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Division de Sancién y Cumplimiento
Superintendencia del Medio Ambiente.

PRESENTE.

De nuestra consideracién:

Rienk Brander Castafieda, en representacion de Agroorganicos Mostazal Ltda.,
en procedimiento sancionatorio D-168-2023, vengo a presentar estudios y
analisis complementarios al programa de cumplimiento refundido presentado el

13 de diciembre de 2023.

En el programa de cumplimiento entregado el 28 de julio de 2023 y mds tarde
el programa refundido el 13 de diciembre de 2023, quedaron pendiente la
entrega de los estudios que complementan la descripcion de los efectos al medio
ambiente y que establecen recomendaciones de acciones, por lo que mediante
la presente se inaresan los siquientes documentos:

1. Estudio complementario a la estimacion de emisiones a la atmosfera por la
circulacion de camiones, con datos de 2022 y 2023, con recomendaciones
de especialista para realizar compensacién, en relacién con la accion N°14
del PDC refundido. (cargo N°5 del procedimiento sancionatorio D-168-

2023).

2. Estudio de modelacion y dispersion de olores planta Chimbarongo de
Agroorganicos Mostazal, con relaciéon al cargo N°2 y N°5 del procedimiento

sancionatorio D-168-2023.
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3. Estudio de Flora, Fauna y vegetacion asociados a la descripcion de los efectos
negativos en el cargo N°5.

4. Respaido de coordinacion para toma de muestra requerida por SMA como
monitoreo de control de aguas de pozos, asociado al cargo N°2.

5. Documento Adenda a “Adenda Efectos sobre el Medio Ambiente, Rol 168-
2023"., con los contenidos de estudios pendientes comprometidos.

6. Documento Adenda a "“Forma de Implementacion” Rol 168-2023
Chimbarongo, con los contenidos pendientes de entrega por el titular.

Representante Legal
Agroofganicos Mostazal Ltda.

Mostazal, 10 de enero de 2024
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1 ANTECEDENTES GENERALES DEL ESTUDIO

1.1 Identificaciéon de la empresa consultora

Nombre : SICAM INGENIERIA
RUT : 76.244.668-5
Direccion : PRIETO SUR 965
Comuna : TEMUCO

Regién : ARAUCANIA

Email : servicios@sicam.cl
Teléfono : 61575998

WEB : www.sicam.cl

1.2 Objetivos de la consultoria

Determinar, mediante modelacion WRF/CALPUFF, la dispersion de olores generados por
las actividades asociadas a la operacion del proyecto Planta de Compostaje, Agroorganicos
Mostazal, sobre las poblaciones circundantes.
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2 ANTECEDENTES GENERALES

El presente informe contiene el estudio de dispersidon de olores, desarrollado en el marco
de la presentacion de un Programa de Cumplimiento (PdC) asociado al rol D-168-2023, el
que sera presentado a la Superintendencia del Medio Ambiente, en respuesta a una de las
observaciones que esta institucion realiza en Res Ex N° 3/2023 /Rol 168-2023,a la primera
version del PdC presentado en julio de 2023.

El proyecto de compostaje de la empresa mandante se present6 a evaluacion ambiental en
el afo 2001, fecha en que se encontraba vigente el Reglamento del Sistema de Impacto
Ambiental DS N° 30/1997/Minsegpres y en un contexto regulatorio-metodoldgico que no
exigia linea de base para inmisién de olores.

2.1 Localizacién del Proyecto

El Proyecto se encuentra ubicado en Parcelacion Quicharco, parcela 3 lote 2, en la comuna
de Chimbarongo, Provincia de Colchagua, Regién del Libertador Bernardo O’'Higgins, tal
como se observa en la Figura 1.
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Figura 1. Emplazamiento del proyecto.
Fuente: Elaboracién propia
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2.2 Objetivo del Estudio

Determinar, mediante modelacién WRF/CALPUFF, la dispersién de olores generados por el
funcionamiento de la Planta de compostaje Chimbarongo de Agroorganicos Mostazal,
para evaluar su impacto odorifero en el area circundante, en el marco de la preparacién de
un Programa de cumplimiento por proceso sancionatorio Rol D-168-2023.

2.3 Descripcion General del Proyecto

La Planta de Compostaje Agroorganicos Mostazal de Chimbarongo tiene por objetivo la
recepcion de residuos organicos aptos para compostar, provenientes de agroindustrias de
la zona. La recepcion se realiza en un terreno semiplano, desprovisto de arboles, sin
aptitud agricola, con clasificacién Vle y Vlle, con una superficie de 82,5 ha, de las cuales 15
ha se destinan a la actividad, ademas de una vivienda que se destina para el uso del
operario de la planta. Las oficinas administrativas de la empresa se encuentran fuera de
dicho recinto, en la localidad de San Francisco de Mostazal.

El proyecto tipifico, al momento de la evaluacion ambiental, como o) Proyectos de
saneamiento ambiental, tales como sistemas de alcantarillado y agua potable, plantas de
tratamiento de agua o de residuos solidos de origen domiciliario, rellenos sanitarios,
emisarios submarinos, sistemas de tratamiento y disposiciéon de residuos industriales
liquidos o sélidos.

De los datos que permiten dimensionar el proyecto se dispone de un flujo anual
autorizado es de 981 camiones, lo que equivale a 39.240 m* anuales de materia prima,
debido a que cada camion tiene una capacidad de carga aproximada de 40 m?

En 2020, el proyecto presentdé modificaciones al SEA regional, para su pronunciamiento a
través de una Consulta de Pertinencia en el que se modificaron las dimensiones de las
pilas, se incorporaron y retiraron materias primas, los detalles en tabla extractada de la
Resolucion 20206101209/2020, que resuelve el no ingreso al SEIA.
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3 MARCO NORMATIVO

En la actualidad, Chile no posee normas legales vigentes que se refieran a la regulacién de
la generacion de olores, ni de distancias minimas de la generacién hacia potenciales
receptores, para plantas de compostaje, sin embargo se encuentra vigente la norma para
regulacion de planteles porcinos y en estudio para la industria de productos
hidrobiologicos, siendo la siguiente a ser reguladas las PTAS. Ante esto se han realizado
revisiones internacionales con el fin de fijar un estandar para la evaluacién del proyecto en
cuestion, sefalandose 3 opciones normativas recogidas en proyectos a nivel nacional,
siendo el mas estricto el definido por el Reino Unido y que por tal motivo sera utilizado en
la evaluacion del presente estudio.

Tabla 1. Norma de calidad del aire para olores

I T N

Reino Unido 1.5 (alto) UOe/m? Aguas residuales, Agencia
P95 de promedios aprovechamiento  de Medloamblental
horarios subproductos de origen

animal

Colombia 7 (alto) UOe/m3 Otras Actividades Resolucién 1541
P98 de promedios Ministerio de Ambiente y
horarios Desarrollo Sostenible de

Colombia

Espafia (Catalufa) 5 (Medio) UOe/m?3 Aguas residuales, =Ateproyecto de Ley
P98 de promedios aprovechamiento  de  Contra la Contaminacién
horarios. subproductos de origen  gorifera. Direccién gral.

animal.

Fuente: [1], [2]

Tabla 2. Sensibilidad de receptor a los olores

Receptor de alta Tierras circundantes donde: usuarios pueden gozar de alto nivel de comodidad

sensibilidad Habitantes residen en la zona continuamente, o a lo menos periodos extensos.
Ejemplos: viviendas residenciales, hospitales escuelas, centros de educacién y turismo o
culturales.
Receptor de Tierras circundantes donde:
sensibilidad Usuarios pueden esperar disfrutar de un nivel razonable de confort, sin esperarlo en la
media misma medida que en su lugar de residencia habitual.

Habitantes no residen habitualmente en la zona. Ejemplo: Lugares de trabajo, locales
comerciales y campos de deporte o recreacion

Receptor de baja = Tierras circundantes donde:

sensibilidad No es razonable esperar niveles de confort
Existe exposicion transitoria, donde los habitantes residen solo por periodos limitados de
tiempo. Ejemplo; zonas industriales granjas, caminos y carreteras.

Fuente: Guidance on the assessment of odour for planning, IAQM 2014. [2]
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4 METODOLOGIA PARA LA PREDICCION DEL IMPACTO ODORANTE

4.1 Determinacion del area de influencia

La determinacién del area de influencia para olores se realiza mediante la proyeccion de
isolineas de concentracién de olor (isodoras), lo que permite observar la amplitud
territorial de la pluma odorante de acuerdo a un minimo criterio de corte cartografico (1
OUg/m>). Esto se realiza a partir de la utilizacién de un modelo de dispersién.

4.2 Metodologia de Modelacion

El sistema de modelacién propuesto considera el protocolo, WRF/CALPUFF, el cual ha sido
adaptado a las condiciones del area de estudio.

Se aplicé el modelo meteorolégico WRF (Weather Research and Forecasting), para lo cual
se elaboraron escenarios de campos de vientos que sirven de base para el entendimiento
de la meteorologia del area de estudio. Por otra parte, se realizd un procesamiento
espacial de inventarios de emisiones, para ser utilizado en el modelo de dispersion de
contaminantes.

CALPUFF es un modelo dinamico tipo puff, concordante con las recomendaciones
entregadas en la Guia para Usos de modelos de calidad del aire del SEA [6], que asume
gue de una sola fuente sale una bocanada (puff), la cual va sufriendo alteraciones a medida
gue se dispersa y transporta, a través de mecanismos de adveccién, difusion, recirculacion
y transformaciones quimicas.

La Figura 2 muestra el protocolo de modelacion utilizado en el presente estudio.

—— P \
Datos Condiciones iniciales
Meteorologicos i y de borde
N————
WRF -~ ARW 4.1 \ /
f ) -
Datos uso de i
sueloy == - \
geomarfologicn Preprocesador
de CALPUFF
compatibilidad
\
|
: 4 =
Evaluacion :
Normativa
CALPOST J
' 4 - *Vi—\/
ln;’:r;:ia;:?e:je ARCGIS Concentraciones ‘
CALPUFF VIEW Ambientales
QOdorantes
Figura 2. Protocolo de Modelacion
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Fuente: Elaboracion Propia

4.2.1 Modelo Meteorolégico

La modelacion meteoroldgica se realizd utilizando WRF 4.1 (Weather Research and
Forecasting Model, por sus siglas en inglés) en base a los criterios y recomendaciones
establecidos por la US EPA (Guidance on the Use of Models and Other Analyses for
Demonstrating Attainment of Air Quality Goals for Ozone, PM2.5, and Regional Haze, 2007).

En términos esenciales, el modelo WRF consta de tres modulos principales, WPS, WRF-Var
y WRF-ARW, tal como se aprecia en el esquema de la Figura 3.

Figura 3. Esquema general de funcionamiento de WRF-ARW
Fuente: Elaboracion propia en base al manual de usuario de WRF.

4.2.2 Caracteristicas del Dominio de Modelacion y su Entorno

De acuerdo a los requerimientos metodologicos, el consultor recopild, procesd y
selecciond los datos de entrada, necesarios para alimentar el modelo meteorologico y de
dispersion, ajustando al formato correspondiente. A continuacién, se presenta la data
utilizada, haciendo referencia a los criterios de selecciéon empleados, y describiendo
aquellos elementos que tienen incidencia en los procesos de transporte y dispersiéon de
olores.
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4.2.3 Dominio de Modelacion

Para efecto de evaluar el impacto de las concentraciones de olor, provocado por el
proyecto, se ha seleccionado un dominio de modelacion en funcién de la disponibilidad de
informacién meteoroldgica y cercania a receptores de interés, siguiendo los lineamientos
de la Guia para el Uso de Modelos de Calidad del Aire [6] y la Guia para la Prediccién y
Evaluacion de Impactos por Olor [1] . Posee una dimensién de 50 x 50 km, con un tamafio
de celda de 1 x 1 km. La Tabla 3 muestra las coordenadas de los vértices del dominio de
modelacion.
Tabla 3. Coordenadas vértices del area de modelacién del proyecto (Huso 19 — WGS84)

Identificacion Coordenada E (m) Coordenada S (m)

NO 300959 6181807
NE 348916 6182859
SO 301936 6134207
SE 349414 6134264

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4. Dominio de Modelacién WRF/CALPUFF
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4 Topografiay Uso de Suelo

La topografia del dominio fue obtenida de las bases satelitales topografica SRTM3 que
poseen una cobertura global con aproximadamente 90 m de resolucion y las bases de uso
de suelo GLCC con 1 km de resolucién. La representacion en tres dimensiones en la Figura
5, da cuenta de los principales accidentes topograficos de la zona de estudio, apreciandose
en particular, las principales deformaciones del terreno.

Figura 5. Topografia del drea de modelacién 3D
Fuente: Elaboracion Propia
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5 CARACTERIZACION METEOROLOGICA
5.1 Informacion Meteorolégica

La informacion meteorologica utilizada proviene de estaciones de superficie cercanas al
area del proyecto y en altura de una estacion de radio sondeo. A continuacion, en la Tabla
4 y Tabla 5, se detallan las fuentes de informacion y sus caracteristicas, para datos de
variables meteoroldgicas de superficie y altura, respectivamente, para el afio base 2021.
Para el caso de las variables meteorolégicas HR, TA, DV, VV y RG, la informacion fue
obtenida a partir de los registros de la Estacion Meteoroldgica “San Fernando” de la
comuna de San Fernando, de propiedad del Ministerio del Medio Ambiente, de la red de
monitoreo SINCA. Correspondiente a la estacidon con informacién horaria mas cercanas al
Proyecto y representativas del area de estudio.

Tabla 4. Estaciones meteoroldgicas y calidad del aire para datos en superficie cercanas al proyecto

Coordenadas UTM . ..
o Variables meteoroldgicas
Nombre Estacion (19 H)

UTM-E UTM-S HR TA DV vV RG
Estacion San Fernando 317503 6171746 X X X X X

HR: humedad relativa; TA: Temperatura ambiente; P: Presion atmosférica; DV: direccién del viento; VV: velocidad del viento,
PP: precipitaciones; RG: Radiacion global

Tabla 5. Ubicacién Estacion de Radiosondeo para datos de altura
Nombre Estacién Coordenadas UTM (19 H)
UTM-E UTM-N
Santo Domingo 257969 6273039

Fuente: Elaboracion propia
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5.2 Rosas de Los Vientos

A continuacién, en las siguientes graficas se presenta la rosa de los vientos en un analisis
estacional (verano, otofo, invierno, primavera). Los datos analizados corresponden a los
registrados por la Estacion San Fernando, de la comuna de San Fernando, en el afio 2021,
perteneciente a la red de monitoreo del Ministerio de Medio Ambiente de la red SINCA
(Sistema de Informacion Nacional de Calidad del Aire), la cual corresponde a la estacion
mas cercana a la fuente, que presenta registro de datos horarios. Por otra parte, es
importante mencionar que para la elaboracion de las rosas de los vientos se empled la
opcion de "blowing from”, es decir que el vector sopla desde el origen hacia la estacion.
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Figura 6. Rosas de los vientos estacionales (A: Primavera B: Verano)
Fuente: En base a datos meteoroldgicos afio 2021, Estacion San Fernando.
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Figura 7. Rosas de los vientos estacionales (C: Otofio, D: Invierno)

Fuente: En base a datos meteoroldgicos afio 2021, Estacion San Fernando.

== 11,10

De las rosas de los vientos estacionales se puede observar que la velocidad y direccion del
viento predomina en direccion noreste y noroeste. Las rosas de los vientos para las
estaciones de verano y primavera tienen su origen marcado en dos direcciones, desde el
noroeste con un 53% de predominancia y desde el noreste (42%). Para las estaciones de
otofo e invierno la direccién del viento muestra una marcada predominancia en direccién

noroeste, con un 57%.

Respecto a los vientos, se observa que en todas las estaciones predominan las velocidades
en el rango de 0,5 - 2,1 m/s con una predominancia que va desde los 49,8 a 67,7%, y

velocidades en el rango de 2,1 — 3,6 m/s, con 19,7 a 44%.
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Figura 8. Rosas de los vientos ciclo diario - E: Dia (07:00-21:00); F: Noche (21:00-07:00)

Fuente: En base a datos meteoroldgicos afio 2021, Estacion San Fernando.

De las rosas de los vientos de ciclo diario para los datos meteoroldgicos correspondientes
al aho 2021, se puede observar que la velocidad del viento en horario diurno predomina
desde el noroeste (45% de predominancia), siendo también importante el noreste (39%).
Durante el periodo nocturno la direccion predominante también desde el noroeste y
noreste, pero con una predominancia de 50 y 27%, respectivamente. Con relacion a la
velocidad, el 53,0% de la distribucion para el periodo diurno se encuentra entre los rangos
de 05-2,1 m/s, seguido de la velocidad en el rango de 2,10 — 5,70 m/s, con un 39,8%.
Luego, para el horario nocturno sigue predominando la velocidad en el rango de 0,5 - 2,10
m/s con 69,3% y el rango de 2,10 - 3,60 m/s con 18,4%.
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5.2.1 Series de Tiempo y ciclos diarios

A continuacién, se presentan los graficos de series de tiempo y ciclos diarios de las
variables meteorologicas velocidad del viento, temperatura, humedad relativa y radiacion
global, en términos de valores horarios, para el afio 2021.

Para la variable velocidad del viento, se puede apreciar que para el afio 2021, los valores
fluctian durante todo el afio, con velocidades maximas de aproximadamente 7 m/s, con
un promedio anual de 1,66 m/s.

De la serie de tiempo de temperatura, se observa una marcada estacionalidad,
apreciandose los valores minimos entre los meses de junio a septiembre, encontrandose
gue los valores horarios fluctian entre -2,2 y 25 °C en este periodo. Las maximas por otro
lado se presentan a partir de diciembre hasta febrero, teniendo sus mayores registros en
enero y febrero, con valores sobre los 30°C y maximas cercanas a los 34°C.

Con relacién a la humedad relativa, es posible observar marcada estacionalidad,
encontrandose los niveles de humedad mas altos en torno a los meses de junio y
septiembre, coincidiendo con los meses que registran las menores temperaturas.

Respecto a la radiacion global, se determina la estacionalidad dado que los menores
niveles se presentan asociados a los meses mas frios del afo, coincidiendo con las
menores temperaturas y mayores registros de humedad relativa.

En general, en analisis de las variables meteoroldgicas que caracterizan el area de estudio
indican una marcada estacionalidad, apreciandose diferencias a través de los meses, lo que
es caracteristico de zonas ubicadas en el centro-sur del pais.
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Figura 9. Series de tiempo horaria de variables meteoroldgicas afio 2021
Fuente: Elaboracion propia a partir de la data de estacion San Fernando
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Del ciclo diario de temperatura, se observa un perfil que representa 3 fases marcadas con

valores minimos hasta las 08:00, maximos entre las 13:00 y 19:00 y luego un periodo de
temperaturas intermedias entre las 19:00 y las 22:00 horas. La amplitud del intervalo en las
horas de mayor temperatura, dan cuenta de su variabilidad estacional. Respecto a la
velocidad del viento los valores dan cuenta de dos periodos diurno/nocturno con
variaciones de +/- 4 m/s entre las 09:00 y 18:00. Por otra parte, y tal como se pudo
observar en las rosas de los vientos, existe una frecuencia importante de vientos entre los
270y 360° (noroeste) y 0y 90° (noreste).
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Figura 10. Ciclos diarios de variables meteorolégicas afio 2021
Fuente: Elaboracion propia a partir de la data de estacion meteorolégica San Fernando.

5.2.2 Ciclos Estacionales

A continuacién, se presenta la variacion estacional de los ciclos diarios de las variables
velocidad, temperatura y direccién del viento.

El grafico de la variacion estacional del ciclo diario de la velocidad del viento, presentado
en la Figura 11, demuestra la diferencia tanto mensual como a lo largo del dia, en el area
de estudio. Encontrandose durante el periodo nocturno menores velocidades que durante
el dia, con los valores maximos entre las 14:00 y las 18:00 en los meses entre octubre y
febrero. Mientras que durante los meses frios (abril a septiembre) se encuentran
velocidades menores, lo que propicia condiciones para generar episodios de
contaminacion, asociado a la mala ventilaciéon del ambiente.
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Figura 11. Variacién estacional del ciclo diario de la velocidad del viento
Fuente: Elaboracion propia en base a datos meteoroldgicos afio 2021, Estacion San Fernando.
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La variacion estacional del ciclo diario de la temperatura muestra una marcada variacion

mensual y horaria. Encontrandose las mayores temperaturas entre los meses de noviembre
a marzo, entre las 11:00 y las 19:00 horas. Situacidn que se observa también con la variable
humedad relativa, pero en relacion inversa a la temperatura.

Meses
Temperatura (°C)
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Figura 12. Variacién estacional del ciclo diario de la Temperatura
Fuente: Elaboracion propia en base a datos meteoroldgicos afio 2021, Estacion San Fernando.
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Figura 13. Variacién estacional del ciclo diario de la Humedad Relativa
Fuente: Elaboracion propia en base a datos meteoroldgicos afio 2021, Estacion San Fernando.
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5.2.3 Ciclos estacionales de datos en altura

A continuacién, se presenta el ciclo estacional del perfil vertical de las variables
temperatura y velocidad del viento.

La variacion estacional de los datos de altura de la variable temperatura, presentada en la
Figura 14, da cuenta de una tendencia homogénea, a lo largo de cada nivel de altura,
durante el afio, alcanzandose en general, los 15°C hasta los 2000 m de altura. Mientras que

los 0° se alcanzan a la altura cercana a los 5000 m.
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Figura 14. Variacién estacional del perfil vertical de temperatura
Fuente: Elaboracion propia en base a datos meteorolégicos afio 2020 radiosonda Santo Domingo
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La variaciéon estacional de los datos de altura de la velocidad de viento, presentada en la
Figura 15, da cuenta de una variacion en los distintos meses en estudio. En general, hasta
los 4.000 m de altura, las velocidades del viento se consideran con poca variacion entre los
distintos meses de monitoreo. Mientras que, sobre los 7.000 m de altura, la velocidad del

viento varia, de acuerdo al periodo del afio en que se mida. De esta manera, entre

diciembre y marzo, se aprecian menores velocidades que entre los meses de abril y
noviembre, alcanzandose velocidades tan altas como 50 m/s, durante los meses de junio a
agosto, en altura sobre los 10.000 m.
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Figura 15. Variacion estacional del perfil vertical de velocidad de viento
Fuente: Elaboracion propia en base a datos meteoroldgicos afio 2020 radiosonda Santo Domingo
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6 CARACTERIZACION DE LA FUENTE Y SUS EMISIONES
6.1 Identificacion de las fuentes emisoras

Para la construccion del inventario de emisiones, se caracterizaron las fuentes de la planta
de compostaje, que podrian generar un impacto, evaluando la distribucién de receptores
sensibles. Para efectos de esta evaluacion se ha supuesto un escenario de peor condicion
Escenario |, situacién que permitira evaluar las maximas concentraciones que pudieran
generarse en la operacién del proyecto. Ademas se presenta un escenario sin la
generacion de lixiviados dado que estos tienen caracteristicas estacionales Escenario Il

Escenario |

Basandose en los antecedentes sefalados, para la operacion del proyecto se identificaron
3 fuentes de emisién de olor al ambiente. Debido al tipo de fuente que genera la emisién,
las fuentes identificadas se clasifican en su totalidad como fuentes difusas. Considerando
el plano de distribucion de la planta y los tamafios de las fuentes se determiné la ubicacion
exacta desde donde se emitiran los olores del proceso.

La Tabla 6, a continuacion, presenta la ubicacion exacta que tendran las fuentes de olor

identificadas para ser ingresadas en el modelo CALPUFF.

Tabla 6. Definicidn y ubicacion de fuentes generadoras de olor. (H19)
| e H

Planta Agroorganicos Pilas de recepcién 325462 6158921
Piscina de recepcion 325372 6158911 .

Pilas de Maduracién 325411 6158819
Fuente: Elaboracion propia a partir de Memoria Técnica .

Escenario Il

Considera la misma distribucién de fuentes sin la presencia de la piscina de recepcion de
lixiviados.
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6.2 Metodologia de Estimacion de Emisiones

Para la estimacion de emisiones, se caracterizaron las fuentes emisoras presentes en el
area de estudio, en términos de funcionamiento, perfil temporal, areas, caracteristicas del
olor y receptores cercanos. Luego, a partir de la informacién levantada de la planta, se
realizo una revision de factores de emisién e informes de olfatometria dindmica
disponibles a nivel nacional, sobre niveles de emision para los procesos productivos
identificados, de este modo se consiguid acotar a los referenciados en varios estudios y
presentes también en la referencia.

Tabla 7. Factores de emisién para generacién de olores.

F.E (UOe/s m)

Pilas de recepcion Medicién de referencia 1,6
Lixiviados Medicién de referencia 1,2
Pilas de Maduracion Medicion de referencia 09

"Informe Modelo de Dispersion de Olores Planta de Reciclaje y Compostaje Reycomp, ANAM 2023

Las emisiones resultantes, para el peor escenario de olor del proceso, se presentan a
continuacion en la Tabla 8.

Tabla 8. Estimacion de emisiones Escenario |

Fuente Tipo | F.E. (UOe/s | Altura | Superficie Emision Tono Hedodnico
de m?) (m) (m?)’ (UOe/s)
Fuente
Pilas de recepcion difusa 1,6 3 5.369 8.622 Desagradable
Lixiviados difusa 1,2 0 67 80,4 Desagradable
Pilas de Maduracion difusa 09 3 5.263 4736 terroso
Total 13.438

' Definido de acuerdo a tramos de longitud presentados en CPI e informacidn cartogréfica.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9. Estimacion de emisiones Escenario |l

Tipo | F.E. (UOe/s Superficie Emision Tono Hedodnico
de m?) (m?)’ (UOe/s)
Fuente
Pilas de recepcién difusa 1,6 3 5.369 8.622 Desagradable
Pilas de Maduracion difusa 09 3 5.263 4736 terroso
Total 13.358

6.3 Perfil temporal

El nivel de actividad correspondiente a la operacion de la planta fue determinado de
acuerdo con la informacién entregada por el Titular, definiéndose 365 dias de
funcionamiento al afo, por cuanto para realizar la modelacion de dispersion de olores, se
determind un escenario representativo de la operacién.
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7 RESULTADOS DE LA MODELACION
7.1 Validacion Meteorolégica

Las siguientes figuras presentan los resultados para la comparacién de variables
observadas y modeladas, respecto a temperatura y velocidad del viento.

Temperatura Observada vs Modelada - Serie Anual

N W w b
v o v O

_
o wuv

Velocidad Viento (m/s)
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0
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Meses - afio 2020
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Figura 16. Temperatura observada v/s modelada serie anual
Fuente: Elaboracion propia
R® = 0,8805
35
30
25
s
820
©
S
o 15
=
T 10
5
0

0 5 10 15 20 25 30 35 40
T° observada (°C)

Figura 17. Correlacion temperatura observada v/s modelada serie anual
Fuente: Elaboracion propia
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Velocidad de Viento Observada vs Modelada - Serie Anual
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Figura 18. velocidad del viento modelada v/s modelada serie anual
Fuente: Elaboracion propia

I y = 0,6733x + 1,0826
VV Mod vs VV Rea R? = 0,2386
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Figura 19. Correlacion Velocidad del viento observada v/s modelada serie anual
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a lo observado en las figuras para temperatura, es posible apreciar que la
variable es adecuadamente representada por el modelo, existiendo problemas puntuales
para captar valores extremos. La velocidad del viento a su vez, es adecuadamente captada
por el modelo, teniendo problemas en algunos dias, donde se sobreestima, sin embargo
los valores minimos estan representados de manera satisfactoria.
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La Tabla 9, presenta los resultados del analisis cuantitativo para las métricas estadisticas
del sesgo (error medio o BIAS), error absoluto medio (MAE) y la raiz del error cuadratico
medio (RMSE), comparandolo con los valores de referencia, para temperatura todos los

registros estan dentro del intervalo deseado, mientras que para velocidad del viento

Unicamente el coeficiente de correlacién se escapa del parametro recomendado. Dado lo
anterior se observa un adecuado desempefio del modelo meteorolégico en relacion al
analisis estadistico presentado.

Tabla 10. Estadisticos de Desempefio del Modelo Meteoroldgico

o Velocidad viento Temperatura
Estadistico . . . -
Valor obtenido Valor obtenido

BIAS -2,5;2,5(m/s) 0,6 -4,4 (°C) 0,6
MAE <3 (m/s) 0,9 <4 (°C) 2,7
RMSE <3,5 (m/s) 1,2 <4,5 (°C) 3,3
Coeficiente correlacion (r) >0,6 0,23 >0,8 0,9

Fuente: Elaboracion propia

7.2 Resultados de la Modelacion Meteoroldgica

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos con el modelo WRF aplicado para el
aho base 2021, considerando 365 dias de procesamiento. Las siguientes figuras
representan los campos de viento estacionales y horarios entregados por la simulacién. Es
posible observar que el modelo estima de manera adecuada el comportamiento de las
variables meteorolégicas ejemplificadas en los campos de viento, puesto que se mantiene
la tendencia observada en las rosas de los vientos y los graficos de variacidn estacional de
los ciclos diarios. De manera general, es posible apreciar que las condiciones de estabilidad
se ven favorecidas principalmente en el periodo de invierno, generando peores
condiciones de ventilacion, lo que incide en la generacién de episodios de contaminacion
como queda de manifiesto en el analisis de calidad del aire. En contraposicion, los meses
mas calidos presentan condiciones que favorecen la dispersion de contaminantes.

Los campos de vientos permiten determinar posteriormente la dispersion de los
contaminantes, por medio de la aplicacién del modelo CALPUFF.
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Figura 20. Campos de viento estacion: Verano-periodo nocturno
Fuente: Elaboracion propia

34

32

3

22 24 26 28

@
-
-

N
4 42 44

47

Prieto Sur 965, Temuco - Chile
Email: cvarela@sicam.cl - Teléfono: (045) 2668119 — Web: www.sicam.cl

§C, 38
o 32
2
@« 24
g
- >
< 08

G4 92 3 28 26 -24 22 2 8 16 14 12 4 ~0.HI 46 04 02 0 02 .G.JIH.G uEI Il |IZI1JI LEI1IS 2 2.2 24 26 28 3 32 34 36 38 4 42 d.lv E—‘ 21
LCC East [km]
Figura 21. Campos de viento estacion: Verano-periodo diurno
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22. Campos de viento estacion: Otofio-periodo nocturno
Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24. Campos de viento estacion: Invierno-periodo nocturno
Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26. Campos de viento estacion: Primavera-periodo nocturno
Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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7.3 Resultados de la Modelacion de Dispersion de Contaminantes

7.3.1 Determinacion de la inmision de olores en diversos receptores

Considerando la mezcla de sustancias que potencialmente podrian tener un impacto sobre
la concentracién de olores, se desarroll6 una estimacion de emisiones consistente,
considerando los lineamientos de la Guia para la Evaluacion de Impactos por Olor del SEIA
[1], tomando ademas la peor condicién a la cual podrian verse expuestos los receptores
para la evaluacién. A continuacion, se presentan los resultados de inmision maxima, los
gue seran contrastados con la normativa de Reino Unido, que de acuerdo a antecedentes
es la que se adecla mas a la naturaleza de los procesos generadores de olor.
Considerando todo el dominio de modelacion, se determinaron los receptores que
pudieran verse afectados durante la operacién de la fuente. Asi se definieron 7 lugares
gue rodean la instalacion de la planta, todos fueron definidos a una altura de 1,5 metros,
necesaria para la evaluacion de este tipo de fuentes.
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Figura 28. Receptores Asociados al Proyecto.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11. Resultados de la modelacién de olores escenario .

