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CEM 0043/2020

Santiago, 19 de octubre de 2022

MAT.: Respuesta a Requerimiento de
informacion para efectos de resolver la
Solicitud de modificacién de la forma de
implementaciéon de la Accién N°19 del PDC
aprobado mediante por Res. Ex.
N°7/ROLD-115-2020

ANT.: Res. Ex. N°10/ROL D-115-2020

REF.: Expediente Sancionatorio D-115-2020.

Sr. Benjamin Muhr Altamirano

Fiscal

Superintendencia del Medio Ambiente
Presente

Elier Gonzdlez Herndndez, RUT N° _ en representacion de Gestion Integral de
Residuos S.A. (“GIRSA”), ambos domiciliados para estos efectos en Avenida Apoquindo N° 5550,
piso 13, Comuna de Las Condes, Regidon Metropolitana, al Sr. Fiscal de la Superintendencia del
Medio Ambiente (SMA) con respeto digo:

Con fecha 05 de octubre de 2022, mi representada fue noftificada de la Res. Ex. N° 10/Rol
D-115-2020, de fecha 3 de octubre del presente ano, por la cual se dio lugar a la solicitud del
titular de modificar la forma de implementacién de la accién 19 del PAC y requirié a este titular
complementar la informacién presentada mediante el escrito e informe técnico de fecha 18 de
mayo de 2022, a través de la cual se presenta a la SMA la obra alternativa propuesta por GIRSA
para implementar la accién 19 del Programa de cumplimiento.
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Mediante esta presentacion GIRSA viene a dar respuesta al requerimiento de informacién
solicitado por la Superintendencia del Medio Ambiente a través del Resuelvo IV de la Res. Ex.
N°10/ROL D-115-2020, para efectos de resolver la solicitud de modificacion de la forma de
implementacién de la accién N°19 del Programa de Cumplimiento (PdC) aprobado mediante
Resolucién Exenta N° 07/ROL D-115-2020.

La accién N°19 “Construir una obra que permita que las aguas lluvias escurran hacia los
canales perimetrales del relleno sanitario evaluados en la RCA y con ello se evite la
acumulacién en el tranque Valencia” se encuentra asociada al Hecho infraccional N°08 “no
informar inmediatamente a la autoridad, ni adoptar las medidas necesarias para mitigar los
impactos no previstos asociados a la acumulacién de aguas en el sector denominado Tranque
Valencia, las que no pueden escurrir liboremente y de forma natural” debido al proyecto, RCA
N©° 271/2008.

Por su parte, la meta consiste en “Evitar que se acumulen aguas en el denominado ‘Tranque
Valencia' y permitir que las aguas escurran lioremente y de forma natural mediante la
construccion de obras hidrdulicas de evacuaciéon”.

La “ingenieria conceptual® presentada la SMA permite lograr el objetivo de que las aguas
lluvias se evacuen por medio de una tuberia por sobre el vertedero con direccién a un canal
de aguas lluvias que va por un costado del vertedero; ello se logra una vez que el “tranque”
alcanza cierta cota de llenado.

En la actualidad, la empresa GEOSERVICE ya ha desarrolladola “Ingenieria de Detalle del
Canal de Desvio Poniente de Aguas Trangue Valencia”, la cual serd presentada en su totalidad
a esta autoridad en el reporte frimestral N°8 del PAC, no obstante lo anterior, algunos
antecedentes de la ingenieria de detalles, son presentados en los Anexos del presente
documento como medios de verificacién en apoyo a las respuestas entregadas a la autoridad

ambiental.
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A continuacion, a través de la Tabla 1 se consolidan las preguntas realizadas por la SMA
Tabla 1 Requerimiento de informacién Res. Ex. 10/ Rol D-115-2020

“INFORME TECNICO FORMA DE IMPLEMENTACION DE LA ACCION N°19 DEL PDC RELLENO SANITARIO

Resuelvo EL MOLLE”, contenido en el Anexo N.° 1 de la presentacion de fecha 18 de mayo de 2022, se
indica:

Que la medida propuesta requerird de una obra de arte para el tfraspaso del camino, consistente
en un tubo corrugado de acero de 200mm. Al respecto, deberd indicarse la coordenada de dicha
obra de arte, asi como un esquema simplificado de la construccidn de dicha obra que identifique
el muro de boca de hormigdn y muro de control de sedimentos de entrada

V.1

Respecto al frazado de la alternativa, se debe indicar en un plano la referencia que determine la
distancia entre el trazado del ducto y el sector(es) de depositacion de sales de amonio, a fin de
V.2 corroborar que estas se encuentran a una distancia que no permita el contacto de aguas
producto de eventuales roturas de la tuberia con los depdsitos de dichas sales, permitiendo de esa
manera la solubilidad y consiguiente inestabilidad del relleno

Respecto a la construccion de un pretil sobre el coronamiento del muro existente (que posee cota
IvV.3 490 msnm), se deberd incorporar un esquema que permita dar cuenta del destino de las aguas
captadas por dicho pretil.

Dando lugar a lo ordenado, en cuanto a presentar los antecedentes debidamente ordenados
y sistematizados conforme a los literales resenados en la tabla anterior, se adjunta 3
documentos en dicho sentido y forma, mds anexos complementarios, en ellos referidos.

Agradeciendo el trabajo del equipo de esa Superintendencia, se despide atentamente,

DocuSigned by:
9
7=
AAC1146097F444C...

Elier Gonzdlez Hernandez

Representante Legal
Gestion Integral de Residuos S.A.
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1. INTRODUCCION

El presente documento tiene por objetivo principal describir las obras y actividades que involucran la
ingenieria de detalles canal de desvio poniente de aguas tranque Valencia, ubicado en el Relleno
Sanitario El Molle, especificamente Celda N°2 Vertedero.

El punto de inicio de esta Ingenieria de detalle nace de los estudios previos realizados por Veolia Ref. 1
y Ref. 2, que dan como solucién preliminar adoptada, la evacuacidn de las aguas lluvias del tranque
Valencia por el sector poniente, donde se encuentra un canal existente. Dentro de las obras disefiadas
se encuentran las siguientes:

- Generacién de Dique (Pretil) Sector Aguas Arriba.

- Obras de captacién Aguas tranque valencia- tuberia
- Excavacion e instalacion tuberia Celda 2.

- Obra de arte atravieso camino interior principal

- Obras de contencidn.

En la siguiente figura se esquematiza el trazado propuesto.

Figura 1.1 Trazado en planta
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2. REFERENCIAS

Ref.1 INGENIERIA DE PERFIL CANAL DE DESVIO PONIENTE DE AGUAS TRANQUE VALENCIA,
DOCUMENTO: 1338-GA-1978-REVA.

Ref.2 ESTUDIO TRADE OFF PARA DEFINICION CONCEPTUAL DE CANAL DE DESVIO DE LAS AGUAS DEL
TRANQUE VALENCIA EL MOLLE: 1338-GA-1979-RevA.

3. CONDUCCION AGUAS LLUVIAS TRANQUE VALENCIA.

El canal de desvio se proyecta desde el tranque Valencia, mediante una obra de captacion (Sector Sur
Poniente del tranque) y una tuberia enterrada por la (Celda N°2), descargando el flujo en direccién a
un canal ubicado a un costado del camino principal.

NTUBERIA
PROYECTADA. _

} = OBRADE
" ARTE

Figura 3.1 PIanaDiseﬁo

La cota de coronamiento que presenta el tranque valencia es de (386,00), la cual se encuentra por
debajo de la cota de evacuacion del canal poniente (391,30). Lo anterior considerando el trazado
propuesto que contempla menor cantidad de excavacidon en residuos en comparacién a otras
alternativas Ref. 2

Para aumentar dicha cota es necesario ejecutar el disefio y construccién de un pretil sobre el
coronamiento del muro existente, garantizando asi el escurrimiento del flujo por la gravedad. La cota
final del coronamiento del pretil es de 392,70.
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A continuacidn se muestra el perfil real de la condicidn de disefio.

COTA; 392,70 ILJEEEIA_EEDJEGIAD.L\
COTA: 392.2 \\ AN ISTENT

MENJD_NNEI_EE[AIJLD\ % .i lll'jcﬁL_ISEg%E_E

f

Figura 3.2 Condicién de Disefio

4. OBRAS Y ACTIVIDADES NECESARIAS PARA DESCARGA CANAL PONIENTE.
4.1 DIQUE PROYECTADO.

Se construird un dique sobre el muro existente del tranque valencia, con la finalidad de aumentar la
cota de captacidn. La cota del muro en el coronamiento sera de 392,70. Sin embargo, se ejecutara una
bocatoma en el coronamiento de este (Ver plano: VEO-2201-CI-PL-002-R0C) que presentara una cota
de 392,20, lo anterior para generar el empalme con la tuberia proyectada. El dique se construira de
acuerdo a lo indicado en los planos de disefio y las especificaciones técnicas.

3.00

J )

MATERIAL TERRAPLEM
VER EETT

Figura 4.1 Dique disefiado

4.2 DISENO OBRA DE CAPTACION

La obra de captacién se generara en el coronamiento del dique proyectado. Esta obra tendra como
objetivo conducir las aguas del tranque valencia cuando alcancen la cota 392,20, conduciéndolas hacia
la tuberia. La materialidad y disefio de dicha obra se ve reflejado en los planos y especificaciones
técnicas.

f"l } Geoservice PAGINA 5 DE 9
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4.3 DISENO TUBERIA

Se ha proyectado una tuberia de PAD corrugado de didmetro nominal 500 mm, que obedece a la
solicitacién de caudal de crecida tranque Valencia. Ver especificaciones técnicas y planos de detalle.

Figura 4.2 Tuberia corrugada PAD

4.4 EXCAVACION EN RESIDUOS.

La tuberia serd instalada en la superficie de fondo de la excavacion ( Ver perfil Longitudinal de disefio),
gue tendra un ancho de al menos 1,1 m. En caso de detectar lixiviados en la zanja se debera realizar la
extraccion del liquido, previo a la colocacidon de la tuberia. La superficie de colocacion debe respetar la
pendiente del trazado ( Ver perfil longitudinal de disefio, Plano: VEOQ-2201-CI-PL-002-R0OC) y la
continuidad, evitando la presencia de zonas bajas en el trazado.

Se debera considerar unidn de tuberia de campana y espiga. La estructuracion del paquete que confina
la tuberia se ajustard a lo indicado en planos y especificaciones técnicas. En la imagen siguiente se
presenta el paquete

NWVEL_DE TERRENQ

“S_RELLENO FINAL
TPO 1 T
MAICILLO SN SOBRETAMARO

[
+RELLENO ESTRUCTURANTE TIPQ 2 EETT
“| COMPACTADO AL 95% DMCS

CAMA DE APOYO 0.12 [m]
RELLENQ TIPO 3 EETT

p 1,250ext+30 [cm]

A

Figura 4.3 Corte seccidn tuberia bajo “Celda 2”
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4.5 ATRAVIESO CAMINO PRINCIPAL

Se proyecta una obra de arte en el camino principal. El disefo del dimensionamiento y material la
tuberia (PAD y 500 mm), obedece a criterios de escurrimiento subterraneo y de carga vertical a la que
estara sometida. Esta se deberd regir a lo especificado en el capitulo 4.3. Se deberd considerar unién
de tuberia de campana y espiga. La estructuracién del paquete que confina la tuberia se ajustara a lo
indicado en planos y especificaciones técnicas. En la imagen siguiente se presenta el paquete.

