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SUPERINTENDENCIA DEL MEDIO AMBIENTE

Hugo Alonso Fuentes, en representacién de Sociedad Comercial Green World, Rol Unico
Tributario N°©76.341.143-5; y don Alex Melussa lllesca, en representacion de Jaramillo Ulloa
Servicios y Tecnologfa Limitada (en adelante, ‘Just Ltda’), Rol Unico Tributario N©76.273.262-9,
Titular de la Unidad Fiscalizable “Escombrera Green World” (ambos en adelante, ‘Titular’),
domiciliados para estos efectos en Camino a Dofihue s/n, Sector Los Suspiros, Parcela N°37,
comuna de Rancagua, Region de O’Higgins, en procedimiento sancionatorio ROL D-231-2024, al
Fiscal Instructor de la Division de Sancidon y Cumplimiento de la Superintendencia del Medio

Ambiente (en adelante, “SMA”) respetuosamente decimos:

Que, por este acto, y de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 42 de la Ley Orgéanica de la
Superintendencia del Medio Ambiente (en adelante, ‘LOSMA’), vengo, dentro del plazo, en
cumplir lo ordenado por la Res. Ex. N°2/Rol D-231-2024 (en adelante, ‘R.E. N°2’), de fecha 29 de
enero de 2025, notificada a esta parte con fecha 30 de enero de 2025, presentando un Programa
de Cumplimiento (en adelante, ‘PdC’) Refundido, que incorpora las observaciones formuladas en
dicha resolucidn, y respecto de los cargos formulados a mi representada mediante Res. Ex.
N°1/Rol D-231-2024 (en adelante, ‘R.E. N°7’), por eventuales incumplimientos asociados a la

operacion de “Escombrera Green World” (en adelante el “GreenWorld o Proyecto”).

En efecto, la mentada resolucion se encargd de formular observaciones al PdC presentado el
pasado 5 de noviembre de 2024, previo a resolver su aprobacidon o rechazo, abordadas en el
presente, bajo elamparo de lo dispuesto en el articulo 42 de la LOSMA, los articulos 6y siguientes
del, Decreto Supremo N° 30/2012, del Ministerio del Medio Ambiente, que “Aprueba Reglamento
sobre Programas de Cumplimiento, Autodenuncia y Planes de Reparacion” (en adelante,
‘Reglamento’ o ‘D.S. N°30/2012’), en concordancia con lo dispuesto en la “Guia para la
presentacion de Programas de Cumplimiento por infracciones a instrumentos de caracter

ambiental” (en adelante, ‘Guia’).



En esta misma linea, para cumplir con lo ordenado, con fecha 20 de febrero de 2025 solicitamos
ante esta Superintendencia una ampliacion en el plazo de ingreso del PdC refundido fundando
nuestra solicitud en el plazo entregado por el laboratorio ALS Life Science Chile S.A. para la
entrega de informacion técnica requerida por la SMA. Al respecto, con fecha 27 de febrero del
mismo afno, se dictd por Ud. la Resolucion Exenta N° 3 (en adelante, ‘R.E. N°3’) que concedid un
nuevo plazo de 16 dias habiles adicionales desde el vencimiento del plazo original, esto es, un

plazo hasta el dia 14 de marzo de 2025.

l. ANTECEDENTES GENERALES DEL PROYECTO

El proyecto “Escombrera Green World” corresponde a una instalacion destinada a la disposicion
final de residuos industriales sdlidos e inertes. Se encuentra ubicado en la Ruta H-30, N° 3.588,
en el camino hacia Dofihue, Km Provincia: Cachapoal 5, parcelacion Los Suspiros, s/n, Ex
Parcela 37, en la Regidon de O’Higgins. En la siguiente imagen se presenta la ubicaciéon del

Proyecto:

Imagen N°1: Ubicacion de “Escombrera Green World”.
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Fuente: Google Maps, 2024.



El Proyecto se encuentra en operacion desde el aho 2015, de conformidad con lo establecido en
la Res. Ex. N°268 del Servicio de Evaluacion Ambiental de la Region de O’Higgins, de 19 de
noviembre de 2014. Dicha resolucién resolvid la consulta de pertinencia del “Proyecto
Escombrera” determinando que “no requiere ingresar al Sistema de Evaluacion de Impacto

Ambiental (SEIA) de forma obligatoria”.

