderacién A,B,C,Z, peak Etc.
A su vez Percentil
10,20,30,40,50,60,70,80,90 etc.
Sondmetro integrador cumple con las
exigencias sefaladas para los tipo 1 0 2,
establecidas en las normas de la
Comision Electrotécnica Internacional
(International Electrotechnical
Commission, IEC Standard),
publicaciones N2 651 "Sondmetros"
(“Sound Level Meters”), primera edicion
de 1979; y N2 804 " (“Integrating-
averaging Sound Level Meters”),
primera edicién de 1985. Ademas
cumple con los requisitos indicados en el
D.S. N°38/11 del MMA y cuentan con
certificado de calibracién vigente segin
Norma Técnica N°165/2014 “Sobre
Certificado de Calibracion Periddica
Para Sondémetros Integradores-
Promediadores y Calibradores Acusticos

Calibrador
acustico marca
01 db exclusivo
para sonémetro
01 db solo black

Calibrador que cumple con la Comisidn
Electrotécnica Internacional
(International Electrotechnical
Commission, IEC Standard),
publicaciones N2 651 "Sondmetros"
(“Sound Level Meters”), primera edicién
de 1979; y N2 804 "Sondémetros
Integradorespromediadores"
(“Integrating-averaging Sound Level
Meters”), primera edicion de 1985.
Ademas cumple con los requisitos
indicados en el D.S. N°38/11 del MMA y
cuentan con certificado de calibracién
vigente segun Norma Técnica
N°165/2014 “Sobre Certificado de
Calibracién Periddica Para Sonémetros
Integradores-Promediadores y
Calibradores

16
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4 Drone GPS UDIRC
52G

Drone para fotogrametria, fotografia y
video de altura maximo de vuelo 250
mts, calidad de salida en full HD 1920X
1080

Cadmara digital

Cdmara de formato APS-C que
posee un sensor CMOS de 18Mp y

5 Canon Eos Rebel u.n procesadpr Digic 4+. Tiene un
disparo continuo de 3 cuadros por
T100 . .
segundo y permite grabar en video
Full HD
Medidor de distancia digital
6 Distanciometro laser, paré mediciones de hasta 400
L. mts, pudiendo obtener, volumen,
digital Bosch . . -
area, trapecio, altura indirecta,
mediciones continuas etc,
Termo Medidor de temperatura,
7 anemometro velocidad del aire, con funcién de

Extech modelo
45118

registro de almacenamiento de
datos. Con certificacion
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8. RUIDO DE FONDO

A fin de tener el antecedente del ruido basal del sector, se procede a obtener dichos valores
bajo el procedimiento de medicion de ruido de fondo como lo establece el D.S.38/11 en su
articulo 19:

Articulo 19°.- En el evento que el ruido de fondo afecte significativamente las mediciones,
se debera realizar una correccion a los valores obtenidos en el articulo 18°. Para tal efecto,
se debera seguir el siguiente procedimiento: a) Se debera medir el nivel de presién sonora
del ruido de fondo bajo las mismas condiciones de medicion a través de las cuales se
obtuvieron los valores para la fuente emisora de ruido. b) Se debera medir el NPSeq en
forma continua, hasta que se estabilice la lectura, registrando el valor de NPSeq cada 5
minutos. Se entendera por estabilizada la lectura, cuando la diferencia aritmética entre dos
registros consecutivos sea menor o igual a 2 dB(A). El nivel a considerar sera el ultimo de
los niveles registrados. En ningun caso la medicion debera extenderse por mas de 30
minutos. ¢) El nivel de presion sonora de ruido de fondo se expresara en nUmeros enteros,
aproximando los decimales al nimero entero inferior 0 superior mas cercano, de manera
gue, si el decimal es menor a 5, se aproxima al entero inferior, y si el decimal es mayor o
igual a 5, se aproxima al entero superior. d) En el evento que el valor obtenido en la letra
c) precedente provenga de una medicion interna, se debera realizar la correccion sefalada
en el articulo 18°, letra c¢). Dichas mediciones fueron realizadas en los receptores. Cuyos

resultados se establecen en la tabla 7.

Tabla 6: Detalles y observaciones mediciones ruido de fondo

| _Punto | Dia___| _Hora | Temperatura | Viento | Identificacion

Ruido transito de camionesy
R1 08/06/2020 13:47 hrs 8°C 2Km/hS Vivienda Sra. Baso magquinaria proveniente de
otros proyectos de extraccion
Ruido transito de camiones y
R2 08/06/2020 13:26 hrs 8°C 2Km/h'S Vivienda Sr. Santiago Baso magquinaria proveniente de
otros proyectos de extraccion
Rui o lei -
R3 | 08/06/2020 | 13:05 hrs 8°C 2Km/h S Piscicultura Los Rios uido transito lejano y ruido de
Planta Cementos meldn
R4 08/06/2020 12:50 hrs 8°C 2Km/hS Planta Cementos Melén Ruido opere:]:l:lgfra]s cementos
R5 | 08/06/2020 | 14:07 hrs. 8 C 2Km/h'S Planta Agua Araucaria Ruido de bombas de aguay
ruido de Planta Cementos meldn
R6 | 08/06/2020 | 14:24hrs e 2Km/h'S | Relleno Sanitario Villarrica Ruido de transito lejano y
operaciones de otros proyectos
R7 08/06/2020 15:01 hrs 8°C 2Km/hS Vivienda Sra. Nancupan Ruido de follaje arboles
Vivi i E Rui follaj |
RS 08/06/2020 15:01 hrs 8 c 2Kkm/h s ivienda CLc;TfL:dead pu uido de follaje arboles
— - £ - -
R9 08/06/2020 15:01 hrs e 2Kkm/h's Vivienda cl_(::ft:nldad pu Ruido de follaje arboles
R10 08/06/2020 14:43 hrs 8°C 2Km/hS Casa Habitacién Ruido de aves y transito lejano

18
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Tabla 7: Valores Obtenidos de ruido de fondo diurno

i wwseasmnan | VIR Ve e
R2 38 37 37 47
R3 43 42 42 52
R4 56 56 56 65
R5 48 47 47 57
R6 55 54 54 64
R7 39 39 39 49
R8 38 37 37 47
R9 38 38 38 48
R10 39 38 38 48

9. EMISIONES DEL PROYECTO

a. Escenarios:
Los escenarios a considerar para efecto de proyectar los niveles de ruido son los siguientes

(todos en horario diurno), que corresponden a los mas ruidosos. Y todos en horario diurno.

a) Construccidn: Considera la habilitacion del terreno. Esta etapa se considera en
horario diurno.

b) Operacién: Considera la operacion en si y la mantencidon de caminos. Esta etapa
se considera en horario diurno

c) Abandono: Considera la maquinaria para tal fin. Igualmente, en horario diurno.

19
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9.2 Niveles de ruido asociados por etapa
Los niveles de emision se consideraran, sumando energéticamente cada una de las fuentes
emisoras de ruido por etapa, obteniendo un valor sumado de frente de trabajo, el cual se
considerara en un area determinada. Y asi se proyectaran los niveles de inmisién en los
receptores evaluados, con las correspondientes atenuaciones del sonido segun la
normativa ISO 9613-2, mediante el software de prediccion acustica SoundPLAN 8.1.

Los niveles de ruido asociados y sumas de cada etapa son los siguientes:

9.21 Niveles de ruido asociados Etapa de construcciéon

Tabla 8: Niveles de ruido asociados etapa de construccion

ACTIVIDAD: Construccion FASE: Unica
FUENTE:

Nivel de presién sonora a 10 mts

Mandante Cantidad Referencia del
Tipo de 63 | 125 | 250 | 500 | 1K | 2K | 4K | 8K dato
maquinaria
82 77 79 80 | 79 | 73 | 67

Camion Tolva 1 88 85 BS5228, Tabla C9-23
Camién Aljibe 1 78 | 86 | 84 | 78 | 78 | 77 | 70 | 69 g3 | BS5228, Tabla C6-38
Excavadora 1 79 | 77 | 76 | 77 | 78 | 78 | 73 | 66 | 83 | BS5228 TablaCl-17
Cargador frontal 1 92 | 84 | 83 | 77 | 76 | 74| 71| 65 82 BS5228, Tabla C6-33
Generador 1 79 | 74 | 67 | 64 | 55 | 51 | 45 | 40 65 | BS5228, Tabla C6-39
SUMA FRENTE DE TRABAJO | 94 | 89 | 87 | 84 | 84 | 83| 78 | 73| 89