NIVEL RASANTE

¥
™

\

A

_NIVEL SUBRASANTE

00 m

Hyy=0.30 m

Hyax

CAMA_DE_APOYO 0,12 [m]
RELLENO TIPO 3 EETT 4

hy RELLENO ESTRUCTURANTE_TIPG 2 EETT

1.25Dext+30 [em COMPACTADD AL 95% DMCS

Figura 4.4 Corte seccion tuberia bajo camino principal

Se realizé una modificacién de la tuberia ( materialidad y dimensionamiento) con respecto a lo sefialado
por ingenieria basica, que la definia en material acero corrugado y dimension de 200 mm. Dichas

modificaciones se efectuaron de acuerdo a las siguientes consideraciones técnicas de la presente
ingenieria de detalle.

- Calculo hidraulicos de la capacidad de descarga de la tuberia (Ver Memoria de saneamiento).

- Dimensiones minimas de descarga hidraulica recomendadas por norma (400 mm).

- Consideracion de uniformidad en los materiales de todo el trazado. (Zona de Vertedero y
atravieso camino).

El comportamiento a solicitaciones a carga producidas por movimiento sismicos en tuberia de
materialidad PAD son mejores que en acero corrugado.

4.6 CONEXION TUBERIA CANAL EXISTENTE.

La conexion con el canal de aguas lluvias poniente existente, debera ejecutarse de mamposteria de
piedra o hormigdn de forma de evitar la erosién, (ver plano: VEO-2201-CI-PL-002-R0C). Se realizé una

verificacidon de escurrimiento del canal poniente para verificar que pueda conducir este nuevo caudal
aportante.
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Figura 4.5 Muro atravieso camino principal con disipador de energia

5. OBRASY ACTIVIDADES NECESARIAS PARA EL MANEJO DE AGUAS SUR DEL DIQUE.

Producto de la construccidon del dique, las aguas de origen pluvial superficial que caen sobre el
vertedero en el sector norte de la “celda 2”, no pueden ingresar al tranque Valencia. Es por esto que
es necesario la realizacién de una canal de drenaje, el cual conducird las aguas hacia un pozo de
infiltracién, ubicado en el costado sur oriente del dique proyectado. En la figura siguiente se presenta
la situacidn descrita.

CANAL DE DRENAJE .
"  TRANQUE
VALENCIA

POZO DE INFILTRACIGN

DIRECCIGN FLUJO = \
h ; 5 i T

Figura 5.1 Planta general manejo aguas pluviales superficiales
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5.1 POZO DE INFILTRACION.

Se proyecta un pozo de infiltracion con una profundidad de 6 ms. En la cara superior cuadrada de lado
7 msy una cara inferior cuadrada de lado 4 ms (ver plano VEO-2201-CI-PL-001-ROC). Este serd llenado
con bolones hasta los 2 ms de profundidad y la conexidn con el canal debera estar recubierto con
geomembrana, adosado al muro, por una distancia minima de 1 m. La siguiente imagen muestra un
corte del pozo con todas sus caracteristicas.

6.00

4.00

¥ 4.00 +

Figura 5.2 Corte pozo de infiltracién.

5.2 CANAL DE DRENAIJE.

En cuanto al canal de drenaje, tiene una profundidad y ancho de 0,6 ms. Este estara recubierto en su
totalidad por geomembrana y estara ubicado entre el vertedero (Celda N°2) y el dique proyectado. A
continuacién se muestra un esquema de su geometria y ubicacidn vista en corte.

TALUD DIQUE PROYECTARD o

_GELDA N2 \
CAMAL DE_CONTORNO Y
[ AGUAS ABAJD
\!
\\
\\
\
AN

GEOMEMBRANA

¥ Q.60 m

Figura 5.3 Corte Canal de Drenaje
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INGENIERIA DE DETALLES CANAL DE DESVIO
O VEOLIA PONIENTE DE AGUAS TRANQUE VALENCIA
MEMORIA DE SANEAMIENTO

1 INTRODUCCION
El presente documento tiene como objetivo principal dar a conocer la metodologia y procedimiento
empleado en la realizacion del correspondiente estudio hidraulico e hidroldgico, en el marco del

proyecto “Ingenieria de detalles canal de desvio de poniente de aguas tranque Valencia”, ubicado en
el camino la pdlvora, comuna de Valparaiso, provincia de Valparaiso, region de Valparaiso.

2 UBICACION

A continuacién, se muestra el emplazamiento de la zona de estudio ubicado aproximadamente a 5
kilémetros al sur poniente de la ciudad de Valparaiso.

En la Figura 2.1, se identifica la zona en estudio correspondiente al sector del tranque valencia.

Figura 2.1 Ubicacidon zona de estudio

3 REFERENCIAS

Las referencias utilizadas se detallan a continuacion:

Ref.1 Direccién General de Aguas — MOP (1991), Mapa de precipitaciones maximas en 1, 2 y 3 dias.
Ref.2 Direccién General de Aguas — MOP (1995), Manual de Célculo de Crecidas y Caudales Minimos
en Cuencas sin Informacién Fluviométrica.

Ref. 3 Direccion General de Aguas - MOP, Informacidn Oficial Hidrometereoldgica y de Calidad de
Aguas en Linea.

Ref.4 Direccién de Vialidad — MOP (2017), Manual de Carreteras Volumen N° 3. “Disefio del Drenaje,
Saneamiento Mecanica e Hidraulica fluvial”.

Ref.5 Geotecnia Ambiental (2022), Ingenieria de perfil canal de desvio poniente de aguas Tranque
Valencia.

Ref. 6 Gilberto Sotelo Avila (1994), Hidraulica General Volumen 1
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INGENIERIA DE DETALLES CANAL DE DESVIO
O VEOLIA PONIENTE DE AGUAS TRANQUE VALENCIA
MEMORIA DE SANEAMIENTO

4 ANTECEDENTES PLUVIOMETRICOS

De acuerdo al mapa de precipitaciones maximas en 1, 2y 3 dias [ Ref. 1], la zona de estudio se encuentra
en la zona homogénea V.1 (Rio Petorca). El plano de la zona homogénea permite visualizar que la
isolinea mas prdéxima a la ubicacion de la zona de estudio corresponde a la de precipitacion maxima
diaria para un periodo de retorno de 10 afios igual a 90 mm. Lo anteriormente descrito se puede
observar con mayor detalle en la [Ref. 2], donde se identifica la ubicaciéon de la zona de estudio al
interior del mapa de isolineas de la zona homogénea V.1.

|igNADEESTUDIOD[ o < i [ 1 P>\

N |

=

oY 2T 4 J 2 / 5 ]
& ~ f

de proyecto respecto a mapa isolineas zona homogénea V.1

Figura 4.1 Ubicacidn zona

5 DISENO OBRAS DE SANEAMIENTO

El disefio de las obras de saneamiento se ha realizado en base a las directrices detalladas en el Volumen
Il del Manual de Carreteras edicién vigente.

5.1 ASPECTOS HIDROLOGICOS

5.1.1 Periodos de Retorno de Diseiio y Verificacion

Se han considerado varias obras de saneamiento en base a los requerimientos, que acuerdo a la
envergadura, y a los criterios del Manual de Carreteras deben ser disefiadas para el caudal maximo
instantdneo asociado a un periodo de retorno de T = 100 afios.

5.1.2 Caudales de Diseiio
Para el calculo del caudal, se utilizara el Método de la Férmula Racional. Este método es aplicable a

cuencas de no mas de 30 km? aproximadamente. En este caso, el caudal maximo instantaneo esta dado
por:
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INGENIERIA DE DETALLES CANAL DE DESVIO

Q VEQOLIA PONIENTE DE AGUAS TRANQUE VALENCIA
MEMORIA DE SANEAMIENTO
0 C-1I.-A
max — 3,6
Dénde:
Qmax : Caudal maximo instantaneo de periodo de retorno T (m3/s).
C :  Coeficiente de escorrentia de la cuenca que depende de tipo de zona.
[ . Intensidad media de lluvia asociada al periodo de retorno T y a una duracidn igual al
tiempo de concentracion de la cuenca pluvial (mm/h).

A : Area pluvial aportante (km2).

5.1.3 Tiempo de Concentracion para las cuencas y plataforma.
Para la determinacién del tiempo de concentracidon de la cuenca, se ha adoptado la formula de

California Culverts Practice:
13 0,385
t.=57|—

Ddnde:
tc : Tiempo de concentracién de la cuenca, [min].
L : Longitud del cauce principal, en [km].
H : Desnivel maximo de la cuenca, en [m].

5.1.4 Intensidad Lluvia de Diseiio

Para determinar la intensidad media para un periodo de retorno de T afios y duracidn t minutos, se ha
adoptado la expresién propuesta por Bell, la cual se aplica para intensidades de lluvia de duraciones
menores que una hora.

I (mm/h) = P/ (¥/60)

Donde:
I : Intensidad media de periodo de retorno Ty duracién t, en mm/h.
P’ : Precipitaciéon (mm) con Periodo de Retorno T afios y Duracién t minutos.

En la férmula anterior, para obtener la precipitacion (mm) con periodo de retorno T afios y Duracién t
minutos, se deben realizar una serie de pasos, los cuales se dan a conocer a continuacion:

Primero, se calcula la precipitacidn con periodo de retorno de 10 afios y duracién 1 hora, utilizando la
siguiente féormula.

P’ =K - CD, - CF; - B"

Dénde:
P’ :  Lluvia con Periodo de Retorno de T afios y Duracién t horas.
P10 Lluvia diaria (8am a 8am) con 10 afios de periodo de retorno obtenida de una estacidn
° pluviométrica.
QA Ceoservice PAGINA 5 DE 13

1)
r.-" Ingenieria Civil y Eléctrica



INGENIERIA DE DETALLES CANAL DE DESVIO
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MEMORIA DE SANEAMIENTO
CD, :  Coeficiente de duracién parat horas.
CF, :  Coeficiente de frecuencia para T afios de periodo de retorno.
K : Coeficiente de correccion para la lluvia maxima p2° medida entre 8 amy 8 am respecto

de las 24 horas mas lluviosas de la tormenta, para el que se ha adoptado un valor K=1,1.

Luego, para la obtencidon de la precipitacién (mm) con Periodo de Retorno T afios y Duracién t minutos,
se utiliza la siguiente expresidon de célculo:

P’ =(0.541%% -050)(0,21InT +0,52) P,°

Dénde:
P’ :  Precipitacion (mm) con Periodo de Retorno T afios y Duracion t minutos.
InT :  Logaritmo en Base e del Periodo de Retorno.
P :  Precipitacion (mm) con T= 10 afios y Duracién de 1 hora.

5.1.5 Coeficiente de Escorrentia

El coeficiente de escorrentia (C) se ha definido tomando en consideracién el tipo de suelo presente, su
uso, potencial de infiltracién, presencia de cobertura vegetal, el relieve entre otros. Para ello se han
empelado las recomendaciones entregadas en la Tabla 3.702.503.B del Manual de Carreteras. A partir
de lo anterior, se ha adoptado para la zona de estudio el valor del coeficiente de escorrentia presentado
en la tabla siguiente:

Periodo de Retorno (T) Coeficiente de Escorrentia (C) Area de Anilisis

100 0,5 Cuencas aportantes

Tabla 5.1 Periodo de retorno y coeficiente de escorrentia adoptados.

5.2 DIMENSIONAMIENTO OBRA

5.2.1 Caudales de Disefio

De acuerdo a lo indicado en los criterios de disefio hidroldgicos adoptados, el calculo del caudal de
disefo se realizara utilizando la formula racional. El caudal a obtener corresponde al caudal con el cual
se llena el tranque Valencia.

A continuacidn, se presenta la definicion de cada uno de los parametros involucrados en su definicién.
En lo que respecta a las cuencas aportantes, su definiciéon se ha realizado en base los antecedentes
topograficos y morfolégicos disponibles, complementados con informacidon extraida desde la
herramienta computacional Global Mapper.