En consecuencia, aunque GreenWorld actualmente no cuenta con una Resolucién de
Calificacion Ambiental (en adelante, ‘RCA’), si dispone de los permisos sectoriales exigidos para

su operacion, entre los cuales se incluye:

- Res.Ex.N°4.360, de fecha 29 de abrilde 2015, que autorizé la disposicién de residuos

de materiales inertes de la construccion;

- Res. Ex. N°13.120, de 11 de agosto de 2015, que autorizd la disposicion de residuos

solidos industriales no peligrosos;

- Res. Ex. N°13.121, que autorizd acopio, procesamiento y recuperacion de residuos

soélidos industriales no peligrosos;

- Res. Ex. N°13.122, que autorizo el plan de manejo para recepcion y disposicion final

de materiales de construccion.

I ANTECEDENTES DEL PROCEDIMIENTO SANCIONATORIO

1. Requerimiento de Ingreso (REQ-003-2019)

En primer lugar, es importante hacer presente que, previo a la formulacion de cargos, con fecha
12 de febrero de 2019, la SMA mediante Resolucidon Exenta N°226 (en adelante, ‘Res. Ex. N°226),
resolviod iniciar un procedimiento de requerimiento de ingreso en contra del Titular, el cual fue
tramitado bajo el Rol N°REQ-003-2019. Durante la tramitacion de dicho procedimiento, con
fecha 30 de agosto de 2019, el Titular presentd un cronograma de ingreso al Sistema de
Evaluacién de Impacto Ambiental (en adelante, ‘SEIA’), en el cual comprometio el ingreso del

proyecto en el mes de enero de 2020.

En cumplimiento de lo anterior, el Titular presentd cinco Declaraciones de Impacto Ambiental (en

adelante, ‘DIA’) entre los afios 2016y 2022, de las cuales cuatro fueron desistidas y una no fue
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admitida a tramitacion. Luego, con fecha 22 de febrero de 2023, la SMA dictd Resolucion Exenta
N°350, por la cual resolvio derivar los antecedentes al Departamento de Sanciony Cumplimiento

en atencion a que no se logrd subsanar la situacion de elusion verificada.

2. Formulacién de Cargos (Res. Ex. N°1 D-231-2024)

Posteriormente, con fecha 10 de octubre de 2024, la SMA a través de Resolucion N°1 resolvio
formular cargos en contra del Titular fundados en la denuncia presentada por Cecilia Torres
Gatica (ID 28-VI2020) y la actividad de inspeccién ambiental realizada por la SMA y funcionarios
de la Direccion General de Aguas (en adelante, ‘DGA’) con fecha 1 de septiembre de 2020, en la

cual se constato que la operacion de la escombrera continuaba vigente.

Los cargos formulados por la SMA corresponden a los siguientes:

i Ejecucion de un proyecto de disposicion de residuos industriales soélidos de capacidad

superior a 50 toneladas, sin contar con una Resolucion de Calificacion Ambiental.

ii. No dar cumplimiento al requerimiento de ingreso al Sistema de Evaluacion Ambiental de
Impacto ambiental efectuado con fecha 29 de julio de 2019, mediante la Resolucion
Exenta N°1073/2019, sobre la base del cronograma aprobado mediante la Resolucion

Exenta N°1285/2019.

[. CUMPLIMIENTO DE LOS REQUISITOS PARA PRESENTAR UN PROGRAMA DE
CUMPLIMIENTO

Para que un PdC sea aprobado por la Superintendencia del Medio Ambiente (en adelante, ‘SMA’)
se deben cumplir una serie de requisitos que se encuentran establecidos en el articulo 42 de la
Ley N°20.417, que Crea el Ministerio, el Servicio de Evaluacion Ambiental y la Superintendencia
del Medio Ambiente (en adelante, ‘LOSMA ") y el articulo 6 del Decreto N°30/2012, que “Aprueba
Reglamento sobre Programas de Cumplimiento, Autodenuncia y Planes de Reparacién” (en
adelante, ‘Reglamento’). En especifico, el PAC debe presentarse dentro de la oportunidad legal,
sin gue existan impedimentos para su presentacion, y cumpliendo los criterios de aprobacion,
cuyo cumplimiento se acredita a través de la entrega de informacidon precisa, veridica y

comprobable, segun se pasa a exponer.

1. Presentacién dentro de la oportunidad legal



El presente PdC Refundido se presenta dentro del plazo, en consideracion al término original de
15 dias habiles otorgado por la SMA en la R.E. N°1, de fecha 10 de octubre de 2024, contados
desde su notificacion, y la ampliacion de plazo de 16 dias habiles otorgada de oficio por la SMA
mediante Res. Ex. N°3/ D-231-2024, de fecha 27 de febrero de 2025, contados desde el

vencimiento del plazo original.

2. Ausencia de impedimentos

Elarticulo 42 de la LOSMAY el articulo 6 del Reglamento contemplan impedimentos para que los
titulares presenten PdC, los cuales no concurren en el presente caso conforme se expone a

continuacion:

- ElTitular no se ha sometido a un programa de gradualidad de la normativa ambiental

respecto de las infracciones imputadas.

