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Proyecto de Extraccion de Aridos en Rio Maipo

Km 3,3 al Km 4,3, Aguas Arriba del Puente Maipo

1. INTRODUCCION

La presente memoria se refiere a un proyecto detagpn de aridos integrales desde el
cauce natural del rio Maipo. El Tramo de explotagé ubica en la porcion de cauce de
administracion de la I. Municipalidad de Buin, enéd PK 3,3 al PK 4,3, aguas arriba del
puente Maipo de la Ruta 5 Sur.

La tipologia el proyecto es de “Extraccion Mecad&de Aridos en Cauces Naturales”, por
lo que requiere el pronunciamiento técnico de I&HOROM. del MOP, segun lo dispone el
DFL N°850 en su Articulo 14, letra I).

El proyecto plantea la extraccion de aridos desdeaece, en forma ordenada y
programada, procurando minimizar efectos adversoa pl normal escurrimiento de las
aguas.

Se plantea la vida util del proyecto en 6,5 afi@niiéses); distribuidos en las siguientes
etapas generales: Despeje, limpieza y escaspd mes; Extraccion— 75 meses vy,
Acondicionamiento para Abandore 2 meses.

El volumen de explotacion total que se proponeeasig a 3.000.000 hftres millones de
metros cubicos). Este volumen de compone de urtaadrdisponible in situ, de 1.200.000
m®, méas la renovacién natural que se produzca dutantila util. El proyecto concluye
cuando se alcanzase la explotacion de 3.000.6@0hbien cuando se cumpla su vida util.

Para propiciar las mejores condiciones de renowatadexplotacion se ejecutara mediante
canalones indexados. Asimismo, el proyecto defineValumen Anual de Trabajo, un
Volumen de Reserva y un Volumen de Contingencia.

Las caracteristicas del proyecto se pueden remmias siguientes puntos:

» Vida util del proyecto: 6,5 afios (78 meses).

= Volumen de explotaciéry = 3.000.000T.

» Tasa de explotacién mensual 40.000(cuarenta mil metros ctbicos mensuales). Tasa
de explotacién anual 480.000 feuatrocientos ochenta mil metros cibicos anuales)

= Canalon de empréstito de longitud 1.000 m ancho rasantB = 200 m profundidad
promedioH = 5 m perfil tipo de seccidn trapecial, taludesv=2:1. Superficie de
EmpréstitoS = 20 ha

= Pendiente de rasante uniforme 0,85 % Acondicionamientos en los extremos.

* Modalidad de explotacion por sub-canalones. Sosut3canalones longitudinales de
ancho basab = 20 mc/u yl = 1.000 m Cada sub-canalén se divide a su vez en 10
celdas de 100 m de longitud. Modalidad de trabd@@reada: sélo se ataca un nuevo
sub-canalon cuando el anterior se ha ejecutadgrarteente. Sentido de avance: desde
aguas abajo hacia aguas arriba.
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Imagen N°1— Foto Google-Earth. Rio Maipo, entre Puente Maifugnte Los Morros.
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Imagen N°2— Plano Topografico. Rio Maipo en Sector de Expldtac
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2. CARACTERIZACION DE TERRENO

2.1. DESCRIPCION DEL TRAMO DE RiO

.__§&l_\l“B_I§R“NARDO“m -

Linea A.T.

Imagen N°3— Foto Google-Earth. Rio Maipo, Sector de Proyecto.

El proyecto se emplaza sobre un tramo del Rio Maipo que ha sido intensamente explotado
por la Comuna de San Bernardo, lo cual ha preferenciado el escurrimiento por ese margen
del cauce. Como se aprecia en los perfiles transversales de los planos de este proyecto, la
profundidad de las zanjas llega a 11 metros, a la altura del PK 2,0.

En la porcién de cauce por la ribera de Buin, en cambio, el cauce se presenta practicamente
virgen lo que puede verificarse en terreno y en las imagenes Google-Earth.

2.2.  LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Se ejecut6 un levantamiento topogréfico del cauce y sus riberas, abarcando el cauce del Rio

Maipo practicamente en todo el ancho de su caja, entre los PK 2,8 al PK 5,0, aguas arriba
del Puente Maipo de la Ruta 5 Sur.
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3. ESTUDIO HIDROLOGICO

3.1. ANTECEDENTES

Se tomo6 como referencia el estudio hidrolégico desarrollado para la empresa El Temple
Ltda., el cual se transcribe a continuacién por su adecuada metodologia.
Para determinar los caudales de disefio, se identificaron las cuencas tributarias al area del
proyecto. Se estudiaron los aportes en las siguientes secciones, por cuenca:

Cuenca Rio Maipo en Estacion Fluviométrica Rio Maipo en El Manzano.