A continuacidn, se identifica la cuenca y sus caracteristicas.
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nberos.ch

Figura 5.1: Identificacién referencial cuenca aportante.

En las siguientes tablas se entregan los datos obtenidos de la cuenca necesarios para realizar los
procedimientos mencionados en el capitulo 5.1.

Area (km2) 0,596

Longitud (km) 1,168
Cota Max. (m.s.n.m.) 498
Cota Min. (m.s.n.m.) 394
AH (m) 129

Tabla 5.2 Datos Calculo Cuenca Aportante.

Los tiempos de concentracién de cada una de las cuencas aportantes y de la plataforma se indican a
continuacion:
. = 11,4 minutos

Para obtener la precipitacion (mm) con periodo de retorno 100 afos y duracién 11,4 minutos, primero
se calcula la precipitacion con periodo de retorno de 10 afios y duracién 1 hora ( p°), obteniendo el

valor 11,88 [mm)].
Luego, con p°ya obtenido, es posible el calculo de la precipitacion con nuestras caracteristicas de

disefo.
11{’2 = 8,699 [mm|]

Posteriormente, obtenemos el valor de intensidad media para la lluvia de disefio.
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[mm]
[hr]

%% = 45,75

Una vez calculadas las intensidades medias para un periodo de retorno de 100 afios, y una duracion
igual al tiempo de concentracién, utilizando el método racional, se obtienen los caudales maximos para
dicho periodo de retorno, los cuales se dan a conocer a continuacion:

[m°]

[s]

Qmax = 3,787

A continuacidn, se muestra una tabla de resumen con los datos principales de la cuenca.

T (afios) | area | Coeficiente de Escorrentia Intensidad Caudal (m3/s)
(km?) (mm/h)
100 0,596 0,5 45,754 3,788

Tabla 5.3 Caudal maximo aportante para periodo de retorno considerado.

Este caudal obtenido corresponde al que aporta la cuenca hacia el tranque y que se almacena en esta
misma.

5.2.2 Verificacion Obra de Captacion.

Para el trasporte de aguas desde el Tranque Valencia hacia el canal poniente se tiene proyectado una
obra de captacién de hormigén la cual dirige el agua desde el tranque hacia una tuberia corrugada de
polietileno de alta densidad (PAD), el cual se asume como 500 mm de didmetro para propdsitos de
calculos y que serd verificado en el siguiente capitulo.

La obra de captacidn, la cual estd emplazada en el coronamiento del dique, tiene un alto de 50 cm y
una apertura inicial de 2 m que luego se reducen hasta el didmetro de la tuberia como se puede
observar en la siguiente figura.
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Figura 5.2 Obra de captacién en planta.

Producto que la Unica posible salida del agua es la tuberia, se considera que los caudales que ingresan
a la obra de captacién son iguales a los de la tuberia.

En una condicidn critica en la cual el tranque se encuentra en su maxima capacidad con el espejo de
agua en la cota 392,7 m, correspondiente al coronamiento del dique y la tuberia, se obtendria el caudal
maximo.

Qmax =Cd*Ax,/2xg+*h
Donde:

Cd = Coeficiente de descarga, en este caso 0.84

A = Area de la tuberia

g = Aceleracion de gravedad

h = Altura desde el centro de la tuberia hasta el nivel de agua. (Ve)

Con esto obtenemos que Qyqx = 0,2267 m3/s
Este caudal maximo que tiene la tuberia solo se cumple al momento en el que el espejo de agua esta

en la cota de llenado final, es decir 392,7, esto implica que a medida que el agua este siendo evacuada
el caudal iria disminuyendo.
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Figura 5.3 Esquema para calculo caudal tuberia y obra de captacion.

Para conocer el tiempo que tomaria vaciar el volumen de agua que se encuentra por sobre la cota de
servicio con un caudal variable se ocupa la siguiente expresién:

Volumen
T=2%——

Qm ax

Con esto podemos asumir que una lluvia de disefio con un tiempo de concentracién de 11,4 minutos y
un caudal de 3,788 m3/s seria evacuado en 6 horas 21 minutos y 14 segundos.

Es importante recalcar lo necesario para que ocurra este escenario es necesario que la cota del tranque
gue se encuentra a 382,5 (A la fecha del levantamiento), llegue a la cota de llenado 392,7.

Para el siguiente andlisis se estableceran tres cotas de llenado, las cuales se observan en la siguiente
tabla.

Identificacion Cota [m] Descripcion
Es el nivel de tranque a la
fecha del levantamiento.
Es la cota en la cual se
encuentra la base de la
tuberia y la obra de
captacién.
Es la cota del coronamiento
del dique.

Cota de llenado Base 383,5

Cota de llenado de Servicio 392,2

Cota de llenado Final 392,7

Tabla 5.4 Identificacion cotas de analisis.

A continuacién se entregaran los volimenes necesarios para llegar a las cotas de servicio y final desde
la cota de llenado base, ademas de los tiempos que estos tardarian con el caudal maximo entregado
en el capitulo 5.2.1.
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Cota de Llenado Volumen Tiempo de Llenado
Servicio 112.773,06 m3 8 horas, 16 minutos y 12 segundos
Final 119.302,22 m?3 8 horas, 44 minutos y 57 segundos
Final - Servicio 6.529,16 m3 28 minutos y 43 segundos

Tabla 5.5 Volumenes y tiempos de llenado para Q= 3,788 m3/s

Por lo tanto, bajo las condiciones de andlisis entregadas, es poco probable que un evento pluvial genere
la cantidad de agua necesaria para que este rebalse, ademas para el caso limite en el cual se tenga
como nivel inicial del tranque la cota de servicio, con un tiempo de concentracion y caudal maximo de
disefio, 11,4 minutos y 3,788 m3/s respectivamente, el volumen total de agua acumulada seria de
2.592,68 m3 lo que implicaria una subida de cota hasta 392,4 metros.

Por lo tanto, el sistema de evacuacién es lo suficientemente eficiente para responder antes las
condiciones entregadas por este disefio.

5.2.3 Verificacion Tuberia PAD.

En cuanto a la tuberia corrugada de polietileno de alta densidad (PAD), como se indicaba en el capitulo
anterior, todos los célculos fueron realizados considerando el didmetro nominal como 500 mm, por lo
que ahora se verificard si esta medida es suficiente para trabajar con el caudal maximo de evacuacion
de aguas.

Para realizar esto, se utilizara el software “Hcanales”, ingresando los datos obtenidos anteriormente y
el coeficiente de rugosidad (n), entregado por el manual de carreteras (Ref. 4).

Datos:
Caudal [3): m3ds
Digmetra [d) m
Rugosidad [n):
Pendiente [S]: mem
Resultados:
Tirante romal [y): m Perimetra mojado [p: "
Area hidraulica [4): mz Radio hidraulico [R]: m
Espejo de agua [T): m WVelocidad [v): s
Mimera de Froude [F): Energia especifica [E): mKakg

Tipo de flujo:

Figura 5.4 Resultados modelacién H canales.

Por lo tanto, la tuberia es apta para el caudal de disefio, ya que, con el maximo caudal posible el tirante
solo alcanza los 0,33 metros.

{m Geoservice PAGINA 11 DE 13
B" Ingenieria Civil y Eléctrica



INGENIERIA DE DETALLES CANAL DE DESVIO
Q VEOLIA PONIENTE DE AGUAS TRANQUE VALENCIA
MEMORIA DE SANEAMIENTO

5.3 DISENO Y DIMENSIONAMIENTO EVACUACION DE AGUAS ZONA SUR DIQUE

En cuanto a la evacuacion de las aguas superficiales provenientes de la zona oriente y la zona sur del
dique, se realiza el disefio de un canal de drenaje y pozo de infiltracidn.

5.3.1 Pozo de infiltracion.
Para el calculo de dimensiones del pozo se utilizaran las siguientes formulas:

_ G

S
K

Donde:

S: Superficie lateral [m?]

Q54 : Caudal maximo en 24 horas para un periodo de retorno de 25 afios [It/dia]
K: indice de absorcién [It/m?/dia]

Por lo tanto, con un caudal maximo en 24 horas de 9519,4 [lts/dia] y un indice de absorcién de 70
[It/m?/dia], el cual corresponde a un suelo arcilloso, obtenemos la siguiente superficie.

S: 135,991 [m?]

Conociendo ya los requerimientos procedemos al disefio geométrico, el pozo tiene una apertura
cuadrada de 7x7 metros, disminuye gradual mente hasta una base de 4x4 metros, todo esto con una
profundidad de 6 metros. En cuanto al ingreso del agua proveniente del canal, este se encontrard a 0,6
metros desde la cota superior. En la siguiente imagen se puede observar un esquema del pozo.

........ i — Ry

= CANAL DE DREMNAJE w=

GEOMEMBRANA

Figura 5.5 Esquema pozo de infiltracion.
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5.3.2 Canal de drenaje

El canal es abierto, con una profundidad de 0,6 metros y ancho de 0,6 metros, debera ser recubierto
por geomembrana de polietileno de alta densidad. Este tiene como propdsito el dirigir las aguas
pluviales superficiales hacia el pozo de infiltracién anteriormente mencionado.

Para corroborar que el canal tiene las dimensiones suficientes para el caudal de disefio, se realiza el
calculo de tirante normal. Para este cdlculo se ocupan los siguientes datos.

e Caudal de disefio (Q): 0.0624 [m3/s]
e Ancho del canal (b): 0,6 [m]

e Rugosidad (n): 0,01

e Pendiente 0,01

Por medio de iteracidon obtenemos que el resultado para el tirante (y) es de 0.07 m, como se observa
en la siguiente figura. Sin embargo, se sigue considerando la seccién de andlisis por aspectos
constructivos y de operacion.

N

O
<@

O

Figura 5.6 Tirante normal canal de drenaje
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Y ) Girsa una empresa
®e@® Stericycle
LA

Prategiendo Gente. Reduciendo Riesgos

Viernes, 14 de Agosto de 2015
C2015-0077

Seior:

Juan Carlos Giuffra Valdez

Asesor Higiene Ambiental

Unidad de Higiene Ambiental

Oficina Territorial Valparaiso
SEREMI de Salud Region Valparaiso
Presente

Ref: Localizacion de Sales de Amonio
En Vertedero El Molle, Celda 2

De mi consideracion

De acuerdo a vuestro requerimiento, expuesto en Visita Inspectiva,

procedemos a entregar Plano de Ubicacién de las Sales de Amonio.

Sin otro particular, lo saluda atentamente,

Esteban Alvez Marin
Representante Legal
GIRSA S.A.

Stericycle, Chile

Clinico: Cerro el Roble 9661 Quilicura — Fono 6005945600

Urbano: Camino la Polvora S/N Sector El Molle Valparaiso — Fono (56)-32-2995100
Maritimo: Alvarez 646, Piso 5, Oficina 100, Vifia del Mar

Industrial: Lapizlazuli sitio 1 mz 27 La Chimba Antofagasta — Fono (56)-55-551772



AREA
SALES DE

AMONIO

W, ﬂ.,,\/

i
1

7
Y
¢ { ¢ \\ e\
4 & o
/) . ¢

. I
¢ ¢

[/ (] H \K\

4
4,
Y ¢
Y L] A f 4
. IV .
P P 7 7 “ .. y .
\\\ J Ly L ? /
A (]

4 2 ‘ ¢ L} [ ¢
4 YA ‘e \. ¢ \ S

/] ¢ (P ' " $ \ ¢

) ¢ )
s ¢ ¢ . ¢
“ \ ‘ ‘ /
¢ ¢ ¢ )
v { ry N ¢ 9 . /
¢

o~
/

\
\ )
/]
(3
4
[
L]
& ¢
¢
i\ )
L
v
¢

“ ¢
+
4
)
[/

/SN




GIPA

consultores
Gestion, Ingenieria, Procesos, Ambiente

Informe Presentacion
SEREMI REGION METROPOLITANA
Fecha 29 de Noviembre de 2010




GIPA

Gelion, Ingenieria, Procetos, Amblente

INFORME PRESENTACION SEREMI REGION METROPOLITANA

En conformidad a los antecedentes presentados con fecha 25 de Octubre de 2010 (Ris N2
53110) ante la Autoridad Sanitaria de la Region de Valparaiso, y que tienen relacion a la
autorizacion para traslado y disposicion de residuos no peligrosos, se adjuntan informes a
los estudios realizados donde se indica claramente que el residuo es catalogado como
no peligroso y que actualmente se dispone en forma errénea.