Inmisién de Olores (Percentil 98 Promedio Horario)

D Tipo Coordenada Coordenada Distancia* Concentracion Sensibilidad limite Cumplimiento
UTM EH18 UTM SH18 (m) (UOe/m?) (UOe/m3)
R1  Vivienda 325777 6160305 1400 0,09 Alta 1,5 v
R2  Vivienda 324110 6159366 1300 0,34 Alta 1.5 v
R3  Vivienda 324211 6159106 1142 0,77 Alta 15 v
R4  Vivienda 324693 6158839 693 1,27 Alta 15 v
R5  Vivienda 324681 6158643 726 078 Alta 15 v
Re  Vivienda 324743 6158310 702 035 Alta 1,5 v
R7  Vivienda 327934 6160045 2780 0,04 Alta 15 v

*distancia a fuente méas cercana
Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a los resultados obtenidos se tiene que, al evaluar la peor condicién, esto es,
bajo niveles de emisién maximos, no se logra superar la normativa en ninguno de los
receptores evaluados, llegando en el peor de los casos a registrarse concentraciones de
1,27 OUe/m? (receptor), bajo el limite normativo expuesto.
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El receptor 4, punto mas cercano a la plata, bajo el escenario evaluado no registrara

concentraciones superiores al limite normativo de 1,5 UOe/m?.

Tabla 12. Resultados de la modelacidon de olores escenario Il

Inmision de Olores (Percentil 98 Promedio Horario)

D Tipo Coordenada  Coordenada Distancia*  Concentracion sensibilidad limite Cumplimiento
UTM EH19 UTM SH19 (m) (UOe/m?) (UOe/m3)
R1  Vivienda 325777 6160305 1400 0,09 Alta 1,5 v
R2  Vivienda 324110 6159366 1300 0,34 Alta 1.5 v
R3  Vivienda 324211 6159106 1142 076 Alta 1.5 v
R4 Vivienda 324693 6158839 693 1,25 Alta 1.5 v
R5  Vivienda 324681 6158643 726 0,77 Alta 15 v
R6  Vivienda 324743 6158310 702 0,34 Alta 1,5 v
R7  Vivienda 327934 6160045 2780 0,04 Alta 15 v

*distancia a fuente méas cercana
Fuente: Elaboracion Propia

Mapas de Isoconcentraciones

En la figura siguiente, se muestra la evolucion de las concentraciones de olor a medida que
la pluma de olor, se aleja de la fuente emisora, hasta llegar a la zona colindante al
proyecto, donde la baja concentracién reafirma que el impacto es practicamente nulo en
relacion al valor normado en los receptores analizados.

Al evaluar en conjunto la dispersion de los contaminantes, queda de manifiesto el bajo

impacto de las emisiones de olor mas alld de los limites del proyecto, viéndose los
principales efectos en el area inmediatamente adyacente a la zona de emanacion de
contaminantes odoriferos.

La Figura 29, muestra las maximas concentraciones aplicando el percentil del 98%, asi se
tiene que la peor condicion de exposicion ocurrird en la noche, con concentraciones bajo
la normativa en toda la zona de estudio. La maxima concentracion modelada alcanza a los
9 OUe/m? en el area de la instalacién de la planta.

Por otra parte, las concentraciones obtenidas al aplicar el criterio normativo del percentil
98, donde los niveles alcanzados, no sobrepasan el limite de deteccién de 1 OUe/m? en los
receptores externos al area del proyecto.
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Figura 29.Modelacion de Dispersién de Olores. (P98)
Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, la figura 31, muestra la isodora 1 OUe/m? para las maximas concentraciones

de una hora registradas en el periodo de modelacién para la peor condicién (ESC 1), dando
cuenta que la linea OUe/m? se registra en el sector donde se generan las emisiones.
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Figura 31.Modelacién de Dispersién de Olores, Area de influencia
Fuente: Elaboracion propia
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8 CONCLUSIONES

El escenario de peor condicion ha sido representado con la utilizacion de todas las pilas en
maxima produccién, la presencia de una piscina de lixiviados de emergencia y con
emisiones maximas durante todo el afo, utilizando informacién de mediciones de
referencia mediante olfatometria dinamica.

Mientras el escenario Il, da cuenta de la situacion real donde no se considera el
funcionamiento de la piscina de recepcion de lixiviados y por ende corresponde a un
escenario mas conservador.

Asi los resultados obtenidos de la modelacion de dispersién permiten concluir que las
emisiones de olor provenientes del proyecto, no provocara un aporte significativo sobre
las concentraciones de inmisidon de olor, tanto en los receptores evaluados como a
distancia del proyecto.

Lo anterior se sustenta, en los resultados de la evaluacion normativa, los cuales indican
que, en ningun punto definido, se superara la normativa contra la cual se han comparado
las concentraciones y mas aun, los resultados de inmision de olor en los receptores del
perimetro de la planta, no superaran el limite de deteccion.
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ADENDA
EFECTOS SOBRE EL MEDIO AMBIENTE

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

PdC Rol D-168-25023

Objetivo del Informe: Entregar los contenidos de los estudios complementarios pendientes en la
entrega del PdC refundido, que apoyan la determinacion de la concurrencia o descarte de los efectos
negativos sobre los diversos componentes ambientales asociados al proceso sancionatorio D-168-
2023 sobre unidad fiscalizable Cancha de Compostaje || Chimbarongo de la empresa Agroorganicos
Mostazal.

Contenidos del informe: Se presenta Adenda para el andlisis explicativo de los estudios realizados
durante la preparacion del PdC, con el propdsito de disponer de antecedentes objetivos para el
analisis de efectos sobre los componentes ambientales aire, suelo, agua, flora y fauna.

A continuacion, se entregan las fichas con los temas pendientes sobre los componentes ambientales
estudiados, los respectivos resultados y su correlacion con los cargos imputados en el proceso
sancionatorio D-168-2023.

La presentacion de los resultados de laboratorio y de estudios de especialistas, se realiza a
continuacién, acompafiado de los estudios especializados en anexos.
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Olores — modelacién calpuff con factores de emisién

Estudio realizado Profesional/consultor SICAM
/laboratorio ejecutor
Fecha de Diciembre 2023 Fecha de resultados enero 2024
realizacion
Cargo asociado A-1 Inadecuado manejo de las | Sub hecho b) En relacién con el hecho de que las
pilas de compostaje pilas no se encontraban cubiertas con
elementos neutros.
B-1 Modificacion del Proyecto b) Aumento del niumero total de
sin contar con RCA camiones que ingresan a la planta de
compostaje mensualmente

Analisis de los

resultados El objetivo del estudio fue determinar, mediante modelacion WRF/CALPUFF, la
dispersion de olores generados por las actividades asociadas a la operacién del
proyecto Planta de Compostaje, Agroorganicos Mostazal, sobre las poblaciones
circundantes.

A la fecha en Chile la industria del compostaje no se encuentra regulada para olores,
razén que exigié considerar normativa internacional.

Tabla 1. Norma de calidad del aire para olores

Pais Valor Unidad | Descripcién Fuente
Reino Unido 15 (alto) UOe/m? Aguas residuales, H4 Agencia |
P95 de promedios aprovechamiento  de = Medioambiental
horatios subproductos de origen
animal
Colombia 7 (alto) UOe/m? Otras Actividades Resolucion 1541
P98 de promedios Ministerio de Ambiente y
horarios Desarrollo Sostenible de
_ | Colombia
Esparia (Cataluia) 5 (Medio) UOe/m? Aguas residuales, =Ateproyecto de  Ley
P98 de promedios aprovechamiento  de Contra la Contaminacion
horarios. subproductos de origen ' oorifera, Direccion gral.
animal.

Se estudiaron dos escenarios:
Escenario |: Cancha de compostaje con pilas en proceso a maxima capacidad y con
contingencia de generacién de lixiviados

Escenario Il: Cancha de compostaje con pilas en proceso a maxima capacidad sin
contingencia por lixiviados

Efectos sobre el

recurso natural En la figura siguiente, se muestra la evolucidn de las concentraciones de olor a medida
estudiado que la pluma de olor se aleja de la fuente emisora, hasta llegar a la zona colindante al
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proyecto, donde la baja concentraciéon reafirma que el impacto es practicamente nulo
en relacién al valor normado en los receptores analizados.

Al evaluar en conjunto la dispersion de los contaminantes, queda de manifiesto el bajo
impacto de las emisiones de olor mas alla de los limites del proyecto, viéndose los
principales efectos en el drea inmediatamente adyacente a la zona de emanacién de
contaminantes odoriferos.

Finalmente, la figura 31 del estudio, muestra la isodora 1 OUe/ms, para las maximas
concentraciones de una hora registradas en el periodo de modelacién para la peor
condicién (ESC ), dando cuenta que la linea OUe/ms se registra en el sector donde se
generan las emisiones.

LEC Merth fkm]
DE Q4 02 o 02 a4

o8

1 1 ! T ) T
A8 -8 -14 12 -1 €8 08 04 42 L o2 o4 o8 o8 1 12 T e

LCC East [km]

485-EP23

Figura 31.Modelacién de Dispersion de Olores, Area de influencia
Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, las concentraciones obtenidas al aplicar el criterio normativo del
percentil 98, donde los niveles alcanzados, no sobrepasan el limite de deteccién de 1
OUe/m3 en los receptores externos al area del proyecto, Fig 29 del estudio.
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Figura 29.Modelacion de Dispersion de Olores. (P98)
Fuente: Elaboracion propia

Conclusion

Asi los resultados obtenidos de la modelacidn de dispersién permiten concluir que las
emisiones de olor provenientes del proyecto, no provocarda un aporte significativo
sobre las concentraciones de inmisidn de olor, tanto en los receptores evaluados como
a distancia del proyecto.

Lo anterior se sustenta, en los resultados de la evaluacién normativa, los cuales indican
que, en ningun punto definido, se superara la normativa contra la cual se han
comparado las concentraciones y mas aun, los resultados de inmisidn de olor en los
receptores del perimetro de la planta no superaran el limite de deteccidn.
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Estudio realizado

Fecha de realizacion
Tipo de muestra

Cargo asociado

Observacion

Analisis de los
resultados

Efectos sobre el recurso
natural estudiado
Conclusion

Agua Subterranea

NCh 409 Profesnona.l/co.nsultor HIDROLAB
/laboratorio ejecutor
18-08-2023 Fecha de resultados 12-09-2023

1 muestra - Noria

A.2, a), No existen
canaletas suficientes, ni
obras adecuadas para la
captacion de aguas lluvias.
A.2.c) No se observan
drenes de infiltracidn en la
canaleta ubicada en la
parte baja del predio.

A.2. Inadecuado
manejo de aguas lluvias

Sub hecho

A.4. No realizar los
andlisis de control de
calidad comprometidos

No hay

Por indicacion de la SMA se ha requerido la realizacién de un muestreo
de aguas control en el mismo acuifero en un sector que no tenga riesgo
de ser afectado por este u otro proyecto.

Este muestreo se mantiene pendiente de ejecucion, se presentaran los
resultados y su analisis una vez se reciba en resultado de laboratorio.
Se presenta la OC al laboratorio ALS (ETFA), en Anexo N° 2 del PdC
refundido.

Cumpliendo con la indicacién de la SMA en Res Ex N°3 Rol 168-
2023/2023/SMA. Se encuentra comprometido el muestreo y analisis de
laboratorio de una muestra de agua que represente una zona no
intervenida por otra actividad ni por la actividad del compostaje.

Se espera fecha para la toma de muestra por el laboratorio ALS (ETFA).

En espera de la entrega de resultados de laboratorio

En espera de la entrega de resultados de laboratorio
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Estudio realizado

Fecha de realizacion

Numero de muestras

Norma analizada

Cancha norte

Cancha sur

Cargo asociado

Suelo /subsuelo

Caracterizacion de suelo en area de

Profesional/consultor

Ing. Agrondmo

emplazamiento de pilas de /laboratorio ejecutor Felipe Suckel -
compostaje desde 2002 Laboratorio ALS
Visita a terreno: 28 de julio de Fecha de resultados 23- noviembre
2023: 2 de noviembre de 2023 de 2023
Toma muestra de suelo: 2de nov de
2023
Ubicacién muestreo Se adjunta
3 imagen y kmz
en Anexo de

este documento

NCh 2882:2015 calidad de compost

DS N°3/2012/MMA, manejo de
lodos de PTRiles, art 10, indica
concentraciones maximas en suelo
receptor.

Parametros analizados

Agrondmicos y
Fisico Quimicos
en suelo a
distintas
profundidades

Ubicacidn de Calicatas

(Datum WGS84 Huso 19 coordenadas geograficas)

Testigo N°1 (CT1)

Calicata N°1 (C1)

Calicata N°2 (C2)

6.158.913 | 325.545 6.159.034 |  325.405 6.158.917 | 325.416

Testigo N°2 (CT2) Calicata N°3 (C3) Calicata N°4 (C4)

6.158.645 |  325.453 6.158.550 325.427 6.158.442 [ 325.461
A.1. Inadecuado manejo Sub hecho | ¢) pilas de compostaje se disponen sobre

de las pilas de compostaje:

suelo desnudo, sin material que permite
absorber los posibles excesos

de agua.

d) existencia de terrenos en donde los
residuos no se disponen en pilas, sino que
se depositan en el suelo en forma de
canchas de acopio.

A.3 Ingreso de lodos al
proyecto provenientes de
plantas de RiLes de
terceros

No hay

B.1 Modificacion del
Proyecto sin contar con
RCA

a. Acumulacion de lixiviados en estanques,
que son usados para riego de terrenos, y
descargados en afluente de canal La punta
sin contar con RCA.
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Analisis de los
resultados Se mantiene pendiente la entrega de resultados por el laboratorio ALS, para
determinar la capacidad de uso de suelo y completar el estudio de suelo.

Sicleio Selelizi=liseler | En espera de la entrega de resultados de laboratorio
natural estudiado

Conclusion En espera de la entrega de resultados de laboratorio
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Aire
Estudio Estimacion de emisiones a Profesional/consultor /laboratorio SICAM consultores
realizado la atmdsfera en periodo ejecutor
fiscalizado
Fecha de Agosto 2023 Fecha de resultados Agosto 2023
realizacion
Cargo B-1 Modlificacion del Proyecto sin Sub hecho b) Aumento del nimero total
e contar con RCA de camiones que ingresan a
la planta de compostaje
mensualmente
Andlisis de
los Conforme a la indicacion de la SMA en el sentido de completar el estudio de emisiones con los

resultados datos desde la fiscalizacidn hasta lo mas reciente, de esta forma se amplié el estudio con datos de
2022y 2023.

Tabla 3. NGmero de camiones por mes que ingresan a |a planta de compostaje — segin TITULAR

Escenano Afo N° de camiones /afio
Escenario 1: Caso base RCA | 2002 | 981
Escenario 2: Operacion 2020 2020 1.174
Escenario 3: Operacién 2021 | 2021 | 1.702
 Escenario 4: Operacién 2022 | 2022 | 1352
Escenario 5: Operacién 2023 _ 2023 | 1.186

Fuente: Elaboracidn propial

Para el afio 2021 con mayor numero de camiones, los resultados mantienen la tendencia de
excedencias respecto del afio base (2002) para MP10 y MP2,5 proveniente de emisiones fugitivas
(transito de caminos pavimentados y no pavimentado) y un incremento calculado no significativo
para las emisiones de fuentes moviles. Ver tabla 24 del estudio.

Tabla 24. Emisiones generadas en la etapa de operacion ano 2021 (Ton/ano)
Operacion 2021 : 1.702 camiones euro V - euro V1

Emizones (Ton)

Categoria  Tipo Fuente
- MP10 MP2S | CO N o2

3ﬁ&Mmeuﬁmm 254 ax . ‘.
FUGITIVAS mﬁ&mwmwumm 056 a4 :
Subtotal an a9 - -
MOVILES Corbustidn interna en vehicdos 00003 00003 Q00| Q037 Q0002 Q0004 | Q0003
Subtotal 00003 | 00003 Q00| 0037 Q0002 Q0004 | Q0003
Total n 0,39 0,00 0037 00002 00004 00003

Fuente: Elsboracion propia

llustracion 1. Extracto del estudio de estimacion de emisiones para Agroogdnicos Mostazal Chimbarongo
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sobre el
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natural
estudiado

Conclusion

De acuerdo con los resultados obtenidos, se observa que con el aumento del flujo de camiones que
ingresan materiales a la Planta de Compostaje Mostazal Chimbarongo se genera un incremento del
material particulado, debido principalmente al flujo sobre camino no pavimentado.

Los resultados indican una cantidad de emisiones superior al caso base, afio 2002 de 2,71 Ton
totales.

Tabla 27. Comparacién de escenarios MP10

Escenario Emisiones MP 10 (ton/afic) INNSEN I P oy e
. Ton/anio

Es. 1-RCA 1,79 .

Es. 2 - 2020 214 0,35
| Es. 3 - 2021 31 . 1,31
Es. 4 - 2022 _ 247 _ 0,67
Es. 5 - 2023 216 ' 037
Total exceso periodo 2020-2023 l 21

Fuente: EJ;boraoonpropla

Se confirma que a propdsito de un aumento en el nimero de camiones que ingresaron a la cancha
de compostaje desde la fecha de fiscalizacion a dic de 2023, las emisiones de material particulado
aumentaron, cuantificando 2,71 ton totales, distribuidas a lo largo del tiempo de manera no
homogénea.

Estas emisiones se generaron fundamentalmente al interior del predio de la empresa donde los
caminos se encuentran ripiados no pavimentados y sin poblacién vecina en sus inmediaciones
cercanas.

En el camino publico, San Juan de la Sierra solo hay una fraccién de 50 metros aprox. de camino no
pavimentado en el tramo final antes de ingresar al predio de la cancha de compostaje.

De acuerdo a lo anterior se estima que las emisiones de material particulado aportaron de manera
no significativa, como para afectar el recurso salud de la poblacidn y los recursos naturales como el
bosque esclerdfilo de las laderas de cerros y cultivos agricolas.

Para la compensacién de las emisiones de material particulado emitidas en exceso se propone la
aplicacion de la practica agricola “incorporacion de rastrojo a suelo”, por los siguientes factores
que faciliten el éxito de la ejecucion:

e Disponibilidad de acceso a predios con cultivos anuales que requieres retiro y limpieza de
suelo previo a la préoxima cosecha.

e Coherencia con las politicas de buenas practicas agricolas promovidas por la autoridad
ambiental en la regidn de O’Higgins y el Maule.

¢ No se requiere de permisos administrativos para la ejecucién

e Se ejecuta unavez en el afio sin controles ni nuevas intervenciones
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Fauna

Estudio realizado Caracterizacion Flora, Profesional/consultor /laboratorio | BIOMAS
Fauna y Vegetacion ejecutor

Fecha de 30 de noviembre Fecha de resultados Diciembre 2023
realizacion

Cargo asociado B-1 Modificacién del Proyecto Sub hecho a.Acumulacién de lixiviados en

sin contar con RCA estanques, que son usados para riego
de terrenos, y descargados en afluente
de canal La punta sin contar con RCA.

Observacion Objetivo del estudio: Determinar, estimar y cuantificar el impacto del riego con
lixiviados sobre la fauna vertebrada terrestre en la zona afectada, mediante la
comparacién con una zona de control no impactada.

Fecha de la visita a 30 de noviembre de 2023
terreno

Area de estudio Figura 3. Recorrido pedestre en el area de estudio.

Simbologia

Area de estudio [T Contenedor de
Area afectada por residuos
riego ril crudo [T Pila compost
I Ladera norte || Pilas matenal
] Ladera sur S
Recorrido padestre  Canales
@ Puntos de muestrzo Canal do
area afectada agpias ving
— Canal de riego
la Punta

Canal intemo

QO Puntos de muestreo
drea no afectada
Area de Proyecto
[ Area pilas

Datum WGS 84
Proyaccidn LITM
Husa 185
Escoln 1:4000

Elaborado por. Elaborado para
e riomaas i

Fuente: Elaboracidn propla.

Analisis de los

resultados El area donde se ubica el Proyecto y el area de estudio, se encuentran insertas en la
formacion vegetacional “Bosque Espinoso Mediterraneo Interior de Acacia caven y
Lithrea caustica” (Luebert y Pliscoff, 2017), especificamente en la comuna de
Chimbarongo, Provincia de Colchagua, Regién del Libertador General Bernardo
O’Higgins.

Segun la revisién bibliografica realizada, el drea donde se ubica el Proyecto presenta
un clima mediterraneo. Se pueden encontrar 166 especies potenciales: 7 especies de
la Clase Anfibios, 15 especies de la Clase Reptiles, 118 especies de la Clase Aves y 26
especies de la Clase Mamiferos.
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Durante el levantamiento de fauna terrestre se obtuvo una riqueza total de 23
especies, de las cuales 1 corresponde a la clase reptiles, 21 a la clase aves y 1 a la clase
mamiferos. El drea con mayor riqueza corresponde a la zona sin afectar, en donde se
registro la totalidad de especies (23 especies). En tanto que para la zona afectada solo
se registraron 3 especies: 1 de la clase reptiles y 2 de la clase aves. En cuanto a la
abundancia total, esta fue de 87 individuos. De igual manera que la riqueza, la
abundancia también se concentré en la zona sin afectar, con un total de 70 individuos.
Mientras que en la zona afectada se obtuvieron 13 hallazgos.

Sobre el origen de las especies, el 73,9% son nativas (n=17), 21,7% endémicas (n=5) y
el 4,3% introducidas (n=1). Se registraron dos especies en categoria de conservacion:
la lagartija esbelta (Liolaemus tenuis) en “Preocupacion menor” y el tricahue
(Cyanoliseus patagonus) clasificado como “Vulnerable”. La mayoria de las especies
son consideradas benéficas para la mantencién del equilibrio de los ecosistemas
naturales y/o benéficas para la actividad silvoagropecuaria. En el caso de la lagartija
esbelta (L. tenuis), la torcaza (Patagioenas araucana), el carpinterito (Dryobates
lignarius) y el tricahue (C. patagonus) se encuentran catalogados como especies con
densidades poblacionales reducidas.

llustracién 2. Fotografia N°11: Liolaemus tenuis

En la presente campafia se registraron 4 tipos de singularidades ambientales, la
primera estd dada por el hallazgo de una especie de baja movilidad: |a lagartija esbelta
(L. tenuis). La segunda singularidad corresponde a la presencia de 5 especies
endémicas: la perdiz (N. perdicaria), la turca, el tapaculo, la tencay la lagartija esbelta.
La tercera singularidad estd dada por la presencia de especies con densidades
poblacionales reducidas: la lagartija esbelta (L. tenuis), la torcaza (P. araucana), el
carpinterito (D. lignarius) y el tricahue (C. patagonus). Finalmente, la cuarta
singularidad corresponde al hallazgo de una especie en categoria de amenaza: el
tricahue.
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Efectos sobre el
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estudiado

Conclusion

Con relacién a los puntos de muestreo, en la campafa de primavera los hallazgos
estuvieron distribuidos en todos los puntos, pero tanto la riqueza como la abundancia
estuvieron concentradas en el area sin afectar. Especificamente en el punto 1 (P1) se
obtuvo la mayor riqueza, abarcando el 60,8% de la riqueza total. Mientras que la
abundancia se concentré en el punto 4 (P4) acumulando el 29,8% de la abundancia
total.

El estudio correlaciona la baja densidad poblacional de especies de baja movilidad
como la lagartija esbelta (L. tenuis), asi como de avifauna que suelen utilizar refugios
asociados a elementos arbdreos, con la observacién de arboles muertos y zonas sin
cobertura vegetacional, ambos hechos observados en la zona afectada por el riesgo
con lixiviados.

Se rescata de los resultados del estudio en terreno y revision bibliografica, que la zona
afectada por el riesgo con lixiviados presenta una riqueza y abundancia de especias
menor que la zona estudiada no afectada.

El estudio plantea sugerencia de monitoreo de las especies de baja movilidad y de
especies en categoria de conservacion.

Para el PdC se propone realizar acciones de compensacion de los efectos sobre la flora
y la vegetacidn, cuyos resultados permitirdn mejorar las condiciones de habitats para
las especies que se encuentran en la zona y que se han visto afectadas por el
incumplimiento en estudio. Con estas acciones se lograra promover el aumento de la
riqueza y de la densidad de las especies de fauna identificada, teniendo como
referencia los resultados obtenidos en la campafiia de 30 de noviembre de 2023.
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Floray vegetacion

Estudio Caracterizacion Flora, Fauna | Profesional/consultor /laboratorio BIOMAS

realizado y Vegetacién ejecutor

Fecha de 30 de noviembre Fecha de resultados Diciembre 2023

realizacion

Cargo B-1 Modificacién del Proyecto sin | Sub hecho b.Acumulacion de lixiviados en estanques,

asociado contar con RCA que son usados para riego de terrenos, y
descargados en afluente de canal La
punta sin contar con RCA.

Objetivo del estudio: Determinar, estimar y cuantificar el impacto del riego con lixiviados
sobre la flora y vegetacidn en la zona afectada, mediante la comparacidn con una zona de
control no impactada.

Observacion

Fecha de la 30 de noviembre de 2023
visita a

terreno

estudio

Area de estudio
Area afectads por lixiviado
B Area de estugio
@ Punios de muestrec drea afectada

Punics de muestreo drea no afectada

Datum WGS 84
Proyeccion UTM
Huso 195
Escala 1:4000

[ZERAE]
®

(it Elaborado por Elaborado pars
B lm Y

Fuente: Elaboracién propia.

Andlisis de
los
resultados

Con la finalidad de determinar el impacto de las actividades de riego en las zonas afectadas,
se realizd el levantamiento de informacidn de Flora y Vegetacidn en dos “areas de estudio”,

Area de . oo : , .
Figura 2. Ubicacion de las parcelas consideras para el inventario forestal
continuas y con caracteristicas biogeograficas y vegetacionales, similares a las afectadas,
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esto con la finalidad de representar de mejor manera, las especies de flora silvestre y
composicion vegetacional afectada por el sobre riego realizado en la zona.

Sector Norte

De los resultados obtenidos en el drea no afectada Norte, la formacién vegetacional esta
compuesto principalmente por Vachellia caven con 15,9% de coberturay Quillaja saponaria
con 5,4% de cobertura arborea, ademds de la especie arbéreas Peumus boldus y Lithrea
caustica. Teniendo mayor dominancia de la especie Vachellia caven en la parcela 2 con
20,6%

Set Fotografico 2. Parcelas de muestreo en el drea de estudio (no afectada).

15370 B

°1: Parcela P1. I Fotografia N°2: Parcela P2. l

Fotografia N

Sector Sur:

En cuanto al drea de estudio sur, la formacién vegetacional estd compuesto principalmente
por Vachellia caven con 21,4% de cobertura y Quillaja saponaria con 18,3% de cobertura
arborea, ademas de la especie arbéreas Peumus boldus (16,8% de cobertura). Teniendo
mayor dominancia de Quillaja saponaria en la parcela 4 con 56,75%.
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Conclusion

El area estudiada, afecta y no afecta a lixiviados no coincide con areas protegidas, ni otras
unidades del Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE), ni Sitios
Prioritarios para la Conservacién de la Biodiversidad reconocidos para efectos del SEIA.

El drea de estudio estd compuesta en su totalidad por bosque nativo, en sus 5,39 ha, las
cuales de acuerdo con las unidades vegetacionales identificadas que constituyen bosque
segun la normativa vigente, se presenta Unicamente el tipo forestal Escleréfilo. De esta
forma, se registra como dominante la presencia de las formaciones de bosque nativo de
Vachellia caven y Quillaja saponaria, tanto en el area norte, como en el area de estudio sur.
En el drea norte la cobertura es de 15,9% para Vachellia caven, mientras que para Quillaja
saponaria es de 5,4%. Por otra parte, en el area de estudio sur, la cobertura de Vachellia
caven es de 21,4%, mientras que la de Quillaja saponaria es de 18,3%.

El estado fitosanitario de los ejemplares en toda el drea de estudio es casi exclusivamente
bueno, con mayoritariamente crecimiento vegetativo (aunque con presencia escasa de
fructificacién y floracidn).

En consideracién a los resultados de las parcelas de estudio norte y sur, se recomienda
plantar nuevos arboles para reemplazar los que fueron extraidos y asegurarse de que la
variedad de especies sea diversa considerando la formacién de bosque nativo esclerdfilo.

En particular, se estima fundamental la replantacién de especies de Quillaja saponaria y
Vachellia caven y en menor medida de Peumus boldus, con las mismas coberturas
registradas en las areas de estudio norte y sur.

Se propone como medida compensatoria la accién de presentacion y ejecucidén de un
programa de reforestacidn para recuperar la densidad y riqueza de las especies nativas en
el area afectada por el riego con lixiviados, lo que generara como consecuencia mejorar las
condiciones de habitat de las especies terrestre y avifauna detectada en el estudio de
Fauna para este mismo programa de cumplimiento.
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C“lb ADENDA DESCRIPCION DETALLADA DE ACCIONES A CUMPLIR EN TORNO AL
Mostazal PDC DEL ROL D'168'2023

Adenda
Descripcion detallada de acciones a cumplir en torno al
PDC del ROL D-168-2023
Acciones 12y 14

Identificacion de la accion: N°12

Descripcion de la accion: Reforestar la ladera del cerro que fue afectada con el riego de
lixiviados

Forma de Implementacion:

De acuerdo con los resultados del estudio cualitativos y cuantitativo requerido por la SMA
en Res N° 3/2023/SMA, con observaciones al PdC, y en consideracion con lo establecido
en el procedimiento sancionatorio Res. Ex. N°1/ ROL D-168/2023, el programa de
cumplimiento (en adelante “PdC") de dicho procedimiento y la Guia para la presentacion
de programas de cumplimiento a instrumentos de caracter ambiental, se han identificado
dos areas afectadas, area Norte de 2,5 ha y area Sur de 2,0 ha; se estudiaron dos areas
contiguas no afectadas, denominadas areas de estudio norte, de 2,42 ha y area sur de
2,97 ha, en las cuales se establece bosque nativo sin impacto por riego con liquidos
lixiviados de la actividad de compostaje.