Cuenca Rio Clarillo en Puente Clarillo.
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Figura N°1: Ubicacién Zona de Proyecto y Secciones de Aporte de Caudales
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Se excluyeron los aportes de cuencas intermedias entre las secciones identificadas, debido
a que la intervenciéon antrépica hace dificil la evaluacién de su contribucion a la
escorrentia en los cauces y porque las superficies son pequefias en relacion a las cuencas
de trabajo.

En 1999 R.E.G. obtuvo los siguientes caudales de disefio para la seccion Rio Maipo en
Puente Los Morros, es decir, una vez recibidos los aportes del Rio Clarillo. Se muestran a
modo de referencia:

Periodo de Retorno | Rio Maipo en Puente Los Morros
T Q
(afios) (m3/s)

2 204
5 480

10 772

25 1224

50 1863

100 2559

Tabla N°1: Caudales de Crecida, Estudio R.E.G., 1999

3.2. METODOLOGIA

Considerando las cuencas establecidas por el consultor, la informacién disponible y dado
que el periodo del afio hidrolégico que produce caudales instantdneos maximos de mayor
magnitud corresponde al pluvial, se propone establecer las crecidas de disefio, de acuerdo
a la siguiente metodologia:

a) Realizar un andlisis de frecuencia con las estadisticas de la Estacion Fluviométrica
Rio Maipo en el Manzano, que es la que controla la cuenca alta del Rio Maipo. Esta
estacion contiene informacién hasta desde 1948 hasta el 2006.

b) Como Rio Clarillo no dispone de control fluviométrico, se recurrird a relaciones
precipitaciéon-escorrentia. Estos resultados, por periodo de retorno, se sumaran a
los obtenidos en la Estacion Fluviométrica Rio Maipo en El Manzano.

c) Los dos caudales instantdneos méximos sumados para los diferentes periodos de
retorno corresponderdn a los caudales de disefio de este proyecto.

En lo que sigue, se desarrollan los célculos por cuenca de estudio.
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3.3. RIO MAIPO EN E. F. RIO MAIPO EN EL MANZANO

Ubicacién Altura Area Total Area Nival Area Pluvial
LAT - LONG (m.s.n.m.) (Km?) (Km?) (Km?)
33°35' - 70° 24' 850 4.968 - -

3.3.1.

Tabla N°2: Estaciéon Fluviométrica Rio Maipo en El Manzano

SERIES DE CAUDALES INSTANTANEOS MAXIMOS

ABR - SEP | OCT - MAR

N° Afo Q Q OBS.
(m3/s) (m3/s)

1 1948/49 103,44 320,90
2 1949/50 105,60 184,08
3 1950/51 72,06 245,28
4 1951/52 86,57 195,84
5 1952/53 132,12 197,94
6 1953/54 364,48
7 1954/55 102,91 222,60
8 1955/56 185,80
9 1956/57 64,00 174,60
10 1957/58 72,74 206,00
11 1958/59 175,02 201,68
12 1959/60 122,04 302,40
13 1960/61 286,40 357,58
14 1961/62 239,00 521,48
15 1962/63 146,62 260,60
16 1963/64 574,84
17 1964/65 97,14 175,52
18 1965/66 236,54 348,42
19 1966/67 108,40 258,40
20 1967/68 54,70 181,12
21 1968/69 79,98 149,66
22 1969/70 364,76 281,60
23 1970/71 79,40 192,68
24 1971/72 102,04 270,52
25 1972/73 446,18 709,84
26 1973/74 251,28 251,06
27 1974/75 113,20 278,80
28 1975/76 105,52 235,60
29 1976/77 128,30 192,32
30 1977/78 596,80 491,88
31 1978/79 572,50 634,80
32 1979/80 323,66 367,28
33 1980/81 726,12 532,70
34 1981/82 178,32 202,60
35 1982/83 815,80 838,20
36 1983/84 241,80 469,90
37 1984/85 188,02 494,16
38 1985/86 145,62 299,22
39 1986/87 2000,00 474,32| Histérico
40 1987/88 725,82
41 1988/89 165,92 275,03
42 1989/90 600,76 434,64
43 1990/91 112,72 232,70
44 1991/92 1430,32] 383,64
45 1992/93 282,44 621,00
46 1993/94 1112,40] 293,20
47 1994/95 214,12 403,60
48 1995/96 118,00 333,08
49 1996/97 93,71 134,84
50 1997/98 187,14 596,80
51 1998/99 166,91 155,07
52 1999/00 101,03 226,30
53 2000/01 547,51 571,72
54 2001/02 303,75 678,42
55 2002/03 443,03 516,66
56 2003/04 142,64 219,01
57 2004/05 93,84 200,61
58 2005/06 443,83 711,51