- ElTitular no ha sido objeto de la aplicacién de una sancién gravisima por parte de la SMA

respecto de procedimientos sancionatorios anteriores.

- ElTitular no se ha sometido a un PdC con anterioridad.

3. Cumplimiento de los requisitos del PdC

Con el propdsito de garantizar el cumplimiento de los requisitos establecidos para la aprobacion
del PdC, a continuacidn, se expone y acredita, la informacién y antecedentes en que se sustenta
esta presentacion, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 42 de la LOSMA, el Reglamento
y la Guia. Los antecedentes presentados dan cumplimiento a los criterios de integridad, eficacia

y verificabilidad exigidos en el articulo 9 del Reglamento para la aprobacion del PdC.

En virtud de lo anterior, los antecedentes relativos al contenido del PdC, que se exponen y
justifican mediante la presente presentacidon, comprenden los siguientes aspectos:

- Descripcioén precisa, veridica y comprobable de los hechos, actos u omisiones que
constituyen las infracciones.

- Ausencia de efectos negativos derivados de la infraccidn.

- Plan de accionesy metas que se implementaran para cumplir satisfactoriamente con

la normativa ambiental que se indique.



- Plan de seguimiento con el cronograma de las acciones y metas, indicadores de
cumplimiento, e informes de cumplimiento.

- Informacion técnicay de costos estimados relativa al programa presentado.

Los antecedentes se presentan en el formato establecido por la SMA en la Guia, especificamente

conforme sefialado en la seccion 4 (pagina 27 y siguientes).

Ahora, si bien el Titular por este acto presenta un PdC, esto no implica una renuncia a presentar
los descargos que estime pertinentes respecto de los hechos constitutivos de infraccion, su
calificacién y circunstancias aplicables, en la oportunidad que corresponda conforme a lo
establecido en la R.E. N°1. En linea con lo anterior, la presentacion de este instrumento no
constituye un reconocimiento de la responsabilidad, tal como ha sostenido el Ilustre Segundo
Tribunal Ambiental de Santiago, en causa Rol N°R-75-2015, en el considerando decimoséptimo

de la sentencia, donde, en lo pertinente, indica:

“Decimoséptimo: Que, por dltimo, cabe destacar que la presentacion, aprobacion o
rechazo de un programa de cumplimiento, no exige que el regulado se autoicrimine
o acepte responsabilidad en los hechos que configuran los cargos formulados por la
SMA. Ello, por cuanto dicho requisito no se encuentra en la LOSMA nitampoco en el
D.S. N°30 de 2012, lo que se confirma al verificar lo dispuesto en el inciso 5° del

articulo 42 de la LOSMA y el inciso 2° del articulo 10 del reglamento respectivo[...]”

V. SOBRE LA RESPUESTA A LAS OBSERVACIONES FORMULADAS POR LA SMA

Tal como se indico, la SMA mediante R.E. N°2 formulé una serie de observaciones al PdC
presentado por el Titular con fecha 5 de noviembre de 2024, previo a emitir un pronunciamiento
definitivo al respecto. En este contexto y con el propdsito de facilitar la comprension del modo en
que han sido abordadas en el presente PdC Refundido, a continuacion, se procedera a detallar la
forma en que el Titular ha incorporado cada una de ellas. Para ello, se seguira el mismo orden de
secciones establecido en la R.E. N°2, distinguiendo entre observaciones de caracter general y

especificas para cada cargo formulado.

1. Observaciones generales



En primer lugar, la SMA formuld una observacion general referida a la descripcion de las Metas
del PdC para los Cargos N°1 y N°2, indicando que “debe considerar como meta principal la
obtencidn de una RCA favorable”. En atencion a dicha observacion, el Titular ha ajustado la
formulacion de Metas del PdC en el sentido indicado, estableciendo como meta principal “- La

obtencién de una RCA favorable, a través de una Declaracidon de Impacto Ambiental que incluya
la regularizacion de la fase de cierre del Proyecto “Regularizacion de actividades de cierre del

Proyecto Escombrera Green World”.

De este modo, la meta principal del PdC se orienta directamente a retornar al cumplimiento de la
normativa ambiental infringida, esto es, la elusidon del SEIA, a través de la obtencion de la
autorizacion ambiental necesaria para la regularizacion del proyecto. Adicionalmente, las
acciones y medidas incluidas en el PdC estan disefiadas para garantizar que la ejecucién de
dicho proceso de regularizacion se lleve a cabo de manera adecuada y en conformidad con los

requisitos establecidos por la normativa ambiental vigente.