El drea de estudio esta compuesta en su totalidad por bosque nativo, en sus 5,39 ha, las
cuales de acuerdo con las unidades vegetacionales identificadas que constituyen bosque
segln la normativa vigente, se presenta Unicamente el tipo forestal Esclerdfilo. De esta
forma, se registra como dominante la presencia de las formaciones de bosque nativo de
Vachellia caven y Quillaja saponaria, tanto en el drea norte, como en el drea de estudio
sur. En el drea norte la cobertura es de 15,9% para Vachellia caven, mientras que para
Quillaja saponaria es de 5,4%. Por otra parte, en el area de estudio sur, la cobertura de
Vachellia caven es de 21,4%, mientras que la de Quillaja saponaria es de 18,3%. El estado
fitosanitario de los ejemplares en toda el area de estudio es casi exclusivamente bueno,
con mayoritariamente crecimiento vegetativo (aunque con presencia escasa de
fructificacion y floracion).

Se observaron regeneracion en especial del espino (Vachellia caven), en el area de

afectacion, ademas de algunos ejemplares de Peumus boldus y Quillaja saponaria, lo que
facilitaria, la regeneracién del bosque esclerdéfilo en el area afectada.
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Figura 2. Ubicacion de las parcelas consideras para el inventario forestal

Simbologia

Area de estudio
Area afectada por lixiviado
Area de estudio
@ Puntos de muestreo drea afectada

Puntos de muestreo drea no afectada

Datum WGS 84
Proyeccian UTM
Huso 198
Escala 1:4000

Elaborado por Elabarado para
Jevors e

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo a los resultados del estudio en el drea de estudio, se recomienda a reforestacion

La reforestacion se deberd realizar en las 2 zonas identificadas como areas afectas por
lixiviados (norte y sur), el propdsito especifico es plantar nuevos arboles para reemplazar
los que fueron extraidos y asegurarse de que la variedad de especies sea diversa
considerando la formacion de bosque nativo esclerdfilo, teniendo en cuenta también la
repoblacidon natural por la aparicion de renuevos de las especies vegetales que fueron
afectadas.

Teniendo en consideracion el estudio “Caracterizacién de las unidades vegetaciones
Lefiosas”, preparado por Biomas, se realizard la plantacion de las especies idénea a
reforestar en el lugar de acuerdo con las indicaciones del profesional especialista por lo
cual se presentara dentro del informe de avance del PDC para esta accién, un Plan de
reforestacion el cual considerara los siguientes aspectos:

1. Fecha idénea para realizar la reforestacion (en caso de que haya sido implementado
antes de la aprobacion del PDC, se indicara la fecha en que fue ejecutada).
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2. Especies consideradas para la reforestacion, indicando la cantidad de plantas nuevas
que se sumaran a los renuevos naturales.

3. Sistema de riego a plantulas para asegurar su asentamiento.
4. Monitoreo de areas reforestadas para evaluar su crecimiento y distribucion.

La redaccion de la accidn, indicadores y medios de verificacion se presentan en la siguiente
tabla:

Plan de
reforestacion

Reforestar la ladera | Durante efectivo, orden No hay
12 del cerro que fue toda I?, R.eforestauon de compra, M § 25.000 impedimentos

afectada por el duracién ejecutada en un 100% boletas -

riego de lixiviados del PDC y facturas de para esta accion

costos de
implementacion.

Informe de
Conforme a un
progreso de
programa de -
., forestacion,
reforestaciéon ) .
cuyos contenidos No existen
basado en las . .
. seran: informe acciones
recomendaciones o, )
. con descripcion alternativas
del informe del
. de los resultados,
especialista en
., apoyado de
flora y vegetacion ,
fotografias
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Ver informe floray fechadasy
vegetacion georreferenciada

s que evidencien

el sector

reforestado en un

100%.
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Descripcion de la acciéon: Compensar emisiones de material particulado generadas por

el aumento de transporte.

Forma de Implementacion:

De acuerdo a los resultados presentados en el complemento al estudio de estimacion
de emisiones, que adiciona los meses de actividad del proyecto, de los afios 2022 y
2023 y las recomendaciones sobre medidas disponibles en la practica nacional, se
propone la medidas de incorporacién de rastrojo para la compensacién del 100% de las
emisiones que adiciona los meses de actividad del proyecto del afio 2022 y 2023.

Se requiere compensar 2,72 ton de MP10. El nimero de hectareas vy las fechas de las
maniobras en campo dependera de los cultivos utilizados en el campo. En un escenario

Identificacion de la accion: N°14

simulado, se necesitaria 51 ha de cultivo de maiz para compensar las 2,72 ton de MP10.

Tabla 27. Comparacion de escenarios MP10
Escenario Emisiones MP 10 (ton/ano) DNmnch e cato s
Ton/ano

(Es.1-RCA
| E5.2-2020
| Es. 3 - 2021
| Es.4-2022

&s.5-2023

Intal exceso periodo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7. Factores de emision para quemas agricolas por tipo de cultivo (Ton/Ton)

llustracion 1. Extracto Estudio de emisiones Agroorgdnicos Mostazal

1,79 :
214 035
in 1.31
247 ' 0.67
| 216 037
020-2023 2m

CM‘W‘IO‘M’ZS NOx S&‘COV

Trigo 0,00481
Cebada 0.00644
Avena 0,00032
Maiz 0,00513
Otros cultwos | 0,00762
Vegetacion  0,00721
Ramas 000528

0,00453
0,00621
0,00887
0,00491
000729
0,00689
0,00249

000185

0,00230 ' 0,00005 0,00675
0.00203 | 0,00027 ' 0,00264
0,00145 0,00018 0,00297

0.00207

0,00204 | 0,00028 000287

0.00367

0.00041 0.00345

0,00026 0,00615

000113 -

o [ NH:

005606
0,08267
0.06120
0,03191
005383
005169
0.03715

000089
0,00132
0,000%2
0,00051
0,00085
0,00082
0,00036

llustracion 2.Extracto de cdlculo para compensacion
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La redaccion de la accion, indicadores y medios de verificacion se presentan en la siguiente
tabla:

Informe con la
lanificacion de
Compensar el 100% P .
. la medida, que
de las emisiones -
indique la fecha
generadas por el .,
de la accidn, el
aumento del .
, numero de No hay
numero de [ . -
. hectareas, las impedimentos
camiones. -
. . coordenadas de para esta accion
La cifra estimada de .
. los predios que
emisiones a X
se someterdn a
compensar es de incorporacion de
2,72Ton » porac
Durante la | Compensar emisiones rastrojo.
14 duracion de | en un 100% M $ 7.650

PDC

Informe que dé
cuenta de las
hectdreas
atendidas y todos
los costos
asociados.
Contenido del No existen
informe: acciones
Fotografias, alternativas
videos y plano
kmz que
identifique la
zona a tratar en
un antesy
después de la

Mediante la
incorporacién de
rastrojo en suelo
agricola.
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practica de
aplicacién de
arado para
incorporar
rastrojo

Pagina9de9




SICAM

Ingenieria

ESTUDIO DE ESTIMACION DE EMISIONES
ATMOSFERICAS

“Planta de Compostaje Il Agroorganicos Mostazal, Chimbarongo”

INFORME TECNICO ELABORADO PARA:

i

Agroorganicos
Mostazal

Informe cédigo: 451-IEP23



0
SICAM

Estudio de Estimacion de Emisiones

Planta de Compostaje Il Agroorganicos Mostazal, Chimbarongo, Comuna de
Chimbarongo, Provincia de Colchagua, en la region del Libertador General Bernardo
O'Higgins.

© SICAM Ingenieria

Estudios Técnicos en Medio Ambiente

Casa matriz: Prieto Sur 965, Temuco. Chile

Teléfono (045) 2 668119

Pagina web: www.sicam,cl

Contacto: cvarela@sicam.cl

Agosto, 2023

Equipo Técnico

Ing. Jasmine Bastidas Muiioz
Ingeniero Ambiental
Calculo y elaboracion de informe

MSc. Cristian Varela Bruce
Ingeniero Ambiental
Revision de informe

SERVICIOS INTEGRALES DE CALIDAD AMBIENTAL LTDA. — SICAM INGENIERIA 2
Prieto Sur 965, Temuco - Chile
Email: cvarela@sicam.cl - Teléfono: (045) 2668119 — Web: www.sicam.cl



INDICE DE CONTENIDOS

T INTRODUCCION....cccvvvermmmereeeesmmaeesesssmssssssssssssssssssssssessssssssssessssssssaesssssssssssssssssssnssssssssnes 5
2 OBJETIVOS ..ttt 7
2.1 ObjJetivVOS ESPECITICOS ....vviieiiiiieieieicteiceicti ettt ettt 7
3 UBICACION DEL PROYECTO ....ooeieeieeeeeeeeeeeeseeeeeee s seeeseeessees s sse s ess e es s eese e e 7
4 ANTECEDENTES GENERALES......c.ctoittiiiiiiniiries sttt ettt sttt 8
5  IDENTIFICACION DE LAS FUENTES DE EMISION .....covorvereeeceeeeeeeceeeesees e s 9
6 ALCANCES METODOLOGICOS......rumrreeemmmmereeesssmmsessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsseseees 10
6.1  Metodologia de Estimacion de Emisiones de Fuentes Fugitivas.........c.cocceevrrirrenenee. 10
6.1.1 Transito de vehiculos por Caminos No Pavimentados .........cccccceevreereinieneneneneene. 10
6.1.2 Transito de Vehiculos por Caminos Pavimentados .........ccoeeereireineinennieneseneenes 12
6.2  Metodologia de Estimacién de Emisiones de Fuentes Moviles..........cccoeeennrnenenne 13
6.2.1 Combustion Interna en VEhiCUIOS .......c.cooiieiiiiiriciee s 13
7 ESTIMACION DE EMISIONES ........oiveervemeeieeeeeseeesesssseeesses e sessssesessssssss s sss e sssseseans 14
7.1 Etapa DE OPEIaCiON......ccociveiirieisieesieiesieieste ettt st sae e sae e see e s e s e e stesestesesseseneas 14
7.1.1 FUENTES FUGITIVAS. ...ttt 15
7.1.2 FUBNEES IMOVIIES ... 20
713 Resumen de la Etapa de OPeracion ........ccocceveirieineiinieeneisieiese s 22
7.2 Analisis de comparacion de €SCENATIOS ......ccuvveerieerieirieierieirieeree et e e seenes 24
8  ALTERNATIVAS PARA LA COMPENSACION DE EMISIONES .......oveieeeeeeeeeeeeeeseeeeeseane. 25
O CONCLUSIONES ...ttt ettt sttt ettt b e et e e es s 28

SERVICIOS INTEGRALES DE CALIDAD AMBIENTAL LTDA. - SICAM INGENIERIA 3

Prieto Sur 965, Temuco - Chile
Email: cvarela@sicam.cl - Teléfono: (045) 2668119 — Web: www.sicam.cl




SCAM

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Flujo de camiones en etapa de operacion, segin RCA N°066/2002.........ccocormrermrermreermreermeeermeeennens 5
Tabla 2. Nimero de camiones por mes que ingresan a la planta de COMpOoStaje.........ccoovcnmrvnnrirnrrernrrens 6
Tabla 3. NUmero de camiones por mes que ingresan a la planta de compostaje — seguin TITULAR.....6
Tabla 4. Camiones utilizados en la etapa de operacion del Proyecto.........ccnecrnecerneceinecerneeens 9
Tabla 5. Identificacidon de las fuentes de emision asociadas al Proyecto.......rirnrenneeessnvennssensssennnns 9
Tabla 6. Factores de Emisién Fuentes Moviles en Ruta (gr/km) ... .13
Tabla 7. Escenarios de estimacion de EMISIONES .......cooowcuruereemeeeiseeessseeessseessesesssesessssssesssesessssesssssssssesesssnes 14
Tabla 8. Rutas de origen/destino para el transito de camiones de materia prima.........coecoeveereeerserernecens 16
Tabla 9. Nimero de camiones por mes que ingresan a la planta de cOmpostaje........ccovwonecennecerenne. 16
Tabla 10. Estimacion del nivel de actividad para transito de vehiculos en caminos No pavimentados
...................................................................................................................................................................................................... 17
Tabla 11. Estimacion de emisiones de MP10 para transito de vehiculos en caminos No pavimentados
(KG/BN0) oo seesesessesss st sssssssssnees ettt aesas sttt 17
Tabla 12. Estimacion de emisiones de MP2,5 para transito de vehiculos en caminos No
PAVIMENtAdOS (TON/AN0) ...ttt sessesssssssessssssssssssssss st st sesssssssnsssnes 18

Tabla 13. Estimacion del nivel de actividad para transito de vehiculos en caminos pavimentados.... 18
Tabla 14. Estimacion de emisiones de MP10 para transito de vehiculos en caminos pavimentados. 19
Tabla 15. Estimacion de emisiones de MP2,5 para transito de vehiculos en caminos pavimentados 19

Tabla 16. Factores de emision asociados a combustion interna de vehiculos .........vcercrericrnrirnriennnnens 20
Tabla 17. Estimacion de emisiones para combustion interna de vehiculos en RCA (ton/afio)............... 20
Tabla 18. Estimacion de emisiones para combustion interna de vehiculos, aflo 2020 (ton/afio)......... 21
Tabla 19. Estimacion de emisiones para combustion interna de vehiculos, aflo 2021 (ton/afio)......... 21
Tabla 20. Estimacion de emisiones para combustion interna de vehiculos, afio 2022 (ton/afio)......... 21
Tabla 21. Estimacion de emisiones para combustion interna de vehiculos, aflo 2023 (ton/afio)......... 22
Tabla 22. Emisiones generadas en la etapa de operacidon en RCA (TON/aN0).....ccc.comreermreenmreenmreenreernreerneeens 22
Tabla 23. Emisiones generadas en la etapa de operacion afio 2020 (TON/AA0)......c...cwrcrmrrrmreernrrernreesnneens 22
Tabla 24. Emisiones generadas en la etapa de operacion afio 2021 (TON/AA0).....ccoc.comrermreermreenreerneeerneeens 23
Tabla 25. Emisiones generadas en la etapa de operacion afio 2022 (TON/aA0).....ccoc.comrermreermreerneeerneeerneeens 23
Tabla 26. Emisiones generadas en la etapa de operacion afio 2023 (TON/AA0)......c...cwrvrmrrermreenrrenreesnneens 23
Tabla 27. Comparacion de eSCENAMOS MPT0 ......c.vcernceierrieceiesesiseeessesereesessssesssesssssesssssssnesssesessssesssssnes 24
Tabla 28. Comparacion de €SCeNArios MP2,5 ...........iniinsinnsisnssessssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 24
Tabla 29. Comparacion de €SCENAMNOS NOKX ......c.rwrcrirerieerimeserineesesesssereseseseeseseesssnesssesesesssessssnesssessessssnoses 25
Tabla 30. Alternativas de cOmpensacion de EMISIONES...........covvrvrnrrnneinsisnsesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 25

iNDICE DE FIGURAS

Figura 1. EMplazamiento del ProyYECLO. ... ssss sttt bbb 8
Figura 2. Rutas de acceso al Proyecto de tipo pavimentado y no pavimentado........cccconeenrrereiennnenn. 15
SERVICIOS INTEGRALES DE CALIDAD AMBIENTAL LTDA. — SICAM INGENIERIA 4

Prieto Sur 965, Temuco - Chile
Email: cvarela@sicam.cl - Teléfono: (045) 2668119 — Web: www.sicam.cl




1,

SICAM —_

1 INTRODUCCION

El presente informe contiene el Estudio para la Estimacion de Emisiones Atmosféricas del
Proyecto Planta de Compostaje Il Agroorganicos Mostazal, Chimbarongo, del Titular
Empresa Agroorganicos Mostazal Limitada, cuyo objetivo es cuantificar las emisiones del
Proyecto en su caso base y en la operacion actual del Proyecto.

En conformidad al informe de fiscalizacion IFA DFZ-2022-909-VI-RCA, se evidencid una
diferencia respecto a las condiciones de operacion autorizadas por la RCA N° 066/2002 que
califica ambientalmente el Proyecto, consistente en un aumento del nimero total de
camiones que ingresan a la planta de compostaje mensualmente.

De acuerdo con la RCA 066/2022, el transporte de materiales a la planta se realizaria con un
flujo vehicular variable segin los meses en que las distintas materias primas se generen,
conforme a lo indicado en la Tabla 1.

Tabla 1. Flujo de camiones en etapa de operacion, segiin RCA N°066/2002.

E_F M A M _|J J AJS O N |D
Coronta de maiz - - - 10 10 10 10 10 - - - -
Hojas de choclo - 5 5 5 - - - - - - - -
Copotillo de maravilla - 5 - - - - - - - - - -
Concho de café - - - - - - - - - - - -
Copotillo de avena 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Copotillo de cebada 10 10 10 10 10 10 10 10 /10 |10 10 10
Viruta y aserrin pino de aserradero - - 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Borras de manzana y otra fruta - 50 50 50 50 50 | 50 50 - - - -
Guano estabilizado de pollo 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Restos de poda de areas verdes - - 5 10 12 12 112 10 5 - - -
Orujos y escobajos de uva - - 35 35 35 - - - - - - -
Total camiones por mes 20 80 119 134 121* 96 96 94 29 24 24 24

* Segun lo indicado en RCA 066/2022 el total autorizado para el mes de mayo es de 121 camiones, sin embargo,
la suma de los camiones por tipo de material corresponde a 141.
Fuente: Considerando 3.7 Tabla 1 de RCA N°66/2002.

Con fecha 10 de enero de 2011, el Titular ingresé consulta de pertinencia de ingreso al SEIA
para que el SEA se pronuncie respecto de la obligatoriedad de ingreso de una modificacion
del Proyecto, consistente en aumentar el flujo de camiones autorizados por la RCA
N°66/2002, sumandole 3 camiones al dia, para los meses de enero, febrero, marzo, abril,
mayo y junio, de todos los afios del proyecto.

Al respecto, el SEA determind que, si bien la RCA no establece explicitamente en la etapa de
operacion del proyecto las cantidades diarias a recibir, el calculo de la vida Gtil del proyecto
en funcion de la superficie estara condicionada a al flujo de camionesy al ingreso de materia
prima del proceso a trabajar’. De modo que esta modificacién “podra constituir una
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condicion distinta de operar por el aumento diario de recepcién y forma de manejo”,

pudiendo generar nuevos impactos que no han sido evaluados ambientalmente, por lo
tanto, se requiere su ingreso al SEIA”. Lo anterior debido a que la modificacién constituiria
un cambio de consideracion, pues, en su conjunto “las acciones solicitadas tienden a
intervenir o complementar un proyecto o actividad por cuanto son susceptibles de generar
nuevos impactos ambientales adversos”. Asi el SEA a través de carta N°355, de 27 de abril
de 2011, determin6 que esta modificacién requeria ingreso obligatorio al SEIA.

Con fecha 2 de junio de 2022, a través del acta de fiscalizacién de la visita inspectiva que
consta en el IFA DFZ-2022-909-VI-RCA, se requirio al Titular que remitiese a la
Superintendencia informacion adicional relacionada a los hallazgos constatados, entre los
cuales se solicitd remitir el registro de ingreso de camiones a la planta de compostaje.

Conforme a los antecedentes proporcionados por el Titular y de acuerdo con metodologia
de informe de fiscalizacion, se constatd que existio superacion del nimero de camiones (ver
Tabla 2), incumpliendo lo autorizado por la RCA N°066/2002.

Tabla 2. NUmero de camiones por mes que ingresan a la planta de compostaje

Numero de camiones
por mes por ano

2020 11 146 | 355 346 120 | 126 65 23 12

2021 42 260 | 491 603 274 | 241 98 33 25 28 20 N/ I
2022 41 400 785 | 673 @ 441

Total autorizado 30 20 129 144 131* 106 106 104 39 34 34 34

* Segun lo indicado en RCA 066/2022, el total autorizado para el mes de mayo es de 121 camiones, sin embargo,
la suma de los camiones por tipo de material corresponde a 141. Luego, fue corregido a 131, y es este valor, el
que se utilizara para los calculos.

Fuente: Elaboracién propia

No obstante lo anterior, de acuerdo a informacion proporcionada por el Titular,
considerando los registros propios asociados a la logistica de transporte, se estima una
menor cantidad de viajes respecto al flujo de materias primas hacia el Proyecto, tal como se
presenta en la Tabla 3, siendo éstos los que seran considerados en el presente informe.

Tabla 3. NUmero de camiones por mes que ingresan a la planta de compostaje — segun TITULAR

Escenario Ano N° de camiones /afno

Escenario 1: Caso base RCA 2002 981
Escenario 2: Operacion 2020 2020 1.174
Escenario 3: Operacién 2021 2021 1.702
Escenario 4: Operacion 2022 2022 1.352
Escenario 5: Operacion 2023 2023 1.186

Fuente: Elaboracién propia
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De esta manera, el presente estudio contempla la estimacion de emisiones asociadas a la

etapa de operacion, en lo que respecta especificamente al transito de camiones para
traslado de materia prima, considerando el calculo de las emisiones en el caso base (N° de
camiones aprobados por RCA), y para los afios donde se constata la superacién del N° de
camiones (Afos 2020, 2021, 2022 y 2023).

El desarrollo del presente estudio se basa en lo establecido en la "Guia para Estimacion de
Emisiones Atmosféricas en la Regiéon Metropolitana” de la SEREMI del Medio Ambiente RM
afio 2020, la cual, a su vez, se basa principalmente en aplicar factores de emision obtenidos
de referencias del AP-42 de la EPA (Agencia Medioambiental de los Estados Unidos).

2 OBIJETIVOS

El objetivo principal del presente estudio es estimar las emisiones de contaminantes
atmosféricos generadas por el Proyecto en su etapa de operacién respecto a su situacién
base y compararlo con distintos periodos de evaluacién.

2.1 Objetivos Especificos

» Determinar las emisiones atmosféricas en etapa de operacion, respecto a las fuentes
fugitivas y méviles a partir de la circulacion de vehiculos de materia prima, en el caso
base aprobado por RCA.

= Determinar las emisiones atmosféricas en etapa de operacion, respecto a las fuentes
fugitivas y moviles a partir de la circulacion de vehiculos de materia prima, para los
afnos 2020, 2021, 2022 y 2023.

» Evaluar alternativas de compensacion de emisiones en el caso de que los escenarios
2020, 2021, 2022 y 2023, sobrepasen en escenario base de emisiones.

3 UBICACION DEL PROYECTO

El Proyecto se encuentra ubicado en Parcelacion Quicharco, parcela 3 lote 2, en la comuna
de Chimbarongo, Provincia de Colchagua, Regién del Libertador Bernardo O'Higgins, tal
como se observa en la Figura 1.
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Figura 1. Emplazamiento del proyecto.
Fuente: Elaboracién propia

4 ANTECEDENTES GENERALES

La via de acceso a la planta sera por Ruta 5 Sur, entrando hacia el sector de la parcelacion
por el camino hacia San Juan de la Sierra. Para el transporte de materia prima a la planta de
compostaje se utilizan los camiones descritos en la Tabla 4. Es esta flota la que se empleara
en los célculos para la estimacién de emisiones, considerando que los viajes autorizados en
la RCA (981) y los actuales, son realizados por los 10 camiones descritos a continuacion.
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Tabla 4. Camiones utilizados en la etapa de operacion del proyecto

NORMA
MARCA MODELO PATENTE EURO ACOPLADO | COMBUSTIBLE

Mercedes Benz Axor 2533 CBGY-12 2010 EURO 5 DIESEL
Mercedes Benz Axor 2533 PZRW-49 2022 EURO 6 Sl DIESEL
Volkswagen Const. 31.390  FGBK-11 2013 EURO 6 S| DIESEL
Mercedes Benz Axor 2533 CLXL-44 2010 EURO 5 Sl DIESEL
Mercedes Benz Axor 2533 FZRW-35 2022 EURO 6 BATEA DIESEL
Mercedes Benz Axor 2541 SHSW-85 2023 EURO 6 BATEA DIESEL
Mercedes Benz Axor 3131 IXZX-42 2017 EURO 5 Sl DIESEL
Mercedes Benz Axor 2633 KCTD-10 2018 EURO 5 Sl DIESEL
Mercedes Benz Axor 2533 RZCL-21 2022 EURO 6 Sl DIESEL
Mercedes Benz Axor 2633 GSHF-37 2014 EURO 6 Sl DIESEL

Fuente: Informacion proporcionada por Titular del proyecto

Se puede observar que la mayoria de los camiones poseen norma igual o superior a Euro 5,
lo cual incide directamente en las emisiones por combustion interna en estos vehiculos, sin
embargo, para los camiones que se utilizaron inicialmente en el proyecto aprobado por RCA
N°066/2002, se les considerara norma Euro lll del afio 2000, en vista del afilo de aprobacion
de su calificacion ambiental.

5 IDENTIFICACION DE LAS FUENTES DE EMISION

Dada la naturaleza del proyecto, se identifican las fuentes de emisidon de contaminantes
atmosféricos para la etapa de operacién del proyecto, las que se describen a continuacién
en la Tabla 5.

Para la etapa de operacién se identifican emisiones fugitivas por el polvo resuspendido por

transito de vehiculos y emisiones moviles asociadas a la combustion interna de vehiculos.

Tabla 5. Identificacion de las fuentes de emisién asociadas al proyecto

Tipo de . .
Etapa Fuente o actividad Contaminante
Emision

Fugitivas  Polvo resuspendido por transito de vehiculos MP1o, MP25
Operacion
P Moviles Combustidn interna en motores de vehiculos MP1o, MP25, SOz, NOx, CO, HC

Fuente: Elaboracién propia
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6 ALCANCES METODOLOGICOS

La ecuacion general a utilizar para el calculo de las fuentes a estimar mediante factor de
emision es la siguiente:

E=NAxFEx[1—%ﬂ] Ec. 1
100

Donde:

E : Emisién

NA : Nivel de Actividad

FE  :Factor de Emisién

EF:  : % Eficiencia total del Equipo de Control

Los factores de emisién (FE) corresponden a ecuaciones que permiten estimar emisiones
atmosféricas para distintos contaminantes en un espacio temporal definido. El nivel de
actividad (NA) se define de acuerdo a la naturaleza de la fuente y su perfil de funcionamiento.
Finalmente, la eficiencia de abatimiento (EF), representa el porcentaje asociado a la
reduccion de emisiones atmosféricas producto de la implementacién de un equipo o medida
de control, para un contaminante especifico en una fuente determinada.

6.1 Metodologia de Estimacion de Emisiones de Fuentes Fugitivas
6.1.1 Transito de vehiculos por Caminos No Pavimentados

Esta fuente presenta una variante, respecto a la ecuacion general de estimacion de
emisiones, que considera una correccién asociada a las condiciones de precipitacién del area
de estudio, tal como se presenta en la Ec. 2'.

P
E=NAxFEX[1—N] Ec.2

Donde:

E : Emisién (g/afo)

NA : Nivel de Actividad (km/afio)

FE  :Factor de Emisidn (g/km)

P : Dias con precipitaciones mayores de 0,254 mm, durante el periodo considerado
: NUmero de dias del periodo de estudio (365 en el caso anual)

Para el caso del Proyecto, se utilizan los datos de la estacién Peor es Nada, de la comuna de
Chimbarongo. Esta estacion meteoroldgica, registra para el aflo 2021y 2022, 27 y 47 dias

! Referencia: Tabla 4. Caminos No Pavimentados. Servicio de Recopilacién y Sistematizacion de Factores de Emision al Aire para el SEA. BS
Consultores, afio 2015.
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con precipitaciones sobre los 0,254 mm, respectivamente, por lo que se empleara el dato

promedio de los dos afios, correspondiente a 37 dias.

Factor de Emision
La Guia de Estimacién de Emisiones de la Regién Metropolitana afio 2020, considera dos
factores de emision para esta fuente, correspondientes a transito de vehiculos pesados por

camino industrial, y a transito de vehiculos livianos por camino publico.

Factor de emisién para transito de vehiculos pesados por caminos no pavimentados

industriales
w

fe=kx 2819 x ( )0'9 x (—)0'45 [g/km] Ec.3

s
12 2,72

Donde:
k : MP10: 1,5
MP2,5: 0,15
s : Contenido de material fino en la superficie (%). Valor por defecto: 8,5
W  :Peso promedio de la flota que transita por las vias (ton)

El peso promedio de la flota, para un determinado camino no pavimentado y afio
cronoldgico, se calcula mediante la Ec. 14.
_ ITIPxNvy]

W =5y, Ltonl Ec. 4

n
Z] NV]'

Donde:

W  :Peso promedio de la flota que transita por un determinado camino y afo

cronoldgico, en [ton]
P, :Promedio entre el peso con y sin carga [ton], del vehiculo que hace un

determinado tipo de viaje i.

Nv;  : Numero de viajes del tipo de viaje i, en el afio cronoldgico en cuestién

Nv; . Numero de viajes del tipo de viaje j, en el afio cronoldgico en cuestidn

n :Cantidad de tipos de viajes en el afio cronoldgico en cuestion

Factor de emision para transito de vehiculos livianos por caminos no pavimentados publicos

B k><281,9x(i)x(i)o'5

e= oz ——C [g/km] Ec.5
(5s)
Donde:
k :MP10: 1,8
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MP2,5: 0,18
C : MP10: 0,132493
MP2,5: 0,101484
s : Contenido de material fino en la superficie (%). Valor por defecto: 8,5
M : Humedad del material superficial [%]. Valor por defecto: 6,5%
S : Velocidad media vehicular [km/h]

Nivel de actividad

Para el nivel de actividad se debe considerar tanto los caminos no pavimentados internos
como externos, ademas de los viajes de ida y vuelta de cada vehiculo.

6.1.2 Transito de Vehiculos por Caminos Pavimentados

Esta fuente presenta una variante, respecto a la ecuacion general de estimacion de
emisiones, que considera una correccion asociada a las condiciones de precipitacion del area

de estudio.
P
= TIN C.
EF=NAxFEx]|1 Ec. 6
Donde:
E : Emision (g/afo)

NA : Nivel de Actividad (km/afio)

FE : Factor de Emision (g/km)

P : Dias con precipitaciones mayores de 0,254 mm, durante el periodo considerado
: NUmero de dias del periodo de estudio (365 en el caso anual)

Como se menciond en el punto anterior, se utiliza la data meteorolégica de la estacion
meteoroldgica Peor es Nada, de la comuna de Chimbarongo, con lo cual se determiné que
los dias con precipitaciones mayores a 0,254 mm fueron 37 en promedio de los Ultimos dos
anos.

Factor de Emision

Para el caso de fuentes fugitivas, asociadas al transito de vehiculos por caminos
pavimentados, el factor de emisidn se determina segun la Ec. 17, segun la Guia de Estimacion
de Emisiones de la RM 2020.

fe =k (SL)*°' x (W x1,1023)19%2 [g/km] Ec. 7
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Donde:

K : MP10: 0,62
MP2,5: 0,15

SL  :Carga superficial de finos (menor a 75 um) de la superficie del camino (g/m?)
sL: 2,4 (para vias con flujo inferior a 500 vehiculos por dia)
sL: 0,7 (para vias con flujo entre 500 y 10.000 vehiculos por dia)
sL: 0,3 (para vias con flujo superior a 10.000 vehiculos por dia)

W  :Peso promedio en toneladas de los vehiculos que transitan por las vias.