Imagen 5: Ubicacion area etapa de construccion

Area Ubicacién

maquinaria Etapa
de Construccién
I
Trayecto Fuentes
moviles
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9.22 Niveles de ruido asociados Etapa de Operacion

Tabla 9: Niveles de ruido asociados etapa de Operacion

ACTIVIDAD: Operacion FASE: Unica
Nivel de presion sonora a 10 mts

FUENTE: SPL
Mandante Cantidad db(A) a Referencia del
Tipq de_ 63 | 125 | 250 | 500 | 1K | 2K | 4K | 8K 10 mts dato
maquinaria
88 82 77 79 80 | 79 | 73 | 67
78 86 84 78 78 | 77 | 70 | 69

Camion Tolva 4 85 BS5228, Tabla C9-23
Camion Aljibe 1 83 BS5228, Tabla C6-38
Excavadora 2 79 | 77 | 76 | 77 | 78 | 78 | 73 | 66 83 | BS5228, Tabla C1-17
cf?g%?glor 2 92 | 84 | 83| 77| 76| 74| 71| 65 gy | BS5228 TablaCt-33
Generador 1 79 74 67 64 55 | 51 | 45 | 40 65 BS5228, Tabla C6-39
SUMA FRENTE DE
TRABAJO 98 | 92 | 90 | 88 | 88 | 87 | 82 | 76 93

Tabla 10: Niveles de ruido asociados etapa de operacion Chancadoras

FASE: Unica
77

ACTIVIDAD: Operacion

FUENTE:
Ma_ndante Cantidad
Tipo de
magquinaria
\ 3

Medicioén in situ
UNE-En 1SO11202

db(A) a Referencia del
125 | 250 | 500 | 1K | 2K | 4K | 8K dato
91 94 87 82 | 74 | 76 | 76

Chancadora

SUMA FRENTE DE

Nivel de presién sonora a 1 mts SPL
TRABAJO 82 96 99 92 87 | 79 | 81 | 81 102

(Las Chancadora se ha incluido de forma individual, ya que estas tienen lugar especifico de
operacion, ademas de que corresponden a mediciones acusticas realizadas en terreno, bajo
protocolo norma UNE-EN ISO 11202:1996 Acustica, ruido emitidos por maquinas y equipo. Método
de control in situ, detalles en anexo 2)

Imagen 6: Ubicacidn area etapa de Operacién

=

Area Ubicacién
magquinaria Etapa
de Operacion

Trayecto Fuentes
moéviles

CH1: Chancadora 1
CH2: Chancadora 2
CHR: Chancadora de

respaldo
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9.23 Niveles de ruido asociados etapa de abandono

Tabla 11: Niveles de ruido asociados etapa de Abandono

ACTIVIDAD: Abandono FASE: Unica
FUENTE:

Nivel de presioén sonora a 10 mts

SPL .
Mandante . Referencia del
Tipo de Cantidad | g3 | 155 | 250 | 500 | 1K | 2K | 4K ig(ms dato
maquinaria
82 77 79 80 | 79 | 73

Camion Tolva 4 88 67 85 ;3355228, Tabla C9-
Camion Aljibe 1 78 | 86 | 84 | 78 | 78 | 77| 70 | 69 | 83 | 5528 Tablace
Excavadora 1 79 | 77 | 76 | 77 | 78 | 78| 73 | 66 | 83 | >0 Tablacl
Cargador 1 92 84 83 77 76 | 74 | 71 | 65 82 BS5228, Tabla C6-
frontal 33
Generador 1 79 | 74 | 67 | 64 | 55 | 51| 45 | 40 | 65 | So°28Tablace
SUMA FRENTE DE
TRABAIO 96 | 91 | 88 | 87 | 88 | 87 | 81| 75| 93

Imagen 7: Ubicacién area etapa de Abandono.

Area Ubicacién
maquinaria Etapa
de Abandono
| — |
Trayecto Fuentes

moviles
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9.24 Flujo de fuentes no reguladas para etapa de construccion, operacion y
abandono (trafico)

Tabla 12: Flujo Vehciular asociado a la etapa de construccion

Composicion Vel. promedio
del flujo por tipo de Horarios de circulacion Tipo de carpeta de rodado
vehicular vehiculos Km/h

Nuamero de

Viajes por dia

L M P L M P
30 | 30 30 Diurno | Diurno | Diurno | poroso | poroso | poroso

Tabla 13: Flujo Vehciular asociado a la etapa de Operacion

Vel. promedio
por tipo de Horarios de circulacion Tipo de carpeta de rodado
vehiculos Km/h

Numero de Composicion del
Viajes por dia flujo vehicular

L M P L M P
30 | 30 30 Diurno | Diurno | Diurno | poroso | poroso | poroso

Tabla 14: Flujo Vehciular asociado a la etapa de Abandono

Vel. promedio
por tipo de Horarios de circulacion Tipo de carpeta de rodado
vehiculos Km/h
D T N L M P L M P L M P L M P
10 9 0 14 0 5 30 | 30 30 Diurno | Diurno | Diurno | poroso | poroso | poroso

Numero de Composicion del

Viajes por dia flujo vehicular

Se considera en LAeq dia, los ligeros 50 km/h, pesados 50 Km/h, a una altura de 1,5 m, en horario
diurno,7-21 hrs, pesados sobre 2,8 T, y asfalto liso G menor a 5%. Tal como lo indica la norma
alemana RLS90.

Donde: D:Dia - T:Tarde - N:Noche - L: liviano - M: Mediando - P:pesado

Imagen 8: Linea de trafico para las etapas de contruccion, operacion, y abandono.

Trayecto Fuentes

moviles
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10.RESULTADOS

a. Construccion

En la Imagen 9y tabla 15 se presentan los resultados de los niveles de ruido modelados en
torno al proyecto. Las fuentes de ruido corresponden a las involucradas en la etapa de
Construccion (maquinaria fija y movil). Los resultados se presentan a través de un mapa
de ruido y valores tabulados. Se debe sefalar que las curvas de propagacion isonivel estan
referidas a una altura de 1,5 m del suelo, mientras que el valor en cada receptor
corresponde al de mayor inmisién en la misma altura. Definiendo las fuentes emisoras de

trafico como un foco de ruido tipo lineal, mas cercana a los receptores en estudio

Tabla 15: Nivel de presion sonora corregido proyectado, Etapa de Construccion

Niveles Maximos

Evaluacion segtin D.S

Punto (Receptor) Leq dB(A) Proyectado s F;ir:::;ts);e:b(m 38 Diurno
R1 43,7 48 CUMPLE
R2 43,0 47 CUMPLE
R3 47,8 52 CUMPLE
R4 56,4 65 CUMPLE
R5 48,4 57 CUMPLE
R6 48,8 64 CUMPLE
R7 37,0 49 CUMPLE
R8 37,0 47 CUMPLE
R9 34,6 48 CUMPLE

R10 38,1 48 CUMPLE
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Imagen 9: Mapa de Propagacién sonora Proyectado etapa de construccion realizado con SoundPLAN 8.1

Sefiales y simbolos

~—— Linea de emisién

Superficie

Foco Area

Linea base

Receptor

Nivel de Ruido

Leq -
en dB(A) }
<= 24 r
24 < <= 27 >
27 < <= 30 "
30 < <= 33
33< <= 36 |
36 < <= 39 -
39< <= 42 'ﬁ
42 < <= 45 ¢
45 < <= 48 B
48 < <= 851
51< <= 54
Escala 1:10544 54 < <= 57
0 50100 200 300 400 57 < <= 60
I 60 < <= 63

63 <




m$¢m|; /,',,\,,TTT“ Informe Acustico Segun D.S. P4g. 26 - 76

N2 38 M.M.A.

b. Operacién

En la Imagen 10 y tabla 16 se presentan los resultados de los niveles de ruido modelados
en torno al proyecto. Las fuentes de ruido corresponden a las involucradas en la etapa de
Operacion. Los resultados se presentan a través de un mapa de ruido y valores tabulados.
Se debe sefalar que las curvas de propagacion isonivel estan referidas a una altura de 1,5
m del suelo, mientras que el valor en cada receptor corresponde al de mayor inmisién en la
misma altura. Definiendo las fuentes emisoras de trafico como un foco de ruido tipo lineal,

mas cercana a los receptores en estudio

Tabla 16: Nivel de presidn sonora corregido proyectado, etapa de operacion diurno