En consideracion a lo anterior y como informacién adicional se hizo una presentacién ante
el Secretario Regional Ministerial de Salud de la Quinta Regién con fecha 05 de Febrero
de 2010 y luego otra el dia 23 de Marzo de 2010, realizados los estudios pertinentes se
requirid6 antecedentes mediante documento Ord. N° 381 de fecha 20 de Abril pasado,
solicitando nuevos antecedentes para un estudio final (antecedentes entregados en la
Region de Valparaiso).

Posteriormente se da respuesta mediante Ord. N° 655 del 11 de Agosto de 2010
(antecedentes entregados en la Regién de Valparaiso) por medio del cual en términos
generales estiman pertinente el estudio pero indican que la desclasificacion del residuo
debe ser requerida a la Autoridad Sanitaria, con jurisdiccion en el area de
instalacion de la Industria generadora.

Para determinar los estudios pertinentes se considero como base lo siguientes aspectos
que determinan que el RESIDUO NO ES PELIGROSO.

www.gipaconsultores.cl
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Garlon, ingeriena, froceaon, Ambssrde

INFORME PRESENTACION SEREMI REGION METROPOLITANA

ANALISIS DE LA TOXICIDAD AGUDA Y CRONICA AL RESIDUO
SALES DE AMONIO, CONFORME A LAS INDICACIONES DE LA
AUTORIDAD COMPETENTE.

ANTECEDENTES

Se realizé el andlisis a los articulos asociados del DS N° 148/2003, que tienen relacion
con toxicidad aguda y crénica, para descartar y/o corroborar que el Residuo a disponer en

El Molle no presentara potenciales problemas ecotoxicolégicos ni a las personas ni al
entorno.

Se revisaron otros articulos, que se sefialan a continuacion:

The EPA TCLP: Toxicity Characteristic Leaching Procedure and Characteristic
Wastes (D-codes)

http://www.ehso.com/cssepal/T CLP.htm

Environmental Health & Safety. Harvard University

http://www.uos.harvard.edu/ehs/environmental/hw_tclp.shtml

2, 4-Dichlorophenoxyacetic acid

hitp: //www.chemexper.com/chemicals/supplier/cas/94-75-7.html

REGLAMENTO SANITARIO SOBRE MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS DTO. N°
148/03 - Publicado en el Diario Oficial de 16.06.04

Destacando las siguientes definiciones:

DEFINICIONES ARTICULO(S) DEL DS N°148/2003
TOXICIDAD CRONICA N°11Y N°13

TOXICIDAD AGUDA N°11Y N°12

LIXIVIACION N° 14 — N° 20 — N° 23 — N° 33 - lista A1 -
CORROSIVIDAD N° 17

REACTIVIDAD N° 16

HUMEDAD N° 15— N°33 - N°48 -
INFLAMABILIDAD N° 15

www.gipaconsultores.cl
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INFORME PRESENTACION SEREMI REGION METROPOLITANA consuliores

Gasfion, Ingenieric. Procesos, Amblenle

Articulo 12

Un residuo tendra la caracteristica de TOXICIDAD AGUDA, cuando es letal en bajas

dosis en seres humanos. Se considerara que un residuo presenta tal caracteristica en los
siguientes casos:

a) Cuando su toxicidad por ingestion oral en ratas, expresada como Dosis Letal
50, DLsg orai, @rroja en un ensayo de laboratorio un valor igual o menor que 50
mg de residuo/kg de peso corporal,

b) Cuando el valor de su toxicidad por inhalacién en ratas, expresado como
Concentracion Letal 50, CLsg innalacien, @rroja en un ensayo de laboratorio un
valor igual o menor que 2 mg de residuo/It,

c) Cuando su toxicidad por absorcién cutdnea en conejos, expresada como
Dosis Letal 50, DLsggermal, 8rroja en un ensayo de laboratorio un valor igual o
menor que 200 mg de residuo/kg de peso corporal.

La toxicidad aguda de un residuo podra estimarse en base a la informacion técnica
disponible respecto de la toxicidad aguda de sus sustancias componentes. Se considerara
que un residuo tiene la caracteristica de toxicidad aguda, cuando el contenido porcentual
en el residuo de una sustancia téxica listada en el articulo 88 o de otra sustancia toxica
aguda reconocida como tal mediante decreto supremo del Ministerio de Salud, sea
superior a la menor de las concentraciones tdxicas agudas limites, CTAL, definidas para
ese constituyente, calculadas de la siguiente forma:

CTAL oo = [ DLsg oral / 50 mg/kg ] x 100
CTAL inhalacién — [ CL50 inhalacién / 2 mg/lt] X 100

CTAL dermal = [ DLSO dermai /200 mg/kg ] x 100

www.gipaconsultores.cl
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INFORME PRESENTACION SEREMI REGION METROPOLITANA consullares

Guastion, Irgersenia, Procesos, Ambiente

En caso que el residuo contenga mas de una sustancia téxica aguda, se considerara
peligroso si la suma de las concentraciones porcentuales de tales sustancias, divididas
por sus respectivas Concentraciones Tdxicas Agudas Limites, es mayor o igual a 1 para
cualquiera de las vias de exposicién antes mencionadas.

C(1)/ICTAL (1) + C(2) / CTAL (2) + ...... +C(n)/CTAL (n)>=1
Articulo 13
Un residuo tendra la caracteristica de TOXICIDAD CRONICA en los siguientes casos:

a) si contiene alguna sustancia no incluida en el Articulo 89 del presente
Reglamento, que sea declarada toxica cronica mediante decreto supremo del
Ministerio de Salud por presentar efectos toxicos acumulativos,
carcinogénicos, mutagénicos o teratogénicos en seres humanos. La
Autoridad Sanitaria debera fundar su decision en estudios cientificos
nacionales o extranjeros.

b) cuando contiene alguna sustancia incluida en el Articulo 89 del presente
Reglamento que sea cancerigena y cuya concentracion en el residuo,
expresada como porcentaje, es superior a CTAL/1000, en donde CTAL es la
concentracidn téxica aguda limite de dicha sustancia.

c) si contiene alguna de las sustancias que presentan efectos acumulativos,
teratogénicos o mutagénicos incluidas en el Articulo 89, cuya concentracion
en el residuo, expresada como porcentaje, es superior a CTAL/100, en donde
CTAL es la concentracion toxica aguda limite de la sustancia toxica cronica.

Para efectos de las letras b) y c) precedentes el Ministerio de Salud determinara

mediante decreto supremo aquellas sustancias del articulo 89 que tienen efectos
cancerigenos.

Cuando un residuo contenga mas de una sustancia téxica, se considerara que
presenta la caracteristica de toxicidad cronica si:

d) la suma de las concentraciones porcentuales de las sustancias cancerigenas
en el residuo divididas por sus respectivas concentraciones toxicas agudas
limites (CTAL) es superior o igual a 0,001.

C(1) /CTAL (1) + C(2) /CTAL (2) *......+ C(n) /CTAL (n) > = 0,001

e) la suma de las concentraciones porcentuales de las sustancias con efectos
acumulativos, teratégenicos o mutagénicos divididas por sus respectivas
concentraciones téxicas agudas limites (CTAL) es superior o igual a 0,01.

C(1) /CTAL (1) + C(2) /CTAL (2) +......+ C(n) /CTAL (n) > = 0,01
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SE SENALAN LOS CALCULOS DE TOXICIDAD CRONICA O AGUDA.

4.4 Determinacién de la caracteristica de toxicidad por lixiviacién (TCLP) para compuestos orgénicos (2).
Método USEPA-1311, SW-846 Test Methods for Evaluating Solid Waste physical/Chemical methods.
Determinacién de compuestas organicos por cromatografia gaseosa con detectores FID y captura de electrones.

[identificacién de la muestra |Pfanta de Riles Sales de Amonio _]

Compuestos Organicos Volatiles | -
Benceno TCLP 0.5 mg/L 23.09.2009 |<0,001 I' .:!-,_'
Clorobenceno TCLP 100 mg/L 23.09.2009 [<0,002 .
Cloroformo TCLP 6 mg/L 23.09.2009 |<0,002 N
1,4-Diclorobenceno TCLP 7.5 mg/L 23.09.2009 |[<0,002

1,2 Dicloroetano TCLP 0.5 meg/L 23.09.2009 |<0,002

1,1-Dicloroetileno TCLP 0.7 mg/L 23.09.2009 |<0,002

Tetracloruro de Carbono TCLP 0.5 mg/L 23.09.2009 |<0,002

Tetracloroetileno TCLP 0.7 mg/L 23.09.2005 |<0,002

Tricloroetileno TCLP 0.5 mg/L 23.09.2009 |[<0,002

Cloruro de Vinilo TCLP 0.2 mg/L 23.09.2009 |<0,01

Metiletilcetona TCLP 200 mg/L 23.09.2009 [<0,05

Compuestos Organicos Semivolétiles :

0O-Cresol TCLP(**) 200 mg/L 23.09.2009 |<0,002

m-Cresol TCLP(**) 200 mg/L 23.09.2009 |<0,002

p-Cresol TCLP(*¥) 200 mg/L 23,09.2009 |<0,002

Cresol TCLP (**) 200 mg/L 23.09.2009 |<0,002

2,4 Dinitrotolueno TCLP 0.13 mg/L 23.09.2009 |<0,004

Hexacloroetano TCLP 3 mg/L 23.09,2009 |<0,002

Nitrobenceno TCLP 2 mg/L 23.09.2009 |<0,002

Pentaclorofenol TCLP 100 mg/L 23.09.2009 |0,002

Piridina TCLP 5 mg/L 23.09.2009 |<0,002

2.4,5 Triclorofenol TCLP 400 mg/L 23.09.2009 {<0,002

Hexacloro-1,3 butadieno TCLP 0.5 mg/L 23.09.2009 |<0,002

2,4,6 Triclorofenol TCLP 2 mg/L 23.09.2009 |<0,002

Pesticidas

Clordano TCLP 0.03 mg/L 23.09.2009 |<0,01

Endrin TCLP 0.02 mg/L 23.09.2009 |<0,0005

Heptacloro ( y su Epéxido) TCLP 0.008 mg/L 23.08.2009 |<0,0005

Hexaclorobenceno TCLP 0.13 mg/L 23.09.2009 |<0,005

Lindano TCLP 0.4 mg/L 23.09.2009 |<0,0005

Metoxicloro TCLP 10 mg/L 23.09.2009 |<0,0005

Toxafeno TCLP 0.5 mg/L 23.09.2009 |<0,01

Herbigidas i e ] N

2,4DTCLP 10 meg/L 23.09.2009 |<0,001

2,4,6 TP [ Silvex) TCLP 1 mg/L 23.09.2009 |<0,001

24D

Liquidclor Solucion 10%
DeslInfectante - Bactericlda
Fte: Hoja de Seguridad Herbicida 2,4 D - 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid

www.gipaconsultores.cl




TOXICIDAD AGUDA DEL RESIDUO: SALES DE AMONIO

TOXICIDAD AGUDA
Conforme a DS148/2003

ol
“, GIPA
Jon A
J;_-_'. [[v‘ consullares
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Contarme b 05

600 ol (rg/fa][ctso ntstore_|

Wibed

z_nm.ldug_ndn.