2. Observaciones especificas para el Cargo 1

En relacidn con el Cargo N°1 relativo a “La ejecucion de un proyecto de disposicion de residuos
industriales sdlidos de capacidad total de disposicidon superior a 50 toneladas, sin contar con una

Resolucidn de Calificacion Ambiental”, la SMA realizo las siguientes observaciones especificas:

i. Descripcion de los efectos negativos y forma en que estos se eliminan, o contieneny

reducen

Al respecto, la SMA senald que para la “descripcion de efectos negativos producidos por la
infraccidn, se debera considerar las potenciales reacciones quimicas y bioldgicas generadas por
el tipo de residuo depositado, sea este inerte o no inerte”. En este sentido, solicité complementar
la informacién presentada con un analisis técnico que permita: “(i) acreditar, por medio de
antecedentes fehacientes, que el tipo de material depositado corresponde tnicamente a soélido
inerte; (ii) en la circunstancia de que no se pueda acreditar que todo lo depositado en la
escombrera corresponda a residuos solidos inertes, el titular debera eliminar la oracion referida a
gue los residuos no peligrosos no presentan reacciones quimicas y biolégicas en el entorno, e,
identificar potenciales efectos asociados a dichas reacciones; (iii) consecuentemente, debera

ofrecer acciones para la eliminacion o contencidon y reduccidon de los efectos identificados



relacionados con aguas subterrdneas y superficiales, suelo, emision de gases y riesgo de

incendios”.

Asimismo, la SMA senald que el titular deberd reemplazar “la oracidn ‘Cabe sefAalar que no
existen efectos negativos constatados por la autoridad ambiental en el IFA, ni en la Formulacion
de Cargos reciente, si no que riesgos inherentes (...)’ por la oracion ‘Se identifican los siguientes
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efectos potenciales (...)"".

En relacion con la observacion de la SMA, el Titular ha considerado la solicitud de complementar
la informacion aportada en el PdC relativa a la descripcion de los efectos negativos y la forma en
gue estos se eliminan, contienen o reducen, por lo que ha contratado la realizacion del analisis
técnico respecto del componente suelo, especificamente respecto de los residuos industriales

solidos depositados, el cual actualmente se encuentra en proceso de elaboracion.

En particular, con fecha 28 de febrero de 2025, Just Ltda. emitié una orden de compra a ALS Life
Sciences Chile S.A., laboratorio encargado de la elaboracion del analisis de muestreo respecto
del componente suelo, especificamente, de los residuos industriales sélidos, documento que se
adjunta en un otrosi de esta presentacion. El analisis contratado contempla la evaluacion de los
siguientes parametros: inflamabilidad, toxicidad aguda vy extrinseca, metales ICPMS,
compuestos organicos volatiles (COVs) (TCLP), reactividad (acido sulfhidrico y &cido
cianhidrico), herbicidad (TCLP), pesticidas organoclorados (POCs) (TCLP) y corrosividad. A partir

de los resultados obtenidos, el laboratorio elaborara un Informe Final.

Posteriormente, con fecha 7 de marzo de 2025, personal de ALS Life Sciences Chile S.A.
concurri6 a las dependencias del Proyecto para realizar la toma de muestras de los residuos y el
suelo, lo que ha sido debidamente documentado mediante imagenes que se acompafan en un

otrosi de esta presentacion.

No obstante, el Informe Final con los resultados del analisis aun no se encuentra disponible, ya
que, la elaboracién de informes demora al menos 10 dias contados desde la fecha de la toma de

muestras. En consecuencia, no es posible incorporar dicho informe y los resultados obtenidos en

el presente PdC Refundido. Al respecto, se adjunta carta de fecha 13 de marzo de 2025 de ALS

Life Sciences Chile S.A. dirigida al Titular del Proyecto.



En este contexto, el Titular se compromete a remitir a la SMA el Informe Final solicitado tan pronto
como se encuentre disponible, con el fin de complementar la presente informacion y dar

cumplimiento a lo requerido en la observacion formulada.

Respecto de la modificacion solicitada en la redaccion del PdC, se procedera a reemplazar la
oracion “Cabe sefialar que no existen efectos negativos constatados por la autoridad ambiental
enellFA, nien la Formulacion de Cargos reciente, sino que riesgos inherentes (...)” por la siguiente
“Se identifican los siguientes efectos potenciales (...)”, en cumplimiento de lo instruido por la
SMA. Informacién que sera complementada con los resultados contenidos en el Informe Final

elaborado por ALS Life Sciences Chile S.A.

ii. Observaciones relativas al plan de acciones y metas del cargo N°1

a. Acciones y metas que se implementardn para cumplir satisfactoriamente con la

normativa ambiental infringida

En relacion con las acciones y metas del Cargo N°1, especificamente las Acciones N°1y N°2, la
SMA observé que “se deberan refundir ambas acciones en una sola accidn, en funcién del
principio de economia procedimentaly lograr una fiscalizacion mas expedita y eficaz de las metas
y acciones propuestas en el PDC”. Atendiendo a lo instruido por la autoridad, el Titular ha
procedido a refundir ambas acciones en una sola Accién N°1, a la luz de los principios de
celeridad y eficacia que rigen el procedimiento administrativo, la cual queda formulada de la

siguiente manera:

Accién N°1: “Presentacion del proyecto al SEIA y la obtencion de la RCA respectiva
del proyecto”.