Niveles Maximos

Punto (Receptor) dB(A) ;\:‘Z\C/ectado Permisibles Evalu:cgic;))r::reng:n D.S
(7 a 21 horas) db(A)
R1 49,2 48 NO CUMPLE
R2 48,1 47 NO CUMPLE
R3 53,7 52 NO CUMPLE
R4 62,4 65 CUMPLE
R5 54,4 57 CUMPLE
R6 54,8 64 CUMPLE
R7 42,8 49 CUMPLE
R8 42,7 47 CUMPLE
R9 40,5 48 CUMPLE
R10 44,7 48 CUMPLE

26



IR SSOINCT /N on Informe Acustico Segun D.S. Pag. 27 - 76

PNGENESFNIA & NINOVACKON ACUESTICA N o 38 M . M A

Imagen 10: Mapa de Propagacion sonora Etapa de Operacion realizado con SoundPLAN 8.1
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c) Abandono

En la Imagen 11 y tabla 17 se presentan los resultados de los niveles de ruido modelados
en torno al proyecto. Las fuentes de ruido corresponden a las involucradas en la etapa de
Abandono. Los resultados se presentan a través de un mapa de ruido y valores tabulados.
Se debe sefalar que las curvas de propagacion isonivel estan referidas a una altura de 1,5
m del suelo, mientras que el valor en cada receptor corresponde al de mayor inmision en la
misma altura. Definiendo las fuentes emisoras de trafico como un foco de ruido tipo lineal,

mas cercana a los receptores en estudio

Tabla 17: Nivel de presidn sonora corregido proyectado, etapa de abandono

Niveles Maximos

Punto (Receptor) NPC Permisibles Evaluaciérf segun D.5

dB(A) Proyectado (*) (7 a 21 horas) db(A) 38 Diurno
R1 43,2 48 CUMPLE
R2 42,4 47 CUMPLE
R3 47,5 52 CUMPLE
R4 56,2 65 CUMPLE
R5 48,1 57 CUMPLE
R6 48,5 64 CUMPLE
R7 36,5 49 CUMPLE
R8 36,5 47 CUMPLE
R9 34,2 48 CUMPLE
R10 37,7 48 CUMPLE
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Imagen 11: Mapa de Propagacion sonora etapa de abandono realizado con SoundPLAN 8.1
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11. MEDIDAS DE CONTROL

En base a los resultados obtenidos, en la etapa de Operacion, en los receptores
denominados como R1, R2 Y R3, los cuales se encontrarian excedidos en 1,2; 1,1Y 1,7
db(A) respectivamente, se proponen varias medidas de control, que, en su conjunto,
corresponde a lo idéneo para controlar el ruido hacia los receptores. El detalle técnico y
fundamentos se expone en las imagenes 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20y 21.

Se entregan dos opciones validas, para dejar los receptores en cumplimiento

11.1 Opcién 1 medida de control:

a) Semi Encierro aclstico a Chancadoras: Corresponde a un semi-encierro abierto
por la parte superior y zona de carga, con una altura de 7,2 mts, en forma de C en
direccion a los receptores denominados R1 y R2. Pudiendo ser de OSB de 15 mm

0 suprior, con cara interna con material absorbente acustico. O en su defecto su

equivalente.

Imagen 12: Concepto del Semi Encierro Acustico

f2ms o T omts.
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Imagen 13: Ubicacion del Semiencierro

Imagen 14: Captura de Pantalla software SoundPLAN Semi encierro
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Imagen 15: Detalle Panel Semi encierro

Lana Mineral o similar

0SB 15 mm o superior

Imagen 16: Captura de Pantalla trabajo en Software de calculo de aislacion acustica
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Imagen 17: Calculo de indice de reduccidn acuistica aparente en software INSUL, considerando OSB 15 mm
como elemento unico.
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b) Taludes detierra o similar: Corresponde a un monticulo de tierra con altura minima
de 6 mts, cuya anchura superior minima es de 0,5 mts, como se aprecia en laimagen
18, cuyo Angulo de inclinacion minimo es de 1°, ya que teniendo un Angulo mayor,
mayor sera la cantidad de tierra o material, por ende, mayor la aislacion. Esta
medida de control se considera en varias extensiones y varias locaciones como se

muestra en las imagenes 19 y 20.

Imagen 18: Imagen Conceptual del Talud

6 mts

inclinacion minima 1°
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Imagen 19: Ubicacion Talud 1, Sector Chancadoras

Imagen 20: Ubicacion Talud 2y 3, Sector Norte
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Imagen 21: Capturas de Pantalla de Software SoundPLAN en el calculo del talud

BE Grificas en Base de Dutos Geo

o w30

X= 1STI6IAT6 ¥= SCUTW = 20346 Dishncie 535 Mar

A Barrera acistica / dique (73) — O *
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Fichero Gen: Fichero Geol il |
¥ Propiedades

[ Optimizacidn

Ao

Inclinacién 1: 1,00 Inclinacién parte postario
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2l 4 4 » B b= v X
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Mombre: Taludes Norte | 4@
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11.2 Opcién 2 medidas de control:

Dado que los valores se encuentran fuera de los maximos permitidos se entrega una
segunda opcién valida, que controlaria los niveles emitidos dentro de lo permitido. Esta
opcién considera un cambio de las maquinas mas ruidosas y el &rea de trabajo a un extremo

mas alejado de los dos receptores en conflicto, segun se indica en la imagen 22.

a) Cambio de ubicacién Chancadoras y zona de trabajo: Corresponde a cambio de
la zona de trabajo y las chancadoras, a un sitio mas alejado de los receptores mas

sensibles, dada la cercania. La nueva ubicacién seria la indicada en la imagen22

Imagen 22: Imagen nueva ubicacion maquinarias y zona de trabajo
-

C"h'aqcadora 1

Chancadora 2 dChanca?ora 4

-

©2020 Ggogle

37



MESOMIC/N on

INGENIEFRIA = INNOVACION ACUSTICA

Proyecto: Informe Acustico D.I.A. Mejoramiento Parcelacién Maria Luisa Informe Técnico
Empresa : IGAMBIENTAL N° PROYECTO EADIA-
04052020-256

12.RESULTADOS ETAPA DE OPERACION POST IMPLEMENTACION
MEDIDAS DE CONTROL OPCION 1

Se presentan los resultados de los niveles de ruido modelados en torno al proyecto Post
implementacién de las medidas de control. Las fuentes de ruido corresponden a las
involucradas en la etapa de Operacién. Los resultados se presentan a través de un mapa
de ruido y valores tabulados. Se debe sefalar que las curvas de propagacion isonivel estan
referidas a una altura de 1,5 m del suelo, mientras que el valor en cada receptor
corresponde al de mayor inmisién en la misma altura. Definiendo las fuentes emisoras como

un foco de ruido tipo lineal, mas cercana a los receptores en estudio

Tabla 18: Nivel de presidon sonora corregido proyectado, Post implmentacion medidas de
control Etapa de Operacién Opcion 1-2

NPC NPC Niveles I.Vlla’ximos 5 '
Pt o] | it precade | WA | SO, | E
pcion 1 db(A)
R1 43,8 39,6 48 CUMPLE
R2 44,5 39,8 47 CUMPLE
R3 50,5 48,8 52 CUMPLE
R4 59,8 57,5 65 CUMPLE
R5 52,3 52,0 57 CUMPLE
R6 53,3 52,0 64 CUMPLE
R7 42,1 38,0 49 CUMPLE
R8 41,5 37,7 47 CUMPLE
R9 39,5 35,7 48 CUMPLE
R10 42,9 39,6 48 CUMPLE

Al ver los resultados entregados, cualquiera de las opciones es valida para dejar en

cumplimiento normativo con las opciones de medidas de control entregadas.
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Imagen 23: Mapa de Propagacion sonora Post implmenetacion de medidas de control Opcion 1, etapa de Construccion realizado con
SoundPLAN

Sefales y simbolos
Linea de emision '

Superficie
:] Foco Area \
Linea base
e Receptor
% Foco Puntual
Pantalla
Nivel de Ruido
Leq
en dB{A)

<= 24

24 < <= 27
27 < <= 30
30 < <= 33
33< <= 36
36 < <= 39

39 < <= 42
42 < <= 45 4
45 < <= 48

48 <
51 <
54 <
57 <
60 <
63 <

Escala 1:10544

{’ ¢ 50 100 200 300 400

oo
IR - " 2009 [

e |

39



MESOMIC/ on

INGENE=RIA = INNOVACION ACUSTICA

Proyecto: Informe Acustico D.I.A. Mejoramiento Parcelacién Maria Luisa Informe Técnico
Empresa : IGAMBIENTAL N° PROYECTO EADIA-
04052020-256

Imagen 24: Mapa de Propagaciéon sonora Post implmenetacion de medidas de control Opcion 2, etapa de Construccion realizado con
SoundPLAN
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13.SINERGIA CON OTRAS ACTIVIDADES CERCANAS

El area donde se construird y operard el Proyecto Mejoramiento Parcelacién Maria
Luisa, se encontrara en actividades paralelas con otras industriales de tipo ruidosa, como

el proyecto extraccion de aridos Arimix, sector Putué Bajo, contiguo al proyecto en estudio.