Nivel de Actividad

Esta dado por la suma de los kilometros recorridos por los vehiculos del proyecto, en las vias
de cada rango de flujo vehicular. De esta manera, se deben calcular las emisiones por rango
de flujo de forma separada, puesto que tienen distintos factores de emision.

6.2 Metodologia de Estimacion de Emisiones de Fuentes Moviles
6.2.1 Combustion Interna en Vehiculos

Las fuentes méviles asociadas al proyecto estan representadas por camiones pesados, para
transporte de materiales para el proceso de compostaje en la etapa de operacion, usan
combustible Diésel. De acuerdo al afio de fabricacién de los camiones se tienen distintas
tecnologias, considerando para este caso camiones con tecnologia Tipo Euro Il afio 2000,
para los vehiculos utilizados al momento de aprobacion de la RCA, a modo de presentar un
escenario desfavorable para no subestimar las emisiones, luego para los Ultimos afios de
operacion se considera tecnologia Tipo Euro V afio 2008 y Tipo Euro VI de acuerdo a las
caracteristicas de los camiones presentados en la Tabla 4.

La estimacion de emisiones se obtiene mediante el uso de los factores de emision
presentados en la Tabla 6 y el nivel de actividad que esta dado por los kilémetros recorridos
por cada vehiculo.

Tabla 6. Factores de Emisién Fuentes Méviles en Ruta? (gr/km)
Camiones Pesados Diésel 16-32 ton | 2000 - Euro 11l 0,730 0,130 6,27 | 0,0063 0,0029 1,49 0,278
Camiones Pesados Diésel 16-32 ton | 2008 - Euro V ' 0,0161 0,0161 1,51 | 0,0047 0,011 0,071 0,008
Camiones Pesados Diésel 16-32 ton | Euro VI 0,0012 0,0012 0,422 0,0063 0,011 0,105 0,010
CC: consumo combustible, Scomb: Contenido azufre en el combustible
Fuente: Elaboracién propia en base a referencias ’

2 Guia de Estimacion de Emisiones de la Regién Metropolitana afio 2020. Capitulo 5. Combustién de Vehiculos.
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7 ESTIMACION DE EMISIONES

7.1 Etapa De Operacion

El presente informe considera la estimacion de emisiones para las fuentes fugitivas por
transito de vehiculos en caminos pavimentados y no pavimentados, ademas de las fuentes
méviles, asociada a la combustion en los motores de los vehiculos que transitan por las rutas,
respecto del transporte de materias primas que ingresan al Proyecto en su etapa de
operacion. Esto, debido a la fiscalizacion de la SMA, quien determiné una diferencia entre el
total de camiones autorizados por la RCA y los camiones que, en los ultimos afios, han
ingresado al Proyecto. De esta manera, la estimacién de emisiones se presentara en 5
escenarios, que se describen a continuacion en la Tabla 7. En estos escenarios de evaluacién
se determinara la emision en funcion del nimero de camiones, y asi cuantificar el caso base
y su diferencia respecto al aumento del flujo de camiones. Es importante mencionar que,
segun registro del Titular, el nUmero de viajes de ingreso de materias primas al Proyecto
seria menor que lo determinado por la SMA. Sin embargo, el presente informe considera los
calculos segun el niumero de viajes indicado por la SMA, no obstante, en Anexo, se entrega
la estimacion de emisiones con el nimero de viajes corregido, segun la informacion del
Titular.

Tabla 7. Escenarios de estimacion de emisiones

Escenario Descripcion Consideraciones

. Considera 981 camiones, con
Escenario 1: Corresponde al caso base, aprobado

. norma Euro lll, por caminos
Caso Base — RCA por RCA, al afio 2002

pavimentados y no pavimentados

. Corresponde a la operacién registrada Considera 1.174 camiones, con
Escenario 2:

., al afio 2020, con aumento del ingreso  norma Euro V-Euro VI, por caminos
Operacion 2020

de camiones, respecto a lo autorizado. pavimentados y no pavimentados
Corresponde a la operacién registrada Considera 1.702 camiones, con

Escenario 3: - i .
al afo 2021, con aumento del ingreso norma Euro V-Euro VI, por caminos

Operacion 2021 ) ; . .
de camiones, respecto a lo autorizado. pavimentados y no pavimentados

. Corresponde a la operacién registrada Considera 1.352 camiones, con
Escenario 4:

., al afio 2022, con aumento del ingreso  norma Euro V-Euro VI, por caminos
Operacion 2022

de camiones, respecto a lo autorizado.  pavimentados y no pavimentados

. Corresponde a la operacién registrada Considera 1.186 camiones con
Escenario 5:

., al afio 2023, con aumento del ingreso  norma Euro V-Euro VI, por caminos
Operacion 2023

de camiones, respecto a lo autorizado. pavimentados y no pavimentados

Fuente: Elaboracion propia
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7.1.1 Fuentes Fugitivas

Se considera el transito de camiones que ingresan por la Ruta 5 y se desplazan por la ruta I-
511, ruta pavimentada de 8,72 km y luego el transito por camino interno del lote, tramo no
pavimentado de aproximadamente 0,8 km para ingresar a la planta de compostaje, tal como
se observa en la Figura 2 y se especifica en la Tabla 8.
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Figura 2. Rutas de acceso al Proyecto de tipo pavimentado y no pavimentado
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 8. Rutas de origen/destino para el transito de camiones de materia prima

. ORIGEN -DESTINO PAVIMENTADO NO PAVIMENTADO
TIPO VEHICULO

RUTA KM PAV RUTA KM NO PAV.
Camién 1 Material a Planta

Ruta 5 - Planta

. . Ruta 5/1-511 | 8,72 camino interno | 0,8
Compostaje Compostaje
Camién 2 Matenal a Planta Ruta 5 - Plfa\nta Ruta5/1-511 872 camino intemo | 0,8
Compostaje Compostaje
Camién 3 !\/Iatenal a Planta Ruta 5 - PI:‘:mta Ruta5/1-511 872 camino intemno | 0,8
Compostaje Compostaje
Camion 4 Materlal a Planta Ruta 5 - Plfanta Ruta5/1-511 872 camino interno | 0,8
Compostaje Compostaje
Camion 5 Materlal a Planta Ruta 5 - Plfanta Ruta5/1-511 872 camino intemo | 0,8
Compostaje Compostaje
Camién 6 Matenal a Planta Ruta 5 - Plfa\nta Ruta5/1-511 872 camino intemo | 0,8
Compostaje Compostaje
Camién 7 !\/Iatenal a Planta Ruta 5 - PI:‘:mta Ruta5/1-511 872 camino interno | 0,8
Compostaje Compostaje
Camion 8 Materlal a Planta Ruta 5 - Plflnta Ruta5/1-511 872 camino interno | 0,8
Compostaje Compostaje
Camion 9 Materlal a Planta Ruta 5 - Plfanta Ruta5/1-511 872 camino intemo | 0,8
Compostaje Compostaje
Camién 19 Material a Planta Ruta 5 - Plfa\nta Ruta5/1-511 872 camino intemo | 0,8
Compostaje Compostaje

Fuente: Elaboracién propia

El nimero de viajes corresponde al nUmero de camiones que ingresan a la planta de acuerdo
a lo autorizado por la RCA y de acuerdo a las condiciones de operacion reales registradas
para los aflos 2020 a 2022, segun se presenta en la Tabla 9.

Tabla 9. NUmero de camiones por mes que ingresan a la planta de compostaje

Escenario Ano N° de camiones /ano

Escenario 1: Caso base RCA 2002 981
Escenario 2: Operacién 2020 2020 1.220
Escenario 3: Operacion 2021 2021 2.115
Escenario 4: Operacion 2022 2022 2.340
Escenario 5: Operacion 2024-futuro 2024 - afio n 981

Fuente: Elaboracién propia

Emisiones por transito de vehiculos por caminos No pavimentados

El nivel de actividad, presentado en la Tabla 10, estd dado por los kilémetros totales
recorridos. Este valor se determina a partir del nimero de camiones que ingresan a la planta,
segun se describe en la Tabla 9, y la distancia recorrida en tramo no pavimentado ida y vuelta
(Tabla 8). Este valor difiere para los afios 2020, 2021, 2022 y 2023, en relacién al valor de la
distancia recorrida en km estimada para el nUmero de camiones aprobados en la RCA
N°066/2002.
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Tabla 10. Estimacion del nivel de actividad para transito de vehiculos en caminos No pavimentados

TIPO VEHICULO Es 1 B2 | Es.3 | Es4 ES 5 (g/km) MP10 | FE (g/km) MP2,5
RCA 2020 2021 2022 2023

Camion 1 Matenal a Planta 163 195 197 899,5 89,9

Compostaje

Camion 2 Material a Planta 163 195 283 224 197 899,5 89,9

Compostaje

Camion 3 Material a Planta 163 195 283 224 197 899,5 89,9

Compostaje

(Centeme L il &) ez 163 195 283 224 197 899,5 89,9

Compostaje

Camion 5 Material a Planta 163 195 283 224 197 899,5 89,9

Compostaje

Camion 6 Material a Planta 163 195 283 224 197 899,5 89,9

Compostaje

Camion 7 Material a Planta 163 195 283 224 197 899,5 89,9

Compostaje

(Centem L it &) ez 163 195 283 224 197 899,5 89,9

Compostaje

Camion 9 Material a Planta 163 195 283 224 197 899,5 89,9

Compostaje

Camion 10 Material a Planta 163 195 283 224 197 899,5 89,9

Compostaje

Total 1628 1949 2825 2244 1969 ] ]

Fuente: Elaboracion propia

Luego las emisiones de MP10 y MP2,5 se presentan en las Tablas 11y 12, con valores que
van desde 1,46 Ton de MP10 en RCA hasta 2,54 Ton de MP10 para el afio 2021 y desde 0,15
Ton de MP2,5 en RCA hasta 0,25 Ton de MP2,5 para el afio 2021.

Tabla 11. Estimacion de emisiones de MP10 para transito de vehiculos en caminos No pavimentados
(kg/afio)

Actividad

EMISIONES MP10 (KG/ANO)

Es. 1 Es. 2 Es. 3 Es. 4 Es. 5
N@ 2020 2021 2022 2024

Camién 1 Material a Planta Compostaje 0,15 0,18 0,25 0,20 0,18
Camién 2 Material a Planta Compostaje 0,15 0,18 0,25 0,20 0,18
Camién 3 Material a Planta Compostaje 0,15 0,18 0,25 0,20 0,18
Camién 4 Material a Planta Compostaje 0,15 0,18 0,25 0,20 0,18
Camién 5 Material a Planta Compostaje 0,15 0,18 0,25 0,20 0,18
Camién 6 Material a Planta Compostaje 0,15 0,18 0,25 0,20 0,18
Camién 7 Material a Planta Compostaje 0,15 0,18 0,25 0,20 0,18
Camién 8 Material a Planta Compostaje 0,15 0,18 0,25 0,20 0,18
Camién 9 Material a Planta Compostaje 0,15 0,18 0,25 0,20 0,18
Camién 10 Material a Planta Compostaje 0,15 0,18 0,25 0,20 0,18
Total 1,46 1,75 2,54 2,02 1,77
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12. Estimacion de emisiones de MP2,5 para transito de vehiculos en caminos No
pavimentados (Ton/afio)

EMISIONES MP2,5 ( TON/ANO)
Actividad Es 1 Es. 2 Es. 3 Es. 4 Es 5
2020 2021 2022 2024

Camién 1 Material a Planta Compostaje 0,01 0,02 0,03 0,02 0,02
Camién 2 Material a Planta Compostaje 0,01 0,02 0,03 0,02 0,02
Camién 3 Material a Planta Compostaje 0,01 0,02 0,03 0,02 0,02
Camién 4 Material a Planta Compostaje 0,01 0,02 0,03 0,02 0,02
Camién 5 Material a Planta Compostaje 0,01 0,02 0,03 0,02 0,02
Camién 6 Material a Planta Compostaje 0,01 0,02 0,03 0,02 0,02
Camién 7 Material a Planta Compostaje 0,01 0,02 0,03 0,02 0,02
Camién 8 Material a Planta Compostaje 0,01 0,02 0,03 0,02 0,02
Camién 9 Material a Planta Compostaje 0,01 0,02 0,03 0,02 0,02
Camién 10 Material a Planta Compostaje 0,01 0,02 0,03 0,02 0,02
Total 0,15 0,18 0,25 0,20 0,18

Fuente: Elaboracion propia

Emisiones por transito de vehiculos por caminos pavimentados

El nivel de actividad esta dado por los kildmetros totales recorridos. Este valor se determina
a partir del nUmero de camiones que ingresan a la planta de acuerdo a lo especificado en la
Tabla 9, pero considerando solo los tramos pavimentados indicados en la Tabla 8. Con estos
datos se obtiene la distancia recorrida presentada en la Tabla 13. Este valor difiere para los
afos 2020, 2021, 2022 y 2023, en relacién al valor de kildbmetros recorridos estimado para el
numero de camiones aprobados en la RCA N°066/2002.

Tabla 13. Estimacion del nivel de actividad para transito de vehiculos en caminos pavimentados

KM RECORRIDOS
TIPO VEHICULO Es 1 Es. 2 Es.3 Es. 4 Es 5 (g/km
2020 2021 2022 | 2023 MP10

Camién 1 Material a Planta

070 1707 2043 2961 2352 2064 19,57 473
Compostaje
Camion 2 Material a Planta 070 1707 2043 2961 2352 2064 1957 473
Compostaje
Camion 3 Material a Planta 070 1707 2043 2961 2352 2064 1957 473
Compostaje
Camion 4 Material a Planta 070 1707 2043 2961 2352 2064 19,57 473
Compostaje
T S LU ) (P 070 1707 2043 2961 2352 2064 19,57 4,73
Compostaje
Camion 6 Material a Planta 070 1707 2043 = 2961 2352 2064 19,57 4,73
Compostaje
Camion 7 Material a Planta 070 1707 2043 2961 2352 2064 19,57 4,73
Compostaje
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Camion 8 Material a Planta

; 070 1707 2043 2961 2352 2064 19,57 473
Compostaje
Camion 9 Material a Planta 070 1707 2043 2961 2352 2064 19,57 4,73
Compostaje
Camion 10 Material a Planta 070 1707 2043 = 2961 2352 2064 19,57 473
Compostaje

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se presentan en las Tablas 14 y 15 las emisiones de MP10 y MP2,5 con
valores que van desde 0,33 Ton de MP10 en el caso base RCA hasta 0,56 Ton de MP10 para
el afo 2021 y desde 0,08 Ton de MP2,5 en caso base RCA hasta 0,14 Ton de MP2,5 para el
afo 2021.

Tabla 14. Estimacion de emisiones de MP10 para transito de vehiculos en caminos pavimentados

EMISIONES MP10 (TON/ANO)
Actividad Es. 1 Es. 2 Es. 3 Es. 4 Es. 5
N@.Y 2020 2021 2022 2023

Camién 1 Material a Planta Compostaje 0,03 0,04 0,06 0,04 0,04
Camién 2 Material a Planta Compostaje 0,03 0,04 0,06 0,04 0,04
Camién 3 Material a Planta Compostaje 0,03 0,04 0,06 0,04 0,04
Camién 4 Material a Planta Compostaje 0,03 0,04 0,06 0,04 0,04
Camién 5 Material a Planta Compostaje 0,03 0,04 0,06 0,04 0,04
Camién 6 Material a Planta Compostaje 0,03 0,04 0,06 0,04 0,04
Camién 7 Material a Planta Compostaje 0,03 0,04 0,06 0,04 0,04
Camién 8 Material a Planta Compostaje 0,03 0,04 0,06 0,04 0,04
Camién 9 Material a Planta Compostaje 0,03 0,04 0,06 0,04 0,04
Camién 10 Material a Planta Compostaje 0,03 0,04 0,06 0,04 0,04
Total 0,33 0,39 0,56 0,45 0,39

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15. Estimacion de emisiones de MP2,5 para transito de vehiculos en caminos pavimentados

EMISIONES MP2,5 (TON/ANO)
Actividad Es. 1 Es. 2 Es. 3 Es. 4 Es. 5
RCA 2020 2021 2022 2023

Camién 1 Material a Planta Compostaje 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Camién 2 Material a Planta Compostaje 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Camién 3 Material a Planta Compostaje 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Camién 4 Material a Planta Compostaje 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Camién 5 Material a Planta Compostaje 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Camién 6 Material a Planta Compostaje 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Camién 7 Material a Planta Compostaje 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Camién 8 Material a Planta Compostaje 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Camién 9 Material a Planta Compostaje 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Camién 10 Material a Planta Compostaje 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Total 0,08 0,09 0,14 0,11 0,10

Fuente: Elaboracion propia
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7.1.2 Fuentes Moviles

Vehiculos

Para la estimacién de emisiones generadas por la combustién interna de los motores de los
vehiculos en la etapa de operacion, se consideran los vehiculos que transitan por la Ruta 5
y se desplazan por la ruta I-511, ruta pavimentada de 8,72 kmy luego el transito por camino
interno del lote, tramo no pavimentado de aproximadamente 0,8 km para ingresar a la
planta de compostaje.

La estimacion del nivel de actividad corresponde a los kilbmetros recorridos por cada
vehiculo, para lo cual se emplearon los mismos datos de distancia recorrida, utilizados en el
punto 8.1.1 (estimacion de emisiones por transito de vehiculos en camino No pavimentado
y pavimentado).

Los factores de emisién empleados para los diferentes tipos de camiones que transitan por
esta ruta se describen en la Tabla 16, considerando un factor de emisién euro lll para la flota
estimada para el caso base RCA, y euro V'y euro VI para los restantes escenario de evaluacién
(aho 2020, 2021, 2022 y 2024-afio n).

Tabla 16. Factores de emision asociados a combustion interna de vehiculos

T'p”eh'c”'c’ MPTO_|MP25 | CO | NOX |S02 | NH3 | COVDM]

Camiones Pesados Diésel Euro VI Camién pesado | 0,0012 ' 0,0012 | 0,105 0,422 0,0063 0,011 0,01
Camiones Pesados Diésel Euro V- afio 2008 = Camidn pesado | 0,0239 0,0239 0,105 2,18 0,0063 0,011 0,01

Camiones Pesados Diésel Euro Ill- afo 2000 = Camiodn pesado | 0,1300 0,1300 1,490 6,27 0,0063 0,0029 0,278
Fuente: Elaboracion propia segin guia de estimacion de emisiones para proyectos inmobiliarios regidon metropolitana 2020.

Tabla 17. Estimacion de emisiones para combustion interna de vehiculos en RCA (ton/afio)

T . . Emisiones (Ton/afio)
Clasificacion Tipo vehiculo

Camidn 1 Camidn pesado 0,00025 0,00025 0,00281 0,01 184 0,00001 0,00001 0,00053
Camion 2 Camioén pesado 0,00025  0,00025 0,00281 0,01184 0,00001 0,00001 0,00053
Camidn 3 Camioén pesado 0,00025  0,00025 0,00281 0,01184 0,00001 0,00001 0,00053
Camioén 4 Camioén pesado 0,00025  0,00025 0,00281 0,01184 0,00001 0,00001 0,00053
Camién 5 Camioén pesado 0,00025  0,00025 0,00281 0,01184 0,00001 0,00001 0,00053
Camidn 6 Camioén pesado 0,00025  0,00025 0,00281 0,01184 0,00001 0,00001 0,00053
Camioén 7 Camioén pesado 0,00025  0,00025 0,00281 0,01184 0,00001 0,00001 0,00053
Camidn 8 Camioén pesado 0,00025  0,00025 0,00281 0,01184 0,00001 0,00001 0,00053
Camidn 9 Camioén pesado 0,00025  0,00025 0,00281 0,01184 0,00001 0,00001 0,00053
Camio6n 10 Camioén pesado 0,00025  0,00025 0,00281 0,01184 0,00001 0,00001 0,00053
Total 0,00246 0,00246 0,02814 0,11843 0,00012 0,00005 0,00525

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18. Estimacion de emisiones para combustion interna de vehiculos, afio 2020 (ton/afio)

o . . Emisiones (Ton/afo)
Clasificacion Tipo vehiculo

Camion 1 Camion pesado 0,00005 ' 0,00005 0,00023 0,00488 0,00001 0,00002 0,00002
Camién 2 Camion pesado 0,00000 0,00000 0,00023 0,00094 0,00001 0,00002 0,00002
Camién 3 Camion pesado 0,00000 = 0,00000 0,00023 0,00094 0,00001 0,00002 0,00002
Camio6n 4 Camion pesado 0,00005 ' 0,00005 0,00023 0,00488 0,00001 0,00002 0,00002
Camién 5 Camion pesado 0,00000 0,00000 0,00023 0,00094 0,00001 0,00002 0,00002
Camion 6 Camion pesado 0,00000 = 0,00000 0,00023 0,00094 0,00001 0,00002 0,00002
Camion 7 Camion pesado 0,00005 ' 0,00005 0,00023 0,00488 0,00001 0,00002 0,00002
Camion 8 Camion pesado 0,00005 ' 0,00005 0,00023 0,00488 0,00001 0,00002 0,00002
Camidn 9 Camién pesado 0,00000 0,00000 0,00023 0,00094 0,00001 0,00002 0,00002
Camién 10 Camién pesado 0,00000 0,00000 0,00023 0,00094 0,00001 0,00002 0,00002
Total 0,00023 0,00023 0,00235 0,02518 0,00014 0,00025 0,00022

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19. Estimacion de emisiones para combustion interna de vehiculos, afio 2021 (ton/afio)

Camion 1 Camién pesado 0,00008 0,00008 0,00034 0,00707 0,00002 0,00004 0,00003
Camion 2 Camién pesado 0,00000 0,00000 0,00034 0,00137 0,00002 0,00004 0,00003
Camioén 3 Camién pesado 0,00000 0,00000 0,00034 0,00137 0,00002 0,00004 0,00003
Camion 4 Camién pesado 0,00008 0,00008 0,00034 0,00707 0,00002 0,00004 0,00003
Camion 5 Camién pesado 0,00000 0,00000 0,00034 0,00137 0,00002 0,00004 0,00003
Camion 6 Camién pesado 0,00000 0,00000 0,00034 0,00137 0,00002 0,00004 0,00003
Camion 7 Camién pesado 0,00008 0,00008 0,00034 0,00707 0,00002 0,00004 0,00003
Camion 8 Camién pesado 0,00008 0,00008 0,00034 0,00707 0,00002 0,00004 0,00003
Camién 9 Camién pesado 0,00000 0,00000 0,00034 0,00137 0,00002 0,00004 0,00003
Camioén 10 Camién pesado 0,00000 0,00000 0,00034 0,00137 0,00002 0,00004 0,00003
Total 0,00033 0,00033 0,00341 0,03650 0,00020 0,00036 0,00032

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20. Estimacion de emisiones para combustion interna de vehiculos, afio 2022 (ton/afio)

o . . Emisiones (Ton/afo)
Gosodon [ Tpovehialo {15 H % covow

Camion 1 Camion pesado 0,00006 0,00006 0,00027 0,00562 0,00002 0,00003 0,00003
Camion 2 Camion pesado 0,00000 0,00000 0,00027 0,00109 0,00002 0,00003 0,00003
Camién 3 Camion pesado 0,00000 0,00000 0,00027 0,00109 0,00002 0,00003 0,00003
Camion 4 Camion pesado 0,00006 0,00006 0,00027 0,00562 0,00002 0,00003 0,00003
Camién 5 Camién pesado 0,00000 0,00000 0,00027 0,00109 0,00002 0,00003 0,00003
Camioén 6 Camién pesado 0,00000 0,00000 0,00027 0,00109 0,00002 0,00003 0,00003
Camioén 7 Camién pesado 0,00006 0,00006 0,00027 0,00562 0,00002 0,00003 0,00003
Camioén 8 Camién pesado 0,00006 0,00006 0,00027 0,00562 0,00002 0,00003 0,00003
Camién 9 Camién pesado 0,00000 0,00000 0,00027 0,00109 0,00002 0,00003 0,00003
Camioén 10 Camién pesado 0,00000 0,00000 0,00027 0,00109 0,00002 0,00003 0,00003
Total 0,00026 0,00026 0,00271 0,02900 0,00016 0,00028 0,00026

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21. Estimacion de emisiones para combustion interna de vehiculos, afio 2023 (ton/afio)

o . , Emisiones (Ton/afio)
Clasif T hicul
S POVENHO | mp1o | Mp25 COVDM

Camién 1 Camién pesado 0,0001  0,0001 0,0002 0,0049 0,0000 0,0000 0,0000
Camién 2 Camién pesado 0,0000 0,0000 0,0002 0,0010 0,0000 0,0000 0,0000
Camién 3 Camién pesado 0,0000 0,0000 0,0002 0,0010 0,0000 0,0000  0,0000
Camién 4 Camién pesado 0,0001  0,0001 0,0002 0,0049 0,0000 0,0000 0,0000
Camién 5 Camién pesado 0,0000 0,0000 0,0002 0,0010 0,0000 0,0000  0,0000
Camién 6 Camién pesado 0,0000 0,0000 0,0002 0,0010 0,0000 0,0000  0,0000
Camién 7 Camién pesado 0,0001  0,0001 0,0002 0,0049 0,0000 0,0000  0,0000
Camién 8 Camién pesado 0,0001  0,0001 0,0002 0,0049 0,0000 0,0000 0,0000
Camién 9 Camién pesado 0,0000 0,0000 0,0002 0,0010 0,0000 0,0000 0,0000
Camién 10 Camién pesado 0,0000 0,0000 0,0002 0,0010 0,0000 0,0000  0,0000
Total 0,0002 0,0002 0,0024 0,0254 0,0001 0,0002 0,0002

Fuente: Elaboracion propia

7.1.3 Resumen de la Etapa de Operacion

A continuacion, se presenta el resumen de la etapa de operacion para RCA y afios 2020,
2021, 2022 y 2024-afio n.

Tabla 22. Emisiones generadas en la etapa de operacién en RCA (Ton/aio)

RCA - Proyecto aprobado 2002 : 981 camiones euro IlI ‘

Emisiones (Ton)

Categoria | Tipo Fuente

MP10 MPZ,S‘ CO | NOx K SO2

Transito de vehiculos por camino no pavimentado | 1,46 | 0,15 - - - - -
FUGITIVAS | Transito de vehiculos por camino pavimentado 033 | 0,08 - - - - -
Subtotal 1,79 | 023 - - - - -
) Combustién interna en vehiculos 0,002 | 0,002 | 0,03 | 0,12 | 0,00 0,00 0,01
MOVILES
Subtotal 0,002 | 0,002 | 0,03 | 0,12 | 0,00 0,00 0,01
Total 1,79 0,23 0,03 0,12 0,0001 0,0001 0,01

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23. Emisiones generadas en la etapa de operacién afio 2020 (Ton/aio)

Operacion 2020 : 1.174 camiones euro V - euro VI

Emisiones (Ton)

Categoria | Tipo Fuente

MP10 MP2,5

Efr;zi\t/?mdeenllsgci’culos por camino 1,75 0,18 ) ) ) ) )

FUGITIVAS Trér)sito de vehiculos por camino 0,39 0,09 ) ) ) ) )
pavimentado

Subtotal 2,14 0,27 - - - - -

) Combustién interna en vehiculos 0,0002 | 0,0002 0,00 0,03 | 0,0001| 0,0002 | 0,0002

MOVILES Subtotal 0,0002 0,0002 0,00 0,03 | 0,0001 | 0,0002 | 0,0002

Total 2,14 0,27 0,00 0,03 0,0001 0,0002 0,0002

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24. Emisiones generadas en la etapa de operacién afo 2021 (Ton/aio)

Operacion 2021 : 1.702 camiones euro V - euro VI

Emisiones (Ton)
Categoria Tipo Fuente

MP10 MP2,5 ’CO ’NOX SO2 ’ NH3

Trar'15|to de vehiculos por camino no 254 0.25 ) ) ) ) )
pavimentado
FUGITIVAS | Transito de vehiculos por camino 056 014 ) ) ) ) )
pavimentado ' '
Subtotal 3,11 0,39 - - - - -
i Combustién interna en vehiculos 0,0003 | 0,0003 0,00 | 0,037| 00002 0,0004| 0,0003
MOVILES
Subtotal 0,0003 | 0,0003 0,00 | 0,037| 00002 0,0004 | 0,0003
Total 3,11 0,39 0,00 0,037 0,0002 0,0004 0,0003

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25. Emisiones generadas en la etapa de operacién afo 2022 (Ton/aio)

Operacion 2022 : 1.352 camiones euro V - euro VI

Categoria Tipo Fuente

MP10 ’ MP2,5 ’ (€(0) ’

Transito de vehiculos por camino no pavimentado 2,02 0,20 - - - - -

FUGITIVAS | Transito de vehiculos por camino pavimentado 0,45 0,11 - - - - -
Subtotal 2,47 0,31 - - - - -

i Combustién interna en vehiculos 0,0003 | 0,0003 | 0,00 | 0,03 0,0002  0,0003| 0,0003
MOVILES Subtotal 0,0003 | 0,0003 | 0,00 | 0,03 0,0002 00003 0,0003
Total 2,47 0,31 0,00 0,03 00002 0,0003 0,0003

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26. Emisiones generadas en la etapa de operacién afo 2023 (Ton/aio)

peracion 2024 - Aho n : 1.186 camiones euro V - euro VI

Emisiones (Ton)

Categoria | Tipo Fuente

Transito de vehiculos por camino no pavimentado 1,77 0,18 - - - - -

FUGITIVAS | Transito de vehiculos por camino pavimentado 0,39 0,10 - - - - -
Subtotal 2,16 0,27 - - - - -

i Combustién interna en vehiculos 0,0002 | 0,0002 | 0,00 | 0,03 0,0001 | 00002 0,0002
MOVILES Subtotal 0,0002 | 0,0002 | 0,00 0,03 0,0001 00002 0,0002
Total 2,16 0,27 0,00 0,03 0,0001 0,0002 0,0002

Fuente: Elaboracion propia
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7.2 Analisis de comparacion de escenarios

Para realizar el analisis fueron comparadas las emisiones estimadas para los escenarios 2 al
5, considerando el escenario 1 como caso base. De esta manera, es posible cuantificar las
emisiones generadas a partir del aumento del ingreso de camiones a la planta.

Para el MP10, producto del aumento en la cantidad de camiones se excedi6 la generacion
de emisiones, respecto al caso base en 2,71 toneladas, generadas durante el periodo 2020
— 2023, en que se constata el incumplimiento.

Tabla 27. Comparacién de escenarios MP10
Diferencia respecto caso base

Escenario Emisiones MP 10 (ton/afho) Ton/afio
Es. 1 - RCA 1,79 -
Es. 2 - 2020 2,14 0,35
Es. 3 - 2021 3,11 1,31
Es. 4 - 2022 2,47 0,67
Es. 5 - 2023 2,16 0,37
Total exceso periodo 2020-2023 2,71

Fuente: Elaboracion propia

Para el MP2,5, producto del aumento en la cantidad de camiones se excedio la generacion
de emisiones, respecto al caso base en 0,33 toneladas, generadas durante el periodo 2020
— 2023, en que se constata el incumplimiento.