<l K05 mefl 06005 3 [
<0,0005 mg/l 0,005 A 50
0,01 mefL 10,0100 [ 250

Concentraclones Téxlcas Agudas Limites, CTAL

CTAL gra = [ DLgg orat / 50 mg/kg ] x 100

CTAL paiacien = [ CLso miatacken / 2 M@fit ] x 100

CTAL germar = [ DLgo dermal / 200 mgfkg ] x 100

En caso que el residuo contenga mas de una sustancia toxica aguda, se considerara pellgroso si la suma de las concentraciones porcentuales
de tales sustanclas, dlvididas por sus respectivas Concentraciones Téxicas Agudas Limites, es mayor o igual a 1 para cualquiera de las vias de exposicidn antes mencionadas

C(1) [CTAL (1) + C(2)/ CTAL (2) +> =1

Coma en este caso son 3 sustancias que aportarfan toxicidad aguda del residuo sélido de interés

CALCULO DEL CTAL
6 3000
B0 25000
80 12500
APDRTE DE CADA SUSTANCIA
cTAaLGnl | CTAL i CI/CTAL oral €)/CTAL dermal
Endrin TCLP. 0,0005 6 3000 #,3336-05 1,667€-07
reptacloro { y mu Epdwido] TELP 0,0005 80 25000 6, 250E-06 2,000E-08
awafen TELP 0,0100 80 12500 1.150E-04 8,000€-07
MA DE TOXICIDADES DE LAS SUSTANCIAS SUMA
ORAL JABE-0A_ IMENORA 1.0
| DERMAL u857E07  |MENORA1O
[ SUMANDO LO ORAL + LO DERMAL 2,156E-04__ |MENORA10

[ COMENTARIO FINAL |
{PORLO TANTO FL RESIDUO ANALIZADO NO PRESENTA TOXICIDAD AGUDA |
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TOXICIDAD CRONICA
Conforme 2 D$148/2003

CTAL g = [ DLgg o /60 mgikg ] x 100

CTAL wipiveitn = [ Clag wminaien / 2 mpAt ] % 100

CTAL gama = [ Dl gg garmat / 200 mgfkg | x 100

Cuando conllens alguna suelancia Inclulda an el Articulo 88 del presenle que se8 ¥ cuya an el reslduo,
| avpresada como porcentaje, es superlor a CTAL/1000, en donda CTAL es la concenirackdn tdwica aguda imite de dicha sustancia
Cuando un reskduo eaviliings mds da uis sualanols (s, se i prosarita b i binaleiedng erdees s
La suma de los. delas @n el residuo dividkias por sus respectivas concentraclonss toxices
agudes limites [CTAL) es supertor o lgual a 0,001
1,000€:03

C{1) /CTAL {1) + C{2) ICTAL (2) +.. . + C{n) /CTAL (n) > = 0,001
Sl conllana alguna de 1ae suslancias que presentan eleclos o Incluldas en el Articulo BS,

M residuo, expresada Je, es superior a CTAL/LOD, en donde CTAL es 13 Ltz Vbt e 1 oriinitn
Cuando un residuo conlenga mas de una sustancla I6xics, se que presenta la de toxicidad crénics ol
La sums de las. delas con efectos 6 3 é dividides por sus respacilvas 1,006 02

¥ il a 0,01

C{1)ICTAL (1) + C{2) ICTAL (2) + . + C(n} /CTAL (n} > = 0,001

PARA EFECTOS DEL PEOR ESCENARIQ, SE CONSIDERO QUE TODOS LOS RESIDUOS SON POTENCIALMENTE CANCERIGENAS Y/0 MUTAGENICAS CTAL oy = [ DLgp ovu 50 mgikg ] x 100
CONFORME A

LARC INTERNATIONAL AGENCY RESEARCH CANCER CTAL ystarion @ | CLgo iratamin / 2 gt ] x 100
CANC MATERIALS

CANCERIGENOS SEGUN NATIONAL TOXICOLOGY PROGRAM CTAL pornyt = [ DLgg garma { 200 mgkg ] x 100
CANCERIGENOS SEGUN NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH

e y o g AL OOURTRAL (ETSTE
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APORTE DE CADA SUSTANCIA |
[ci/cTAL Inhalacién [ci/cTAL dermal A
Benceno TELP 2,77BE-07 2,000E-09 0,000E+00 2,798E-07
Clorobiencena TCLP 9,009E-07 1,356€-08 0,000E+00 9,145E:07
Cloroforma TELE 1,439E-06 8,386E-07 2,000€-07 2477608
1.4-Blglarobencons TCLP 2,000E-016 8,000E-06 2.000E-06 1,200E-08
1,2 Diclorostano TCLP 2.000E-06 4,000E-08 1,429E-06 3,A68E-06
11-Diclroetlienn TCLP B,007E-07 1,660E-09 8,000E-07 1,611E-06
Tetracloruro de Carbano TCLR 4,255E-07 5,000E-09 2,000E-07 5,305E-07
Tetrs no TELP 1,130F-07 9,7S6E-09 0,000E+00 1,228E-07
Tricioroetilano TCLP 1O33E07 2,843E-07 2,000E-07 GHTSE-07
Clorura de Vinilo TCLP 1,000E-05 0.000E+00 0,000E+00 1,000E-05
[Metiletiictana TCLP — 9,134E-06 4,255€-05 1,543E-05 6,7126:05
O-Cresal TCLR(**) 6,A7RE-07 0,000E+00 2,000E-05 2,069E-05
m-Crasal TELP[**) 5,87BE-07 0,000E+00 2,000€-05 20R4E05
p-Cresol TELR{?*) 6,878E-07 0,000E+00 2,000E-05 2,069E-05
Cresol TP [**) 6,878E-07 0,000E+00 2,000E-05 2,069E.05
2,4 Dinlirotolueno TOLR 7,463E-06 0,000E+00 0,000E+00 7463606
Hevat cLe 2,2426-07 0,000£+00 1,250E-07 3,492E-07
Nitrohaheeng TCLP 1 S63E-06 7,194E-08 0,000E+00 1,634€-06
Pantaclorafensl TCLP 2,065 2,000E-04 1,000£-04 3,200€-04
Piriging TCLP 1,122E-06 1,404E-06 3,568E-06 6,094E-06
74,5 Triclorofenol TCLP 1,220F-06 0,000E+00 0.C00E+00 1,220E-06
Hexaglore 1,3 butadieno TCLP 1,220E-05 6,349E-05 4,000E-05 1,157€-04
24,6 Triglorolunal TCLP 1210806 0,000 +D0 0,000E+00 1,220E-06
|Clordana TELP 2,500E-05 0,000E+00 2,564E-05 5,064E-05
[Hexaclorobencana TCLP 7143607 2,77BE-05 0,000E+00 2.849E-05
Lindano TCLP 3,288E-06 0.000E+00 2,000E-06 5,289E-06
Metoxiciore TCLP 1,348F-07 0,000E+00 1,667E-07 3,014E-07
Herbicidas = = o3 - -
24 DTCIP | 2,671E-07 | 0,000E+00 I 3,419E-07 | 6,090£-07
2.4,6 TP | Silvex) TCLP | 7,692E-07 | 0,000E+00 | 6,250E-07 | 1,394E-06
RESUMEN £ (CI/CTAL) vral E [CI/CTAL] inhalacidn E {CI/CTAL) dermal
Compuestos Organicos Volities 2,730E-05 5,3 75E-05 2 026E-05
Compuastos Orginicos Sermlvoldtiles 4, 71GEDS 5,175E-05 1.N26E-05
Pegticidss 2,914E-05 5,173E-05 4,026E-05
Herblcidas 1,036 06 5,0ROE-05 6,0DGE D&
TOTAL {incluidos tados) 1,052E-04 2,061E.04 1A08E-04
INCLUYENDO TODAS LAS SUSTANCIAS Si ES QUE
TODAS LAS VIAS FUERAN AFECTADAS A LA VEZ
ORAL + INHALACION + DERMAL 4,522€-04
COMENTARIO FINAL
A PESAR DE CONTENER CONCENTRACIONES MUY MENORES DE SUSTANCIAS
CANCERIGENAS Y¥/O MUTAGENICAS Y/O TERATOGENICAS
EL RESIDUO SOLIDO, EN FUNCION DE SUS CONSTITUYENTES
NO PRESENTA TOXICIDAD CRONICA,
PUES BAIO EL PEOR ESCENARIO, QUE SE VIESEN AFECTADAS TODAS LAS VIAS
JUNTAS, EL VALDR FINAL ES MENOR AL SENALADO POR EL DS N¥148/03 |

51 TODAS LAS SUSTANCIAS FUESEN CANCERIGENAS
TOKICIDAD CRONICA AUSENTE, PUES
4,522€-04 < 1 000E-3

TOHOAS LAS SUSTANCIAS FUESEN MUTAGE Y TERATOGENICAS
TOXICIDAD CRONICA AUSENTE, PUES
L S22E-04 < 1,000F-2
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CONCLUSIONES

EL RESIDUO EN COMENTO NO PRESENTA TOXICIDAD NI AGUDA NI CRONICA, A
PESAR DE TOMAR LOS PEORES ESCENARIOS POSIBLES, QUE SE RESUMEN EN
LA TABLA, EN LAS UNIDADES QUE SENALA EL DS N° 148/2003, POR LO TANTO
CON ESOS VALORES REPORTADOS, SE SENALA CON SEGURIDAD QUE EL
RESIDUO NO ES DANINO NI PARA LA SALUD DE LAS PERSONAS NI PARA EL
ENTORNO. ES DECIR, NO PRESENTA CARACTERISTICAS DE PELIGROSIDAD POR
CORROSIVIDAD, INFLAMABILIDAD Y TOXICIDAD EXTRINSECA.

TOXICIDAD AGUDA 2,156E-04

TOXICIDAD CRONICA 4,522E-04
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1.- Plan integral de Residuos

Manejo de residuos:

a) Residuos Peligrosos.

El 06 de diciembre del 2005 se hace la entrega a la Seremi de Salud del plan de manejo
de residuos peligrosos para dar cumplimiento al D.S. 148/03. Se realizé la inspeccién en
terreno, el 20 de marzo 2008. Cabe destacar que, a la fecha se han realizado constantes
inspecciones al area de manejo de residuos sdlidos.

Los antecedentes entregados a la autoridad sanitaria metropolitana correspondian
principalmente a un Catastro general de residuos peligrosos identificados por plantas
productivas, indicando la caracteristica de peligrosidad y cantidad estimada por mes.
Ademas de ello se asocian las hojas de seguridad de cada residuo peligroso identificado.

De la misma manera, se adjuntaron los formatos de registros de seguimientos y las
tematicas de capacitacion para el personal en todos sus niveles y se entregan los
procedimientos de manejo con las responsabilidades asociada a cada trabajador para
asegurar la adecuada manipulacién de los mismos, para su posterior disposicion.

b) Residuos No Peligrosos.

Asimismo, en su permanente compromiso de cuidado medioambiental, la empresa
mantiene actualizado una seria de antecedentes que permitan abordar los constantes
cambios. En ese marco, en la actualidad existe un estandar para el manejo de residuos
industriales sélidos no peligrosos.