Si bien es cierto que el espiritu de la ley 19.300 es evaluar el efecto del proyecto sobre el
medio ambiente, no al revés, el medio ambiente sobre el proyecto. No obstante, Se
procederd a realizar una suma energética en cada uno de los receptores evaluados en
aquellos que coinciden, correspondiendo a 6, a fin de evaluar el impacto en los receptores.
Para esto se utilizar4 la formula expresada a continuacion, evaluando la sinergia entre

ambos en la tabla 19.

Formula suma Energetica:

dB, = 10log» 10" dB

Imagen 25: Receptores evalluados estudio Arimix y Proyecto Mejoramiento Parcelacion

Maria Luisa
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Tabla 19: Valores proyectados, sinergia royecto en estudio Etapa de Construccion Post
implementacion de medida de control opcion 1+Preparacion de caminos (Arimix)

Nivel
Leq dB(A) Leq dB(A) sf"?"a !v? es <
Punto Provectado Provectado energética, por Maximos Evaluacion
(Receptor) PrZyecto Proye\t,:to Maria efecto Sinergia Permisibles segun D.S 38
Arimix Luisa opcién 1 ambos (7 a 21 horas) Diurno
P proyectos db(A) db(A)

R1 44 43,7 46,9 48 CUMPLE
R2 43 43,0 46,0 47 CUMPLE
R3 34 47,8 48,0 52 CUMPLE
R4 36 56,4 56,4 65 CUMPLE
R5 35 48,4 48,6 57 CUMPLE
R6 43 48,8 49,8 64 CUMPLE

Tabla 20: Valores proyectados, sinergia Ar Proyecto en estudio Etapa de Construccion Post
implementacion de medida de control opcion 1+Habilitacion de caminos (Arimix)

Nivel
Leq dB(A) Leq dB(A) suma veres iy
Punto Provectado Provectado energética, por Maximos Evaluacion
(Receptor) PrZyecto Proye‘(l:to Maria efecto Sinergia Permisibles segun D.S 38
Arimix Luisa ambos (7 a 21 horas) Diurno
proyectos db(A) db(A)

R1 41 43,7 45,6 48 CUMPLE
R2 41 43,0 45,1 47 CUMPLE
R3 31 47,8 47,9 52 CUMPLE
R4 33 56,4 56,4 65 CUMPLE
R5 32 48,4 48,5 57 CUMPLE
R6 40 48,8 49,3 64 CUMPLE

Tabla 21: Valores proyectados, sinergia Proyecto en estudio Etapa de Operacién+Planta de
produccion material y extraccion simulatanea (Arimix)

S Nivel
Leq dB(A) Leq dB(A) l,xr.na !v? es <
Punto Provectado Provectado energética, por Maximos Evaluacion
(Receptor) PrZyecto Proye\(l:to Maria efecto Sinergia Permisibles segun D.S 38
Arimix Luisa ambos (7 a 21 horas) Diurno
proyectos db(A) db(A)
R1 52 43,8 52,6 48 NO CUMPLE
R2 52 44,5 52,7 47 NO CUMPLE
R3 43 50,5 51,2 52 CUMPLE
R4 45 59,8 59,9 65 CUMPLE
R5 43 52,3 52,8 57 CUMPLE
R6 52 53,3 55,7 64 CUMPLE
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Tabla 22: Valores proyectados, sinergia Proyecto en estudio Etapa de
Operacion+Mantencion de caminos (Arimix)

Nivel
Leq dB(A) Leq dB(A) sf"?"a !v? es <
Punto Provectado Provectado energética, por Maximos Evaluacion
(Receptor) PrZyecto Proye\t,:to Maria efecto Sinergia Permisibles segun D.S 38
Arimix Luisa ambos (7 a 21 horas) Diurno
proyectos db(A) db(A)

R1 41 43,8 45,6 48 CUMPLE
R2 41 44,5 46,1 47 CUMPLE
R3 32 50,5 50,6 52 CUMPLE
R4 34 59,8 59,8 65 CUMPLE
R5 32 52,3 52,3 57 CUMPLE
R6 41 53,3 53,5 64 CUMPLE

Tabla 23: Valores proyectados, sinergia royecto en estudio Etapa de Construccion Post
implementacion de medida de control opcion 2+Preparacion de caminos (Arimix)

Leq dB(A) Leq dB(A) Sl,”.na NEV(.eIes .
Punto Provectado Provectado energética, por Maximos Evaluacion
(Receptor) PrZyecto Proyelto Maria efecto Sinergia Permisibles segun D.S 38
Arimix Luisa obcién 2 ambos (7 a 21 horas) Diurno
P proyectos db(A) db(A)

R1 44 39,6 45,3 48 CUMPLE
R2 43 39,8 44,7 47 CUMPLE
R3 34 48,8 48,9 52 CUMPLE
R4 36 57,5 57,5 65 CUMPLE
R5 35 52,0 52,1 57 CUMPLE
R6 43 52,0 52,5 64 CUMPLE

Tabla 24: Valores proyectados, sinergia Ar Proyecto en estudio Etapa de Construccion Post
implementacion de medida de control opcion 2+Habilitacion de caminos (Arimix)

Nivel
Leq dB(A) Leq dB(A) suma wveles >
Punto Provectado Provectado energética, por Maximos Evaluacion
(Receptor) PrZyecto Proye‘tl:to Maria efecto Sinergia Permisibles segun D.S 38
Arimix Luisa obcién 2 ambos (7 a 21 horas) Diurno
P proyectos db(A) db(A)

R1 41 39,6 43,4 48 CUMPLE
R2 41 39,8 43,5 47 CUMPLE
R3 31 48,8 48,9 52 CUMPLE
R4 33 57,5 57,5 65 CUMPLE
R5 32 52,0 52,0 57 CUMPLE
R6 40 52,0 52,3 64 CUMPLE
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Existen dos receptores correspondientes a R1y R2, en los cuales no existiria cumplimiento
normativo en la etapa de operacion (Proyecto presente) +, Operacion Planta de produccién
material y extraccion simultadnea de arimix (otro proyecto), no obstante, al ver los resultados
se demuestra que es debido al otro proyecto (arimix), dado que el presente por si solo
cumple, no asi Arimix. Se debe destacar que cuando se evalud el proyecto Arimix, los
limites normativos fueron otros, no con los cuales se realiza la evaluacion de sinergia
presente. Dado que, si se consideran esos, si existira cumplimiento segin D.S.38/11 del
M.M.A.

Dado estos resultados, se hace necesario que el proyecto Arimix, implemente medidas de
control, de forma de quede cumpliendo ambientalmente, ya que el proyecto del presente
estudio, se encuentra cumpliendo, y aunque el presente no opere, Arimix, dejara igualmente
en incumplimiento normativo en estos dos receptores. Como medida de control para Arimix
se recomienda realizar un semi encierro en las chancadoras, ya que corresponden a la
maguinaria mas ruidosa dentro del proceso, las cuales por experiencia alcanzan valores
cercanos a los 100 db(A), de forma de controlar al menos 9 db(A) en el receptor. Arrojando

como resultados los valores de la tabla 23.

Tabla 25: Valores proyectados, sinergia Arimix con medida de control y Proyecto en estudio
Etapa de Operacion— Planta de produccion material y extraccion simulatanea (Arimix)

indice de Leq dB(A) Leq dB(A) Suma o
Leq dB(A) reduccion Proyectac!o ) Proye*ctado energética, Mz':‘)l((ien?;s
9 acistica  Proyecto Arimix (*) por efecto L Evaluacion
Punto Proyectado Post Proyecto , . Permisibles c
aparente Sinergia segun D.S
(Receptor) Proyefto necesaria implementacion  Maria Luisa ambos PEIcE 38 Diurno
Arimix de medida de horas)
proyecto proyectos db(A)
Arimix control db(A)
9db(A
R1 52 (A) 43 43,8 46,4 48 CUMPLE
R2 52 9 db(A) 43 44,5 46.8 47 CUMPLE
R3 43 9 db(A) 34 50,5 50,6 52 CUMPLE
R4 45 9 db(A) 36 59,8 59,8 65 CUMPLE
R5 43 9 db(A) 34 52,3 52,4 57 CUMPLE
R6 52 9 db(A) 43 53,3 53,7 64 CUMPLE
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14. CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos, los valores que se presentan en las diferentes etapas
pueden considerarse sobredimensionados ya que consideran factores que son muy poco
probable que ocurran, siendo los valores reales muy inferiores a los expresados en el
presente. En base a lo anterior, y los resultados obtenidos del proyecto mediante esta
componente, y con cualquiera de las dos opciones de medidas de control propuestas no

genera afectacion a la salud de poblacién. Segun evaluacion del D.S. 38. MMA.