Tabla N°3: Resumen Estadisticas DGA
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El Analisis de Frecuencia se realiz6 con asistencia del programa REGBAY, desarrollado
por el Depto. de Ingenieria Civil de la U. de Chile.

Para determinar la distribucién de mejor ajuste, se requiere R2 cercano a la unidad y la

maxima probabilidad posterior de la muestra. Prevalecen las distribuciones que no ocupan
la variable transformada (Log).

3.3.2. ANALISIS DE FRECUENCIA POR DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD

DISTRIBUCION R* PROBABILIDAD Q, Qs Qqo Qs Qsp Qi0 1 o | V() | Vie)
PROBABILISTICA DAT. ORIG. | POSTERIOR (m?ls) (m?ls) (m’ls) (m’ls) (m’ls) (m¥s)

Normal 0.635 1.277 E-128 308 | 303 | 857 [ 978
Log-Normal 0.872 2.613 E-92 208 433 637 961 1253 1592 208 [ 319 - -
Gumbel 0.803 2.000 E-121 258 567 772 1031 1223 1414 308 | 322 [ 463 | 472
Log-Pearson3 0.991 1.583 E-76 185 419 689 1243 1880 2791 353 [1030] - -
Pearson3 0.965 4.359 E-101 172 512 818 1263 1626 2008 331 [ 423 83 | 120
G.E.V. 0.281 1.584 E-136 300 | 215 [1689[2197

Tabla N°4: Resumen Andlisis de Frecuencia E.F. Rio Maipo en El Manzano

3.3.3. CAUDALES DE DISENO E.F. RIO MAIPO EN EL MANZANO

T (afios 2 5 10 25 50 100
Q (rT‘S/S] 172 512 818 1.263 1.626 2.008
Tabla N°5: Caudales de Disefio, E.F. Rio Maipo en El Manzano - Periodo Pluvial

3.4. RIO CLARILLO EN PUENTE CLARILLO

Ubicacién Altura Area Total Area Nival Area Pluvial
LAT - LONG (m.s.n.m.) (Km?) (Km2) (Km?)
330 38' _ 700 37‘ 604: 237 0 237

Tabla N°6: Secciéon Rio Clarillo en Puente Clarillo

3.4.1. CAUDALES DE DISENO RiO CLARILLO EN PUENTE CLARILLO

Los caudales de crecida para el Rio Clarillo fueron tomados de un estudio de la U.C,,
ejecutado para el Proyecto Isla de Pirque, 2007. Alli se ocup6 el Método del Hidrograma
Unitario Sintético. En dicho estudio, se desarrolla la hidrologia de crecidas para la seccion

Rio Clarillo en Puente Blanco, la que define una cuenca estrictamente pluvial de superficie
184 Kma2.

Constructora Agua Santa S.AArturo Claro N°145, Providencia]

10



Proyecto de Extraccion de Aridos en Rio Maipo

Km 3,3 al Km 4,3, Aguas Arriba del Puente Maipo

Utilizando la transposicién de caudales especificos, con Ap = 237 Km?, se tiene:

Periodo Caudal Q Q -237/184
de (m3/s) (m3/s)
Retorno T Rio Clarillo en Rio Clarillo en
(afos) Puente Blanco | Puente Rio Clarillo

2 92 119

5 133 171

10 161 207

25 187 241

50 223 287

100 250 322

Tabla N°7: Transposicién de Caudales
3.5. CAUDALES DE DISENO PARA EL PROYECTO

La capacidad hidraulica se evaluard con los caudales instantdneos maximos del periodo
pluvial hasta el periodo de retorno 100 afios; mientras que para evaluar la tasa de arrastre
de fondo, se ocuparan los caudales medios diarios méximos de periodos de retorno 2, 5y
10 afios, magnitudes obtenidas de ocupar el factor de conversiéon a = 1.76.