El documento elaborado y en conjunto con las normas asociadas, permitié construir la
base de lo que es hoy la actividad de manejo de residuos industriales en MolymetNos,
que cuentas con infraestructura (bodegas de residuos peligrosos y no peligrosos),
procedimientos, registros internos de seguimiento e indicadores de gestion que aseguran
su funcionamiento y eficiencia.

www.gipaconsultores.cl
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2.- Sistema de Seguimiento al Residuo
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Herramienta de sequimiento Residuos No Peligrosos.

Con el fin de llevar a cabo un adecuado seguimiento a la disposicién de los residuos
destinados al vertedero El Molle, se aplicara el mismo formato que establecen los
mecanismos consignados en la Region Metropolitana a través de la Res. N° 5081. Las
actividades y responsabilidades tanto del generador, como del transportista y destinatario.

3.- Diagrama y flujo del proceso de producciéon de Sales de

amonio, los insumos, las materias primas y residuos

Diagrama: Tratamiento de Riles y Proceso de Generacion de Sales de Amonio.

El diagrama elaborado correspondiente al proceso de tratamiento de RlLes, donde se
ubican las unidades que permiten neutralizar y tratar los residuos liquidos que provienen
de todas las plantas productivas de Molymet Nos, se incluyen los principales insumos que
requiere el proceso.

Se destaca el proceso unitario que genera las sales de amonio, y otros residuos del
proceso:

- Residuos solidos no peligrosos: Borra de cal y sales de amonio,

- Residuos sdlidos peligrosos: Purga de licor madre y maxisacos con restos de
cal.

Es importante indicar que parte de los envases son directamente entregados al proveedor
pues éstos se encuentran en arriendo por lo tanto no se manejan, ni se disponen bajo el
sistema de manejo de residuos planta. El resto de envases incorporan al sistema de
acuerdo a los procedimientos internos.

Hay que sefalar ademas que, todos los residuos generados estan bajo un plan de manejo

integral de residuos (Peligrosos y No Peligrosos) implementado en los procedimientos ya
indicados.
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4.- Indicar el lugar de destino especifico donde se dispondran los
residuos en el vertedero, modo y mecanismos de disposicion

Se dispondran en el Vertedero El Molle, Celda N°2 en la seccién denominada Disposicion
de Residuos Sdlidos Especiales.

5.- Senalar los registros que se utilizaran para realizar el

seguimiento a los residuos.

SISTEMA DE DECLARACION DE RESIDUOS NO PELIGROSOS

PARA EL TRANSPORTE Y DISPOSICION DE SALES DE AMONIO EN VERTEDERO
EL MOLLE

En relacién al cumplimiento de la Resolucion 5081/93 que establece “el sistema de
Declaracion y seguimiento de desechos industriales” se sefiala que esta actividad se
encuentra regulada solamente en la regién Metropolitana, situacién que deja la actividad
de transporte, almacenamiento y disposicién de los mismos, fuera de la region, sin un
control adecuado para el cumplimiento de las normas ambientales aplicable al manejo de
residuos no peligrosos.

Con el fin de llevar a cabo un adecuado seguimiento y regulacion acorde a las normativas
aplicables de la actividad de manejo de sales de amonio (que se dispondra en el sector
del “Vertedero El Molie”), es que se decide aplicar el mismo concepto que se utilizan en el
sistema para la declaracion de residuos sélidos industriales implementado en la RM y
Molymet Nos, adaptando la etapa final de la actividad en la cual el destinatario debera
cumplir con una serie de actividades, tomando en cuenta las actividades vy
responsabilidades del generador, transportista y destinatario.

<. GIPA
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6.- Indicar la humedad del residuo y las pruebas de toxicidad

aguda y cronica.

En este caso se estima la toxicidad del residuo, aguda y crénica conforme a lo indicado en
los articulos 12 y 13 del DS. 148/03 del MINSAL. Y la humedad bordea el 1,5 a 3%p/p,

conforme al valor reportado por el laboratorio, y al residuo mas cercano segun literatura ,
CAS No.7783-20-2. -

Los listados de las sustancias quimicas indicadas en dicho Decreto Supremo, tanto para
la determinacion de Sustancias Téxicas Crdnicas, como de Sustancias Téxicas Agudas
en funcién de las concentraciones presentes, que pueden ocasionar dafos irreparables a
la poblacién humana y/o animal, expresados como N° RP y N° CAS para cada sustancia
en comento.

Permite evidenciar los valores de DL50 Oral (mg/Kg), CL50 inhalatoria (mg/L o ppm en 1

h), DL50 Dermal (mg/Kg), que son potenciales provocadores de cancer, mutaciones y
teratogenicidad en los seres vivos.

Conforme a las indicaciones de la IARC (http://www.iarc.fr/), The International Agency for
Research on Cancer (IARC) es parte de la Organizacién Mundial de la Salud
(http://www.who.int/es/), la misién de dicho organismo es coordinar y conducir la
investigacion en las causas del cancer en humanos, los mecanismos de carcinogénesis y
el desarrollo de investigaciones tendientes a prevenir y controlar el cancer, y por ende
constituye la fuente fidedigna a nivel mundial para establecer compuestos, sustancias que
son los potenciales agentes que provocan, inducen, la aparicién de cancer, y la legislacion

nacional acoge las recomendaciones y sugerencias de dicha entidad, en su marco juridico
ambiental vigente.

Por otro lado, se siguen las indicaciones de la ACGHI, es la American Conference of
Governmental Industrial Hygienists (http://www.acgih.org/home.htm), donde por mas de
75 afios han entregado lineamientos de higiene industrial, salud ocupacional, seguridad
industrial y medioambiente para las industrias. Donde aparecen los valores limites en
sustancias quimicas, denominados Threshold Limit Values for Chemical Substances, que
recomiendan en este caso concentraciones en el aire y condiciones de exposicion en
practicas industriales habituales, llevada a cabo por expertos en el area de proteccion de
la salud de las personas.
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Y al igual que en el caso anterior, se van actualizando y vinculando la investigacion y los

nuevos estudios con otros paises del mundo.

Al revisar los analisis de CESMEC para la sal de amonio, los valores reportados estan
muy por debajo de los limites considerados como dafiinos para la salud humana y/o

animal. Se adjuntan las tablas del DS 148/03.

ANALISIS INORGANICO que solo interesa por la presencia de metales. (Determinacion

de TCLP)*
Identificaclén Plomo Cadmlo | Mercurio | Cromo Barlo Selenlo | Arsénico Plata
Muestra
mgiL
M-1 <0,2" <0,08" | <0,01" <0,1" <5,0" 0.5 <0,2" <0,20)
L)
i 5,0 1,0 0.2 5,0 100,0 1,0 5,0 50
(‘) Valor 8¢ encuentra bajo el Limite de Deteccién
()] CMP: Concentracién Méaxima Permisible.
ANALISIS ORGANICOS VOLATILES*
CMP (**)
M-1
Compuesto D.S. 148
mgiL
Benceno <0,57 0,5
| Tetracloruro de carbono <0,10 0,5
[ Clorobenceno <5,07 100
Cloroformo <2,0" 8,0 1l
1,2-dicloroelano <0,5" 0,5
1,1-diclorostileno <0,5" 0,7
i Metil etil cetona <5,0° 200
Telraclorastileno <0,5" 0.7
Triciorostileno <0,5" 0,5
Clorure de vinilo 0.1 0,2
") Valor se encusenira bejo of Limite de Cuantificacién
() CMP: Cor ion Méxima Permisi

www.gipaconsultores.cl
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GIPA

Geeslon, Ingarsasi, Prscmsse, Ambiarde

Al hacer un analisis mas detallado para, los elementos detectados, ninguno sobrepasa los

niveles criticos, en términos de TOXICIDAD CRONICA.

Toxicidad Crénica DS 148/03

CL50 ine
\e S — DL50 | inhalatoria | DL50 . Cancerigena seguin: Teratogenicidad
N° RP CAS Quimlca Oral (mg/ito | demal Valor Mutagenicidad
(mglkg) | ppmen 1 | (mgikg)
h) IARC™ | ACGHI*** | Otros Animal | Humano
71- 10.000
U019 | 43-2 Benceno(l.T) 1.800 ppm/7h | 1 A1 B + + |+
95- 1,2 8,16 >
U070 | 50-1 | Diclorobenceno 500 mg/L/4h | 10.000 3 Ad +
95- 8,15 >
U070 | 50-1 | o, Diclorobenceno | 500 | mg/L/4h | 10.000 3 A4 + _ |
541- >17,6
U071 | 73-1 | m, Diclorobenceno | 580 mg/L/4h 3 -
541- > 17,6
U071 | 73-1 | 1,3Diclorobenceno | 580 ma/L/4h 3 -
108-
U072 | 46-7 | 1,4Diclorobenceno | 500 5 mg/l/4h | > 2.000 28 A3 Ed
108-
U072 | 46-7 | p-Diclorobenceno 500 5 mg/L/4h | > 2.000 28 A3 +
67- 47,7 >
U044 | 88-3 Cloroformo 695 mg/L/4h | 20.000 28 A3 + +
107- 1000
U077 | 06-2 | 1.2 Diclorostano 500 ppm/7h | 2.800 28 | A4 +
158- 24.100
U079 | 60-5 | 1.2 Diclorostileno 1235 ppm > 5.000 +
78- | Metil etil cetona 23,5
U0159 | 93-3 | (LT 2737 | mg/L/8h | 6.480 -
127- 4.100
U0210 | 18-4 | Tetraclorostileno | 8.850 ppm/6h 2A A3 + +
75-
U043 | 01-4 | Cloruroe de vinilo 500 1 A1 + + -

Tabla construida a partir de valores indicados en el DS148/03.
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INFORME PRESENTACION SEREMI REGION METROPOLITANA

ANALISIS ORGANICOS SEMI VOLATILES*

- CMP (**)
Compusesto D.5.148
mg/L
Clorgano <0,007" 0,03
OrCresol <0,004" 200
mecresol <0,004” 200
p-cresol <0,0047 200
Cresol <50 200
Endrin <0,004” 0,02
Heptacior (y 3u 8poxido) <0,004'" 0,008
Lindano <0.0008" 0,4
Meloxiclor <0.04" 10,0
Penlaciorolenol <0,06" 100
2.4,5-triclorofenat <0,004" 400
2,4.6-Iriclorofanol <0,002" 2,0
24=0D <1,0" 10,6
1.4-diclorobencero <5,0" 7.5
2,4-dinitrotoluano <0,13" 0,13
Hexaclorobenceno <0.1” 0,13
Hexaclorobutadiero <05 0,5
Hexacloroetano <1,0° 3,0
Arigina <50’ 50
2,4 8-TP (si'vex) <10 1,0
Toxafeno <0,5" 0,5
Nitrobsnceno <20" 2,0
) veisr se encuent'd baju @l Limite de Cuantficacon

) CMP: Concertracdn Maxma Permnisuie

GIPA

consultores
Gerfion, Ingenieria. Procesos, Ambieria

Al hacer un analisis mas detallado para, los elementos detectados, ninguno sobrepasa los
niveles criticos, en términos de TOXICIDAD AGUDA.