En relacion a la alteracion de sistemas de vida y costumbres no se veran afectados, dado

los niveles proyectados, ya que existe cumplimiento de normativa aplicable D.S.38/11

Ademas, debe considerarse que el modelo de célculo considero todas las fuentes en
emisién simultadnea en toda un area, algo que no ocurrird, dado que las diferentes fuentes
de emision acustica se distribuiran en el area en diferentes puntos. Asunto que se realizo

para garantizar ain mas el modelo.

Se recomienda realizar un monitoreo una vez comenzando la construccién del proyecto,
posteriormente uno mensual por 6 meses consecutivos durante la fase de operacion. De
forma de evaluar los niveles de inmision en los receptores 1y 2, los cuales corresponden a

los més sensibles. De forma de garantizar los valores de inmision en estos.

Se puede concluir que los valores se encuentran dentro de los rangos permitidos segun la

normativa aplicable correspondiente al Decreto Supremo N° 38/11 MM

Carlos Morales Retamal
Ingeniero en Sonido
www.sonicaltda.cl

45


http://www.sonicaltda.cl/

MESOMIC/N on

INGE=ENEFRIA = INNOVACION ACUSTICA

Proyecto: Informe Acustico D.I.A. Mejoramiento Parcelacion Maria Luisa

Empresa : IGAMBIENTAL

Informe Técnico

N° PROYECTO EADIA-
04052020-256

ANEXO 1: REGISTRO FOTOGRAFICO MEDICIONES DE RUIDO DE FONDO

Fotografia 3: Receptor 3

Fotografia 4: Receptor 4
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Fotografia 7:

Receptor 7-8-9

Fotografia 8: Receptor 10
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ANEXO 2: MEDICIONES CHANCADORA DE MAYOR CONTRIBUCION
ACUSTICA

INFORME DE ENSAYO

UNE-EN 1SO 11202:1996 Acustica. Ruido emitido por maquinas y equipos. Medicion de los niveles de presion acustica de
emision en el puesto de trabajo y en otras posiciones especificadas. Método de control in situ.

1. Descripcion de la Fuente de Ruido Ensayada

Tipo : Chancadora
Marca : N/A
Modelo : N/A
N° de Serie : N/A

2. Condiciones de Ensayo
Funcionamiento de la fuente sonora bajo condiciones normales de funcionamiento, considerando ciclos completos de
operacidn en la toma de datos en las mediciones acusticas.

3. Entorno Acustico
Ensayo realizado al aire libre con las condiciones climatico ambientales que se muestran a continuacién:

Temperatura Aire 8°C Humedad Relativa 75 %
Presidon Barométrica 1012 mb Velocidad del Viento <5 m/s

4. Croquis Ensayo

b
. a
+—P ‘“—>
d
a= 1,0 m b= 1,0 m c= 1,0 m
d= 1,0m h= 1,5m

5. Instrumento de Medicion

Marca : 01dB
Modelo : SOLO
N° de Serie : 45089
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6. Datos Acusticos
Fecha del Ensayo : 08-jun-20
Responsabel del Ensayo : Carlos Morales R., Ingeniero en Sonido

Niveles de Presidn Acustica ponderados A obtenidos en las posiciones especificadas:

Frec. Hz L'P1 L'P2 L'P3 L'P4 RF K1,1 K1,2 K1,3 K1,4
63 77 78 77 76 30 0 0 0 0
125 92 91 90 92 30 0 0 0 0
250 93 93 94 95 30 0 0 0 0
500 87 87 87 88 30 0 0 0 0

1000 83 81 83 82 30 0 0 0 0

2000 74 73 75 75 30 0 0 0 0

4000 76 76 78 75 30 0 0 0 0

8000 76 75 75 77 30 0 0 0 0
K3 = 0 dBA

7. Resultados
Frec. Hz | Lp(1m)

63 77 ) Lp (1m)

125 91 § 100

250 94 3 -_

500 87 S« %0

1000 82 £°

2000 74 % 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

4000 76 % Frecuencia, Hz

8000 76
lp= 97 dBA
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ANEXO 3: FICHAS SOFTWARE SOUNDPLAN 8.1

CALCULO ETAPA DE CONSTRUCCION

Proyecto Mejoramiento Parcelacion Maria Luisa

Descripcion del proyecto

Titulo de proyecto:
N? de proyvedo:
Ingeniero:

Cliente:

Descripcidn:

Descripcion del calculo

MARIA LUISA

Célculo: Sonido receptor

Titulo: REC CONSTRUCCION
Grupo:

Fichero de Célculo: RunFile.runx

Namero de resultado: 2

Célculo Local (ThreadCount=8)
Célculo comienza:
Célculotermina:

20-07-2020 23:34:45
20-07-2020 23:34:46

Tiempo de Célculo: 00:00:256 [m:s:ms]
N? de puntos: 10
MN? de puntos calculados: 10

Yersian Kemel:

Parametros de Céalculo

SoundPLAN 8.1 (21-12-2018) - 32 hit

Orden de reflexiones 2

Distancia maxima.de reflexion al receptor 200 m
Distancia méxima de reflexion al foco 50m
Radio de bisqueda 5000 m

Ponderacion: dB{A)

Tolerancia Permitida (por foco indivicual) 0,100dB

Crear éreas de efedo del terreno a partir de superficies de carretera:

Métodos:

Carreteras: RLS-30

Conduccidn por laderecha

Emision de acuerdo a: RLS-30

Side diffradtion: Inhahilitar

Atenuacion
Bosque: Entrada propia
Edificios: Entrada propia
Areaindustrial: Entrada propia

Inclustria: 1S0 9613-2: 1996

Absorcion del aire: IS0 961341

regular ground effect (chapter 7.3.1), for sources without a spedrum automati cally alternative ground effect

Limitacion de pérdida por apantall amiento:

Unico/maltiple

20,0 dB{25.0dB

Sonica Ltda Libertad 444 6 Chiguayante Concepcion CHILE

SoundPLAN 5.
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CALCULO ETAPA DE CONSTRUCCION

Proyecto Mejoramiento Parcelacion Maria Luisa

Side diffraction: Outdated method (side paths also around terrain)
Usar Eqn {Abar=Dz-Max{Agr,0)) en lugar de Eqn (12) (Ahar=Dz-Agr) para pérdida por insercion
Entorno:

Presidn stmosférica 1013.3 mbar

Humedad rel. 70,0 %

Temperstura. !

Cor. meteo. CO(7-19h)[dEB]= -0,0; C0(19-23h)[dB]=0.0; C0{23-7h)[ciB]=0.0;
Ignore Cmet for Lmax industry calculation: No
Parémetros VDI para difracdon: Cz=20,0
Parémetros de diseccion:
Distancia al factor didgmetro

—_ —

Minima Distancia [m] m

Diferencia méx. GND+Difracci on 0dB

N¢méx de iteraciones 4
Atenuacion

Bosque: 150 9613-2

Edificios: 150 9613-2

Areaindustrial: 150 9613-2
Normativa: Lden (ES) - industria.
Se hasuprimido lareflexion de la propiafachada

Datos de Geometria

- contiene:
Fichero Geol
RDGHKO001.dgm

CONSTRUCCION.

sit 20-07-2020 23:34:40

.geo 20-07-2020 23:34:40
20-07-2020 22:57:06

Sonica Ltda Libertad 444 6 Chiguayante Concepcion CHILE

SoundPLAN 3.



MESOMIC/N on

INGENEFRIA & INNOVACION ACUSTICEA

Proyecto: Informe Acustico D.I.A. Mejoramiento Parcelacién Maria Luisa

Informe Técnico

Empresa : IGAMBIENTAL N° PROYECTO EADIA-

04052020-256

RESULTADOS ETAPA DE CONSTRUCCION

Proyecto Mejoramiento Parcelacion Maria Luisa

2

Receptor Uso Fl Dir Leg
dB(A)
R1 RS PB 437
R2 RS PB 430
R3 RS PB 47 8
R4 RS PB 56 4
RS RS PB 48 4
RE RS PB 48 8
R7 RS PB 370
RS RS PB 370
R9 RS PB 346
R10 RS PB 381

Sonica Ltda Libertad 444 6 Chiguayante Concepcion CHILE

SoundPLAN 3.