Asimismo, la autoridad indica que el Titular debera “especificar si el proyecto contemplara
continuar con la fase de operacidn y, consecuentemente, se mantendra recepcionando residuos
y de qué tipo, y, por tanto, debera someter a evaluacion tanto la fase de operacidon como de cierre.
O, por el contrario, el proyecto a evaluar solo se circunscribira a la fase de cierre en los términos

sefAalados por el literal a.7 del articulo 19 del Reglamento del SEIA”.

Al respecto, el Titular hace presente que el Proyecto que se sometera a evaluacién ambiental a
través de una DIA corresponde a la fase de cierre de la escombrera, ya que, disminuira

gradualmente la tasa de deposicion de residuos industriales sélidos durante la ejecucion del PdC,
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para ajustarse al limite previsto en el literal 0.8. del articulo 3 del RSEIA en el plazo de un afo a
contar de la aprobacion del PdC. Una vez alcanzado el limite legal y aprobada la RCA, el titular
dejara de recibir residuos industriales solidos para materializar el cierre definitivo, asegurando la
adopcidn de medidas que permitan la adecuada estabilizacion e integracion del terreno con el

entorno, minimizando los posibles impactos ambientales a largo plazo.

En consecuencia, el proyecto que se sometera a evaluacion ambiental corresponde a una DIA
relativa a la fase de cierre del proyecto en atencion a lo establecido en la letra a.7. del articulo 19
del del Decreto Supremo N°40/2012, que Aprueba el Reglamento del Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental (en adelante, ‘RSEIA’). De este modo, la DIA que se ingresara al SEIA

contemplara, entre otras cosas:

e Descripcidn de las partes, accionesy obras aplicables a la fase de cierre: La fase de cierre
contempla un Plan de Cierre y Sellado de la Escombrera, en el cual se detallaran las
acciones necesarias para su desactivacion, estabilizacidn y reintegracion ambiental,
asegurando su integracion minimizando los posibles impactos ambientales en el largo
plazo. Entre las acciones que contemplara la fase de cierre, de manera referencial, se

incluyen:

- Sellado y compactacién del terreno: Empleando técnicas de compactacion y
confinamiento para la minimizar la dispersion de residuos y reducir la interaccidon con
agentes externos. De este modo, se depositaran residuos inertes de la construccion u
otros materiales (grava, arena, cal, etc.) aplicando técnicas de compactacion progresiva
para mejorar su resistencia y evitar asentamientos. Este proceso se realizard bajo

estandares técnicos y normativos, asegurando su estabilidad a largo plazo.

- Instalacion de coberturas superficiales: Aplicacion de geomembranas, suelo
compactado y cobertura vegetal, con el propdsito de prevenir la infiltracién de agua o la

dispersion de particulas.

- Implementacién de un sistema de drenaje y control de aguas superficiales: A través del
disefio de estructuras para canalizar adecuadamente las escorrentias, evitando procesos

erosivos y arrastre de posibles contaminantes.
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Control de gases al interior de la escombrera: Adopcion de medidas para la gestidn de
posibles gases generados en la escombrera, con el fin de prevenir impactos sobre el

medio ambiente y la calidad de vida de las personas.

Desmantelamiento de infraestructura temporal: Retiro de instalaciones auxiliares, tales
como oficinas, caminos de acceso no permanentesy otros equipamientos, garantizando

su disposicion final conforme a la normativa vigente.

Restauracién del terreno y medidas de integracion paisajistica: Implementacion de
acciones para la recuperacion del area intervenida, considerando la revegetacion u otras

estrategias para facilitar su reintegracion al entorno natural.

Descripcién de otros contenidos exigidos en la letra a.7. del articulo 19 del RSEIA:
Durante la etapa de disefo de la fase de cierre se definiran aspectos clave, tales como la
fecha de inicio, cronograma, mano de obra; descripcidn de provision de suministros
basicos; ubicacion y cantidad de recursos naturales renovables a extraer o explotar;
emisiones y forma de abatimiento y control; cantidad y manejo de residuos, productos

guimicos y otras sustancias.