3.5.1. CAUDALES INSTANTANEOS MAXIMOS

Cuenca /T (afio 2 5 10 25 50 100
Rio Maipo Q (¥/s) 172 512 818 1.263 1.626 2.008
Rio Clarillc  Q (r%/s) 119 171 207 241 287 322
> Tributarios Q (n‘?/s) 291 683 1.025 1.504 1.913 2.330

Tabla N°8: Resumen Caudales de Disefio Proyecto

3.5.2. CAUDALES MEDIOS DIARIOS MAXIMOS

a) QI=2 = 116 m3/s

mdm
b QL3> = 273md/s L
o) QL;%]O = 439 m3/s

d) Q;;ﬁf’ = 695 m3/s
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4. MODELACION HIDRAULICA

En esta seccion se utiliz6 la geometria obtenida del levantamiento topografico para
construir un modelo geométrico del cauce, con perfiles transversales cada 50 metros.

El objetivo fue simular el comportamiento de las crecidas en su transito por el tramo en
estudio, PK 2,8 a PK 5,0, analizando la situacién existente (Sin Proyecto) y la nueva
geometria del cauce que propone el proyecto (Con Proyecto).

El régimen de escurrimiento se prevé subcritico. Los supuestos y algunos valores de los
pardmetros utilizados se resumen a continuacion:

a) En cuanto al control, se han utilizado rugosidades equivalentes de Manning
entre 0,035 y 0,040, basados en estudios de Barnes, y pendientes medias de
carga entre 0,7y 0,9 % para todas las simulaciones.

b) Se adopta la hipotesis de lecho fijo.

c) La condicién de borde se tiene en perfil transversal del PK 2,8: Altura Critica y
Normal, para todas las simulaciones.

d) Para incluir las pérdidas singulares por ensanchamientos y angostamientos de
una seccién a otra, se adoptaron los coeficientes 0.3 y 0.1, respectivamente.

e) Todas las simulaciones se realizaron en régimen permanente y gradualmente
variado.

El Eje Hidraulico se obtiene por medio de iteraciones, partiendo de una seccién con altura
conocida a otra cuya altura se desea determinar. Se resuelve la ecuacién de energia; la cual
incluye pérdidas friccionales, determinadas por medio de la Ecuacién de Manning; y otras
de tipo singular:

V2 V2 V2 V2
1 2 N 2
h+z+@ =+ LM+ Clap 0= -l = || = m+zp+ap =
20y 20y 20p 20y
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5. MECANICA FLUVIAL
6.1. METODOLOGIA EMPLEADA

Para calcular el gasto sélido de fondo de lecho, se propone la férmula de Meyer - Peter &
Miiller, por ser el método mas difundido. La expresién que rige el arrastre de fondo es:

1

ds = SEQREQDDE’)E EMRR?DD;J—O.OM}

Gs = Gasto Solido (Ton/dia).

3
2

Donde:

qs = Gasto So6lido Volumétrico (m3/s/m).

R = Densidad Especifica Sumergida del Sedimento.
Ds = Diametro del Sedimento (m).

Rn = Radio Hidraulico (m).

] = Pendiente del Plano de Carga.

6.2. DIAMETROS CARACTERISTICOS DEL SEDIMENTO

Se utiliz6 el didametro 10 mm, a efectos de evaluar la capacidad de renovacién de los
materiales finos; y 60 mm para el material grueso.

6.3. CALCULO DE SOCAVACIONES
_ _ 1
5 la+x)
Ky )L h)3
Q- (0~
— Kh hm
h = |. 0068(D°% (B
J ) m

Foérmula de Lischtvan - Lebediev (Lechos Granulares)

13

De la multiplicidad de combinaciones que resultan para 3, X, D, y por perfil transversal,
resultan socavaciones generalizadas entre hs = 0.80 m y hs = 1.25 m.
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Tablal.1.8 : Resumen de Datos Recopilados. Regi6én Metropolitana.
Regién Metropolitana