MESOMIC/N on

INGE=NERIA = INNOVACION ACUSTICA

Proyecto: Informe Acustico D.I.A. Mejoramiento Parcelacién Maria Luisa

Empresa : IGAMBIENTAL

Informe Técnico
N° PROYECTO EADIA-
04052020-256

CALCULO ETAPA DE OPERACION

Proyecto Mejoramiento Parcelacion Maria Luisa

Descrpcion del proyecto

Titulo de praoyecto:
N de provedo:
Ingeniero:

Cliente:

Descripcion:

MARIA LUISA OPERACION

Descripcion del calculo

Célculo:
Titulo:
Grupo:

Célculo comienza:
Célculotermina:

Yersion Kernel:

Fichero de Célculo:
Numero de resultado:
Célculo Local (ThreadCount=8)

Sonido receptor
OPERACION 2

RunFile.runx
7

25-07-2020 20:55:39
25-07-2020 20:55:40

Tiempo de Célculo: 00:00:488 [rm:s:ms]
MN? de puntos: 10
MN? de puntos calculados: 10

SoundPLAN 8.1 (21-12-2018) - 32 hit

Parametros de Céalculo

Orden de reflexiones 2
Distancia maximade reflexion al receptor

Distancia méaxima.de reflexion al foco

Radio de blsqueda 5000 m
Ponderacion: dB(A)

Tolerancia Permitida (por foco indiv dual)
Crear dreas de efecto del terreno a partir de superficies de carretera:

Métodos:

Carreteras: RLS-90

Conduccion por laderecha

Emision de acuerdoa: RLS-90

Side diffraction: Inhabilitar

Atenuacion
Bosque: Entrada propia
Edificios: Entrada propia
Areaindustrial: Entrada propia

Incustria: 150 9613-2: 1996

Absorcion del aire: I1SO 9613-1

regular ground effect (chapter 7.3.1), for sources without a spedrum automati cally asltemative ground effect
Limitacian de pérdida por apantallamiento:
Unico/maltiple

20,0 dB /25,0 dB

200 m
50m

0.100dB

Sonica Ltda Libertad 444 6 Chiguayante Concepcion CHILE

SoundPLAN 3.



MESOMIC/N on

INGE=NERIA = INNOVACION ACUSTICA

Proyecto: Informe Acustico D.I.A. Mejoramiento Parcelacién Maria Luisa

Informe Técnico

Empresa : IGAMBIENTAL N° PROYECTO EADIA-

04052020-256

CALCULO ETAPA DE OPERACION

Proyecto Mejoramiento Parcelacion Maria Luisa

Side diffraction: Outdated method (side paths also around terrain)
Usar Eqn {Abar=Dz-Max{Agr,0)) en lugar de Eqn (12) (Ahar=Dz-Agr) para pérdida por insercion

Entorno:
Presitn atmosférica 1013,3 mbar
Humedad rel. 70,0 %
Temperatura f

Cor. meteo. CO(7-19h)[dEB]= -0,0; C0(19-23h)[dB]=0.0; C0{23-7h)[ciB]=0.0;
Ignore Cmet for Lmax industry calculation: No
Parémetros VDI para difracdon: Cz=20,0
Parémetros de diseccion:
Distancia al factor didgmetro

—_ —

Minima Distancia [m] m
Diferencia méx. GND+Difraccidn 0dB
N?méx de iteraciones 4
Atenuacion
Bosque: 150 9613-2
Edificios: 150 9613-2
Areaindustrial: 150 9613-2
Normativa: Lden (ES) - industria.

Se hasuprimido lareflexion de la propiafachada

Datos de Geometria

OPERACION 2.sit 25-07-2020 20:55:10
- contiene:

Fichero Geol.geo 25-07-2020 20:55:06
RDGMO001.dgm 20-07-2020 22:57:06

Sonica Ltda Libertad 444 6 Chiguayante Concepcion CHILE

SoundPLAN 3.



MESOMIC/N on

INGENEFRIA & INNOVACION ACUSTICEA

Proyecto: Informe Acustico D.I.A. Mejoramiento Parcelacién Maria Luisa

Empresa : IGAMBIENTAL

Informe Técnico

N° PROYECTO EADIA-

04052020-256

RESULTADOS ETAPA DE OPERACION

Proyecto Mejoramiento Parcelacion Maria Luisa

Receptor Uso Fl Dir [ Lim,d Leg
dB(A) | dB(A)
R1 RS PB 492
R2 RS PB 48,1
R3 RS PB 537
R4 RS PB 62 4
R5 RS PB 54 4
RE RS PB 54 8
R7 RS PB 428
RS RS PB 427
RS RS PB 405
R10 RS PB 447

Sonica Ltda Libertad 444 6 Chiguayante Concepcion CHILE

SoundPLAN 3.



MESOMIC/N on

INGE=NERIA = INNOVACION ACUSTICA

Proyecto: Informe Acustico D.I.A. Mejoramiento Parcelacién Maria Luisa

Empresa : IGAMBIENTAL

Informe Técnico
N° PROYECTO EADIA-
04052020-256

CALCULO ETAPA DE CIERRE

Proyecto Mejoramiento Parcelacion Maria Luisa

Descrpcion del proyecto

Titulo de praoyecto:
N de provedo:
Ingeniero:

Cliente:

Descripcion:

Descripcion del calculo

Célculo:

Titulo:

Grupo:

Fichero de Célculo:
Numero de resultado:
Célculo Local (ThreadCount=8)
Célculo comienza:
Célculotermina:
Tiempo de Célculo:

MN? de puntos:

MN? de puntos calculados:
Yersion Kernel:

Parametros de Céalculo

Orden de reflexiones

Radio de blsqueda
Ponderacion:

Métodos:
Carreteras:
Conduccion por laderecha
Emision de acuerdoa:
Side diffraction: Inhabilitar
Atenuacion
Bosque:
Edificios:
Areaindustrial:

Incustria:
Absorcion del aire:

Unico/maltiple

MARIA LUISA OPERACION

Sonido receptor
REC CIERRE O ABANDONO

RunFile.runx
6

21-07-2020 0:30:41

21-07-2020 0:30:42

00:00:268 [rm:s:ms]

10

10

SoundPLAN 8.1 (21-12-2018) - 32 hit

Distancia maximade reflexion al receptor
Distancia maxima de reflexion al foco

5000 m
dB{A)

Tolerancia Permitida (por foco indiv dual)
Crear dreas de efecto del terreno a partir de superficies de carretera:

RLS-90
RLS-90
Entrada propia
Entrada propia
Entrada propia
150 9613-2: 1996
IS0 9613-1

regular ground effect (chapter 7.3.1), for sources without a spedrum automati cally asltemative ground effect
Limitacian de pérdida por apantallamiento:

20,0 dB /25,0 dB

200 m
50m

0.100dB

Sonica Ltda Libertad 444 6 Chiguayante Concepcion CHILE

SoundPLAN 3.



MESOMIC/N on

INGE=NERIA = INNOVACION ACUSTICA

Proyecto: Informe Acustico D.I.A. Mejoramiento Parcelacién Maria Luisa

Informe Técnico

Empresa : IGAMBIENTAL N° PROYECTO EADIA-

04052020-256

CALCULO ETAPA DE CIERRE

Proyecto Mejoramiento Parcelacion Maria Luisa

Side diffraction: Outdated method (side paths also around terrain)
Usar Eqn {Abar=Dz-Max{Agr,0)) en lugar de Eqn (12) (Ahar=Dz-Agr) para pérdida por insercion

Entorno:
Presitn atmosférica 1013,3 mbar
Humedad rel. 70,0 %
Temperatura f

Cor. meteo. CO(7-19h)[dEB]= -0,0; C0(19-23h)[dB]=0.0; C0{23-7h)[ciB]=0.0;
Ignore Cmet for Lmax industry calculation: No
Parémetros VDI para difracdon: Cz=20,0
Parémetros de diseccion:
Distancia al factor didgmetro

—_ —

Minima Distancia [m] m
Diferencia méx. GND+Difraccidn 0dB
N?méx de iteraciones 4
Atenuacion
Bosque: 150 9613-2
Edificios: 150 9613-2
Areaindustrial: 150 9613-2
Normativa: Lden (ES) - industria.