Tabla 28. Comparacién de escenarios MP2,5
Diferencia respecto caso base

Escenario Emisiones MP 2,5 (ton/ano) Ton/afio
Es. 1 - RCA 0,23 -
Es. 2 - 2020 0,28 0,04
Es. 3 - 2021 0,49 0,16
Es. 4 - 2022 0,54 0,08
Es. 5 - 2023 0,23 0,04
Total exceso periodo 2020-2023 0,33

Fuente: Elaboracion propia

Para el NOX, producto del aumento en la cantidad de camiones no se generd un aumento
en la emision de este contaminante debido al cambio en el factor de emision de la flota de
camiones que se emplea en la operacion actual.
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Tabla 29. Comparacién de escenarios NOx

Escenario Emisiones NOx (ton/afio) Diferencia respecto caso base
Es. 1 - RCA 0,12 -
Es. 2 - 2020 0,025 -0,09
Es. 3 - 2021 0,04 -0,08
Es. 4 - 2022 0,03 -0,09
Es. 5 -2023 0,03 -0,09
Total exceso periodo 2020-2023 -0,35

Fuente: Elaboracion propia

8 ALTERNATIVAS PARA LA COMPENSACION DE EMISIONES

De acuerdo a lo indicado por el Titular, el incumplimiento respecto al aumento del flujo de
camiones sera corregido, para volver a operar el Proyecto segun los alcances autorizados en
la RCA, sin embargo, en el periodo en que se constata este hecho, se cuantifica una emision
sobre el escenario base, de 2,71 toneladas totales para el periodo comprendido entre los
afos 2020 y 2023, lo cual se debe compensar, para lo cual se analizan las siguientes
alternativas:

Tabla 30. Alternativas de compensacion de emisiones

Medida compensacion Alcances Resultado

Areas verdes De acuerdo a la guia para el Se requieren 5,1 ha para
desarrollo de compensacion de = compensar 2,71 ton/afio MP10.
emisiones por MP10 en areas

- Considerando que la emision
verdes y masas de vegetacion,

B _ generada es total, no anual, se
en la Region Metropolitana, del
MMA 2020. Se establece que

2,51 ha equivalen a 1 ton/afio

propone aplicar una reduccion de la
superficie a 17 ha, lo que
compensara las 2,71 ton/afio en 3

de MP10. ~
afos.
Recambio de De acuerdo a lo establecido en = Alternativa 1 AC: Se requiere retirar
calefactores el PDA de O’Higgins, cuando se = 64 calefactores a combustion lenta

trate  de una emisién |y reemplazarlos equipos de AC tipo
compuesta split.

predominantemente  de  MP Alternativa 2 pellet: Se requiere

rueso (tamafio superior a 2,5 . .,
9 ( P retirar 90 calefactores a combustion

micrémetros), se podran
realizar compensaciones que
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Quemas agricolas

Pavimentacién

Mejora tecnoldgica en
fuentes fijas

impliquen el retiro o rebaja de
emisiones  provenientes de
procesos de combustién en
razoén de una unidad mésica de
MP de combustién retirado,
por cada 3 unidades de MP
grueso emitido.

Se determind la emisidn
generada por quemas agricolas
segun ha de un cultivo tipo, que
establece factores de emision
por tipo de cultivo, de acuerdo
a la metodologia empleada en
los dltimos inventarios de
emisiones y establecidas en el
Manual de Inventarios de

Emisiones

Segun la memoria de calculo
presentada en la guia para
compensacion de emisiones
especificamente asociado al
Mecanismo de Compensacion:
Pavimentacién de Calles, se
podria establecer una
reduccién de 0,15 ton/afo*m
de MP10, sin embargo, esta
medida requiere parametros
especificos del lugar en donde
se quiere aplicar la medida,
tales

como composicion y

cuantificacion del flujo
vehicular.
De acuerdo al inventario

nacional (ano base 2017), el
promedio de consumo de
combustible  biomasa  en
calderas activas de la regién de

O'Higgins es de 300.000

lenta y reemplazarlos por

calefactores a pellet.

Se requiere una superficie de 85

hectareas, para reemplazar Ia

practica de quema agricola, y
reemplazar por incorporacién del

rastrojo.

Se requiere aplicando el ejemplo de
calculo establecido en la guia,
pavimentar 20 metros de calle no
pavimentada, con alto flujo
vehicular, para compensar 2,71 ton

de MP.

Por otra, parte, al tratarse de la ruta
interna del Proyecto, que equivale a
800 metros no pavimentados,
camino que tiene un flujo conocido,
y parametros establecidos, si se
pavimenta, se logra reducir 1,43
ton/ano, logrando la totalidad de la
compensacion al segundo afio de

operacion.
Alternativa 1 ESP:

Se instala un precipitador
98% de

eficiencia para MP10, con lo cual se

electrostatico con un

compensa 0,7 ton/afio de MP.
Tomando como referencia la razén

kg/ano aproximadamente. . , .

9/ P ; de una unidad masica de MP de

Aplicando los factores de ., .

P combustion retirado, por cada 3
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emision contenidos en el

Manual de inventarios de
emisiones, se puede establecer
la emision por una caldera que
consume biomasa, de manera
0,7

ton/ano de MP10, sin sistema

anual, equivalente a

de control.

Esta medida considera, la
incorporacion de un sistema de
control de emisiones para una
fuente fija que consume
biomasa, aplicandose distintas

eficiencias segun el equipo.

unidades de MP grueso emitido, se
0,9 ton/afio,

logrando el objetivo en 1,4 afios. Sin

deberia compensar

embargo, el equipo sigue
reduciendo las emisiones mientras

siga en operacion.

Alternativa 2 Filtro de mangas:

Se instala un filtro de mangas con un
99% de eficiencia para MP10, con lo
cual se compensa 0,7 ton/afio de MP.
Tomando como referencia la razén
de una unidad masica de MP de
combustién retirado, por cada 3
unidades de MP grueso emitido, se
deberia compensar 0,9 ton/afio,
logrando el objetivo en 1,3 afios. Sin
embargo, el equipo sigue
reduciendo las emisiones mientras
siga en operacion.
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9 CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa que con el aumento del flujo de camiones
que ingresan materiales a la Planta de Compostaje Mostazal Chimbarongo se genera un
incremento del material particulado, debido principalmente al flujo sobre camino no
pavimentado.

Los resultados permiten concluir que el contaminante que experimenta un mayor aumento
respecto al caso base corresponde al MP10, el cual en su mayor escenario de emision (afio
2021) genera un aumento de 1,31 ton/afo.

Es importante destacar que estas emisiones corresponden a MP10 producto del transito de
vehiculos por caminos pavimentados y no pavimentados, lo cual se genera casi al limite de
la zona declarada como saturada en el Valle Central de la Region de O'Higgins, sin
encontrarse gran densidad de viviendas en el sector. Por otra parte, de acuerdo al Inventario
de emisiones del Valle Central de la Region del Libertador General Bernardo O’Higgins, afio
base 2017, el 54% de las emisiones que dan lugar a la saturacion de la zona, proviene de la
combustion residencial de lefia, a partir del uso de 115.029 calefactores a lefia instalados en
la zona saturada.

De acuerdo a lo indicado por el Titular, este incumplimiento sera corregido, para volver a
operar el Proyecto segun los alcances autorizados en la RCA, respecto al flujo de camiones,
sin embargo, en el periodo en que se constata el incumplimiento, se cuantifica una emision
sobre el escenario base, de 2,71 toneladas totales para el periodo comprendido entre los
afos 2020 y 2023, lo cual se debe compensar, analizandose diversas alternativas factibles de
implementar en el area de emplazamiento.
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1. INTRODUCCION

En el contexto de la preparacién de un Programa de Cumplimiento que la empresa Agroorganicos
Mostazal prepara para la revisién y evaluacién por la SMA, proceso sancionatorio D-168-2023, se ha
requerido la preparacién de un informe cuali y cuantitativo para el aspecto ambiental fauna
terrestre. Por ende, el presente informe corresponde a la campafia de caracterizacion ambiental de
primavera del componente fauna vertebrada terrestre para el Proyecto “Agroorganicos Mostazal-
Chimbarongo” (en adelante, “el Proyecto”), ubicado en la comuna de Chimbarongo, Provincia de
Colchagua, Region del Libertador General Bernardo O’Higgins.

La caracterizacion en terreno ha sido ejecutada el 30 de noviembre del afio 2023, a cargo de Pablo
Negrete, Bidlogo Ambiental y Magister en Cs. Bioldgicas /m en Ecologia y Biologia Evolutiva,
Universidad de Chile. Como parte de los resultados del presente informe, se entrega una revision
en gabinete de informacion y antecedentes bibliograficos sobre los vertebrados asociados al area
del Proyecto, sus ecosistemas, historia de vida y categorias de conservacién, de manera de actualizar
la informacidn ya existente acerca de estas especies.

2. OBIJETIVOS
2.1, Objetivo General

El objetivo de este estudio es determinar, estimar y cuantificar el impacto de la acumulacién de
lixiviados sobre la fauna vertebrada terrestre en la zona afectada, mediante la comparacion con una
zona de control no impactada. Esto permitird evaluar y medir el efecto en las areas afectadas norte
y sur.

2.2. Objetivos Especificos

e Caracterizar el drea de estudio y del Proyecto en términos de su biogeografia.

e Realizar una revisién bibliografica preliminar sobre los posibles biotopos faunisticos y las
especies de fauna de vertebrados terrestres que potencialmente podrian ocupar el drea del
Proyecto.

e |dentificar microhabitats y/o ambientes presentes en el drea de estudio.

e Elaborar un catastro de fauna terrestre con las especies registradas

e Caracterizar la riqueza, abundancia y distribucidén espacial de las especies identificadas en los
distintos ambientes presentes el area de estudio.

e Establecer la presencia de especies en categoria de conservacion y su singularidad a nivel
regional, nacional e internacional de acuerdo con lo establecido en el articulo 37 de la Ley sobre
Bases Generales del Medio Ambiente (Ley N°19.300/1994 del MINSEGPRES, modificada por Ley
20.417/2010 del MMA).

e Identificar singularidades ambientales.

e Caracterizar la riqueza, abundancia y distribucion espacial de las especies identificadas en las
distintas estaciones de muestreo.

e Entregar recomendaciones para la gestion de vertebrados terrestres de acuerdo con su biologia,
las caracteristicas poblacionales y categorias de conservacion.
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3. AREA DE ESTUDIO

En consideracién con lo establecido por el literal a) del articulo 2 del D.S. N°40/2012 MMA, el drea
de influencia corresponde a: “El 4rea o espacio geografico, cuyos atributos, elementos naturales o
socioculturales deben ser considerados con la finalidad de definir si el proyecto o actividad genera
o presenta alguno de los efectos, caracteristicas o circunstancias del articulo 11 de la Ley 19.300, o
bien para justificar la inexistencia de dichos efectos, caracteristica o circunstancias”.
Adicionalmente, segin lo mencionado en la Guia sobre el Area de Influencia (SEA, 2017), para el
componente Fauna Terrestre se considera que el area de influencia corresponde a todos aquellos
sectores en donde las obras y actividades asociadas al Proyecto puedan generar impactos
potenciales directos e indirectos en todas sus fases, teniendo en cuenta la diferencia entre el nivel
de ruido proyectado por las obras y el nivel de ruido sin el Proyecto.

El area del Proyecto y de estudio se ubican en la comuna de Chimbarongo, Provincia de Colchagua,
Region del Libertador General Bernardo O’Higgins. El drea del Proyecto consiste la zona ocupada
por la planta de compostaje, en donde se ubican dos pilas de residuos (area pilas N°1 y N°2),
separadas por 200m, una al sur que abarca aproximadamente 2 hectareas y otra al norte que ocupa
alrededor de 2,5 hectdreas. En esta zona también se ubican pilas con material terminado, pilas de
compost, contenedor de residuos y una fosa acumuladora de percolados. Adicionalmente, en el
area se encuentran canales de aguas lluvias, de riego y un canal interno. Por otro lado, el area de
estudio comprende las zonas identificadas como “areas afectadas” por riego de ril crudo en las
laderas norte y sur de los cerros que limitan con la planta, las cuales comprometen una superficie
de 2,42 ha 2,97 ha respectivamente. Estas zonas son utilizadas para la irrigaciéon de riles crudos
provenientes del Proyecto. También se incluye como drea de estudio las “areas no afectadas” que
corresponden a las zonas restantes de las laderas norte y sur de los cerros. En la Figura 1jError! No
se encuentra el origen de la referencia. se presenta el drea de estudio y del Proyecto.
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Figura 1. Ubicacidon del Proyecto en la Region del Libertador Bernardo O’Higgins, comuna de
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4. METODOLOGIA DE TRABAJO
4.1. Levantamiento de informacidon de gabinete

Para esta parte del estudio, se recopila informacién y antecedentes bibliograficos sobre la fauna del
area de estudio y en sitios ecosistémicamente equivalentes asociados al drea del Proyecto. Se
revisan documentos ingresados al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental electrdnico,
publicaciones cientificas de libre divulgacidn y estudios técnicos especificos. La busqueda se centra
en determinar aspectos sensibles del medio bidtico desde un punto de vista ambiental (p.e.
identificacion de especies en categoria de conservacion, endemismo del sector, presencia de
hébitats que alberguen gran biodiversidad y/o endémica, etc.).

Previo a las campafias de terreno, se realiza una fotointerpretacidn del ecosistema, con anterior
determinacidn de los sitios de interés bioldgico. Se elabora cartografia de terreno a tamafio
adecuado y se traspasa la informacion a un equipo GPS.
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4.2, Campaiia de terreno
4.2.1. Descripcion General

La metodologia que se describe a continuacidn, se encuentra en conformidad de los lineamientos y
protocolos metodoldgicos establecidos en los documentos “Guia para la descripcién del Area de
Influencia: Descripcién de los Componentes Suelo, Flora y Fauna de los Ecosistemas terrestres en el
SEIA (SEA, 2015), “Guia de Evaluacion Ambiental Componente Fauna Silvestre” (SAG, 2016),
“Evaluacién de Impactos por Ruido Sobre Fauna Nativa” (SEA, 2022), “Criterios Técnicos para
Campafias de Terreno de Fauna terrestre y Validacion de Datos (SEA, 2022) y “Guia Metodoldgica
para la Consideracion del Cambio Climatico en el SEIA” (SEA, 2023).

4.2.2. Diseno de Muestreo

Para el levantamiento de informacion de la linea de base de fauna vertebrada terrestre se ejecutd
una campafia de terreno el 30 de noviembre de 2023, correspondiente a la estacién primavera. En
esta campafia se prospectodtanto el area utilizada por el Proyecto como el area de estudio, la cual
fue realizada por 1 especialista de fauna.

El levantamiento de informacion de fauna terrestre se realiza mediante la prospecciéon pedestre del
area de influencia del Proyecto y el drea de estudio. EIl muestreo incluye principalmente la
inspeccidn de zonas con mayor vegetacion y presencia de cuerpos de agua, no obstante, también
se realiza una observacién de las praderas antrépicas y caminos de acceso presentes en el area del
Proyecto.

La metodologia de terreno para determinar y caracterizar a las poblaciones de la fauna terrestre se
lleva a cabo mediante prospecciones pedestres del drea de estudio, a través de micro-ruteos con
registros directos (observacion) e indirectos.

Se ejecutd un muestreo de 6 puntos en el area de estudio, dos puntos se realizaron en el area
afectada (P1-AF y P2-AF), y los cuatro restantes se realizaron en el drea sin afectar, dos en la ladera
norte (P1y P2) y dos en la ladera sur (P3 y P4). Para todas las estaciones la metodologia utilizada
fue recorrido pedestre con puntos de observacidn de aves. Las estaciones de muestreo se
caracterizan a continuacion en la Figura 2 y en la Tabla 1 se exhiben sus coordenadas.

Tabla 1. Estaciones de muestreo y metodologia aplicada

Area de Puntosde Coordenada Coordenada ’ .
. Metodologia aplicada

estudio muestreo este norte

P1-AF 325464.00 6158851.00 | Recorrido pedestre y punto de observacidn de aves
Zona afectada

P2-AF 325535.00 6158555.00 | Recorrido pedestre y punto de observacién de aves
P1 325619.00 6158962.00 | Recorrido pedestre y punto de observacién de aves

Zona sin P2 325568.00 6159024.00 | Recorrido pedestre y punto de observacién de aves

afectar P3 325626.00 6158452.00 | Recorrido pedestre y punto de observacion de aves
P4 325542.00 6158461.00 | Recorrido pedestre y punto de observacién de aves

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2. Ubicacidon de los puntos de muestreo
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Ademas, se realiza una busqueda exhaustiva de evidencia indirecta de ejemplares de las clases
faunisticas de Anfibios, Reptiles, Aves y Mamiferos, mediante la blusqueda de registros que den
cuenta de la presencia potencial de especies de fauna, como por ejemplo mudas, restos de animales
muertos, presencia de fecas, plumas, nidos, egagropilas, huellas y madrigueras, entre otros.

Cada especie identificada es clasificada segin nombre cientifico, nombre comun, familia, origeny
categoria de conservacidn, segun listados oficiales. Todos los hallazgos son fotografiados y
registrados en un equipo GPS, para posterior andlisis de la informacién y elaboracidn de cartografia.

4.2.3. Descripcion de Biotopos Faunisticos

Se realiza una evaluacidn que considera la identificacion y definicidn de biotopos faunisticos de
forma de asociar el conjunto de fauna potencial presente, a zonas que puedan ser explicitamente
definidas y delimitadas al interior del area de influencia. Para ello, se utiliza la definicién y criterios
considerados por Nufiez (2008), que contempla la relacién de dependencia de las especies a
determinadas condiciones ambientales y/o fisicas para su desarrollo.
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A partir de esta descripcidn, es posible una mejor contextualizacion espacial de los atributos de la
fauna en torno al area de influencia del Proyecto, focalizando la busqueda de grupos taxonémicos
hacia aquellas superficies donde efectivamente pueden ser registrados, como aquellas que poseen
una mayor interaccién con el tipo de proyecto en evaluacién.

4.2.4. Bibliografia Asociada

La caracterizacién de la fauna terrestre, asi como de sus caracteristicas biolégicas y ecolégicas,
considera una descripcion bibliografica de las especies que potencialmente ocuparian el area del
proyecto de acuerdo con su distribucién a nivel regional. Como referencia, la bibliografia utilizada
fue la siguiente:

Tabla 2. Fuentes Bibliograficas de Fauna de Vertebrados Terrestres

Componentes Literatura

Cei (1962), Diaz-Paez & Ortiz (2003), Vidal & Labra (2008), Rabanal & Nufiez (2009),

Anfibios
Lobos et al.(2013), Charrier (2019)
Reptil Donoso-Barros (1966), Nunez &Jaksic (1992), Mella (2005), Pincheira & Nufiez (2005),
eptiles
P Vidal & Labra (2008), Demangel (2016)
Aves Jaramillo (2005), Chester (2008), Vilina & Cofré (2008), Couvé et al (2016), Martinez &
\

Gonzalez (2017), Aves de Chile (2020)

Mamiferos Mann (1978), Iriarte (2008), Mufioz-Pedreros & Yafez (2009), Iriarte & Jacksic (2012)

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.5. Muestreo por grupo taxonomico

4.2.5.1. Anfibios

La evaluacién de este grupo se realiza fundamentalmente a través de la blsqueda activada en
sectores propicios para el desarrollo de anfibios, como cuerpos de agua, cavidades bajo tierra que
presenten algun grado de humedad y mediante el levantamiento de piedras. Ademas, se realiza la
busqueda de evidencias indirectas de la presencia de anfibios, ya sea a través de ejemplares muertos
o restos de estos.

4.2.5.2. Reptiles

Para la busqueda de reptiles se considera tanto métodos de deteccidn directa (avistamiento de
individuos) como indirecta (reconocimiento de mudas de piel, huellas y madrigueras) en los
ambientes que presentan posibles refugios para este grupo, como piedras, dreas expuestas al sol,
matorrales y restos de origen antrépico (residuos solidos y acopios de material inerte). Para el
muestreo activo se realiza un recorrido pedestre completo del Area de Influencia del Proyecto, en
donde se rastrea la presencia de todos los individuos avistados dentro de una seccién que abarca 2

Biomas SpA.

9 Fauna Terrestre




Planta de Compostaje Il Agroorganicos v
postaje ¥ Agroore (7 BIOMAS
ap Mostazal, Chimbarongo

metros a cada lado del eje del transecto. Este tipo de metodologia varia en su efectividad
dependiendo de las condiciones meteoroldgicas (es mayor durante dias soleados). El muestreo se
realizd entre 11:00 y 15:00 hrs. los dias despejados, y entre 09:30 y 17:00 hrs. los dias nublados.
Para la identificacidn de las especies avistadas en terreno se consideran las descripciones presentes
en Pincheira-Donoso & Nufiez (2005), Vidal & Labra (2008) y Demangel (2016).

4.2.5.3. Aves

Para el muestreo de aves se realizan estaciones de escucha y puntos de conteo (Ralph et. al., 1996;
CONAMA 1996). Complementariamente, se realiza el avistamiento de aves mediante detecciones-
identificaciones por contacto visual con apoyo de binoculares, mediante registros de vocalizacién y
mediante métodos indirectos, como busqueda de egagrépilas, plumas y otros. En los puntos de
muestreo establecidos, las observaciones se realizan en todas direcciones y anotando a todos los
individuos (de las diferentes especies) vistos o escuchados en un area circular de 50 metros de radio
(Cruz y Oliveras de Ita, s.f.).

Para la identificacion de las especies avistadas en terreno, se consideran las descripciones
encontradas en Jaramillo (2005).

4.2.5.4. Mamiferos

La determinacion de la presencia tanto de macro como de micromamiferos, es realizada mediante
la utilizacidn de métodos indirectos, como la existencia de restos éseos, huellas, fecas o madrigueras
a lo largo del recorrido pedestre del Area de Influencia del Proyecto. Para el reconocimiento de
especies se consideran las descripciones propuestas por Tamayo & Frassinetti (1980), Mufioz-
Pedreros & Yanez (2000) e Iriarte (2008). En micromamiferos se considera la identificacion de
especies a través del reconocimiento de molares obtenidos a partir de la busqueda de fecas de
carnivoros a lo largo del recorrido pedestre. Para ello, se utiliza la clave de molares para
micromamiferos de Pearson (1995) y los registros disponibles en Museo Natural de Historia Natural
(MNHN).

En la Figura 3 muestra el recorrido pedestre realizado en el drea de estudio, en el cual se recorrié la
zona afectada por riego de ril crudo y la zona sin afectar correspondientes a las laderas norte y sur.
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Figura 3. Recorrido pedestre en el area de estudio.
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4.2.6. Endemismo

Para cada una de las especies registradas se establece su endemismo a nivel nacional, es decir, si
corresponden a especies exclusivas de Chile. Asi mismo se establece cudles de las especies
registradas corresponden a especies nativas o exdticas (introducidas). Las especies domésticas
observadas durante el trabajo en terreno no son analizadas en términos de su distribucidn, riqueza
y abundancia, son consideradas de forma independiente a las especies silvestres (nativas e
introducidas), ya que tales parametros son de interés exclusivo a los atributos de los sistemas
naturales. No obstante, su registro se considera como un pardmetro Util, ya que su presencia es un
indicador del grado de intervencién antrépica de un sistema.

4.2.7. Estado de Conservacion

El estado de conservacién de las especies de vertebrados terrestres detectadas en el Area de
Influencia, se obtuvo a partir de la revision de los siguientes documentos de forma excluyente:

° D.S N° 10. Ministerio del Medio Ambiente. 06 de Abril de 2023. Aprueba y oficializa
clasificacion de especies segln estado de conservacién, décimo octavo proceso de
clasificacidn de especies segln su estado de conservacion;

° D.S N° 44 de 2021 el Ministerio del Medio Ambiente (MMA), que aprueba vy oficializa
ndmina para el décimo séptimo proceso de clasificacién de especies segun su estado de
conservacion;

J D.S. N° 16 de 2020 el Ministerio del Medio Ambiente (MMA), que aprueba y oficializa
némina para el décimo sexto proceso de clasificacion de especies segun su estado de conservacion;

o D.S. N2 23 de 2019 el Ministerio del Medio Ambiente (MMA), que aprueba vy oficializa
ndémina para el décimo quinto proceso de clasificacion de especies seglin su estado de conservacion;

o D.S. N2 79 de 2018 el Ministerio del Medio Ambiente (MMA), que aprueba vy oficializa
némina para el décimo cuarto proceso de clasificacién de especies seglin su estado de conservacion;

. D.S. N2 13 de 2017 el Ministerio del Medio Ambiente (MMA), que aprueba y oficializa
ndémina para el treceavo proceso de clasificacion de especies seguin su estado de conservacion;

o D.S. N2 16 de 2016 el Ministerio del Medio Ambiente (MMA), que aprueba vy oficializa
némina para el doceavo proceso de clasificacidon de especies segun su estado de conservacion;

J D.S. N2 38 de 2015 el Ministerio del Medio Ambiente (MMA), que aprueba vy oficializa
ndémina para el onceavo proceso de clasificacidon de especies segln su estado de conservacion;

. D.S. N2 52 de 2014 del Ministerio del Medio Ambiente (MMA), que aprueba y oficializa
ndémina para el décimo proceso de clasificacidon de especies segln su estado de conservacion;

J D.S. N2 13 de 2013 del Ministerio del Medio Ambiente (MMA), que aprueba y oficializa
ndémina para el noveno proceso de clasificacion de especies segln su estado de conservacion;
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o D.S. N2 19 de 2012 del MMA, que aprueba y oficializa ndmina para el octavo proceso de
clasificacidn de especies segun su estado de conservacion;

. D.S. N2 42 de 2011 del MMA, que aprueba y oficializa ndmina para el séptimo proceso de
clasificacidon de especies segln su estado de conservacion;

. D.S. N2 41 de 2011 del MMA, que aprueba y oficializa ndmina para el sexto proceso de
clasificacion de especies segln su estado de conservacion;

o D.S. N2 33 de 2011 del MMA, que aprueba y oficializa ndmina para el quinto proceso de
clasificacidn de especies segln su estado de conservacion;

o D.S. N2 23 de 2009 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia (MINSEGPRES), que
aprueba y oficializa némina para el cuarto proceso de clasificacién de especies segun su estado de
conservacion;

o D.S. N2 51 de 2008 del MINSEGPRES, que aprueba y oficializa ndmina para el tercer proceso
de clasificacién de especies seguin su estado de conservacion;

. D.S. N2 50 de 2008 del MINSEGPRES, que aprueba y oficializa nédmina para el segundo
proceso de clasificacidon de especies segun su estado de conservacién;

o D.S. N2 151 de 2007 del MINSEGPRES, que oficializa primera clasificacion de especies
silvestres segln su estado de conservacion; y

o Reglamento de la Ley de Caza, D.S. N2 5 de 1998, modificado por el D.S. N2 53 de 2004 y
D.S. N° 65/2015 del Ministerio de Agricultura (MINAGRI), seleccionando exclusivamente los estados
de conservacidn correspondientes a la zona central de Chile (SAG, 2015).

Adicionalmente, de acuerdo a la prelacién de documentos jerarquizados que establecen propuestas
de estados de conservacidn de las especies silvestres del Ministerio del Medio Ambiente, se
considera la revision, a modo referencial, de las clasificaciones propuestas en el Libro Rojo de
vertebrados terrestres (Glade, 1988).

Para las definiciones de las categorias de conservacién se considera lo indicado en el reglamento de
clasificacion de especies (Ver Tabla 3). Las especies consideradas como amenazadas por el RCE, son
aquellas clasificadas como En Peligro Critico, En Peligro y Vulnerables (Torres-Mura et al., 2015).
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Tabla 3. Definicion Estados de Conservacion de la fauna silvestre de acuerdo al Reglamento de
clasificacion de especies (RCE) del Ministerio de Medio Ambiente

Categoria

Extinta

Sigla ‘

EX

Definicion
Cuando prospecciones exhaustivas en sus habitats conocidos y/o esperados,
efectuadas en las oportunidades apropiadas y en su drea de distribucidn
histdrica, no hayan detectado algun individuo en estado silvestre. Se trata de
especies que tampoco subsisten en cautiverio o cultivos.

Extinta en
Estado Silvestre

EW

Cuando solo sobrevive en cultivo, en cautividad o como poblaciéon (o
poblaciones) naturalizadas completamente fuera de su distribucion original. Son
especies para las cuales, luego de prospecciones exhaustivas en su habitat
conocido y/o esperado, efectuadas en las oportunidades apropiadas y en su area
de distribucidn histérica, no hayan detectado algun individuo en estado silvestre.

En Peligro
Critico

CR

Cuando enfrente un riesgo extremadamente alto de extincién, es decir, la
probabilidad de que la especie desaparezca en el corto plazo es muy alta. Para
ser clasificada en esta categoria, la especie debe cumplir con los criterios técnicos
que para dicha categoria fueron establecidos por la Unién Internacional de la
conservacion de la Naturaleza (UICN).

En Peligro

EN

Cuando, no pudiendo ser clasificada en la categoria denominada “En Peligro
Critico”, enfrente un riesgo muy alto de extincion, es decir cuando la
probabilidad que la especie desaparezca en el mediano plazo es alta. Para ser
clasificada en esta categoria, la especie debe cumplir con los criterios técnicos
que para dicha categoria fueron establecidos por la Unién Internacional de la
Conservacion de la Naturaleza (UICN).

Vulnerable

VU

Cuando, no pudiendo ser clasificada en la categoria denominada “En Peligro
Critico”, enfrente un riesgo muy alto de extinciéon, es decir cuando la
probabilidad que la especie desaparezca en el mediano plazo es alta. Para ser
clasificada en esta categoria, la especie debe cumplir con los criterios técnicos
que para dicha categoria fueron establecidos por la Unién Internacional de la
Conservacion de la Naturaleza (UICN).

Casi
Amenazada

NT

Cuando habiendo sido evaluada, no satisface, actualmente, los criterios para las
categorias En Peligro Critico, En Peligro o Vulnerable; pero esta préximo a
satisfacer los criterios de estas ultimos, o posiblemente los satisfaga, en el futuro
cercano.

Preocupacion
Menor

LC

Cuando, habiendo sido evaluada, no cumple ninguno de los criterios que definen
las categorias de En Peligro Critico, En Peligro, Vulnerable o Casi Amenazada. Se
incluyen en esta categoria especies abundantes y de amplia distribucion, y que
por lo tanto pueden ser identificadas como de preocupacién menor. Es la
categoria de menor riesgo.

Datos
Insuficientes

DD

No corresponde a una categoria de conservacién. Se aplica a especies que no
pueden ser clasificadas en alguna categoria de conservacidn porque faltan datos
o informacién.