Toxicidad Aguda DS 148/03

DL50 Oral CL50 inhalatoria DL50
N° RP N° CAS Sustancia Quimica (mg/kg) (mg/lt o ppm en demal Otro Valor
g'kg 1 h) (mg/kg)
(1) 534-
P049 52-1 4,6-Dinitro-o-cresol y sus sales 1.800 10.000 ppm/7 h
P051 72-20-8 | Endrin 500 8,15 mg/L/4h >10.000
P051 72-20-8 | Endrin y metabolitos 500 8,15 ma/L/4h > 10.000
1a,2,2a,3,6,6a,7,7a,-octahidro-(1a
(1) 72-20- | alfa,2beta,2abeta,3alfa,6alfa,7beta,7aalfa)-
P051 8 3,4.5.6,9.9-hexacloro-2,7:3,6-Dimetanonaft (2,3- 580 > 17,6 mg/L/ah
b)oxireno, y metabolitos
P054 154-56-4 | Etilenimina 580 > 17,6 mg/L/4h
3a,4,7,7a-tetrahidro-1,4,5,6,7,8,8heptacloro-4,7-
P059 76-44-8 | Metano-1H-indeno 500 5 mg/L/4h > 2,000
P059 76-44-8 | Heptaclor - 500 5 mg/L/4h > 2.000
1,4,4a,5,8,8a-hexahidro, (1
P060 465-73-6 | alfa,4alfa,4abeta,5beta,8beta,8abeta)-1,2,3,4,10,10- 695 47,7 mg/L/4h > 20.000
hexacloro-1,4,5,8-Dimetanonaftaleno
P0123 8001-35-2 | Toxafeno 500 1000 ppm/7h 2.800

Tabla construida a partir de valores indicados en el DS148/03.
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INFORME PRESENTACION SEREMI REGION METROPOLITANA consullores

Gestian, Ingenierio, Proceso, Ambiente

Analisis de biodegradabilidad anaerobia del residuo a disponer en vertedero.

Dada las caracteristicas fisicas y quimicas, es imposible realizar el analisis solicitado,
pues es un residuo no peligroso, que estara confinado en una celda en El Molle, ademas
el material del recipiente que contiene el residuo no es permeable al ambiente, conforme
a lo indicado por Molymet, pues ha de venir con doble empaquetadura. Las caracteristicas
de de los recipientes de las sales son las siguientes:

Bolsas

Detalle Tipo Ancho | Largo | Espesor

Bolsa PE BD Transparente | Normal 195 275 0.100

Maxisacos

Detalle ' Gramaje tela | Altura Base Anti UV

Maxisaco Tubular Polipropileno 220 gr/m2 1,9%5m | 09m 220 kly

El analisis, dada las caracteristicas del residuo fue solicitado a los laboratorios técnicos de
las Universidades pertenecientes al Consejo de Rectores de la Quinta Region, PUCV vy
USM, sefialandose en ambas casas de estudio, la no aplicabilidad de lo solicitado, dada
por las caracteristicas en su totalidad altamente inorganica de las muestras (se adjuntan
resultados emitidos por CESMEC y CENMA), y que para realizar dicha prueba, habria que
agregar agentes biologicos, como microorganismos en el inoculo, que no se encontraran
en el lugar a disponer el residuo.

En marzo de este afio, investigadores de la Universidad Auténoma de Barcelona (UAB)
han estudiado diferentes metodologias para medir la estabilidad de los residuos orgénicos
como indicadores bioldgicos. Los cientificos presentan en el Ultimo nimero de Journal of
Environmental Quality una metodologia mejorada que permite medir de forma fiable el
contenido de materia organica biodegradable en materiales organicos sdlidos, y resulta
atil para investigadores e industrias. Donde queda en evidencia que, los indices de
respiracion se pueden usar como una medida del contenido de materia organica
biodegradable y de la estabilidad de los materiales organicos. Por ello, han podido definir
la forma de expresién mas adecuada de esos indices. Los resultados indican que los
residuos altamente biodegradables tendran tasas de respiracion mas elevadas que los
residuos con una capacidad de biodegradacion menor. Y que se aplica el procedimiento
de biodegradabilidad anaerobia a residuos con un alto contenido organico, para simular el
proceso de estabilizacion en el lugar de disposicion final, o bien en el sistema de
tratamiento para los RSU (Ponsa et al. “Different Indices to Express Biodegradability in
Organic Solid Wastes” Journal of Environmental Quality 39: 706-712 / 2010.)

www.gipaconsultores.cl
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Esios antecedentes; Solicitud N° 53110 de fecha 26 de Octubra da 2010, (poinpbammada con carta N°
52458 de fecha 20 de Noviembre de 2010 por Ia cual ingresa andlisis ®eduerides, presentadas por la
empesa MOLIBDENOS Y METALES S.A, Rut: 93.628.000-5, representado por & 5S¢, Gabriel
Gutierrez Claveria, Rut: 5.146.447.8, ambos domiciiiados para estos efectos en calle Avda. Pefuelas
N® 0258, comuna de San Bernardo, &r |2 qus so!idtaf_autorizacién para la disncsicgm ﬁng de los
: resicuos industiiales Generados sefialados mas adelante.” R
& R PR

IR PPLE N .= ;._e‘ t\

Y teniends presente of ingrese de la carte H° 40516 del 22 de Septiembrs e 201 emilida por el
Secretario Regjional Ministerial de Salud Regién'de Valparaiso, que informa qu' la déselasificacian del o
residuo sales de amonio generado, for la empresa Molymet SA., no g8 desu competencia por 2
sncontrase ! generador en |a Region Metropolitana, Informe de 2 te sales de amonic N 265, 3
266; 267, SQC 19501, SQC ~SQC 19593 realizados por iaboratorios Cenma y Cesmec :
i ., eorrespondientes a TCLP inorgénice y organico, comrosividad, infiamabifidad y porcentaje de humedad, ;
anafisis de toxicidad aguda y cronica, realizados por empresa Consuliores GIPA de aguerde 2 lo -l
establecido en fos Art. 12y 13 del D.S. 148 de 12 Junio de 2003 del Minsal, que concluyen que los i

valores obtenidos en Jos ensayos especificos se encueniran por debajo de ios niveles méxmos

pemiitidos, lo cadl inica que los residuos sales de-amanio o son peligrosas y lo.dispugsto enel articulo

18 del Deoréfd Supfemo N° 552 0 1999 delMiistand de Salud, que aprueba el Raglamento sobre

Condicignes Sanifarias y Ambientales Basicag-enIos L gares ds Trabajo Decreto Supretno N° 148 de

§ 2003 del i tisterio de Salud, gue ﬁmﬁba.@) Regiaments 53 itane S{Q{E Lial e Reslduos
Peligrosds! lo establecids en los aticuios 3 5 de! Codigo Saritario, aprobado pefDecreto con Fuerza !
i «de Ley N°725 de 1957, la Ley N° 13880, én ciiamo fuera procedente; las: que me confisre el -
. D.BL N° 1 de 2005, que fija el iefid refindido, coordinado y sistematizado.dél Decreto Ley N® 2763 de 3
4579, v lo dispuesto en el D.S. N2 4% de 2004, del Ministerio de Said? que aprueba el Regiaments 43

Organico de ese Ministerio, dista % siguiente: QY .

s

L RESOLUCION -

: 1°  AUTORIZASE 2 la emprasa MOL]
| . isposicien final de los resiigos idef
i > agontinuacién se detalla:

; /[ _TIPO DE RESIDUOS | CANTIOADS GIDAD | - DESTINATARIO _ .
2 [Sales  de Amonio| nJ00GIEN, & 7. 08nstal, | elens Sanitero Bl Malle, ubicads on .

' cristelizadas, de planta Caminc La Pivora shh comunz de
| de ratamiento d riles ; VYaparalso, ¥ Region.

e
i

- §___\r METALES S.A, ya mm}]ynzﬁ%a. e sfectuz 2
$280 48 solcitud N° 53110 60 el destino autorizads gue

i
i

2*  ESTABLECESE que los reslducs de sales de amonio ss ansportaran envasadas en Smisas ds P=
L 8D trensparentes y en maxi-sacos Wbulares de polipropileno, Antiv: 220+l y 3¢ cispondran an
e Rellenc Sanitario £l Molie. en celda especial pars residuos industriaiss,
: Eltitular debera garantizar que los residuos de sales de amanio no presenten ninguna caracterisica
A d¢ paligresidad, misnlias su disposicisn sez 2n rafianc sanitatio,
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3°  Los residuos sefialados precedentemente se encuentran almacenad
0258, comyna d_g,_San Bernardo. 5
Para aquells casos de generacicn deagsidyds no pelgrosos como p
vidrios y-plasticos se reeog@end;g‘mci aje y para ello existen emp
lap ga%eb
B

'c&alsﬂﬁs puede identificar en de ésta Seremi de Salud v
L3 . X
4% TENGASE PRESENTE QUE ¢/

dicho servicio.

5%  La presenle autorizaci

Ambiente de | Region Melropoiitana, qus
Dessefios Sdiidos Industriales. Para taies efectos,
Qliciha.de Atencion al Usuari de esta Aul

e 09:00 2 13:30 horas y viemes de 09:00 2 13.00 horas.

tebera retirar los formul

. Considerando que el destino delos résiduos serd fuera de la region Melropolitana el generader
& _debera ingresar 3 la Sﬁfega.'cﬂé;amu. el ceriificado de Ingres e los residuos emitido por e

- dfi’ empresa destinataria ’
- ;l o/ ‘.‘.
o

% o }
'6°  APERCIBESE que of incumalimiento 2 lo Gispuesto en esta resolucian, sera sancionado por esta
erla Regional Minsterial, de conformidad con Io establecido en el Libre Décimo de! Codigo

2 segin Resolucion 0001/05 -+ =

S0k

(s s ¥ &

‘;-7--’: < ﬂy '% 2.
E (S) DEPARTAMENTO ACCION SANITARIA
RETARIA REGIONAL MINISTERIAL DE SALUD

</ REGION METROPOLITANA . o
fw- ﬂéf .

tc & oF

- pferesdpy”

2Sub Dépto. Calidad del Aire

" )}rﬁm of da partes

" HINISYRC DE FEIS)

5 en calle Avda. Pefiuelas N°

. D
ragsporte de los esiducs industrialesenalios en el punto N° 1
v de esta Resoiucién, seré respongébilidad de MOLIBDENOS Y METALES S.A,, quien contratara
+¥" para estos efectos a una empfésa de ransportes autorizada por la Séremi de Salud para prestar

6n no exime al generador de los residuos, va individualizados, del estriclo
cumplimiento de lo dispuesto en la Resolucién N® 5081 de 1593 del Servicig de %glud dei

2 ¢l Sistema de Dedafaeiég g,\- eguimiento de
i i Yeclaracion an
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PUNTO IV.1. "...se indica que la medida propuesta requerird de una obra de arte para el
traspaso del camino, consistente en un tubo corrugado de acero de 200mm. Al respecto,
deberd indicarse la coordenada de dicha obra de arte, asi como un esquema simplificado
de la construccion de dicha obra que identifique el muro de boca de hormigén y muro de
control de sedimentos de entrada.”