Definicion del contenido definitivo de la DIA: Es importante sefialar que el contenido final
de la DIA se elaborara en funciéon de los antecedentes técnicos desarrollados en la etapa
de disefio del Proyecto, tales como estudios de ingenieria, memorias de calculo, planos

y otros documentos técnicos que seran proporcionados por el Titular del proyecto.

Finalmente, el Titular hace presente que durante la ejecucion del PAC y de la fase de cierre del

Proyecto, se seguiran recibiendo residuos inertes de la construccion para dar estabilidad al

terreno hasta que se concrete el cierre definitivo del Proyecto. La disposicion de residuos inertes

de la construccion se encuentra debidamente autorizada por la Seremi de Salud de la Region de

O’Higgins a través de la Resolucién N°04360 de 29 de abril de 2015, la cual garantiza que la

actividad se desarrolla conforme a los requerimientos sectoriales aplicables.

En cuanto a la gestion de la fase de cierre de la disposicidon de residuos inertes de la construccion,

ésta se llevard a cabo paralelamente ante la Seremi de Salud, ya que no corresponde su

tramitacion ante el SEA en el marco del SEIA. Este procedimiento garantiza que el cierre de la
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escombrera se realizara conforme a la regulacion aplicable, bajo la supervision tanto de la

autoridad ambiental como sanitaria.

Ahora bien, es importante hacer presente que la recepciény tratamiento de estos residuos no se
encuentra dentro de los proyectos o actividades que, conforme con la normativa vigente,
requieren obligatoriamente su ingreso al SEIA. En particular, la planta de tratamiento de estos
residuos no configura un proyecto de aquellos sefialados en el articulo 10 de la Ley N°19.300 ni
en el articulo 3° del RSEIA. En consecuencia, la continuidad en la recepcion de residuos de
construccion corresponde a una actividad necesaria para materializar la fase de cierre del

Proyectoy cuenta con la autorizacion sanitaria correspondiente para su realizacion.

Luego, en cumplimiento de lo observado, el Titular incorpora al PAC la Accién N°1 en los términos
indicados por la SMA, especificamente respecto de: numero indicador, accidon (por ejecutar),
forma de implementacion, indicador de cumplimiento, medios de verificacion impedimentos

eventuales, costos estimados y plazo de ejecucion.

Finalmente, en respuesta a lo sefalado por la SMA, en cuanto a la incorporacidon de una nueva
accion que contemple la entrega de informes mensuales con el registro y descripcion de los

residuos recepcionados durante la ejecucion del PdC, el Titular presenta una nueva Accidn N°2:
Accién N°2: “Entrega de un informe mensual de residuos recepcionados”.

La Accion N°2 establece la obligacion de elaborar y presentar a la SMA un reporte mensual que
contenga un registro detallado de los residuos recepcionados por el Proyecto en el marco de la
evaluacion ambiental y la ejecucién del PdC. El informe que entregard mensualmente el Titular

incluird, a lo menos:

- ldentificaciéon de los residuos: Tipo, composicion y caracteristicas de los residuos

recepcionados.

- Origen de los residuos: Indicacion de la fuente o actividad generadora de los residuos

recepcionados.

- Cantidad y volumen: Registro de la cantidad y volumen de los residuos recepcionados

mensualmente.
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- Gestidny manejo: Descripcion de las medidas de almacenamiento y disposicion de los

residuos dentro del proyecto.

- Medios de verificacion: El informe se acompafara de documentacion que respalde la

veracidad de la informacién declarada.

El contenido de la accién N°2 se detalla en extenso en el PAC Refundido.

3. Observaciones especificas para el Cargo 2

Respecto al Cargo N°2 consistente en “No dar cumplimiento al requerimiento de ingreso al
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental efectuado con fecha 29 de julio de 2019, mediante
la Resolucion Exenta N°1073/2019, sobre la base del cronograma aprobado mediante la

Resolucion Exenta N°1285/2019”, la SMA formuld las siguientes observaciones al PdC:

i. Descripcién de los efectos negativos y forma en que estos se eliminan, o contienen y

reducen

Para dar respuesta a la presente observacion nos remitiremos a lo sefialado previamente en la
seccion correspondiente a la descripcion de los efectos negativos asociados al Cargo N°1. Tal
como se indico, el Titular aln no cuenta con el analisis técnico especifico para el componente
suelo, el cual fue encargado a ALS Life Sciences Chile S.A. el 28 de febrero de 2025, realizandose
el muestreo el 7 de marzo de 2025, y cuyo Informe Final estd pendiente de entrega. En este
sentido, una vez que el informe se encuentre disponible, se incorporaran los fundamentos
técnicos correspondientes en el PAC Refundido. Asimismo, el Titular se encuentra a disposicion
de la SMA para complementar la informacién si asi se requiere dentro del procedimiento

sancionatorio.