Fuente: D.S. 29/2012 del MMA — Categorias y Criterios de la Lista Roja de la UICN (Versién 3.1, 2000).
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4.3. Singularidades ambientales

Segun lo mencionado en la Guia “Descripcion de los componentes suelo, flora y fauna de
ecosistemas terrestres en el SEIA” (SEA, 2015) se identificaran los habitats o especies de fauna que
sean receptores de efectos, en caso de existir, que cumplan uno o mas de los criterios que se
describen a continuacion:

Tabla 4. Criterios para definir singularidades ambientales

Singularidad ambiental

Presencia de especies de fauna clasificadas segin su estado de conservacion como amenazadas,
incluyendo la categoria “casi amenazadas”.

Presencia de especies de fauna endémicas

Presencia de especies de fauna de distribucion restringida o cuya poblacién es reducida o baja en nimero

Actividad del proyecto que se localiza en o cerca al limite de distribucion geogréfica de una o mas especies
nativas

Actividad del proyecto que se localiza en o colindante a un sitio prioritario para la conservacién de la
biodiversidad

Actividad del proyecto que se localiza en o colindante a un area protegida privada

Actividad del proyecto que se localiza en o colindante a vegas y/o bofedales que pudieran verse afectados
por el ascenso o descenso de los niveles de aguas subterraneas

Actividad del proyecto que se localiza en o colindante a glaciares

Actividad del proyecto que se localiza en o colindante a humedales de zonas aridas, semiaridas o
subhimedas

Presencia de un ecosistema amenazado

Actividad del proyecto que se localiza en territorio con valor ambiental
Fuente: Elaborado segun SEA, 2015.

5. REVISION BIBLIOGRAFICA

5.1. Caracterizacion del drea asociada al area del Proyecto

Segun la clasificacidn realizada por Luebert y Pliscoff (2017), tanto el area de influencia del Proyecto
como el area de estudio, en términos de su vegetacion corresponde a la formacidon “Bosque
Espinoso Mediterraneo Interior de Acacia caven y Lithrea caustica”, que se presenta dentro del
macrobioclima Mediterraneo en su variante plu-viestacional-ocednica, es decir, zonas
caracterizadas por un fuerte contraste nacional en los patrones térmicos y de precipitacion (Pliscoff
et al., 2019). En cuanto a su fisionomia, esta formacién presenta cobertura variable pudiendo llegar
a constituir, en situaciones favorables, doseles cerrados, bajo los que se desarrolla una pradera
compuesta de plantas nativas e introducidas. Ademas de las especies dominantes (espino y litre) se
pueden encontrar especies arbéreas acompanantes como Quillaja saponaria, Maytenus boaria y
Peumus boldus. En cuanto a la estrata arbustiva, es muy diversa y esta compuesta por especies como
Trevoa quinquenervia y Cestrum parqui, mientras que la estrata herbacea puede presentar especies
como Avena barbata, Vulpia myuros, Briza minor, entre otras. El ecosistema ha sido identificado
como una zona altamente perturbada e intervenida previamente tanto por la accién de agentes
naturales, como por la actividad antrépica y es uno de los ecosistemas menos representados en el
Sistema Nacional de Areas Silvestres protegidas de Chile (Root-Bernstein et al., 2017; Pliscoff &
Fuentes-Castillo, 2011).
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5.2. Biodiversidad en la Region de O’Higgins

La region es parte de la zona central de Chile, la cual es reconocida como un hotspot de biodiversidad
y una de las areas prioritarias para la conservacién de la biodiversidad del planeta (Myers et al.,
2000).

En la Regidn de O’Higgins el bosque nativo presente (representado en su mayoria por bosque
esclerdfilo, con un 82%) corresponde aproximadamente al 1% del total nacional, esto es un 8% de
la superficie regional (CONAF, 2007). Mientras que, para la cobertura total de bosque nativo a nivel
nacional solo un 3% corresponde a bosque escleréfilo, estando representado en la regién de
O’Higgins la mayor superficie (28%) de este tipo de formacién (CONAF, 2007). Asi, es importante
mencionar que en esta region se encuentra aproximadamente un tercio de las superficies de
remanente de bosque esclerdfilo del pais (CONAF, 2007). Por otra parte, el matorral y bosque
esclerdfilo, debido a su localizacion hacia el sector oriente de la regién y asociado principalmente a
cuerpos de agua, mantiene sus caracteristicas originales. No obstante, por la constante accion
antrépica, que determina la presencia de asentamientos humanos, areas industriales y zonas
agricolas, forestales y ganaderas, presenta un importante reemplazo en zonas con impacto
antropico.

De esta forma, segun el libro rojo se proponen sitios prioritarios que incluyen los ecosistemas de
bosque esclerdfilo, es asi como se proponen 20 areas como sitios prioritarios de conservacion de
biodiversidad para la Regién de O’Higgins (CONAF, 2007). En particular, los centros de riqueza de
especies para la fauna de vertebrados terrestres se encuentran: para la Clase Aves en torno a
humedales; para la clase Mamiferos y Reptiles se hallan en la precordillera andina y para la Clase
Anfibios no se tiene un rango definido atiin (CONAF, 2007).

En la Region de O'Higgins se consideran 4 areas protegidas de gestion terrestre, las que son: Palmas
de Cocalan, Rio Los Cipreses, Cerro Poqui y el Predio Alto Huemul (Registro nacional de areas
protegidas).

Se puede observar el nimero de especies de fauna endémica de la Regidn en la siguiente tabla
(Tabla 5).

Tabla 5. Riqueza de endemismos de distintas clases de especies en la Region de O’Higgins.

Taxon N°de especies N° de especies endémicas| Porcentaje de endemismo

Anfibios 7 4 57,1
Reptiles 15 12 80,0
Aves 118 5 4,2
Mamiferos 26 4 15,4

Fuente: Elaboracion propia a partir de Charrier (2019), Mella (2017), Jaramillo (2005) e Iriarte (2008).

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, la diversidad de Anfibios en la Regidon de O’Higgins
(especificamente en el sector donde se desarrollara el Proyecto) esta representada por 7 especies,
estas son: ranita de antifaz (Batrachyla taeniata), sapito de cuatro ojos (Pleurodema thaul), rana
africana de uias (Xenopus laevis), sapo arriero (Alsodes nodosus), sapo de rulo (Rhinella arunco),
rana chilena (Caudiverbera caudiverbera) y la ranita de Darwin del norte (Rhinoderma rufum). Las
ultimas 4 especies sefaladas son endémicas de Chile, lo que otorga al drea un porcentaje de
endemismo de anfibios del 57,1%. Ademas, exceptuando a la especie introducida rana africana de
uias (Xenopus laevis), todas presentan alguna categoria de conservacion, destacando a la ranita de
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Darwin del norte (Rhinoderma rufum) que se encuentra en la categoria de conservacién “En Peligro
critico” (CR), asimismo el sapo de rulo (Rhinella arunco) y la rana chilena (Caudiverbera
caudiverbera) se encuentran catalogados como “Vulnerable” (VU).

La diversidad de Reptiles de la regidn, especificamente en el drea del Proyecto, esta representada
por 15 especies de las familias Dipsadidae, Leiosauridae, Liolaemidae y Teiidae, y los géneros
Philodryas, Tachymenis, Pristidactylus, Liolaemus y Callopistes. De ellas se describen 12 especies
endémicas de Chile, entre las que se destacan la culebra de cola larga (Philodryas chamissonis),
gruiidor de valeria (Pristidactylus valeriae), lagartija de lolol (Liolaemus confusus), lagartija pintada
septentrional (Liolaemus septentrionalis) y la iguana (Callopistes maculatus). Las 15 especies
presentes en la zona se encuentran bajo alguna categoria de conservacién, entre ellas se destacan
la lagartija de lolol (Liolaemus confusus) que se encuentra en la categoria de “En Peligro critico” (CR)
segln el DS 52/2014 MMA, ademas de la lagartija pintada septentrional (Liolaemus septentrionalis)
y el gruiiidor de valeria (Pristidactylus valeriae) que estan catalogados como “En peligro” (EN), y la
lagartija de schroeder (Liolaemus schroederi) junto al gruiidor del sur (Pristidactylus torquatus) que
se encuentran “Vulnerables” (VU), de acuerdo al Reglamento de Clasificacidon de Especies (RCE).

La diversidad de aves de la Regidén de O'Higgins esta representada por 118 especies (en su mayoria
nativas), de las cuales solo 5 especies son endémicas, lo que corresponde a un 4,2% de endemismo,
asi las especies a las que se les hace alusidn son las siguientes: perdiz chilena (Nothoprocta
perdicaria), canastero (Asthenes humicola), turca (Pteroptochos megapodius), tapaculo (Scelorchilus
albicollis) y el churrin del norte (Scytalopus fuscus). Por otro lado, se encuentran 3 especies
introducidas: la codorniz (Callipepla califérnica), la paloma (Columba livia), y el gorridn (Passer
domesticus). En cuanto al estado de conservacién, 13 de las 118 especies se encuentra bajo alguna
categoria de conservacion: 8 especies en “Preocupacién Menor” (LC), 3 especies como “Casi
amenazada” (NT), 1 especie como “Vulnerable” (VU) y 1 especie “En peligro” (EN). Las dos ultimas
corresponden al tricahue (Cyanoliseus patagonus) segin el DS 151/2007 MINSEGPRES y a la
becacina pintada (Rostratula semicollaris) de acuerdo con DS 23/2019 MMA, respectivamente.

De acuerdo con la literatura consultada, la diversidad de mamiferos en la Regidn de O’Higgins es de
26 especies donde solo 4 (el 15,4%) son endémicas, estas son: el ratdn chinchilla comun (Abrocoma
bennetti), el degu comun (Octodon degus), la yaca (Thylamys elegans) y el cururo (Spalacopus
cyanus). Ademas, existen especies introducidas en el territorio como la laucha doméstica (Mus
musculus), el guarén (Rattus norvergicus), la rata negra (Rattus rattus), la liebre (Lepus europaeus)
y el conejo (Oryctolagus cuniculus), y fauna doméstica introducida como perros (Canis lupus
familiaris), gatos (Felis silvestris catus), caballos (Equus caballus), entre otros (Iriarte, 2008; Mufioz-
Pedreros y Yafiez, 2009). También, se encuentran presentes dos especies de zorros (Lycalopex
culpaeus y Lycalopex griseus) y algunos mesomamiferos tales como el quique (Galictis cuja), el gato
colo colo (Leopardus colocolo) y el puma (Puma concolor). En cuanto a las especies en categoria de
conservacion, se encuentran 17 especies de las cuales 13 estan en “Preocupaciéon Menor” (LC), 1 en
“Datos Insuficientes” (DD), 2 catalogadas como “Casi Amenazadas” (NT) y una se encuentra
“Vulnerable” (VU), esta ultima corresponde al gato guiiia (Leopardus guigna), de acuerdo con el DS
42/2011 MMA.

En el ANEXO se presenta la Tabla 7 con el detalle de especies de fauna potencial.
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6. RESULTADOS

6.1. Caracterizacion de habitat en terreno

En la caracterizacion realizada el dia 30 de noviembre de 2023 en el drea de estudio, la temperatura

maxima fue de 29°Cy la minima de 12°C. La zona sin afectar se encontraba compuesta por bosque

nativo de tipo esclerdfilo. En tanto que el area afectada presentaba mayoritariamente zonas

desprovistas de vegetacidn y con pradera. En el Set Fotografico 1iError! No se encuentra el origen

de la referencia. se puede observar el ambiente de cada punto de muestreo.

Set Fotografico 1. Puntos de muestreo a lo largo del area prospectada, campafia noviembre 2023.

Fotografia N°1: Punto de muestreo 1 en el area
afectada (P1-AF).

Fotografia N°2: Punto de muestreo 1 en el area del
afectada (P1-AF).

Fotografia N°3: Punto de muestreo 1 en el area
afectada (P1-AF).

Fotografia N°4: Punto de muestreo 2 en el area
afectada (P2-AF).
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Fotografia N°5: Punto de muestreo 1 (P1), ladera Fotografia N°6: Punto de muestreo 2 (P2), ladera
norte, zona sin afectar. norte, zona sin afectar.

Fotografia N°7: Punto de muestreo 3 (P3), ladera sur, | Fotografia N°8: Punto de muestreo 4 (P4), ladera sur,
zona sin afectar. zona sin afectar.

6.2. Riqueza y abundancia en el Area de Influencia

A continuacidn, se describen los resultados del muestreo de fauna de vertebrados terrestres,
obtenidos el dia 30 de noviembre de 2023, en la prospeccién de dos zonas con un total de 7 puntos.
En el area “afectada”, se realizaron dos puntos de muestreo (P1-AF y P2-AF), mientras que en la
zona “sin afectar” se ejecutaron 4 puntos de muestreo, dos en cada ladera (P1, P2, P3 y P4).

En la prospeccion realizada en el area afectada por el Proyecto se observaron especies de las Clases
Reptiles y Aves. Se registré una especie de clase reptiles: la lagartija esbelta (Liolaemus tenuis) con
una abundancia total de 5 individuos. También se observaron individuos de la Clase Aves
correspondiente a dos especies: el tiuque (Milvago chimango), registrado con una abundancia de 1
individuo y el queltehue (Vanellus chilensis) con una abundancia de 7 individuos. Ambas especies
fueron avistadas solo de manera transitoria.

Por otro lado, en el drea sin afectacién, se obtuvo registros de las Clases Reptiles, Aves y Mamiferos.
Se obtuvo una riqueza de una especie para la Clase Reptiles, con una abundancia de 4 individuos.
Mientras que para la Clase Aves la riqueza total fue de 21 especies, con una abundancia de 70
individuos. En cuanto a la Clase Mamiferos, se detectd la presencia de una especie, para la cual no
se considera abundancia, ya que corresponde a evidencia indirecta. La especie con mayor frecuencia
de registros corresponde a la codorniz (Callipepla californica), registrada en el 100% de los puntos
de muestreo (4 puntos), le sigue el chincol (Zonotrichia capensis) y la golondrina chilena
(Tachycineta leucopyga), que fue registrado en 75% de los puntos (3 puntos). La especie mds
abundante corresponde a la Clase Aves, especificamente a la codorniz (C. californica) con 12
individuos registrados, lo que corresponde al 16,2% de la abundancia total. A esta especie le sigue
el chincol (Z. capensis) y el tordo (Curaeus curaeus) con 6 individuos de cada uno, correspondiente
al 8,1% de la abundancia total respectivamente.
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A continuacion, se entrega el detalle de riqueza y abundancia por Clase taxondmica en el area de

estudio.

6.2.1. Anfibios

No se registraron especies de anfibios ya sea de manera directa o indirecta durante la busqueda y
recorrido pedestre diurno tanto en la zona con y sin afectacion.

6.2.2. Reptiles

En ambas areas prospectadas se registrd la presencia de una especie de reptil del Orden Squamata,
Familia Liolaemidae: la lagartija esbelta (Liolaemus tenuis). La abundancia total para esta especie
fue de 9 individuos, con 4 registros en el drea sin afectar y 5 en la zona afectada. En el Set Fotografico
2 se pueden observar los hallazgos presentes en el area de estudio.

Set Fotografico 2. Reptiles observados en el drea de estudio.

Fotografia N°10: Liolaemus tenuis
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Fotografia N°11: Liolaemus tenuis

6.2.3. Aves

Se registraron un total de 21 especies correspondientes a 8 ordenes: Tinamiformes,
Charadriiformes, Falconiformes, Galliformes, Columbiformes, Psittaciformes, Piciformes, y
Passeriformes. El orden mas abundante corresponde al orden Passeriformes, con 36 individuos de
12 especies diferentes. A este le sigue el orden Galliformes con 12 individuos correspondientes a la
codorniz (Callipepla californica), luego el orden Charadriiformes con 10 individuos correspondientes
a queltehue (Vanellus chilensis).

El area con mayor riqueza corresponde a la zona sin afectar, con la totalidad de las especies
presentes, en tanto que en el area afectada solo se observaron dos especies: queltehue (V. chilensis)
y tiuque (Milvago chimango).

La abundancia total fue de 78 individuos, de los cuales 66 se registraron en el drea no afectada y los
restantes 8 en el drea afectada. La especie mds abundante en el area no afectada corresponde a la
codorniz (C. californica) con 12 registros. En tanto que, en la zona afectada, la especie mas
abundante fue el queltehue (V. chilensis) con 7 individuos observados.

Es importante destacar que se registraron individuos de tricahue (Cyanoliseus patagonus)
sobrevolando el area no afectada, pero no se observaron cuevas en las zonas aledafias.
Adicionalmente, en el drea afectada, los registros de aves fueron transitorios, ya que las especies
no se mantenian en esa zona en comparacion con el drea no afectada.

En el Set Fotografico 3 se pueden observar algunos de los hallazgos de la clase aves presentes en el
area de estudio.
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Set Fotografico 3. Aves observadas en el drea de estudio.

Fotografia N°13: Molothrus bonariensis

Fotografia N°14: Molothrus bonariensis y Mimus
thenca

6.2.4. Mamiferos

Se registro 1 especie correspondiente al orden Carnivora, familia Canidae. El registro corresponde a
una especie de zorro (Lycalopex sp.), pero dado que se constaté la presencia mediante un hallazgo

indirecto (fecas), no se puede determinar a nivel de especie si corresponde a zorro culpeo (L.
culpaeus) o chilla (L. griseus). El registro se observé Unicamente en el 4drea no afectada.

6.3. Origen, endemismo y estado de conservacion de las especies

Sobre el origen de las especies, del total de estas (n=23), el 21,7% (n=5) son especies endémicas, el
73,9% son nativas (n=17) y el 4,3% son introducidas (n=1). Las especies endémicas corresponden a
1 reptil y 4 aves: la lagartija esbelta (Liolaemus tenuis), la perdiz (Nothoprocta perdicaria), la turca
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(Pteroptochos megapodius), el tapaculo (Scelorchilus albicollis) y la tenca (Mimus thenca). En cuanto
a la especie introducida, esta corresponde a la codorniz (Callipepla californica).

El 8,7% de las especies (n=2) se encuentran clasificadas en alguna categoria de conservacion: la
lagartija esbelta (L. tenuis) clasificada “En Preocupacion Menor” segln el DS 19/2012 del MMA y el
tricahue (Cyanoliseus patagonus) clasificado como “Vulnerable” segin el DS 151/2007
MINSEGPRES. Por otra parte, de acuerdo con los Criterios de Proteccién segun el Articulo 32 de la
Ley De Caza, 2016, la mayoria de las especies son consideradas beneficiosas para la actividad
silvoagropecuaria y/o benéficas para la mantencién del equilibrio de los ecosistemas naturales,
destacando la lagartija esbelta (L. tenuis), el tricahue (C. patagonus), la torcaza (Patagioenas
araucana) y el carpinterito (Dryobates lignarius) como especies catalogadas con densidades
poblacionales reducidas. Adicionalmente, la lagartija esbelta (L. tenuis) esta clasificada bajo el
criterio “V” como vulnerable para la zona central. Mientras que la torcaza (P. araucana) y el tricahue
(C. patagonus) se encuentran bajo el criterio “P”, en peligro de extincidn, para la zona central.

En la Tabla 6 se exhibe el estado de conservacién y origen de las especies detectadas en el area de
estudio.

Tabla 6. Estado de conservacidn y origen de las especies registradas

DS 19/2012
Liolaemus tenuis Lagartija esbelta | Reptiles Endémica LC MMA
Nothoprocta perdicaria | Perdiz Aves Endémica - -
Milvago chimango Tiuque Aves Nativa - -
Callipepla californica Codorniz Aves Introducida | - -
Vanellus chilensis Queltehue Aves Nativa - -
Patagioenas araucana | Torcaza Aves Nativa - -
Zenaida auriculata Tértola Aves Nativa - -
DS 151/2007
Cyanoliseus patagonus | Tricahue Aves Nativa VU MINSEGPRES
Colaptes pitius Pitio Aves Nativa - -
Dryobates lignarius Carpinterito Aves Nativa - -
Aphrastura spinicauda | Rayadito Aves Nativa - -
Pteroptochos
megapodius Turca Aves Endémica - -
Scelorchilus albicollis Tapaculo Aves Endémica - -
Golondrina
Tachycineta leucopyga | chilena Aves Nativa - -
Troglodytes aedon Chercan Aves Nativa - -
Turdus falcklandii Zorzal Aves Nativa - -
Mimus thenca Tenca Aves Endémica - -
Sicalis luteola Chirihue Aves Nativa - -
Biomas SpA.
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Zonotrichia capensis Chincol Aves Nativa - -
Curaeus curaeus Tordo Aves Nativa - -
Leistes loyca Loica Aves Nativa - -
Molothrus bonariensis | Mirlo Aves Nativa - -
Lycalopex sp. Zorro Mamiferos | Nativa - -

Fuente: Elaboracidn propia.

6.4. Singularidades ambientales

En la presente campaiia se registraron las siguientes singularidades ambientales:

e Presencia de especies endémicas: Una especie corresponde a la clase reptiles: la lagartija
esbelta (Liolaemus tenuis) y 4 corresponden a la clase aves: la turca (Pteroptochos
megapodius), la tenca (Mimus thenca), el tapaculo (Scelorchilus albicollis) y la perdiz
(Nothoprocta perdicaria)

e Presencia de especies de baja movilidad: La lagartija esbelta (L. tenuis).

e Presencia de una especie bajo amenaza: El tricahue (Cyanoliseus patagonus) clasificado
como “Vulnerable”.

e Presencia de especies con densidades poblacionales reducidas: La torcaza (Patagioenas
araucana), el tricahue (C. patagonus), el carpinterito (Dryobates lignarius) y la lagartija
esbelta (L. tenuis).

6.5. Hallazgos de fauna en los puntos de muestreo

Se registraron hallazgos en todos los puntos de muestreo definidos para las dos zonas prospectadas.
Tanto la riqueza como la abundancia estuvieron concentradas en los puntos asociados a las areas
no afectadas. Destaca la alta riqueza del punto de muestreo 1 (P1), con un total de 14 especies, lo
que corresponde al 60,8% de la riqueza total. Por otro lado, la abundancia estuvo concentrada en
el punto de muestreo 4 (P4), acumulando un total de 26 individuos, lo que equivale al 29,8% de la
abundancia total. Le sigue el punto 1 (P1) con 24 registros, lo que corresponde al 27,5% de la
abundancia total.

Destaca el punto de muestreo 1y 2 de la zona afectada (P1-AF y P2-AF), y el punto 1 (P1) del drea
sin afectar ya que se registraron especies de baja movilidad correspondientes a lagartija esbelta
(Liolaemus tenuis). El punto 1 destaca también por ser la Unica drea en donde se registro la presencia
indirecta de zorro (Lycalopex sp.).

En la Figura 4 se muestra la ubicacidn general de las especies de baja movilidad registradas.

Bi .
iomas SpA 24 Fauna Terrestre




"C]li‘

Mostazal

Planta de Compostaje |l Agroorganicos
Mostazal, Chimbarongo

[z BiOMAS

325200

325200

325500 325800

Figura 4. Hallazgos de fauna de baja movilidad
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7. DISCUSION, CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

El drea donde se ubica el Proyecto y el drea de estudio, se encuentran insertas en la formacion
vegetacional “Bosque Espinoso Mediterraneo Interior de Acacia caven y Lithrea caustica” (Luebert
y Pliscoff, 2017), especificamente en la comuna de Chimbarongo, Provincia de Colchagua, Regién
del Libertador General Bernardo O’Higgins.

Segun la revision bibliografica realizada, el drea donde se ubica el Proyecto presenta un clima
mediterraneo. Se pueden encontrar 166 especies potenciales: 7 especies de la Clase Anfibios, 15
especies de la Clase Reptiles, 118 especies de la Clase Aves y 26 especies de la Clase Mamiferos.

Durante el levantamiento de fauna terrestre se obtuvo una riqueza total de 23 especies, de las
cuales 1 corresponde a la clase reptiles, 21 a la clase aves y 1 a la clase mamiferos. El area con mayor
riqueza corresponde a la zona sin afectar, en donde se registré la totalidad de especies (23 especies).
En tanto que para la zona afectada solo se registraron 3 especies: 1 de la clase reptiles y 2 de la clase
aves. En cuanto a la abundancia total, esta fue de 87 individuos. De igual manera que la riqueza, la
abundancia también se concentrd en la zona sin afectar, con un total de 70 individuos. Mientras que
en la zona afectada se obtuvieron 13 hallazgos.

Sobre el origen de las especies, el 73,9% son nativas (n=17), 21,7% endémicas (n=5) y el 4,3%
introducidas (n=1). Se registraron dos especies en categoria de conservacion: la lagartija esbelta
(Liolaemus tenuis) en “Preocupacion menor” y el tricahue (Cyanoliseus patagonus) clasificado como
“Vulnerable”. La mayoria de las especies son consideradas benéficas para la mantencién del
equilibrio de los ecosistemas naturales y/o benéficas para la actividad silvoagropecuaria. En el caso
de la lagartija esbelta (L. tenuis), la torcaza (Patagioenas araucana), el carpinterito (Dryobates
lignarius) y el tricahue (C. patagonus) se encuentran catalogados como especies con densidades
poblacionales reducidas.

En la presente campafia se registraron 4 tipos de singularidades ambientales, la primera esta dada
por el hallazgo de una especie de baja movilidad: la lagartija esbelta (L. tenuis). La segunda
singularidad corresponde a la presencia de 5 especies endémicas: la perdiz (N. perdicaria), la turca,
el tapaculo, la tenca y la lagartija esbelta. La tercera singularidad estd dada por la presencia de
especies con densidades poblacionales reducidas: la lagartija esbelta (L. tenuis), la torcaza (P.
araucana), el carpinterito (D. lignarius) y el tricahue (C. patagonus). Finalmente, la cuarta
singularidad corresponde al hallazgo de una especie en categoria de amenaza: el tricahue.

Con relacién a los puntos de muestreo, en la campaiia de primavera los hallazgos estuvieron
distribuidos en todos los puntos, pero tanto la riqueza como la abundancia estuvieron concentradas
en el area sin afectar. Especificamente en el punto 1 (P1) se obtuvo la mayor riqueza, abarcando el
60,8% de la riqueza total. Mientras que la abundancia se concentré en el punto 4 (P4) acumulando
el 29,8% de la abundancia total.
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Es importante destacar que en la zona afectada se observan restos de drboles muertos y zonas sin
cobertura vegetacional, a diferencia de las zonas sin afectar en las que se observan praderas y
parches de bosques. Esto resulta relevante para el componente fauna, en especial para especies de
baja movilidad registradas como la lagartija esbelta (L. tenuis) y también, avifauna registrada con
densidades poblacionales reducidas, que suelen utilizar refugios asociados a elementos arbdreos.
Ademas, puede haber micromamiferos que habitan el area. Adicionalmente, se puede notar un
efecto negativo sobre mesomamiferos como el zorro, para el cual no se registraron hallazgos en la
zona afectada.

Se recomienda realizar monitoreos en el area afectada para evaluar el estado de especies de baja
movilidad y de especies en categoria de conservacion como la lagartija esbelta (L. tenuis) o especies
como el tricahue, para evaluar su frecuencia en el drea. Se sugiere también ampliar el muestreo de
manera que abarque micromamiferos y realizar una prospeccidn nocturna para evaluar la presencia
de anfibios y aves rapaces.

Biomas SpA.

27 Fauna Terrestre




Planta de Compostaje Il Agroorganicos v
postaje ¥ Agroore (7 BIOMAS
ap Mostazal, Chimbarongo

8. BIBLIOGRAFIA

e Cei, J. M. 1962. Batracios de Chile. Ediciones de la Universidad de Chile, Santiago.

e Charrier, A. 2019. Guia de campo Anfibios de los bosques de la zona centro sur y Patagonia
de Chile. 300 pp.

e CONAMA. 1996. Metodologias para la caracterizacidn de la calidad ambiental. CONAMA-
Tesam, Santiago, 242 pp.

e CONAMA. 2003. Estrategia nacional de biodiversidad. Comisidn Nacional del Medio
Ambiente, Santiago, 21 pp.

e CONAMA. 2004. Estrategia para la Conservacion de la Biodiversidad en la Regién
Metropolitana de Santiago. CONAMA-PNUD, Santiago, 104 pp.

e Couve, E., C. Vidal y J. Ruiz. 2016. Aves de Chile. Sus Islas Ocednicas y Peninsula Antartica.
FS Editorial, 551 pp.

e Demangel, D. 2016. Reptiles en Chile. Fauna Nativa Ediciones, 619 pp.

e Donoso-Barros, R. 1966. Reptiles de Chile. Ediciones de la Universidad de Chile, Santiago.

e Egli, G. 1998. Voces de la Fauna Chilena. (Compact Disc). Edicidn del autor, Santiago.

e Egli, G. 2011. El trinar de Chile. (Compact Disc). Planeta Sostenible, Santiago.

e Gajardo, R. 1994. La vegetacién natural de Chile. Editorial Universitaria, Santiago, 165 pp

e Goodall, J. D.,, A. W. Johnson y R. A. Philippi. 1946. Las Aves de Chile. Vol. 1. Platt
Establecimientos Graficos, Buenos Aires.358 pp.

e Goodall, J. D.,, A. W. Johnson y R. A. Philippi. 1951. Las Aves de Chile. Vol. 2. Platt
Establecimientos Graficos, Buenos Aires.442 pp.

e lIriarte, A. 2008. Mamiferos de Chile. Lynx Edicions, Barcelona, 420 pp.

e lIriarte, A. 2010. Guia de campo de los mamiferos de Chile. Ed. Flora y Fauna Chile Ltda., 216
pp.

e Jaramillo, A. 2003. The Birds of Chile. Princeton University Press, Princeton, New Jersey.

e JIMENEZ-VALVERDE, A., Y HORTAL, J. 2003. Las curvas de acumulacion de especies y la
necesidad de evaluar la calidad de los inventarios bioldgicos. Revista Ibérica de Aracnologia.
8:151-161.

e Luebert, F. y P. Pliscoff. 2006. Sinopsis bioclimatica y vegetacional de Chile. Editorial
Universitaria, Santiago, 316 pp.

e Mann, G. 1978. Los pequefios mamiferos de Chile. Gayana, Zoologia 40:1-342.

e Martinez, D. y G. Gonzalez. 2005. Aves de Chile. Nueva guia de campo. Ediciones del
Naturalista, 620 pp.

e Mella, J. 2017. Guia de campo Reptiles de Chile. Tomo 1: Zona Central. Pefaloza APG (ed.).
Santiago, 308 pp + XVI.

e MINAGRI. 1998. Decreto Supremo N° 5, Reglamento de la Ley de Caza, modificado por el
D.S. N2 53 de 2003 y D.S. N° 65 de 2015.

e MINSEGPRES. 2007. Decreto Supremo N°151, Oficializa Primera Clasificacién de Especies
Silvestres segun su Estado de Conservacidn. Ministerio Secretaria General de la Presidencia.
Comisién Nacional del Medio Ambiente.

e MINSEGPRES. 2008a. Decreto Supremo N°50, Aprueba y Oficializa Segunda Clasificacién de
Especies Silvestres segun su Estado de Conservacidén. Ministerio Secretaria General de la
Presidencia. Comision Nacional del Medio Ambiente.