Respuesta:

Conrespecto a la materialidad de la tuberia del atravieso, se requiere aclarar a la autoridad
que, si bien en la ingenieria Conceptual se senald que la obra de arte para el fraspaso del
camino, consistiria en un tubo corrugado de acero de 200 mm al realizar la “Ingenieria de
Detalles Canal de desvio Poniente de Aguas Tranque Valencia”, a cargo de la empresa
GEOSERVICE, esta recomienda realizar una modificacién de la tuberia (materialidad vy
dimensionamiento), proyectando la obra de arte en el camino principal con una tuberia PAD
y de 500 mm).
El diseno del dimensionamiento y material de la tuberia (PAD y 500 mm), obedece a criterios
de escurrimiento subterrdneo y de carga vertical a la que estard sometida. lo cual queda
establecido en la Memoria descriptiva del proyecto “Ingenieria de Detalles Canal de desvio
Poniente de Aguas Tranque Valencia” (Anexo 1).
Dichas modificaciones se efectuaron de acuerdo a las siguientes consideraciones técnicas
de la presente ingenieria de detalle:
- Cdlculo hidraulico de la capacidad de descarga de la tuberia (Ver Memoria de
saneamiento, Anexo 2).
- Dimensiones minimas de descarga hidrdulica recomendadas por norma (400 mm).
- Consideracion de uniformidad en los materiales de todo el trazado. (Zona de Relleno
y atravieso camino).
- El comportamiento a solicitaciones a carga producidas por movimiento sismicos en
tuberia de materialidad PAD son mejores gue en acero corrugado.
Con respecto a las coordenadas de la obra de arte, estas se presentan en la Tabla 2, y
ademds estas se encuentran en el Plano Planta general “VEO-2201-CIV-PL-001-ROC" (Anexo
3).
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Tabla 2 Coordenadas de la obra de arte

Identificacion Norte Este

Inicio tuberia unidon bocatoma 6.336.108,056 254.142,457
Ingreso tuberia a muro de boca 6.336.016,386 254.020,386
Salida tuberia 6.336.014,111 254.007,489

Fuente: Plano VEO-2201-CIV-001-R0OC, elaborado por Geoservice, 2022 “Informe Ingenieria de Detalles”

Mediante la Figura 1 se presenta un esquema simplificado de la construccion de dicha obra
que identifica el muro de boca de hormigdn y muro de control de sedimentos de enfrada.”
El esquema se presenta en Plano detalles de la obra de arte, muro de boca y control de
sedimentos, esquema que se encuentra disponible en la ldmina 2 de la ingenieria de detalles
denominada “Perfil longitudinal y Detalles -VEO-2201-CIV-PL-002-ROC", disponible en el detalle
N°3.1 (Anexo 4).

Figura 1 Esquema Plano detalles de la Obra de arte
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DETALLE 3.1 CORTE LATERAL MURO DE BOCA
ATRAVIESO CAMINO PRINCIPAL
ESCALA 1:25

Fuente: Plano VEO-2201-CIV-002-R0OC, elaborado por Geoservice, 2022 “Informe Ingenieria de Detalles”
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PUNTO IV.2. Respecto al trazado de la alternativa, se debe indicar en un plano la referencia
que determine la distancia entre el frazado del ducto y el sector(es) de depositacion de sales
de amonio, a fin de corroborar que estas se encuentran a una distancia que no permita el
contacto de aguas producto de eventuales roturas de la tuberia con los depésitos de dichas
sales, permitiendo de esa manera la solubilidad y consiguiente inestabilidad del relleno."

En la Figura 2 (Anexo 5) se presenta un plano que permite estimar la distancia existente entre
el frazado del ducto y los sectores de depositacidon de sales de amonio que han sido
identificados y localizados por GIRSA', empresa propiedad de Veolia.

De acuerdo alos antecedentes con los que se cuenta Veolia, en el vertedero (celda 2) existen
dos sectores autorizados por la autoridad sanitaria en los cuales se dispuso sales de amonio,
luego de su caracterizacion y evaluacion; las sales de amonio se forman por la union directa
del amoniaco con los dcidos o por la neutralizacién de hidroxido amdnico con dcidos, en
este caso, pertenecientes a la empresa Molymet, residuo cuya clasificacion es catalogada
como no peligroso, de acuerdo al andlisis toxicolégico presentado a la SEREMI de Salud con
fecha 29 de noviembre de 20102 (Anexo 6).

Ambas zonas presentadas (acopio 1 y 2 de sales de amonio) cuentan con autorizaciéon
sanitaria, otorgada por la SEREMI de Salud de la regidon de Valparaiso mediante la Res. Ex.
N°066503 con fecha 27 de diciembre de 2010 (Anexo 7).

Posteriormente con fecha 14 de agosto de 2015 Stericycle mediante la carta (C2015-0077)
presenta el plano con la ubicacién de las sales de amonio de estos dos puntos (Figura 2).

' GIRSA es adquirida por VEOLIA en el afio 2019
2 Se realizaron informes para determinar la toxicidad de estas sales de amonio, como el realizado por el laboratorio
de CENMA de fecha 27 de abril de 2009 que concluye segln DS N° 148 MINSAL, articulo 14, concentraciones maximas
permisibles,” Los componentes sustancias quimicas que la muestra presentd, se presentaron bajo el [imite maximo
permisible, demostrando que se trataba de un residuo industrial No peligroso”. De igual manera el laboratorio ANAM
S.A. en un informe de fecha octubre de 2017 concluyé “Los estudios de toxicidad extrinseca, toxicidad aguda,
toxicidad crénica, inflamabilidad, reactividad y corrosividad, realizados en base a la informacion técnica entregada
por Molibdeno y Metales S.A. y a los requerimientos del Decreto Supremo N° 148 Titulo I, determinaron que la
muestra N° 4234437, identificada como Sales de Amonio, no presentd ninguna de las caracteristicas de peligrosidad
estudiadas, por lo tanto y de acuerdo a lo estipulado en el Articulo 11 del 3 Decreto Supremo N.° 148, el residuo podria
ser calificado como No peligroso.”
La ingenieria basica de disposicion se desarrollé luego de una evaluacion de estabilidad considerando una altura una
altura superior a los 20 metros y su masa con una densidad inferior a los 800 kg/m?3 de densidad. Se debe tener en
cuenta que luego de todos los estudios sobre este residuo que lo caracteriza como No peligroso, con la autorizacion
otorgada a la empresa Molibdenos y Metales S.A. en solicitud N°53110 de fecha 25 de octubre de 2010 en resolucién
001/05 firmada por Ing. Marta Zamudio Araneda Jefe (s) departamento de accion sanitaria Secretaria Regional
Ministerial de Salud Regién Metropolitana, se procedié a un embalaje y disposicion en zonas estudiadas de la celda
2 del relleno sanitario el Molle, asegurando su estabilidad.

2
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Figura 2 Localizacién Sales de amonio Celda 2 presenta a la SEREMI de Salud

. e CAMINO
o'p. A M AREA
..:.. Sterltz:le - EX! BTENTE SALES DE
RSt N— AMONIO

Viernes, 14 de Agosto de 2015
C2015-0077

Sefor:

Jusn Carlos Giuffra Vaidez

Asasar Higiena Ambientsl

Unidad de Higiene Ambisntal

Oficina Territorial Valparaiso
SEREMi da Saiud Regién Valparaiso
Presents

Ref Locatizscién de Salas de Amanio
En Vertadero Ef Mobe. Caida 2

De m¥ considaracién

De scusrdo & vuestro requerimiento, expuesfo en Vista Inspectiva,
procedemos & entregar Plano de Ubicacidn de las Saies de Amonio.

Sin otro particular, o safuds stentamente,

Esteban Alvez Mavin
Represantante Legal

GIRSA S.A. f,.'

La Figura 3 muestra las distancias de los dos puntos de acopio de sales de amonio
identificados por Stericycle, anterior titular de los proyectos vertedero y relleno sanitario El
Molle. Figura que se encuentra disponible en el Anexo 8.
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Figura 3 Ubicacidn de sales de amonio en conocimiento de Veolia

TRANQUE
VALENCIA

x

Fuente: Elaboracién propia a partir de carta de Stericycle con fecha 14 de agosto de 2015

El "acopio identificado como sales de amonio 1" se encuentra a una distancia de 3,05 metros,
del tfrazado del ducto de una obra que permitird implementar la accidon N° 19 del PDC, relativa
a “construir una obra que permita que las aguas lluvias escurren hacia los canales

perimetrales del

relleno sanitario evaluados en la RCA y con ello se evite la acumulaciéon en

el franque valencia”. El Acopio de sales de amonio 2 se encuentra a una distancia de 51,14
metros del frazado del ducto.

Sin embargo, GIRSA quiere garantizar a la SMA que ha tomado las precauciones que requiere

4
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una obra de esta envergadura, toda vez que la zona a intervenir corresponde a un vertedero,
gue se requiere trabajar sobre residuos y que, eventualmente, no podria descartarse a ciencia
cierta la presencia de sales de amonio fuera de lo informado a la autoridad.

Para tener seguridad de evitar que se produzca el contacto de los residuos existentes en la
zona con el trazado del proyecto “Ingenieria de Detalles Canal de desvio Poniente de Aguas
Tranque Valencia” la obra propuesta considera la impermeabilizacién de la totalidad del
trazado de la tuberia a realizar en la celda N°2, el canal serd recubierto por geomembrana
de alta densidad, de manera de garantizar a la Superintendencia del Medio Ambiente que
no va a infiltrar, y que el agua escurrird de forma segura, disminuyendo drdsticamente la
posibilidad de contacto de las aguas con las sales (solubilidad) y consiguiente inestabilidad
del relleno.

El detalle de la impermeabilizacion se encuentra disponible en el Plano de Planta y Trazado -
VEO-2201-CIV-PL-001-ROC (Anexo 3) de la Ingenieria de Detalles Canal de desvio Poniente de
Aguas Tranque Valencia.

A la fecha, luego de mds de 12 anos transcurridos, la masa se mantuvo hidrolizada con
periodos de saturaciéon. Hoy luego de la realizacion de calicatas (Anexo 9) a lo largo de tramo
proyectado para la instalacién de la tuberia, se aprecia las sales confinadas se mantienen
incorporadas en la masa. Queda demostrado que la probable lixiviacion, solo detectada en
elincremento de cloruros en los liquidos percolados, no se ha diluido por el confinamiento que
adquiere una alta densidad.
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PUNTO IV.3.

"Respecto a la construccion de un pretil sobre el coronamiento del muro existente (que posee
cota 490 msnm), se deberd incorporar un esquema que permita dar cuenta del destino de las
aguas captadas por dicho pretil"

Respuesta:

GIRSA rectifica la cota indicada, que es de 390 msnm, ya que lo indicado (490 msnm)
corresponde a un error de tipeo por parte de la empresa a cargo de la Ingenieria Conceptual
(GA Consultores), antecedente que fue rectificado en la Ingenieria de Detalles porla empresa
GEOSERVICE.

Por ofro lado, la finalidad del pretil no es captar aguas, sino que su rol es evitar que estas
ingresen al tranque. Por lo tanto, en el caso en que el agua llegue a la cota (en caso de
rebalse), las aguas van a ser evacuadas hacia el canal 1 de aguas lluvias.

A continuacion, se muestra el perfil real de la condicion de diseno y se incorpora un esquema
donde se identifica el destino de las aguas del franque aguas arriba y aguas abajo (memoria
descriptiva). Ademds, se realizan obras de captacion del dique aguas abajo. Disponible en
los planos: - VEO-2201-CIV-PL-001-ROC (Plano de Planta y Trazado). - VEO-2201-CIV-PL-002-ROC
(Detalles de la obra de arte, muro de boca, control de sedimentos y canal de contorno), en
Anexos 3y 4, respectivamente.
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Figura 4 esquema donde se identifica el destino de las aguas del franque aguas arriba y aguas abajo

RELLENG CELDA 2
DIQUE_PROYECTADO
COTA; 392,70 TUEERIA FEOYECTALS | .
cOTA: 3922 N \ CANAL_EXISTENIE
A.LIHLNID_M__EE.EMEI\ COTA: 3813

_

Fuente: Memoria Descriptiva (VEO-2201-CI-MEM-001-ROC), Geoservice, 2022

1. ANEXOS

- Anexo 1: Memoria Descriptiva (VEO-2201-CI-MEM-001-R0OC)

- Anexo 2: Memoria de saneamiento VEO-2201-CI-SAN-002-ROC

- Anexo 3: Ldmina VEO-2201-CIV-PL-001-ROC

- Anexo 4: Ldmina VEO-2201-CIV-PL-002-ROC

- Anexo 5: Figura 2 Sales de Amonio — presentadas a la SEREMI de Salud
- Anexo é: Andlisis Toxicologico

- Anexo 7: Resoluciéon Sanitaria

- Anexo 8: Figura 3 Sales de Amonio identificadas por Veolia

- Anexo 9: Calicatas
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