ii. Observaciones relativas al plan de accionesy metas del cargo N°2

a. Acciones y metas que se implementaran para cumplir satisfactoriamente con la

normativa ambiental infringida

En atencion a la observacién formulada por la SMA, se eliminan las acciones N°1y N°2 asociadas
al Cargo N°2, dado que la nueva accion refundida N°1 relacionada con el Cargo N°1, ya

contempla elingreso del proyecto al SEIA a través de una DIAy la obtencion de una RCA favorable.
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En su reemplazo y acogiendo lo indicado por la SMA, se incorpora una nueva Accion N°1,

formulada en los siguientes términos:

Accion N°1: “Informar a la Superintendencia del Medio Ambiente, los reportes y
medios de verificacion que acrediten la ejecucion de las acciones comprendidas en
el Programa de Cumplimiento a través de los sistemas digitales que la SMA disponga
al efecto para implementar el SPDC y de conformidad a lo establecido en la
Resolucion Exenta N° 166/2018 de esta Superintendencia”.
Asimismo, en cumplimiento de lo observado, se ha incorporado en la descripcion de la Accion
N°1 del PAC Refundido la informacion requerida para garantizar la adecuada implementaciony
fiscalizacién. En este sentido, se han detallado los siguientes aspectos indicados por la

autoridad: forma de implementacion, plazo de ejecucion, indicadores de cumplimiento y medios

de verificacion, costo estimado e impedimentos eventuales sugeridos.

POR TANTO, en consideracion a lo expuesto en esta presentacion, y en conformidad a lo
establecido en los articulos 42 y 49 de la LOSMAYy los articulos 6° y siguientes del Reglamento, y
sin perjuicio de reiterar la disposicion de mi representada a aclarar o complementar cualquier

aspecto de la presente propuesta de programa de cumplimiento,

SOLICITO A UD., tener por presentado y aprobar el presente programa de cumplimiento,
decretando la suspension del presente procedimiento de sancién y, en definitiva, tras su

ejecucion satisfactoria, poner término al mismo.

PRIMER OTROSI: Considerando las contingencias enfrentadas por el Titular para llevar a cabo un
analisis exhaustivo de los efectos negativos del Proyecto y la forma en que estos se eliminan, o
contienen y reducen, especialmente respecto del componente suelo, venimos en solicitar al

Fiscal Instructor tener presente lo siguiente:

Que, tal como se ha indicado en esta presentaciony en el PAC Refundido acompanfado, el Titular,
en atencion a lo observado por la SMA mediante la R.E. N°2, ordend la realizacion de un analisis
técnico especializado sobre el componente suelo al laboratorio ALS Life Sciences Chile S.A. El
analisis solicitado tiene por objeto determinar, en base a fundamentos técnicos, los efectos
negativos sobre el componente suelo y definir la necesidad de adoptar medidas destinadas a

eliminar, contener o reducir sus impactos.
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En este contexto, con fecha 19 de febrero de 2025, ALS Life Sciences Chile S.A emiti6 una
cotizacion a Just Ltda. para la prestacion del servicio de analisis técnico de diferentes parametros
del componente suelo, especificamente respecto de residuos industriales sélidos. Sin perjuicio
de ello, debido a ajustesinternos en la planificacion financiera de la empresa, la orden de compra
pudo emitirse recién el 28 de febrero de 2025. El andlisis técnico contratado abarco lo siguientes
parametros: inflamabilidad, toxicidad aguday extrinseca, metales ICPMS, compuestos organicos
volatiles (COVs) (TCLP), reactividad (acido sulfhidrico y acido cianhidrico), herbicidad (TCLP),

pesticidas organoclorados (POCs) (TCLP) y corrosividad.

Posteriormente, con fecha 7 de marzo de 2025, ALS Life Sciences Chile S.A. concurrio a las
dependencias del Proyecto para realizar la toma de muestras, tal como conta en el set fotografico
acompanado en el segundo otrosi de esta presentacion. No obstante, debido a la carga de trabajo
del laboratorio, la entrega del informe final tiene un plazo estimado de 10 dias habiles contados

desde la fecha del muestreo.

En razén de lo anterior, a la fecha de presentacion del presente PAC Refundido, el Titular alin no
dispone de los antecedentes necesarios para efectuar una descripciéon detallada y fundada de
los efectos negativos del proyecto sobre el componente suelo, ni para determinar con certeza la

adopcidn de medidas para eliminar, contener o reducir los eventuales impactos.