Bi .
iomas SpA 28 Fauna Terrestre




Planta de Compostaje Il Agroorganicos v
postaje ¥ Agroore (7 BIOMAS
ap Mostazal, Chimbarongo

MINSEGPRES. 2008b. Decreto Supremo N°51, Aprueba y Oficializa Tercera Clasificacion de
Especies Silvestres segln su Estado de Conservacién. Ministerio Secretaria General de la
Presidencia. Comision Nacional del Medio Ambiente.

MINSEGPRES. 2009. Decreto Supremo N°23, Aprueba y Oficializa Cuarta Clasificacién de
Especies Silvestres segun su Estado de Conservacién. Ministerio Secretaria General de la
Presidencia. Comision Nacional del Medio Ambiente.

MINSEGPRES. 2010. Ley N°20.417. Crea el Ministerio, el Servicio de Evaluacion Ambiental y
la Superintendencia del Medio Ambiente. Ministerio Medio Ambiente.

Ministerio de Medio Ambiente. 2011a. Decreto Supremo N°33, Aprueba y Oficializa Quinta
Clasificacién de Especies Silvestres segun su Estado de Conservacion. Ministerio Medio
Ambiente.

Ministerio de Medio Ambiente. 2011b. Decreto Supremo N°41, Aprueba y Oficializa Sexta
Clasificacién de Especies Silvestres segin su Estado de Conservacion. Ministerio Medio
Ambiente.

Ministerio de Medio Ambiente. 2011c. Decreto Supremo N°42, Aprueba y Oficializa Séptima
Clasificacién de Especies Silvestres segin su Estado de Conservacion. Ministerio Medio
Ambiente.

Ministerio de Medio Ambiente. 2012. Decreto Supremo N° 19 Aprueba y Oficializa Octava
Clasificacién de Especies Silvestres segun su Estado de Conservacion. Ministerio Medio
Ambiente.

Ministerio de Medio Ambiente. 2013. Decreto Supremo N° 13 Aprueba y Oficializa Novena
Clasificacién de Especies Silvestres segin su Estado de Conservacion. Ministerio Medio
Ambiente.

Ministerio de Medio Ambiente. 2014. Decreto Supremo N° 40 Aprueba Reglamento Del
Sistema De Evaluacion De Impacto Ambiental. Ministerio Medio Ambiente.

Ministerio de Medio Ambiente. 2014. Decreto Supremo N° 52 Aprueba y Oficializa Décima
Clasificacién de Especies Silvestres seguin su Estado de Conservacion. Ministerio Medio
Ambiente.

Ministerio de Medio Ambiente. 2015. Decreto Supremo N° 38, Aprueba y Oficializa, Décimo
Primera Clasificacidén de Especies Silvestres segun su Estado de Conservacidn. Ministerio de
Medio Ambiente.

Ministerio de Medio Ambiente. 2016. Decreto Supremo N° 16, Aprueba y Oficializa, Décimo
Segunda Clasificacion de Especies Silvestres segun su Estado de Conservacién. Ministerio de
Medio Ambiente.

Ministerio de Medio Ambiente. 2017. Decreto Supremo N° 06, Aprueba y Oficializa, Décima
Tercera Clasificacion de Especies Silvestres seguin su Estado de Conservacion. Ministerio de
Medio Ambiente.

Ministerio de Medio Ambiente. 2018. Decreto Supremo N° 79, Aprueba y Oficializa, Décima
Cuarta Clasificacion de Especies Silvestres segln su Estado de Conservacidn. Ministerio de
Medio Ambiente.

Ministerio de Medio Ambiente.2020. Decreto Supremo N°16, Aprueba y Oficializa, Decima
Sexta Clasificacién de Especies Silvestres segun su Estado de Conservacién. Ministerio de
Medio Ambiente.

Biomas SpA.

29 Fauna Terrestre




Planta de Compostaje Il Agroorganicos v
postaje ¥ Agroore (7 BIOMAS
ap Mostazal, Chimbarongo

FIRMA

Ministerio de Medio Ambiente.2021. Decreto Supremo N°44, Aprueba y Oficializa, Decima
Séptima Clasificacion de Especies Silvestres segun su Estado de Conservacidn. Ministerio de
Medio Ambiente.

Ministerio de Medio Ambiente. 2023. Decreto Supremo N°10, Aprueba y Oficializa, Décima
Octava Clasificacién de Especies Silvestres segln su Estado de Conservacién. Ministerio de
Medio Ambiente.

Mufioz-Pedreros, A., J. Rau y J. Yafiez. 2004. Aves rapaces de Chile. CEA Ediciones, Valdivia.
Mufioz - Pedreros, A.y J. Yafiez. 2009. Mamiferos de Chile. Segunda Edicion. CEA Ediciones,
Valdivia, 571 pp.

Nufiez, H. 1992. Geographical data of Chilean lizards and snakes in the Museo Nacional de
Historia Natural, Santiago, Chile. Smithsonian Herpetological Information Service 91: 29 pp.
Nufiez, H. y O. Galvez. 2015. Catdlogo de la Coleccidon Herpetoldgica del Museo Nacional de
Historia Natural y Nomenclator basado en la Coleccién. Publicacién Ocasional N°64: 1-203.
Osgood, W. H. 1943. The mammals of Chile. Field Museum of Natural History, Zoological
series 30: 1-268.

Pincheira — Donoso, D. y H. Nufiez. 2005. Las especies chilenas de Liolaemus Wiegmann,
1834 (lguania: Tropiduridae: Liolaeminae). Taxonomia, sistemdtica y evolucion. Publicacién
Ocasional Mus. Nac. Hist. Nat. (Chile) 59:7-486.

SERVICIO DE EVALUACION AMBIENTAL (SEA). 2023. Guia metodoldgica para la
consideracion del cambio climatico en el SEIA.

SERVICIO DE EVALUACION AMBIENTAL (SEA). 2022. Criterios técnicos para campafias de
terreno de fauna terrestre y validacién de datos.

SERVICIO DE EVALUACION AMBIENTAL (SEA). 2022. Evaluacién de Impactos por ruido sobre
fauna nativa.

SERVICIO DE EVALUACION AMBIENTAL (SEA). 2021. Criterios técnicos para la aplicacién de
una perturbacién controlada.

SERVICIO DE EVALUACION AMBIENTAL (SEA). 2021. Criterios técnicos para la aplicacién de
medidas de rescate y relocalizacidn.

SERVICIO DE EVALUACION AMBIENTAL (SEA). 2015. Guia para la descripcion de los
componentes de suelo, flora y fauna de los ecosistemas terrestres en el SEIA.

SERVICIO AGRICOLA Y GANADERO (SAG). 2016. La Ley de Caza y su Reglamento. Legislacién
sobre fauna silvestre. Division de Proteccidon de los Recursos Naturales Renovables, Sub-
departamento Vida Silvestre, Santiago, 110 pp.

SERVICIO AGRICOLA Y GANADERO (SAG). 2016. Guia de Evaluacién Ambiental, Componente
Fauna Silvestre. 20 pp. www.sag.cl.

Veloso, A.y J. Navarro. 1988. Lista sistematica y distribucion geografica de anfibios y reptiles
de Chile. Bolletino del Museo Regionale di Scienze Naturali di Torino 6: 481-539.

Vidal, M., y A. Labra (Eds.). 2008. Herpetologia de Chile. Science Verlag, Santiago, 593.

Biomas SpA.

30 Fauna Terrestre




e

Planta de Compostaje |l Agroorganicos

Mostazal, Chimbarongo

[z BloMAs

Pablo Negrete Espinosa, 16.357.008-4

Bidlogo Ambiental y Magister en Cs. Bioldgicas /m en Ecologia y Biologia Evolutiva

9. ANEXO
9.1.

Familia

Universidad de Chile

Especies de fauna potencial

Tabla 7. Especies potenciales en el drea del Proyecto

Especie

Categoria de

Conservacion

REFERENCIA o
DECRETO

Clase Amphibia

Orden Anura

Alsodidae Alsodes nodosus Sapo arriero Endémica NT DS ll\l/lzl\/Az:ll
Bufonidae Rhinella arunco Sapo de rulo Endémica VU DS ll\l/lll\/Az:ll
. ] Ranita de . DS 42/2011
Batrachylidae Batrachyla taeniata antifaz Nativa NT MMA
. Caudiverbera . .. DS 50/2008
Leptodactylidae caudiverbera Rana chilena Endémica VU MINSEGPRES
i DS 41/2011
Leptodactylidae Pleurodema thaul Sapito d? Nativa NT 5 41/20
cuatro ojos MMA
Ranita de
Rhinodermatidae | Rhinoderma rufum | Darwin del Endémica CR DS :\l/lzl\//lzfll
Norte
Pipidae Xenopus laevis Ranaﬂafrlcana Introducida - -
de uias
Clase Reptilia
Orden Squamata
Dipsadidae Ph//oc{ryas' Culebra de cola Endémica LC DS 16/2016
chamissonis larga MMA
. . Tachymenis Culebra de cola .. DS 16/2016
Dipsadidae chilensis corta Endémica LC MMA
Leiosauridae Pristidactylus Grufiidor del Endémica VU DS 38/2015
torquatus sur MMA
Leiosauridae Pr/stlt.iactylus Grunl.dor de Endémica EN DS 38/2015
valeriae Valeria MMA
Liolaemidae Liolaemus chiliensis | Lagarto chileno Nativa LC DS :/Igl\//f:lz
. . . Lagartija de . DS 52/2014
Liolaemidae Liolaemus confusus Lolol Endémica CR MMA
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Familia Especie Origen Categoriade REFERENCIA o
P g Conservacion DECRETO
Liolaemidae Liolaemus fuscus Lagartija oscura Nativa LC DS :/I9'\//IZA012
. . Liolaemus Lagartija . DS 19/2012
Liolaemidae lemniscatus lemniscata Nativa Lc MMA
Liolaemidae L/o/ae'mus Lagartija de los Endémica LC DS 16/2016
monticola montes MMA
Liolaemidae L/'o/aer'nf/s' Lagartija negro Endémica LC DS 15/2012
nigroviridis verdosa MMA
Liolaemidae Liolaemus nitidus Lagarto nitido Endémica NT DS :/I9'\//IZA012
. . . . Lagartija . DS 19/2012
Liolaemidae Liolaemus tenuis esbelta Endémica LC MMA
. Lagartija
Liol DS 16/202
Liolaemidae ' aemu.s . pintada Endémica EN 5 16/2020
septentrionalis . MMA
septentrional
. . Liolaemus Lagartija de o DS 16/2016
Liolaemidae schroederi Schroeder Endémica VU MMA
. Callopistes e DS 16/2016
Teiidae maculatus Iguana Endémica NT MMA
Clase Aves
Orden Tinamiformes
Tinamidae Noth.oprchta Perdiz chilena Endémica - -
perdicaria
Orden Anseriformes
Anatidae Anas bahamensis Pato . Nativa LC DS 16/2016
gargantillo MMA
Anatidae Anas versicolor Pato . Nativa - -
capuchino
DS 16/2016
Anatidae Anas platalea Pato cuchara Nativa LC /
MMA
Anatidae Netta peposaca Pato negro Nativa - -
Anatidae Anas sibilatrix Pato real Nativa - -
Anatidae Anas georgica Pato jergon Nativa - -
grande
Pato j 5
Anatidae Anas flavirostris a. ©Jergon Nativa - -
chico
Anatidae Anas cyanoptera Pato colorado Nativa - -
Anatidae Oxyura jamaicensis P?to rana de Nativa - -
pico ancho
. . Pato rana de .
Anatidae Oxyura vittata . Nativa - -
pico delgado
. Heteronetta . . DS 16/2016
Anatidae atricapilla Pato rinconero Nativa - MMA
Orden Galliformes
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Familia Especie Nombre Origen Categoriade REFERENCIA o
P comun g Conservacion DECRETO
Odontophoridae Ca/(/pep/a Codorniz Introducida - -
californica
Orden Podicipediformes
Podicipedidae Podiceps occipitalis | Blanquillo Nativa - -
Podicipedidae Podiceps major Huala Nativa - -
Podicipedidae Pod{lymbus Picurio Nativa - -
podiceps
Podicipedidae Rollandia rolland Pimpollo Nativa - -
Orden Suliformes
Phalacrocoracidae Phalgf:rocorax Yeco Nativa - -
brasilianus
Orden Pelecaniformes
Ardeidae I.xobrych.us Huairavillo Nativa - DS 16/2016
involucris MMA
Ardeidae Ardea cocoi Garza cuca Nativa LC DS 16/2016
MMA
Ardeidae Casmerodius albus | Garza grande Nativa - -
Ardeidae Egretta thula Garza chica Nativa - -
Ardeidae Bubulcus ibis Garza boyera Nativa - -
Ardeidae Nyct!corax Huairavo Nativa - -
nycticorax
Threskiornithidae | Plegadis chihi Cuervo de Nativa NT DS 16/2020
pantano MMA
Threskiornithidae Therlst/cz{s Bandurria Nativa LC DS 06/2017
melanopis MMA
Orden Cathartiformes
Joted b
Cathartidae Coragyps atratus ote de cabeza Nativa - -
negra
Cathartidae Cathartes aura Jote de cabeza Nativa - -
colorada
. . DS 23/2019
Cathartidae Vultur gryphus Céndor Nativa NT /
MMA
Orden Accipitriformes
Elaninae Elanus leucurus Bailarin Nativa - -
Accipitridae Circus cinereus Vari Nativa - -
Accipitridae Accipiter bicolor Peuquito Nativa LC DS 16/2020
MMA
e Geranoaetus ¢ .
Accipitridae Aguila Nativa - -
melanoleucus
Accipitridae Buteo polyosoma Aguilucho Nativa - -
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Familia Especie Nombre Origen Categoriade REFERENCIA o
P comun g Conservacion DECRETO
Accipitridae Pa(a'buteo Peuco Nativa - -
unicinctus
Orden Falconiformes
Falconidae Polyborus plancus | Traro Nativa - -
Falconidae Milvago chimango | Tiuque Nativa - -
Falconidae Falco sparverius Cernicalo Nativa - -
Falconidae Falco femoralis Halc9n Nativa - -
perdiguero
. . Halcén . DS 23/2009
Falconidae Falco peregrinus peregrino Nativa LC MINSEGPRES
Orden Gruiformes
Rallidae I._aten.:lllus . Pidencito Nativa - DS 23/2019
jamaicensis MMA
Rallidae Pardlrgllus Pidén Nativa - -
sanguinolentus
Rallidae Gallinula melanops | Taglita Nativa - -
Rallidae Fulica armillata Tagua comun Nativa - -
Rallidae Fulica leucoptera Tagua chica Nativa - -
Rallidae Fulica rufifrons Tagua de frente Nativa - -
roja
Orden Charadriiformes
Charadriidae Vanellus chilensis Queltehue Nativa - -
Recurvirostridae Himantopus Perrito Nativa - -
melanurus
. Rostratula Becacina . DS 23/2019
E
Rostratulidae semicollaris pintada Nativa N MMA
Scolopacidae Ga//magg Becacina Nativa LC DS 16/2016
paraguaiae MMA
Scolopacidae Tringa melanoleuca | Pitotoy grande Nativa - -
D 2021
Scolopacidae Tringa flavipes Pitotoy chico Nativa - S &4’&:

. - Gaviota de . DS 16/2020
Laridae Larus pipixcan Eranklin Nativa - MMA
Laridae Larus dominicanus Gawf)t.a Nativa - -

dominicana

Laridae Larus maculipennis | Gaviota cahuil Nativa - -
Orden Columbiformes

Columbidae Columba araucana | Torcaza Nativa - DS 16/2016

MMA
Columbidae Zenaida auriculata | Tortola Nativa - -
Columbidae Columba livia Paloma Introducida - -
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Familia Especie Nombre Categoriade REFERENCIA o
P comun Conservacion DECRETO
. . I Tortolit .
Columbidae Columbina picui ortolita Nativa - -
cuyana
Orden Psittaciformes
. EN (l1-1V), VU
o Cyanoliseus . . ! DS 151/2007
Psittacidae patagonus Tricahue Nativa (XV-II),(l\ll)-RM- MINSEGPRES
Psittacidae En/coqnathus Cachafia Nativa - -
ferrugineus
Orden Strigiformes
Tytonidae Tyto alba Lechuza Nativa - -
Strigidae Bubo virginianus Tucuquere Nativa - -
Strigidae Glaucidium nanum | Chuncho Nativa - -
Strigidae Athene cunicularia | Pequén Nativa - -
. . ) . . DS 16/2016
Strigidae Strix rufipes Concon Nativa NT MMA
. . . DS 16/2016
Strigidae Asio flammeus Nuco Nativa LC MMA
Orden Caprimulgiformes
imul
Caprimulgidae Capr{mu gus Gallina ciega Nativa - -
longirostris
Orden Apodiformes
Trochilidae Sephqnmdes Picaflor chico Nativa - -
galeritus
Trochilidae Patagona gigas P]caflor Nativa - -
gigante
Orden Piciformes
Picidae Picoides lignarius Carpinterito Nativa - -
Picidae Colaptes pitius Pitio Nativa - -
Orden Passeriformes
Furnariidae GEO'SIl'tO' . Minero Nativa - -
cunicularia
. Upucerthia . .
Furnariidae . Bandurilla Nativa - -
dumetaria
Furnariidae Cinclodes fuscus Churrete Nativa - -
acanelado
Sylviorthorhynch
Furnariidae ylvior ?r yneaus Colilarga Nativa - -
desmursii
Furnariidae Ap'h/'fastura Rayadito Nativa - -
spinicauda
Furnariidae Lepttasthe.nura Tijeral Nativa - -
aegithaloides
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Familia Especie Origen Categoriade REFERENCIA o
P & Conservacion DECRETO

Furnariidae Phleocryptes Trabajador Nativa - -
melanops

Furnariidae Pygarrh/cf'ms Comesebo Nativa - -
albogularis grande

Furnariidae Asthenes humicola | Canastero Endémica - -

.. Asthenes Canastero de .

Furnariidae Nativa - -
pyrrholeuca cola larga

Rhinocryptidae Pteroptoc'hos Turca Endémica - -
megapodius

. . Scelorchilus -
Rhinocryptidae albicollis Tapaculo Endémica - -
. . Churrin del e
Rhinocryptidae Scytalopus fuscus urrin e Endémica - -
norte
Tyrannidae Agriornis livida Mero Nativa - -
Tyrannidae Pyrope pyrope Diucon Nativa - -
. Muscisaxicola Dormilona .

Tyrannidae . . . Nativa - -
maculirostris chica

Tyrannidae Musc:sqx:cola Dorrynlona Nativa i i
macloviana tontita

Tyrannidae Lessonia rufa Colegial Nativa - -

Tyrannidae Hyme.nt.Jps Run-run Nativa - -
perspicillata

Tyrannidae Elaenia albiceps Fio-fio Nativa - -

DS 23/201

Tyrannidae ;Zil;‘ii;il{spteryx Pajaro amarillo Nativa - S M3I\//IAO 9

Tyrannidae Tach'ur/s Siete-colores Nativa - -
rubrigastra

Tyrannidae Anairetes parulus Cachudito Nativa - -

Tyrannidae Co/orham;?hus Viudita Nativa - -
parvirostris

Cotingidae Phytotoma rara Rara Nativa - -

Hirundinidae Tachycineta quondrlna Nativa - -
leucopyga chilena

Hirundinidae Pygochelidon Golondrina de Nativa i i
cyanoleuca dorso negro

Hirundinidae Hirundo rustica Golond.rlna Nativa - -

bermeja

Troglodytidae Troglodytes aedon | Chercén Nativa - -

Troglodytidae C/stothc?rus Chercan de las Nativa i i
platensis vegas

Turdidae Turdus falcklandii Zorzal Nativa - -

Mimidae Mimus thenca Tenca Nativa - -

Motacillidae Anthus correndera | Bailarin chico Nativa - -
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Familia Especie Nombre Categoriade REFERENCIA o
P comun Conservacion DECRETO
Thraupidae Sicalis luteola Chirihue Nativa - -
Thraupidae Phryg//us' Comet,oc.:lno Nativa - -
patagonicus patagénico
Thraupidae Phrygilus gayi 2231etocm0 de Nativa - -
Thraupidae Phrygilus alaudinus | Platero Nativa - -
Thraupidae Phrygilus fruticeti Yal Nativa - -
Thraupidae Diuca diuca Diuca Nativa - -
Emberizidae Zonotrl.chla Chincol Nativa - -
capensis
Icteridae Agelaius thilius Trile Nativa - -
Icteridae Sturnella loyca Loica Nativa - -
Icteridae Curaeus curaeus Tordo Nativa - -
Icteridae Mo/ot.hrusl Mirlo Nativa - -
bonariensis
Fringillidae Carduelis barbatus | Jilguero Nativa - -
Passeridae Passer domesticus | Gorrién Introducida - -
Clase Mammalia
Orden Didelphimorphia
DS 16/201
Didelphidae Thylamys elegans Yaca Endémica LC 5 16/2016
MMA
Orden Chiroptera
Molossidae Tadarida brasiliensis Muruelagol Nativa LC DS 06/2017
cola de ratén MMA
Vespertilionidae Histiotus macrotus Mu'ruelago Nativa LC DS 79/2018
orejudo mayor MMA
ié D 201
Vespertilionidae Histiotus montanus Mu'ruelago Nativa LC 5 06/2017
orejudo menor MMA
— . . Murciélago . DS 16/2016
Vespertilionidae Lasiurus borealis boreal Nativa LC MMA
ié DS 16/201
Vespertilionidae Lasiurus cinereus Mu.rc.lelago Nativa DD 5 16/2016
ceniciento MMA
— L . Murciélago . DS 06/2017
Vespertilionidae Mlyotis chiloensis orejas de raton Nativa LC MMA
Orden Rodentia
Octodontidae Spalacopus cyanus | Cururo Endémica LC DS :/I6'\//I2A016
Octodontidae Octodon degus Degu comun Endémica - -
Abrocomidae Abrocoma bennetti Rat°f‘ chinchilla Endémica LC DS 16/2016
comun MMA
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Familia Especie Nombre Categoriade REFERENCIA o
P comun Conservacion DECRETO
L . o Ratdn lanudo . DS 19/2012
Cricetidae Abrothrix longipilis comtn Nativa LC MMA
Cricetidae Abrothrix olivaceus | Ratén olivaceo Nativa - -
Cricetidae O/lgqryzomys Raton de cola Nativa i i
longicaudatus larga
Cricetidae Phyllotis darwini Raton or.ej udo Nativa - -
de Darwin
. . . DS 16/2016
Myocastoridae Myocastor coypus Coipo Nativa LC MI\//I A
Muridae Mus musculus Laucr,\a . Introducida - -
doméstica
Muridae Rattus norvergicus | Guarén Introducida - -
Muridae Rattus rattus Rata negra Introducida - -
Orden Lagomorpha
Leporidae Lepus europaeus Liebre europea | Introducida - -
| -
Leporidae Ory<.:to agus Conejo Introducida - -
cuniculus europeo
Orden Carnivora
. . DS 42/2011
Felidae Puma concolor Puma Nativa NT MMA
Felidae Leopardus colocolo | Gato Colo-Colo Nativa NT DS IL\‘/IZI\//IZAOM
DS 42/2011
Felidae Leopardus guigna Guiha Nativa VU 5 42/20
MMA
DS 151/2007
MINSEGPRES
Canidae Pseudalopex Zorro culpeo Nativa LC
culpaeus DS 33/201
MMA
Canidae PS?Uda/o'DeX Zorro chilla Nativa LC DS 33/2011
griseus MMA
Mustelidae Galictis cuja Quique Nativa LC DS 16/2016
MMA
Fuente: Elaboracion propia
Biomas SpA.
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1. INTRODUCCION

En el contexto de la preparacidon de un Programa de Cumplimiento que la empresa Agroorganicos
Mostazal prepara para la revisidén y evaluacién por la SMA, proceso sancionatorio D-168-2023, se ha
requerido la preparaciéon de un informe cuali y cuantitativo para el aspecto ambiental flora y
vegetacién terrestre, especificamente unidades vegetacionales lefiosas. Por ende, el presente
informe corresponde, en primer lugar de un andlisis del impacto sobre la flora y vegetacién en el
area afectada por la acumulacidn de liquidos lixiviados y la determinacién de medidas de reparacion
mediante una campafia de caracterizacion ambiental de primavera de dos areas sin afeccion,
continuas a las del proceso sancionatorio, del componente flora y vegetacion para el Proyecto
“Agroorganicos Mostazal-Chimbarongo” (en adelante, “el Proyecto”), ubicado en la comuna de
Chimbarongo, Provincia de Colchagua, Regién del Libertador General Bernardo O’Higgins.

Como parte de los resultados del presente informe, se entrega una revision en gabinete de
informacién, andlisis del componente de flora y vegetacidn en las areas afectadas y no afectadas,
antecedentes bibliograficos y categorias de conservacion sobre la flora y vegetacién asociada al drea
del Proyecto, de manera de actualizar la informacion ya existente acerca de estas especies. Ademas
de entregar recomendaciones y entrega de medidas de reparacion para la flora y vegetacion del
area afectada.

2. OBIETIVO

El objetivo de este estudio es determinar, estimar y cuantificar el impacto de la acumulacién de
lixiviados sobre la flora y vegetacion en la zona afectada, mediante la comparacién con una zona de
control no impactada. Esto permitira evaluar y medir el efecto en las areas afectadas norte y sur.

3. AREA DE ESTUDIO

En consideracion con lo establecido en el procedimiento sancionatorio Res. Ex. N21/ ROL D-
168/2023, el programa de cumplimiento (en adelante “PdC”) de dicho procedimiento y la Guia para
la presentacién de programas de cumplimiento a instrumentos de caracter ambiental, se han
delimitado, tanto las areas afectadas por la acumulacion de liquidos lixiviados, como las areas de
control para el estudio, investigacidon y determinacién del impacto de dicha acumulacién (en
adelante “dreas de estudio”). En particular, la determinacién de las dreas de estudio se ha realizado
en base al drea afectada por la acumulaciéon de liquidos lixiviados, y en consideracidon de lo
establecido en la Guia sobre el Area de Influencia (SEA, 2017).

De esta forma, se establece que las areas de estudio y las afectadas por el Proyecto se ubican en la
comuna de Chimbarongo, Provincia de Colchagua, Regiéon del Libertador General Bernardo
O’Higgins. El area de estudio comprende las zonas identificadas como “dreas afectadas” por riego
de ril crudo en las laderas norte y sur de los cerros que limitan con la planta. Estas zonas se utilizaron
para lairrigacién de liquidos provenientes de las pilas de compostaje. También se incluye como area
de estudio las “areas no afectadas” que corresponden a las zonas restantes de las laderas norte y
sur de los cerros, las cuales comprometen una superficie de 2,42 ha 2,97 ha respectivamente. En la
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iError! No se encuentra el origen de la referencia.iError! No se encuentra el origen de la referencia
se presenta el area de estudio (rojo), la zona afectada (amarillo achurado) y del Proyecto (verde).

Figura 1. Ubicacion del Proyecto en la Region del Libertador Bernardo O’Higgins, comuna de
Chimbarongo

325200

Simbologia

Area de estudio Fosa acumuladora
Area afectada de percolados
por lixiviade |:1 Pila compost

Area de estudio Canales
Puntos de muesireo Canal Aguas
Zrea afectada luvias
Puntos de muestreo — Canal de riego
drea no afectada la Purta

Area de Proyecto Canal interno

|:| Area pilas

Contenedor de
residuos

Datum WGS 84
Proyeccion UTM
Huso 195
Escala 1:4000

Elaborado por: Elaborado para:
[z Biomas

K\

325200

Fuente: Elaboracion propia.

4. METODOLOGIA

Con la finalidad de determinar el impacto de las actividades de riego en las zonas afectadas, se
realizo el levantamiento de informacion de Flora y Vegetacion en dos “areas de estudio”, continuas
y con caracteristicas biogeograficas y vegetacionales, similares a las afectadas, esto con la finalidad
de representar de mejor manera, las especies de flora silvestre y composicién vegetacional afectada
por el sobreriego realizado en la zona.

De esta manera, a continuacion, se presenta el protocolo metodolégico para la caracterizacion de
la flora y vegetacion terrestre presentes en el drea de estudio:

Bi A.
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4.1.

Vegetacion terrestre

La caracterizacidon de la vegetacién terrestre se realizd6 mediante la aplicacion de la
metodologia de parcelas forestales e inventario forestal. Para la ejecucién de las parcelas forestales
en primera instancia se consideraron 4 parcelas por sector (norte y sur), no obstante, una de las

parcelas del sector norte, se encontrd en un drea afectada (sin registros arbéreos), por lo que fue
considerada para el estudio del area afectada, dando tres parcelas en sector norte y cuatro parcelas
en sector sur (ver Set Fotografico 1).

Set Fotografico 1. Vista sitio afectado y parcelas de muestreo en el area de estudio.

Fotografia N°1: Area afectada.

Fotografia N°3: Parcela P2. Fotografia N°4: Parcela P3.
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Fotografia N°5: Limite Area Afectada — Area no Fotografia N°6: Trevoa quinquinervia (Tralhuén)
afectada (area de estudio) P3-AF en P2.

Fotografia N°7: Parcela P7 Fotografia N°8: Arroyo, sector inferior area

afectada.

Fuente: Elaboracion propia, diciembre 2023.

Se realizaron las siguientes actividades con la finalidad de caracterizar la vegetacion:

4.1.1. Revision bibliogrdfica

En una primera etapa, se revisaron las principales fuentes de informacion bibliografica disponible
sobre la flora y vegetacion terrestre presentes en el area del proyecto: clasificaciones de la
vegetacién de Gajardo (1994) y Luebert y Pliscoff (2018).

4.1.2. Fotointerpretacion

En gabinete se realizd la fotointerpretacién preliminar del drea de influencia del Proyecto con el
propdsito de identificar y delimitar las formaciones de vegetacidon existentes en unidades
homogéneas de vegetacion. La fotointerpretacion de detalle se realizé a una escala 1:2.000, a partir
de una imagen Google Earth afio 2023. Esta informacién se utilizd para asignar las zonas de
muestreo en terreno, para lo cual se consideraron los siguientes criterios:

Bi A.
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e Muestreo en el area de estudio, de manera de cubrir la variabilidad vegetacional existente.

e Representatividad de unidades homogéneas de vegetacion. Todas las unidades
homogéneas de vegetacion identificadas en la fotointerpretacion fueron incorporadas en el
muestreo de terreno.

4.1.3. Sistematizacion de la informacion

Corresponde a la sintesis de la informacidn recogida en las etapas anteriores. Asi, se efectla la
clasificacidn de las formaciones vegetales identificadas en unidades de vegetacion homogéneas
(UVH). Para esto se consideran los tipos bioldgicos y las especies dominantes en cada formacion.
Dicha clasificacién permite analizar y comparar la vegetacidn existente en el drea de influencia del
Proyecto con los resultados de clasificaciones de la vegetacién disponibles bibliograficamente. A
partir de lo anterior, se elabora la cartografia en que se identifican las unidades de vegetacién
presentes en el area de estudio del Proyecto.