Se hasuprimido lareflexion de la propiafachada

Datos de Geometria

CIERRE O ABANDONO sit 21-07-2020 0:30:36

- contiene:
Fichero Geol.geo 21-07-2020 0:30:36
RDGMO001.dgm 20-07-2020 22:57:06

Sonica Ltda Libertad 444 6 Chiguayante Concepcion CHILE

SoundPLAN 3.



MESOMIC/N on

INGENEFRIA & INNOVACION ACUSTICEA

Proyecto: Informe Acustico D.I.A. Mejoramiento Parcelacién Maria Luisa

Empresa : IGAMBIENTAL

Informe Técnico
N° PROYECTO EADIA-
04052020-256

RESULTADOS ETAPA DE CIERRE

Proyecto Mejoramiento Parcelacion Maria Luisa

Receptor Uso Fl Dir Leg
dB (&)
R1 RS PB 432
R2 RS PB 42 4
R3 RS PB 47 5
R4 RS PB 56 2
RS RS PB 48 1
RE RS PB 48 5
R7 RS PB 35
RS RS PB kS
R9 RS PB 342
R10 RS PB 377

Sonica Ltda Libertad 444 6 Chiguayante Concepcion CHILE

SoundPLAN 3.



MESOMIC/N on

INGE=NERIA = INNOVACION ACUSTICA

Proyecto: Informe Acustico D.I.A. Mejoramiento Parcelacién Maria Luisa

Empresa : IGAMBIENTAL

Informe Técnico
N° PROYECTO EADIA-
04052020-256

CALCULO ETAPA DE OPERACION
CON MEDIDA DE CONTROL

“Proyecto Mejoramiento Parcelacion Maria Luisa”,

Descrpcion del proyecto

Titulo de praoyecto:
N de provedo:
Ingeniero:

Cliente:

Descripcion:

Descripcion del calculo

Célculo:

Titulo:

Grupo:

Fichero de Célculo:
Numero de resultado:
Célculo Local (ThreadCount=8)
Célculo comienza:
Célculotermina:
Tiempo de Célculo:

MN? de puntos:

MN? de puntos calculados:
Yersion Kernel:

Parametros de Céalculo

Orden de reflexiones

Radio de blsqueda
Ponderacion:

Métodos:
Carreteras:
Conduccion por laderecha
Emision de acuerdoa:
Side diffraction: Inhabilitar
Atenuacion
Bosque:
Edificios:
Areaindustrial:

Incustria:
Absorcion del aire:

Unico/maltiple

MARIA LUISA OPERACION

Sonido receptor
OPERACION+MEDIDA DE CONTROL

RunFile.runx
9

25-07-2020 22:00:08

25-07-2020 22:00:10

00:00:467 [rn:s:ms]

10

10

SoundPLAN 8.1 (21-12-2018) - 32 hit

Distancia maximade reflexion al receptor
Distancia maxima de reflexion al foco

5000 m
dB{A)

Tolerancia Permitida (por foco indiv dual)
Crear dreas de efecto del terreno a partir de superficies de carretera:

RLS-90
RLS-90
Entrada propia
Entrada propia
Entrada propia
150 9613-2: 1996
IS0 9613-1

regular ground effect (chapter 7.3.1), for sources without a spedrum automati cally asltemative ground effect
Limitacian de pérdida por apantallamiento:

20,0 dB /25,0 dB

200 m
50m

0.100dB

Sonica Ltda Libertad 444 6 Chiguayante Concepcion CHILE

SoundPLAN 3.



MESOMIC/N on

INGE=NERIA = INNOVACION ACUSTICA

Proyecto: Informe Acustico D.I.A. Mejoramiento Parcelacién Maria Luisa

Empresa : IGAMBIENTAL

Informe Técnico
N° PROYECTO EADIA-
04052020-256

CALCULO ETAPA DE OPERACION
CON MEDIDA DE CONTROL

“Proyecto Mejoramiento Parcelacion Maria Luisa”,

Entorno:
Presitn atmosférica 1013,3 mbar
Humedad rel. 70,0 %
Temperatura f

Ignore Cmet for Lmax industry calculation:
Parémetros VDI para difracdon: Cz=20,0
Parémetros de diseccion:

Distancia al fador didmetro

Minima Distancia [m]

Diferencia méx. GND+Difraccidn

N?méx de iteraciones 4
Atenuacion

Bosque:

Edificios:

Areaindustrial:

Normativa:
Se hasuprimido lareflexion de la propiafachada

Datos de Geometria

OPERACION+ MEDIDA DE CONTROL sit
- contiene:

Fichero Geol.geo 25-07-2020 22:00:02
RDGMO001.dgm 20-07-2020 22:57:06

Side diffraction: Outdated method (side paths also around terrain)
Usar Eqn {Abar=Dz-Max{Agr,0)) en lugar de Eqn (12) (Ahar=Dz-Agr) para pérdida por insercion

Cor. meteo. CO(7-19h)[dB]=0.0: CO(19-23h)[dB]=0.0; CO(23-7h)[cB]=0.0;
No

—_ —

m
0dB

IS0 9613-2
IS0 9613-2
IS0 9613-2

Lden (ES) - industria.

25-07-2020 22:00:02

Sonica Ltda Libertad 444 6 Chiguayante Concepcion CHILE

SoundPLAN 3.



MESOMIC/N on

INGENEFRIA & INNOVACION ACUSTICEA

Proyecto: Informe Acustico D.I.A. Mejoramiento Parcelacién Maria Luisa

Empresa : IGAMBIENTAL

Informe Técnico

N° PROYECTO EADIA-

04052020-256

RESULTADOS ETAPA OPERACION
CON MEDIDA DE CONTROL

“Proyecto Mejoramiento Parcelacion Maria Luisa”,

Receptor Uso Fl Dir Leg
dB (&)
R1 RS PB 438
R2 RS PB 44 5
R3 RS PB 50 5
R4 RS PB 598
RS RS PB 523
RE RS PB 533
R7 RS PB 42 1
RS RS PB 415
R9 RS PB 385
R10 RS PB 429

Sonica Ltda Libertad 444 6 Chiguayante Concepcion CHILE

SoundPLAN 3.



MESOMIC/N on

INGE=NERIA = INNOVACION ACUSTICA

Proyecto: Informe Acustico D.I.A. Mejoramiento Parcelacién Maria Luisa

Empresa : IGAMBIENTAL

Informe Técnico
N° PROYECTO EADIA-
04052020-256

CALCULO OPCION 2 MEDIDAS DE CONTROL

ETAPA DE CONTRUCCION
MARIA LUISA

Descrpcion del proyecto

Titulo de praoyecto:
N de provedo:
Ingeniero:

Cliente:

Descripcion:

MARIA LUISA

Descripcion del calculo

Célculo:
Titulo:
Grupo:

Célculo comienza:
Célculotermina:

Yersion Kernel:

Fichero de Célculo:
Numero de resultado:
Célculo Local (ThreadCount=8)

Sonido receptor
REC CONSTRUCCION CON MEDIDACONTROL 2

RunFile.runx
4

27-07-2020 22:15:38
27-07-2020 22:15:38

Tiempo de Célculo: 00:00:268 [rm:s:ms)
MN? de puntos: 10
MN? de puntos calculados: 10

SoundPLAN 8.1 (21-12-2018) - 32 hit

Parametros de Céalculo

Orden de reflexiones 1
Distancia maximade reflexion al receptor

Distancia méaxima.de reflexion al foco
Radio de blsqueda 5000 m
Ponderacion: dB(A)

Tolerancia Permitida (por foco indiv dual)
Crear dreas de efecto del terreno a partir de superficies de carretera:

Métodos:

Carreteras: RLS-90

Conduccion por laderecha

Emision de acuerdoa: RLS-90

Side diffraction: Inhabilitar

Atenuacion
Bosque: Entrada propia
Edificios: Entrada propia
Areaindustrial: Entrada propia

Incustria: 150 9613-2: 1996

Absorcion del aire: I1SO 9613-1

regular ground effect (chapter 7.3.1), for sources without a spedrum automati cally asltemative ground effect
Limitacian de pérdida por apantallamiento:
Unico/maltiple

20,0 dB /25,0 dB

200 m
50m

0.100dB

Sonica Ltda Libertad 444 6 Chiguayante Concepcion CHILE

SoundPLAN 3.