oam
z ‘E ) g ;
I - Coordenadas Granulometrias Q
H pend. | Area oo Observaciones
2 N E Media | Cuenca Dis Dsy O Do Dn De Medio Arual
(%) ]| A(KmY) mm mm mm mm mm mm m's
Maipo 14,600
Maipo
Maipe en Queltehues 700| 1,487 5500 4294 en San Alfonso 67.8
134 Maipo en El Manzano 6283.5| 369 1.70| 4876 210 79.90 | 24190 | 293.40 2254 | 1073 102.80 en Cambimbio 99 50
132 Maipo en Manzanito 1.30 1.80 | 53.00 | 277.00 | 348.00 2233 | 1241 | 3400
133 Maipo en Las Melosas 3350 [ 7012 | 1.46 235 | 7400 | 23530 | 275.38 2351 | 1001 | 40.70
134 Maipo en San Alfonso 6288 377 170 32.00 | 100.40 | 303 51 | 342.09 9855 3.08
Maipo en Lo Gallardo 1.00 750 | 2750 | 5650 | 6300 2059 | 274 | 791.00
1.00 5.00 2450 | 5450 | 67.00 16 51 330 791.00
1.00 023 | 2000 | 5450 | 8550 354 1539 [ 791.00
Maipo sector Los Morros 0.61 928 6043 | 168 40 | 265.40 3953 426 350.00
061 232 | 7373 | 15490 | 199.60 1896 [ 817 350.00
0.61 107 | 46.75 | 18470 | 170.80 1328 | 1241 | 35000
0.61 619 61.18 | 12500 | 227.00 27.82 449 350.00
135 Maipo cruce Gasoducto Km. 65,0 3350 | 7012 | 136 1.70 | 43.00 | 12500 | 149.00 1458 | 857 670.00
136 7.30 | 56.00 | 25900 | 297.00 4348 | 596 670.00
1.36 4.30 49.00 | 14300 | 187.00 2523 587 670.00
Maipo en Ruta 5 Sur 083 200 50.00 | 6790 | 71.00 11.65 5.83
Colorado
136 Colorado en Desembocadura 62815| 3735 [ 500 1652 | 38 | 3400 | 15800 | 198.00 2470 | 640 2800
137 Colorado antes de junta Olivares 6294 5| 3945 | 360 695 275 88.80 | 18950 | 23274 2283 830 1620
138 Olvares antes de junta Colorado 62945| 3945 | 380 528 298 116.40 | 25360 | 29749 27.49 923 8.10
Olivares en Bocatoma 63075| 3945|285 407
Colorado antes de junta Paraguirre 5.00 482
Paraguirre antes de junta Colorado 7.00| 128
Yeso
Yeso en Puente Yeso 660 | 1,662
Quebrada Las Lefas 56.00 19
Estero Aparejo 16.00 23
Yeso antes de Embalse el Yeso 6277.5| 404 |[1000| 237 8.10
Volcan 2.07 130 | 3400 | 10700 | 423.00 1179 | 807 | 21000
139 Volcan en Queltehues 3348 7012 | 7.00 823 235 8155 | 22829 | 293.74 2366 1007 15.70
Mapocho (Hoya Alta)
San Francisco
13.10 San Francisco antes de Est ¥ Loca | 63105 3745 [ 0.60 270 | 6600 295.00 2675 [ 991 en Los Aimendros 6 10
1311 San Francisco antes de Rio Molina 63085| 3705 | 058 220 78.00 344.00 2489 | 1122 en Rinconada de Maipt 19.70
1312 Estero Yerba Loca 6310.5| 3755 | 1.25 670 | 121.00 42,60 5059 | 756
Molina 450 590 | 143.00 411,00 4596 | 779
Mapocho (en cruce a Santiago)
Mapocho en Lo Curro 224 24.90 | €7.10 | 11010 §236 | 210 | 21000
1.64 160 | 3160 | 9330 1254 | 7.84 210 00
154 0.90 | 4850 [ 12950 1086 | 1200 | 21000
1313 Mapocho en Puente A. Vespucio (P) | 63085 3345 | 027
Mapocho en Puente Quinchamali 057 210 | 70.00 | 26000 | 370.00 2337 | 1113
Mapocho en Puente La Maquinz 083 090 | 27.00 | 6106 | 9000 741 823 | 1100.00
Mapocho 094 170 | 47.00 | 10100 | 14500 1310 | 771 | 1100.00
094 130 | 50.00 | 12000 | 150.00 1249 | 961 | 1100.00
13 14 Estero EI Arrayan 3321 | 7029 | 2.50 2.10 78.00 | 25200 | 276.00 2300 | 1095 1.40

Tabla N°9: Fuente Curvas Granulométricas en Rios Chilenos, Ruz.