4.1.4. Inventario forestal

Se realiza una estimacion de la densidad de las especies arbustivas y cobertura de las especies
arboreas observadas en cada una de las unidades homogéneas de vegetacion definidas.

Para la estimacién de la densidad, se utilizé un factor de expansién (Fe) de acuerdo con el tamafio
de las parcelas implementadas (500 m?), con el cual se obtuvo el nimero de individuos por hectarea
(Nha):

— 10.000 —
Fe = /500 = 20
Nha = Np X Fe
Donde: Np= nimero de individuos por especie en la parcela.

La cobertura fue estimada mediante la suma de la cobertura en metros? de todos individuos de la
estrata arbdrea y arbustiva.

c
Cob% = p(m)/ 500 (m)

Donde: Cp = Cobertura en metros en la parcela.
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Las parcelas consideras para el inventario se exhiben a continuacién en la

Figura 2.

Figura 2. Ubicacidn de las parcelas consideras para el inventario forestal

Simbologia
Area de estudio

Area afectada por lixiviado
Area de estudio

@ Puntos de muestreo area afectada

6158700

Puntos de muestreo area no afectada

Datum WGS 84
Proyeccion UTM
Huso 198
Escala 1:4000

Elaborado por: Elaborado para:
[z viOMAS

W

325500

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.5. Proximidad a Areas Bajo Proteccion

Se analizé la cercania del Proyecto a sitios de interés botanicos y tipos vegetacionales con riesgo de
extincién, definidas segun los criterios de la UICN/WWF, adaptado para Chile por Ormazébal (1989).
Por otra parte, el area de influencia del Proyecto fue analizada de acuerdo con su cercania (en
distancia lineal) o relacién (bioldgica) con algin area protegida o sitio prioritario para la
conservacién bioldgica segun lo indicado por la Estrategia Nacional de Biodiversidad (CONAMA,
2003) que identifico lugares importantes para la conservacion, destacandose los ecosistemas no
explotados y que sean importantes para los habitantes de cada region.

Para efectos del Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental, se consideran 64 Sitios Prioritarios
en todo el pais, de acuerdo con el Oficio Ordinario N°100.143, del 15 de noviembre de 2010, del
Director Ejecutivo Servicio de Evaluacion Ambiental.

Biomas SpA.
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Ademas de lo anterior, se analizd si el Proyecto se encuentra dentro de alguna drea protegida, segun
lo dispuesto en la “Guia de Evaluacion Ambiental, criterios para la participacién de CONAF en el
SEIA” (CONAF, 2020).

4.1.6. Origen de las especies

Cada una de las especies registradas en el drea de influencia del Proyecto fue clasificada por su
origen, asi como también su endemismo a nivel nacional, para lo cual se consulté el “Catdlogo de
las plantas vasculares de Chile” (Rodriguez et al., 2018).

Ademas, se analizd el origen de las especies de plantas segln la “Némina de especies arbdreas y
arbustivas originarias del Pais” dispuesto en el Decreto N°68/2009 del Ministerio de Agricultura
(MINAGRI, 2009).

4.1.7. Estado de conservacion

Se analizé la abundancia de cada uno de los taxa, y su estado de conservacion, el cual se determind
de conformidad a lo indicado en los diecisiete procesos de clasificacidon de especies (D.S. N°151 de
2007; D.S. N°50 de 2008; D.S. N°51 de 2008, D.S. N°23 de 2009, del MINSEGPRES; y D.S. N°33, D.S.
N°41, D.S. N°42 de 2011, D.S. N°19 de 2012, D.S. N°13 de 2013, D.S. N°52 de 2014, D.S. N°38 de
2015, D.S. N°16 de 2016, D.S. N°6 de 2017, D.S. N°79 de 2018, D.S. N°23 de 2019, D.S. N°16 de 2020,
D.S. N244 de 2021 y D.S. N210 de 2023 del Ministerio del Medio Ambiente (MMA)),de acuerdo con
el Libro Rojo de la Flora Terrestre de Chile (Benoit, 1989), y con el Boletin N°47 del Museo de Historia
Nacional (MHN, 1998), asi como su endemismo a nivel nacional, basado en el “Catélogo de las
Plantas Vasculares de Chile” (Rodriguez et al., 2018).

4.1.8. Vegetacion respecto a la Normativa Vigente

Se realizé un analisis de clasificaciones vegetacionales, de acuerdo con lo sefialado en la Ley
N°20.283 del 2008 (Ley sobre Recuperacién del Bosque Nativo y Fomento Forestal) y el Decreto Ley
N°701, de 1974 sobre Fomento Forestal.

De esa manera fue posible determinar si las formaciones vegetales presentes estan amparadas en
alguna categoria legal. A continuacién, se muestra un resumen de las categorias legales vigentes:

® Bosque: sitio poblado con formaciones vegetales en las que predominan drboles y que ocupa una

superficie de por lo menos 5.000 metros cuadrados, con un ancho minimo de 40 metros, con
cobertura de copa arbdrea que supere el 10% de dicha superficie total en condiciones aridas y
semidridas y el 25% en circunstancias mas favorables.

® Bosque Nativo: bosque formado por especies autdctonas, provenientes de generacidn natural,
regeneracién natural, o plantacién bajo dosel con las mismas especies existentes en el drea de
distribucidn original, que pueden tener presencia accidental de especies exdticas distribuidas al
azar.
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® Bosque nativo de preservacion: aquél, cualquiera sea su superficie, que presente o constituya
actualmente habitat de especies vegetales protegidas legalmente o aquéllas clasificadas en las
categorias: "peligro de extincion", "vulnerables", "raras", "insuficientemente conocidas" o "fuera de
peligro"; o que corresponda a ambientes Unicos o representativos de la diversidad biolégica natural

del pais, cuyo manejo sélo puede hacerse con el objetivo del resguardo de dicha diversidad.

e Formacién xerofitica: formacién vegetal, constituida por especies autéctonas, preferentemente
arbustivas o suculentas, de dreas de condiciones aridas o semidridas ubicadas entre las Regiones | y
VI, incluidas la Metropolitana y la XV y en las depresiones interiores de las Regiones VIl y VIII.

Ademas de lo anterior, el Reglamento General (R.G.) de la Ley 20.283 (D.S. 93) indica en su articulo
3, que toda accién de corta de bosque nativo obligard a la presentacion y aprobacién previa, por
parte de la Corporacion, de un plan de manejo forestal, el que debera considerar las normas de
proteccion ambiental establecidas en la Ley. La corta o explotacidon de bosque nativo, excepto
cuando se trate de cortas intermedias, obligara a reforestar o regenerar una superficie de terreno
igual, a lo menos, a la cortada o explotada, en las condiciones contempladas en el plan de manejo
aprobado por la Corporacién de conformidad a lo establecido en el decreto de ley N°701 de 1974.

Tratandose de la corta, destrucciéon o descepado de formaciones xerofiticas (articulo 3, R.G. Ley
20.283), sera obligatoria la presentacion y aprobacion previa por la Corporacién, de un plan de
trabajo, cuando tales formaciones retnan la totalidad de las siguientes condiciones: i) Superficie
mayor o igual a una hectarea; ii) Un ancho minimo de 20 metros para las formaciones ubicadas al
norte del rio Elqui y de 40 metros para aquellas ubicadas al sur del sefalado rio; iii) Presencia de una
0 mas especies nativas, de caracter xerofitico; y iv) Densidad minima de individuos xerofiticos,
suculentos o arbustivos, con o sin presencia de drboles aislados, de 300 individuos por hectdrea en
la zona comprendida entre el sur del rio Elqui y el limite norte de la Regidn de Valparaiso o de 500
individuos por hectdrea desde la Regidén de Valparaiso hasta la Regidn del Biobio, incluida la Regidn
Metropolitana de Santiago. Tratandose de estas ultimas regiones, los individuos en estado adulto
deberan tener una altura minima de un metro. En la zona comprendida desde el rio Elqui y hasta el
limite norte del pais, no se considerard la condicién de densidad minima para las formaciones
xerofiticas.

Por su parte, el articulo 4 (R.G. Ley 20.283), indica que toda intervencion de un bosque de
preservacion obligard a la presentacion y aprobacién de un Plan de Manejo de Preservacién, lo
anterior en el entendido que dicha intervencién cumpla con las excepciones que sefiala el Articulo
19 de la Ley N20.283 (que la intervencidn no amenace la continuidad de la especie nivel de cuenca
o excepcionalmente fuera de ella, que las obras sean imprescindibles y que tengan por objeto la
realizacién de investigaciones cientificas, fines sanitarios o que estén destinadas a la ejecucidn de
actividades como construcciéon de caminos, el ejercicio de servidumbres mineras, de gas, de
servicios eléctricos, de ductos u otras reguladas por ley), siempre que las obras sean de interés
nacional.
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Por otro lado, la corta de drboles que formen parte de plantaciones forestales ubicadas en terrenos
de aptitud preferentemente forestal sera autorizada mediante el instrumento denominado “Plan
de manejo corta y reforestacién de plantaciones para ejecutar obras civiles - D.L. N°701”. Este
permiso corresponde al Permiso Ambiental Sectorial Mixto del articulo 149 del D.S. N°40, de 2012,
del Ministerio del Medio Ambiente.

5. RESULTADOS
5.1. Levantamiento de informacion bibliografica
5.1.1. Pisos Vegetacionales

Segun lo indicado por Luebert y Pliscoff (2018), este Proyecto se ubica en la Formaciéon del Bosque
Espinoso, especificamente, en el piso vegetacional “Bosque Espinoso Mediterrdaneo Interior de
Acacia caven vy Lithraea caustica”. Este piso vegetacional corresponde a un matorral espinoso
arborescente tipicamente dominado por Acacia caven y Lithraea caustica en el dosel superior.
Presenta una cobertura variable pudiendo llegar a constituir, en situaciones favorables, doseles
cerrados, bajo los que se desarrolla una pradera muy diversificada y compuesta por una
combinacidn de plantas nativas e introducidas. La composicidn floristica, tipicamente, corresponde
a Acacia caven, Agrostis capillaris, Avena barbata, Baccharis linearis, Briza minor, Bromus
berteroanus, B. hordeaceus, Cestrum parqui, Gochnatia foliolosa, Lithraea caustica, Medicago
polymorpha, Muehlenbeckia hastulata, Maytenus boaria, Peumus boldus, Platago hispidura,
Podanthus mitiqui, Proustia cuneifolia, Quillaja saponaria, Solanum crispum, Trevoa quinquenervia,
Vulpia myuros.

5.2. Resultados de la investigacion y caracterizacion en terreno
5.2.1. Caracterizacion de la vegetacion y estado general del drea afectada

De acuerdo con la inspeccion realizada en terreno, en el drea afectada se vislumbré practicamente
la pérdida total de la vegetacidon nativa en la zona, siendo la excepcién algunos ejemplares
remanentes aislados de Peumus boldus, Vachellia caven, Quillaja saponaria, Lithraea caustica entre
otros con apariciones extremadamente aisladas. El resto de vegetacion que se habia secado
producto de la por la acumulacién de liquidos lixiviados, ha sido despejada del sector.

En cuanto a caracteristicas biogeograficas, es importante mencionar que el area afectada se
encuentra continua a un arroyo, en el sector inferior oeste y que se encuentra sobre las pilas de
residuos N21 y N22 del Proyecto (ver Set Fotografico 1). Por otra parte, el area de estudio,
considerada para el presente estudio, se encuentra altitudinalmente por sobre el area afectada
hacia el sector este. La inclinacion del area afectada es leve (inferior a 10%), con orientacion
mayoritariamente poniente.
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5.2.2. Resultado del estudio realizado en las parcelas no afectadas

El drea de influencia, segun el muestreo realizado en los dos poligonos no afectados por el sobre
riego de aguas en el area, las siete parcelas forestales analizadas, presenta vegetacion que se
pueden clasificar en un solo tipo de formacién vegetacional, en la totalidad de las 5,39 ha de estudio,
la cual corresponde a: Bosque nativo.

Tabla 1. Superficies de Tipo Biolégico identificados en drea de influencia.

Tipo Bioldgico ‘ Superficie (ha) (%)
Bosque nativo 5,39 100
Total 5,39 100

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a los resultados de las siete parcelas, fue posible determinar que la formacion
dominante, tanto para el area de estudio norte, como para el drea de estudio sur, corresponde a
bosque nativo de Quillaja saponaria con Vachellia caven (Ver Tabla 2y

Tabla 3).

Los individuos muestreados no presentan mayores afectaciones riego de ril crudo, teniendo
situaciones fitosanitarias mayormente buenas (82%) y variando en un solo caso excepcional de
Vachellia caven. Se muestra crecimiento vegetativo en gran parte de los individuos ademas de casos
de floracidén y fructificacion.

En cuanto al area de estudio norte, la formacién vegetacional estd compuesto principalmente por
Vachellia caven con 15,9% de coberturay Quillaja saponaria con 5,4% de cobertura arborea, ademas
de la especie arbdreas Peumus boldus y Lithrea caustica. Teniendo mayor dominancia de la especie
Vachellia caven en la parcela 2 con 20,6% (Ver Tabla 2).

Set Fotografico 2. Parcelas de muestreo en el area de estudio (no afectada).

ESS

Fotografia N°1: Parcela P1. Fotografia N°2: Parcela P2.
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Fuente: Elaboracidn propia, diciembre 2023.
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Por otra parte, el estrato arbustivo se encuentra compuesto principalmente por especies tales como
Guindilia trinervis, Trevoa quinquenervia y Rosa rubiginosa (Ver Tabla 2).

Tabla 2. Resultados de las parcelas forestales realizadas en el drea de estudio norte

Formaciones Parcelas Especie Tipo Bioldgico, Cob % Indl\::uos

Guindilia trinervis Arbustivo 9,43% 100
Peumus boldus Arboreo 1,99% 100
Parcela 1 |Quillaja saponaria Arboreo 3,53% 100

Rosa rubiginosa Arbustivo 14,14% 300

Vachellia caven Arboreo 19,24% 500

Guindilia trinervis Arbustivo 4,81% 100

Peumus boldus Arboreo 3,53% 50

Bosque nativo de Parcela 2 Quillaja saponaria Arbdreo 9,82% 50
espino y quillay Rosa rubiginosa Arbustivo 2,45% 50
Trevoa quinquenervia |Arbustivo 3,53% 50

Vachellia caven Arbdreo 20,64% 550

Guindilia trinervis Arbustivo 20,1% 160

Peumus boldus Arboreo 2,0% 40

Parcela 3 |Quillaja saponaria Arboreo 2,8% 40

Lithraea caustica Arboreo 15,4% 80

Vachellia caven Arboreo 7,9% 80

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto al drea de estudio sur, la formacion vegetacional esta compuesto principalmente por
Vachellia caven con 21,4% de cobertura y Quillaja saponaria con 18,3% de cobertura arborea,
ademas de la especie arbdreas Peumus boldus (16,8% de cobertura). Teniendo mayor dominancia
de Quillaja saponaria en la parcela 4 con 56,75% (Ver

Tabla 3).

Por otra parte, el estrato arbustivo se encuentra compuesto principalmente por Guindilia trinervis,
(Ver

Tabla 3).
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Tabla 3. Resultados de las parcelas forestales realizadas en el drea de estudio sur

o . Tipo 0 Individuos
Formacion Parcelas Especie Biolégico Cob % (p/ ha)
Guindilia trinervis Arbustivo 113,10% 1800
Peumus boldus Arbdreo 33,18% 400
Parcela 4
Quillaja saponaria  |Arboreo 56,75% 400
Vachellia caven Arboreo 56,75% 500
Guindilia trinervis Arbustivo 1,57% 100
. Peumus boldus Arboreo 0,39% 50
Bosque nativo de| Parcela 5 — - -
. . Quillaja saponaria  |Arbdreo 11,88% 50
espino y quillay
Vachellia caven Arbdreo 9,82% 50
Quillaja saponaria  |Arbdreo 1,60% 40
Parcela 6 -
Vachellia caven Arboreo 11,30% 280
Peumus boldus Arbdreo 0,49% 40
Parcela 7 |Quillaja saponaria  |Arbéreo 2,83% 40
Vachellia caven Arbdreo 7,85% 400

5.3. Flora

5.3.1.

Fuente: Elaboracion propia.

Presencia de especies arboreas y arbustivas registradas en las parcelas de muestreo

En los recorridos realizados, se identificaron 6 especies pertenecientes a 6 familias diferentes:

Sapindaceae, Fabaceae, Monimiaceae, Quillajaceae, Rhamnaceae y Rosaceae, entre las cuales hay

especies de habito arbustivo y arbéreo.

En el anexo 7.1 se muestra el listado de especies de flora, arbérea y arbustiva, identificadas en el

terreno. Para cada especie se sefiala su clasificacion taxondmica, nombre cientifico, forma de

crecimiento, origen, estado de conservacion y si corresponde a una especie originaria del pais.

5.3.2. Origen, Estado de Conservacion y Endemismo de las especies lefiosas identificadas

Respecto al origen fitogeografico, de las 6 especies lefiosas identificadas, 3 son nativas y 2

endémicas de Chile, representando un 43% y del total en ambos casos. Por otro lado solo 1 especie

es introducida, lo que representa un 14% del total. A continuacién, en la tabla 10 se resume el origen

de especies del area de influencia.
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Tabla 4. Resumen de fitogeografico de especies segin forma de crecimiento

Origen Arbol Arbusto Total %
Nativa 1 2 3 43
Endémica 2 0 2 33
Introducida 0 1 1 17
Sin - - - -
determinar
Total 3 3 6 100

Fuente: Elaboracion propia.

El estado de conservacién de las especies identificadas se establecid, en primer lugar, seglin los
resultados oficiales de los procesos de clasificacion de especies normadas por el Reglamento para
la Clasificacién de Especies Silvestres. De acuerdo con esto ultimo, no se encontraron especies
clasificadas.

5.4. Analisis con respecto a dreas de proteccion

En relacién con las areas protegidas, la comuna no presenta unidades del Sistema Nacional de Areas
Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE), ni Sitios Prioritarios para la Conservacion de la
Biodiversidad reconocidos para efectos del SEIA.

5.5. Clasificacion de la vegetacion respecto a la normativa vigente
5.5.1. Vegetacion

Segun lo indicado en la Ley N°20.283 y D.L. N°701/1974, toda corta de Bosque nativo o Plantacidn
forestal requiere la presentacién de un Plan de Manejo.

Mencionado lo anterior, el area de influencia del Proyecto posee una Unica formacidn vegetacional
correspondiente a bosque nativo escleréfilo (dominado por Vachellia caven y Quillaja saponaria),
principalmente formado por especies de cardcter nativo, por lo tanto, cumplen con las condiciones
sefialadas.

En base a la informacién obtenida en las parcelas de inventario forestal, descritas en la Tabla 10, del
presente informe las unidades vegetacionales son clasificadas de acuerdo con lo estipulado en la
normativa vigente, que se sefiala a continuacion:

Segun lo indicado en la Ley N° 20.283, toda corta de Bosque Nativo requiere la presentacién de un
Plan de Manejo. En este caso, los datos obtenidos a partir del inventario forestal realizado en
terreno arrojan coberturas de 2,4 ha.
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Tabla 5. Especies a reforestar

Formacién Especie Cob % Individuos (p/ha) ;'::;vt'::;i
Guindilia trinervis 11,4% 120 300,0
Peumus boldus 2,5% 63 158,3
Quillaja saponaria 5,4% 63 158,3
Norte Rosa rubiginosa 5,53% 117 291,7
Bosque nativo Trevoa quinquenervia 1,18% 17 41,7
de espinoy Lithraea caustica 5,1% 27 66,7
quillay Vachellia caven 15,9% 377 941,7
Guindilia trinervis 28,7% 475 950,0
Peumus boldus 8,5% 123 245,0
sur Quillaja saponaria 18,3% 133 265,0
Vachellia caven 21,4% 308 615,0

*Con la consideracion de un total de 2,5ha de superficie para el area afectada Norte y 2ha de superficie total en el area
afectada Sur.

Fuente: Elaboracion propia.
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6. CONCLUSIONES

En consideracion con lo establecido en el procedimiento sancionatorio Res. Ex. N21/ ROL D-
168/2023, el programa de cumplimiento (en adelante “PdC”) de dicho procedimiento y la Guia
para la presentacién de programas de cumplimiento a instrumentos de caracter ambiental, se
ha establecido para las dos dreas afectadas, area Norte de 2,5 hay area Sur de 2,0 ha, el estudio
de dos areas contiguas no afectadas, denominadas areas de estudio norte, de 2,42 ha y drea sur
de 2,97 ha, en las cuales se establece bosque nativo sin impacto de la acumulacién de liquidos
lixiviados o de las obras del Proyecto. De esta manera, es importante, primeramente, recalcar
los siguientes hallazgos:

El area de estudio esta compuesta en su totalidad por bosque nativo, en sus 5,39 ha, las cuales
de acuerdo con las unidades vegetacionales identificadas que constituyen bosque segun la
normativa vigente, se presenta Unicamente el tipo forestal Esclerdfilo. De esta forma, se registra
como dominante la presencia de las formaciones de bosque nativo de Vachellia caven y Quillaja
saponaria, tanto en el drea norte, como en el area de estudio sur. En el drea norte la cobertura
es de 15,9% para Vachellia caven, mientras que para Quillaja saponaria es de 5,4%. Por otra
parte, en el area de estudio sur, la cobertura de Vachellia caven es de 21,4%, mientras que la de
Quillaja saponaria es de 18,3%. El estado fitosanitario de los ejemplares en toda el area de
estudio es casi exclusivamente bueno, con mayoritariamente crecimiento vegetativo (aunque
con presencia escasa de fructificacion y floracion).

Por ende, y de acuerdo a los resultados de las parcelas forestales realizadas en el area de
estudio, se recomiendan las siguientes medidas:

- Reforestacién: En consideracion a los resultados de las parcelas de estudio norte y sur, se
recomienda plantar nuevos drboles para reemplazar los que fueron extraidos y asegurarse
de que la variedad de especies sea diversa considerando la formaciéon de bosque nativo
esclerdfilo. En particular, se estima fundamental la replantacidn de especies de Quillaja
saponaria y Vachellia caven y en menor medida de Peumus boldus, con las mismas
coberturas registradas en las areas de estudio norte y sur (Ver Tabla2 y

- Tabla 3). El nimero de individuos de cada especie estard determinado, tanto en funcién de
la cobertura del area de estudio, como en las ha totales a reforestar (2 ha area sur, 2,5 ha
en el drea norte). Para ello se consideran las siguientes medidas:

e Toda la faenay construccion, impone el ingreso de mano de obra a todas
Presién las areas. A todos los trabajadores se les instruira por parte de la empresa

antropica, acerca de temas de cuidado y respeto hacia la fauna y flora local, es decir,
suelo, paso de

e queda estrictamente prohibido la caza, levantamiento de nidos, las fogatas
maquinarias y

y captura de ejemplares en el sector de corta y aledafios al lugar de la faena

corta de
vegetacion e Elfuego no estd considerado para habilitar sectores, ni tampoco como para
reducir desechos.
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e Respecto de los taludes que se originen en la habilitacion de caminos, estos
seran disefiados en angulos estables que contemplen medidas de
estabilizacion para reducir el riesgo de erosion.

e Paralos recursos hidricos se considera una proteccidn especial de manera
de no bloquear ni tampoco depositar ningin tipo de elemento
contaminante sobre sus aguas.

. e Estara prohibido botar o enterrar residuos de cualquier indole en zonas de
ecursos

hidricos cursos de agua temporales o permanentes. para evitar su arrastre al curso

de agua.

e Se llevara a cabo la plantacién de una hilera de arboles o arbustos nativos
en el sentido de la cota de nivel, que actie como contencion y
estabilizacidn del terreno en el contorno de la obra del ducto o terraplén.

F e El personal serd capacitado en reconocimiento y proteccion de fauna
auna

nativa.

e Se habilitaran y/o mejoraran los accesos para facilitar el ingreso de
vehiculos menores a la plantacién.

e Cercado perimetral, con malla de proteccidon que impida el ingreso de
ganado mayor y menor y establecimiento de un porton de acceso de uso
estricto para personal autorizado.

e Mantencion permanente de caminos internos, con la finalidad facilitar el
replante y reposicién del sistema de riego.

e Preparacién del sitio, confeccion de casillas de plantacién con tierra
descompactada para favorecer el enraizamiento y anclaje de las plantas.
Se establecerd, aporte de materia organica para llegar a una proporcion de

Proteccion al 70% de tierra local y 30% de materia orgdnica libre de patégenos
establecimiento
dela
reforestacion e Esquema de riego. Esta medida se considerada para los dos primeros afios

(desinfectada).

de establecimiento, con frecuencias quincenales durante el primer ano y
mensuales durante el segundo afio. La dosis de riego propuesta fluctuara
entre 4y 6 I/pl. Para los afios 3, 4 y 5, solo se realizaria complemento cada
dos meses especialmente en la época estival.

e Desmalezado mecanico durante la estacidn de primavera, con la finalidad
de disminuir riesgos de incidencia de incendios y bajar la competencia
interespecifica.

e Aplicacién de riego mediante un sistema por goteo, conforme al esquema.

e Aplicacion NPK (dosis segun fabricante), al momento del establecimiento
de la reforestacion.
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Plantacién en linea, pero a distanciamientos variables para naturalizar el
efecto visual de la reforestacidn.

Construccion y mantencién de cortafuego perimetral.

En lo posible, mantencidn de cobertura vegetal existente, de modo que
sirva como proteccidon (nodriza), durante el establecimiento de la
reforestacion.

En los sectores de reforestacion se evaluara, segln las condiciones del
terreno, realizar obras asociadas a la conservacion de suelos, las cuales
podrian consistir en microterrazas, zanjas de infiltracion u otros
identificados en “Guia basica de buenas prdcticas para plantaciones
forestales de pequefios y medianos propietarios” (CONAF, 2013) y/o el
“Manual de Plantaciones en Zonas Aridas” (CONAF Regién de Coquimbo,
2011).

Control de dafios por lagomorfos, mediante la Instalacién de tubetes
plasticos individuales, enterradas 20 cm, reforzado por tutores que guien
el crecimiento en altura hasta los 1,3 m. Ademds, se incorporara proteccion
de malla en la parte inferior del cercado perimetral, para evita ingreso de
lagomorfos.

Disposicion de bebederos para pequefios mamiferos (Roedores nativos),
gue minimice los dafos en las tuberias de riego y tubetes.

Control quimico de lagomorfos, uso de productos repelentes especificos.

Control Biolégico de lagomorfos, mediante instalacion y mantencién de
polines como tipo “perchas” para permitir el ingreso de aves rapaces
dentro del drea de reforestacion.

Se realizara un monitoreo de la plantacién por un periodo de cinco afos,
desde la fecha de plantacién, de frecuencia semestral evaluando
parametros como: altura y didmetro de la planta, estado sanitario y
condicidn general, ademas de realizar una evaluacion de los sistemas de
seguridad individual (por planta) y cercos. Adicionalmente se realizaran
actividades anuales de control de maleza y fertilizacion.
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Medidas de Prevencién

e Control de riesgo: No se permitira el ingreso a personas ajenas a la faena
corta y descepe en las areas involucradas en el proyecto. Todo el personal
involucrado, estard claramente identificado y equipado como parte del
proyecto.

e Prohibicidn de fogatas de cualquier tipo.

e Capacitacion: Los operarios seran capacitados en temas tales como,
prohibiciéon de realizar fogatas, sectores exclusivos para fumadores,
disposicién de quimicos inflamables, disposicién y manejo de material
combustible tanto vegetal como no vegetal. Ademas, se dara a conocer el
Plan de contingencia (organizacién de combate, técnicas de control,
creacion de lineas cortafuego etc.). Esta capacitacion deber3 ser realizada
por el supervisor de la faena y/o por el experto en prevencién de riesgos
de la faena.

e Ordenamiento de los residuos forestales en fajas discontinuas en el sentido
de las curvas de nivel. La altura de la faja no debera ser superior a 2my el
largo de las fajas no debe superar los 30m, con una discontinuidad

Proteccién longitudinal de al menos de 5m. Entre las fajas dispuestas en la ladera se

contra debe dejar una separacién de al menos 15m.
incendios

forestales e Eliminacion de los residuos forestales: Manejo de desechos forestales en

lugares adecuados.

Medidas de Control

e Deteccidn oportuna: Dentro de la faena debe ser obligatorio el uso de
equipos de comunicacion para dar aviso en caso de que un siniestro ocurra,
como también coordinar el atague y amague de este.

e Disposicion en todo momento de elementos basicos (palas forestales,
rastrillos y bombas de espalda con agua) para combatir incendios
probables en el lugar.

e Organizacion de medios de combate (si es que un siniestro se produjera):
El personal que se encuentre mas cerca del incendio, dard aviso de
inmediato a la persona encargada de coordinar las comunicaciones y
proporcionard todos los antecedentes que sean necesarios.

e El personal que se encuentre disponible mas cerca del lugar del incendio
comenzara a combatir de inmediato, construyendo las lineas de control
gue sean necesarias, de acuerdo a la capacitacion recibida.

e Esta persona organizara a su personal, hara rapidamente una evaluacién
de los valores afectados y sera quien proporcione las informaciones via
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radial o telefénica a la base del contratista, el cual se encargara de

comunicarse inmediatamente con CONAF (Fono: 130) y Carabineros de

Chile (133) para dimensionar el siniestro y las acciones necesarias.

Si el siniestro fuera de una magnitud importante, en donde CONAF envie

brigadistas, el personal de la faena se pondra a cargo del jefe de incendio.

- Monitoreo: Se realizara un monitoreo de la plantacién por un periodo de cinco afos, desde
la fecha de plantacién, de frecuencia semestral evaluando pardmetros como: altura y
didmetro de la planta, estado sanitario y condicién general, ademas de realizar una
evaluacion de los sistemas de seguridad individual (por planta) y cercos. Adicionalmente se

realizaran actividades anuales de control de maleza y fertilizacién.

- Esimportante sefialar, que en el area se ha registrado la regeneracién en especial del espino
(Vachellia caven), en el area de afectacién. Ademas de algunos ejemplares de Peumus
boldus y Quillaja saponaria, lo que facilitaria (levemente), la regeneracién del bosque
esclerdfilo en el area afectada.
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8. ANEXOS

8.1.1. Listado Floristico

Tabla 6. Listado floristico

ane Esta
Especie Habito do d.e’
conservacion
. Guindilia L . .
Sapindaceae . . Guindilla Arbustiva Nativa -
trinervis
Fabaceae Vachellia caven Espino Arbdreo Nativa -
Monimiaceae Peumus boldus Boldo Arbdreo Endémica -
s uillaja . . .
Quillajaceae Quillaj . Quillay Arbéreo Endémica -
saponaria
Trevoa . . .
Rhamnaceae . . Tralhuén Arbustiva Nativa -
quinquenervia
Anacardiaceae Lithrea caustica Litre Arbéreo Endémica -
.. Rosa . .
Rosaceae Rosa rubiginosa Arbustiva | Introducida -
mosqueta
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