MESOMIC/N on

INGE=NERIA = INNOVACION ACUSTICA

Proyecto: Informe Acustico D.I.A. Mejoramiento Parcelacién Maria Luisa

Empresa : IGAMBIENTAL

Informe Técnico

N° PROYECTO EADIA-

04052020-256

CALCULO OPCION 2 MEDIDAS DE CONTROL

ETAPA DE CONTRUCCION
MARIA LUISA

Side diffraction: Outdated method (side paths also around terrain)
Usar Eqn {Abar=Dz-Max{Agr,0)) en lugar de Eqn (12) (Ahar=Dz-Agr) para pérdida por insercion

Entorno:
Presian stmosférica 1013,3 mbar
Humedad rel. 70,0 %
Temperstura. !

Cor. meteo. CO(7-19h)[dEB]= -0,0; C0(19-23h)[dB]=0.0; C0{23-7h)[ciB]=0.0;
Ignore Cmet for Lmax industry calculation: No
Parémetros VDI para difracdon: Cz=20,0
Parémetros de diseccion:
Distancia al factor didgmetro

—_ —

Minima Distancia [m] m
Diferencia méx. GND+Difraccidn 0dB
N?méx de iteraciones 4
Atenuacion
Bosque: 150 9613-2
Edificios: 150 9613-2
Areaindustrial: 150 9613-2
Normativa: Lden (ES) - industria.

Se hasuprimido lareflexion de la propiafachada

Datos de Geometria

- contiene:

RDGM0001.dgm

construccion con medida 2. sit 27-07-2020 22:15:00

Fichero Geol.geo 27-07-2020 22:14:58

20-07-2020 22:57:06

Sonica Ltda Libertad 444 6 Chiguayante Concepcion CHILE

SoundPLAN 3.



MESOMIC/N on

INGENEFRIA & INNOVACION ACUSTICEA

Proyecto: Informe Acustico D.I.A. Mejoramiento Parcelacién Maria Luisa

Empresa : IGAMBIENTAL

Informe Técnico

N° PROYECTO EADIA-

04052020-256

RESULTADOS POST IMPLEMENTACION
MEDIDAS DE CONTROL OPCION 2
ETAPA DE CONSTRUCCION

Receptor Uso Fl Dir Leg
dB (&)
R1 RS PB 396
R2 RS PB 393
R3 RS PB 48 8
R4 RS PB 57 5
RS RS PB 52,0
RE RS PB 520
R7 RS PB 3.0
RS RS PB STt
R9 RS PB 357
R10 RS PB 396

Sonica Ltda Libertad 444 6 Chiguayante Concepcion CHILE

SoundPLAN 3.




MESOMIC/N on

INGE=ENEFRIA = INNOVACION ACUSTICA

Proyecto: Informe Acustico D.I.A. Mejoramiento Parcelacion Maria Luisa Informe Técnico
Empresa : IGAMBIENTAL N° PROYECTO EADIA-

04052020-256

ANEXO 3: CERTIFICADOS DE CALIBRACION SONOMETRO Y CALIBRADOR

mlf».lmdc‘ I-ABCAL = .SP
v Laboratorio de Calibracion Acistics, Invstituto de Sakud Pablica de Chile,

CERTIFICADO DE CALIBRACION PERIODICA

Codigo. SON20180C47
Pégna 1de 7 pdgnes

FABRICANTE SONOMETRO 1 0168

MODELO SONCMETRO 1 SOLO
NUMERD SERIE SONOMETRO : 45089
MARCA MICROFONO : RION
MODELO MICROFONG 1 UC82
NUMERO SERIE MICROFONO : 139408
FECHA CALIBRACION : 9210612018
CLUENTE : SONICA LTDA.
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MESOMIC/N on

INGE=ENEFRIA = INNOVACION ACUSTICA

Proyecto: Informe Acustico D.I.A. Mejoramiento Parcelacion Maria Luisa
Empresa : IGAMBIENTAL

Informe Técnico
N° PROYECTO EADIA-
04052020-256

Codgd: SUNNITS0T
Pagina 2 de 7 pdginas

* CONDOCIONES AMBIENTALES DE MEBA:
T2HC # FCT K = 5004 20%/ 7 = V1P 2 MKPy
¢ CONDRCIONES AMBIENTALES DE REFERENCIA:
To2rC IR < 500 P (01,5250
* PROCEDIMIENTO BE € ALIBRACTON:
MESI2 83001 CxSbeacitn e Nordeatrm Sogin Saore Taimia B¢ 6 167332006 de Soasrein
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Las 1 pleadts wo ks bblconds e B Narme O 616720 303 e 3

Dactan ook

b de e del mareeens Choc2
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Lia pareess wiluady g 9 bbbt 3 vav e | . bk
A B e wrodiden
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Matios v of TSN 0 por Ladsnns

04 ek
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i K peones do fos bbeaaniann de Revel & Ky,
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MESOMIC/N on

INGE=ENEFRIA = INNOVACION ACUSTICA

Proyecto: Informe Acustico D.I.A. Mejoramiento Parcelacion Maria Luisa
Empresa : IGAMBIENTAL

Informe Técnico
N° PROYECTO EADIA-
04052020-256
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el LABCAL — ISP

s Laboratorlo de Calibracién Actstica. instituto de Salud Pablica de Chite.

CERTIFICADO DE CALIBRACION PERIODICA

Codigor CAL20180048
Pégna 1 48 1 paginas (Mas anexos)

CALIBRADOR ACUSTICO 1 01dB
MODELO : CALO2
NOMERO DE SERIE : 81327
FECHA DE CALIBRACION :14 - 06 - 2018
7
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7
DIRECCION : LAUTARO 740, CONCEPCION '
TECNICO DE CALIBRACION : HERNAN FONTECILLA GARCIA ‘
— o = _"
| /
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| | Ut < .
A ATORI B CALTBBACIUN ACUSTICY
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Salud Pablica de Chile!
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Anexo Chdago! CAL20180088
Pigina | de 2 pdginas

CONDICIONES AMBIENTALES DE MEDIDA!
THAFC=POTHR, =~ 9% 0 2% (P = 95kPa & 1okPe

CONDICTONES AMBIENTALES DE REFERENCIAL
1w 2390 MR = 50 P e 104,325k

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION:
ME $12 05 002 Calibesckén o Calitvadores Acsticos de Termeno Segin Noessa Téenion UNE-EN 609422005,
ESPECIFICACION METROLOGICA APLICADA:

Lus tolorancis aplicadus sot las olablosikes on el Anevo B de 1a noema INE-EN 80042: 2004, de Calite.
Avisticos. Dichas woderancis son ks esabiocidas s un grado o precisidn del instromento CLASE 2,
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PATRONES UTILIZADOS EN LA CALIBRACION:

puegee

(175 DLNEN

Los patroses utllizados gaeantizen & transhilidad a traves de laboemonos naconale screditados por of INN o
labeatifios stermatinmalon scrodtndk - Lo srmahididad Oc L saoSdas efoviicntn s rofiere a TRestion paoriness é
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' =2 ==
*  OBSERVACIONES: =23
Todes finy rewslindos esiin ceferidos & fis ooodici bicntales o referencin esmbiocidas en b SpiBaddis == o
metrobdgica apticade =

*  RESUMEN DE RESULTADOS:

Apartados de I especificaciim metrologica
Norma UNE-EN 66932.2005 Provie Beyphnde
Vake nominat POSITIVO
Ny , 4 1 522y 525" L] -
| veles do prosion achstios | Apanadoy 25 Tabln | Foahilidod POSITIVO
Dewoesila sl (Apartado 4.5 - Tabla 6) POSETIVO
Frecumcia (Aparody £3.2 - Tobda 3) Vakor pominal | POSITIVO

*  Resitodo POSITIVO signitich gue o instrumento cumple con (3 especificacion wetokigic opficod.
*  Resdiod NEGATIVO signifiva que of Instrumensa no cemple cos la cspeeilicasin metokiion apieads,
*  Resultodo NAA signifion que ¢ enass no s aplivabie al inatroment

INSTRUMENTACION UTILIZADA PARA LA CALIBRACION
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ANEXO 4: CERTIFICACION DEL SOFTWARE

CERTIFICATE

The Certification Body
of TUV SUD Management Service GmbH

cerfifies that

SoundPLAN GmbH

Etzwlasenberg 15
71522 Backnang
u ﬂg Germany

has eatablished and applies
a Qualty Management System for
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Development and distribution of software as well as
consultancy work for environmental noise control, structural
sound Insulation and air pollution controd,

An audit was performed. Report No 70718878

Proof has been furneshed that the requirements
according 1o

ISO 9001:2008

are fulfilied. The cenificate ia vakd from 2014-07-14 untd 2016-02.22
Certificate Registraton No 12 100 30762 TMS
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ANEXO 5: PATENTE PROFESIONAL
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