Tablall.14 : Maipo en Ruta 5 Sur

Diam. Tamiz % Peso que Pasa % Retenido

(mm) Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
80.00 100.00

50.00 51.00 100.00 100.00 49.00

40.00 43.00 81.00 84.00 8.00 19.00 16.00
25.00 39.00 68.00 66.00 4.00 13.00 18.00
12.50 35.00 59.00 52.00 4.00 9.00 14:00
10.00 26.00 52.00 45.00 9.00 7.00 7.00
5.00 20.00 38.00 36.00 6.00 14.00 9:00
2.00 17.00 29.00 29.00 3.00 9.00 7.00
0.50 11.00 25.00 24.00 6.00 4.00 5.00
0.008 1.00 4.00 4.00 10.00 21.00 20.00

Tabla N°10: Resumen Fuente Curvas Granulométricas en Rios Chilenos, Ruz.
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Proyecto de Extraccion de Aridos en Rio Maipo

Km 3,3 al Km 4,3, Aguas Arriba del Puente Maipo

6. DISENO DE LA EXPLOTACION

6.1. PLAN GENERAL DE FAENAS

6.1.1. DESPEJE Y LIMPIEZA

La limpieza de faja comprende el retiro de basuras, escombros u otro material en desuso
que se encuentre dentro del 4rea de trabajo del proyecto. Estos residuos seran dispuestos
en botaderos autorizados.

6.1.2. ESCARPE

El escarpe consiste en la remocién del estrato superficial de suelo organico y/o de suelos
de todas las areas donde deben fundarse estructuras, rellenos o terraplenes y en general
donde deban ejecutarse las excavaciones.

La remocién por escarpe incluye su transporte y depodsito en lugares aprobados por la
[lustre Municipalidad de Buin.

Los materiales reutilizables seran acopiados en sitios separados y transportados a los
lugares que sefiale el municipio. Los materiales orgénicos deberan ser depositados en
botaderos para orgénicos, especialmente dispuestos para ello.

6.1.3. CANALON DE PROYECTO

Para la extraccién se ha proyectado un canalén de empréstito solidario con el eje patréon
del cauce, desarrollandose hacia la Comuna de Buin.

El canalén esta definido en el plano de planta, perfil tipo de canalén de extraccion, perfil
longitudinal y perfiles transversales. Posee una seccién de ancho basal total de 200 m y se
divide en 10 sub-canalones de avance de 20 m basales c/u; longitud 1.000 m; profundidad
promedio 5 m, pendiente longitudinal 0,85 %. Cada uno de los 10 sub-canalones de avance
a su vez se divide en 10 celdas de 100 m de longitud. Todos los taludes de corte son
H:V=2:1.

En general, el sentido de avance es desde aguas abajo hacia aguas arriba. No se deberd
iniciar faenas en un sub-canalén sin haber concluido el anterior. Asimismo, las celdas
deben atacarse en forma consecutiva.

La extracciéon del material del canalén proyectado, se ejecutard atendiendo las siguientes
etapas:
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Proyecto de Extraccion de Aridos en Rio Maipo

Km 3,3 al Km 4,3, Aguas Arriba del Puente Maipo

6.1.3.3.

6.2.

6.3.

e)
a)

Etapa I: Volumen Anual de Trabajo.

Sub-Canalones 1, 2, 3, 4, 5, 6, de PK 3,3 a PK 4,3.
Corresponde a los frentes de ataque regulares de este proyecto.
Se procura un aprovechamiento 6ptimo de la renovacién natural.

Etapa II: Volumen de Reserva.

Sub-Canalones 9, 10, 11, 12, de PK 3,3 a PK 4,3.
Para atender altas demandas o absorber cambios mensuales de la tasa de
explotacion.

Etapa III: Volumen de Contingencia.

Sub-Canalones 7, 8, 9, 10, 13, 14, 15, 16, de PK 3,3 a PK 4,3.
Se atacaran en caso de sobre-demanda o baja renovacion natural.

PROGRAMACION Y PERIODO DE EXPLOTACION

Volumen de Explotacién Anual: 480.000 m3.

Tasa Mensual Promedio de Extraccién: 40.000 m3.

Vida Util del Proyecto de Extraccién: 6,5 afios (78 meses).
Cronograma de Explotacion: 75 meses.

CONTROL DE LAS FAENAS

Constructora Agua Santa S.A. observara la evolucion del nivel del lecho, ademas de
balizar los siguientes perfiles transversales para control topografico:

Perfil Transversal de Control Topografico N°1: PK 3,0.
Perfil Transversal de Control Topografico N°2: PK 3,3.
Perfil Transversal de Control Topografico N°3: PK 3,8.
Perfil Transversal de Control Topografico N°4: PK 4,3.
Perfil Transversal de Control Topografico N°5: PK 4,6.

De manera complementaria, construird una poligonal de a lo menos 3 Monolitos o PR"s
normalizados, los cuales se amarraran a la Red de Monolitos de la DOH.
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