Es importante destacar que el PdC Refundido ha abordado y dado respuesta a la totalidad de las
observaciones formuladas por la SMA, con excepcion de aquellas cuyo analisis y desarrollo
dependen exclusivamente de los resultados del informe técnico en proceso de elaboracién por
parte de ALS Life Sciences Chile S.A.. En este sentido, el Titular ha desplegado todas las
gestiones necesarias para obtener los antecedentes requeridos dentro del menor plazo posible,
quedando Unicamente a la espera de la entrega del informe para complementar la informacion

faltante.

En consecuencia, solicitamos a Ud. tener presente esta circunstancia al momento de resolver
respecto del PAC Refundido. Desde ya, el Titular reitera su disposicion para remitir el informe final
tan pronto como este sea entregado por ALS Life Sciences Chile S.A., incorporando en una nueva
presentacion el analisis de los resultados obtenidos y, en su caso, la determinacién de medidas

especificas para abordar los efectos negativos identificados sobre el componente suelo, de
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manera tal de volver al cumplimiento de la normativa ambiental a través de la obtencion de una

RCA como resultado del cumplimiento del PdC propuesto.

SEGUNDO OTROSI: Solicitamos a Ud. se sirva tener por acompafiados los siguientes

documentos:

1. Programa de Cumplimiento Refundido del Proyecto ‘Escombrera Green World’, en

formato digital.

2. Carta del Laboratorio de ALS Life Sciences Chile S.A. dirigida a Jaramillo Ulloa Servicios y

Tecnologia, de fecha 13 de marzo de 2025.

3. Informe Técnico de Estudio de Inundacion en Rio Cachapoal Sector KM 3.700 al 4.100
aguas abajo de INGEPA, de mayo de 2022.

4. Estudio Hidraulico-Fluvial del Rio Cachapoal (Actualizacion Proyecto Escombrera), de

ECOFLUJO, de abril de 2020.

5. Anexo de Estimacién de Emisiones ‘Proyecto Escombrera’, presentado en Declaracion de

Impacto Ambiental ‘Proyecto Escombrera’, mes de junio de 2022.

6. Cotizacion N°2670/2025 emitida por ALS Life Sciences Chile S.A. para Just Ltda. respecto
del analisis técnico de diferentes parametros respecto del componente suelo, de fecha

19 de febrero de 2025.

7. Orden de compra por servicios N° J 120-2025, enviada por Just Ltda. a Pablo Saavedra
Herrera de ALS Life Sciences Chile S.A., en la cual se contratan servicios de analisis de
diferentes parametros respecto del componente suelo (residuos industriales sdélidos), de

fecha 28 de febrero de 2025.

8. Setde fotografias de toma de muestras de suelo por parte ALS Life Sciences Chile S.A. en

las dependencias del Proyecto.

9. Anexo de ‘Esquema General contenidos minimos de la Declaraciéon de Impacto

Ambiental’.
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Sociedad Comercial Green World Limitada

Mediante la suscripcion del presente instrumento las partes declaran lo siguiente: Por un lado,
Just Lltda. consiente la suscripcién de este instrumento en su calidad de nueva titular del
proyecto; Por otro, la Sociedad Comercial Green World Ltda. suscribe el presente instrumento en
su calidad de empresa infractora. Por consiguiente, esta Ultima asume la responsabilidad

respecto de la ejecucidn de las acciones comprometidas
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PROGRAMA DE CUMPLIMIENTO ‘ESCOMBRERA GREEN WORLD'.

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

IDENTIFICADOR DEL HECHO

DESCRIPCION DE LOS HECHOS, ACTOS Y
OMISIONES QUE CONSTITUYEN LA
INFRACCION

La ejecucidn de un proyecto de disposicion de residuos industriales sélidos de capacidad total de disposicidn superior a
50 toneladas, sin contar con una Resolucion de Calificacion Ambiental.

Ley N° 19.300, articulo 10, literal o):

Art. 10.- Los proyectos o actividades susceptibles de causar impacto ambiental, en cualesquiera de sus fases, que deberan
someterse al sistema de evaluacién de impacto ambiental, son los siguientes:

o) Proyectos de saneamiento ambiental, tales como sistemas de alcantarillado de agua potable, plantas de tratamiento de
aguas o de residuos solidos de origen domiciliario, rellenos sanitarios, emisarios submarinos, sistemas de tratamiento y
disposicion de residuos industriales liquidos o sélidos.

Decreto Supremo 40/2012
Articulo 3.- Tipos de proyectos o actividades. Los proyectos o actividades susceptibles de causar impacto ambiental, en
cualesquiera de sus fases, que deberan someterse al Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiente son las siguientes: (...)

NORMATIVA PERTINENTE

0.8. Sistemas de tratamiento, disposicidn y/o eliminacion de residuos industriales sélidos con una capacidad igual o mayor
a treinta toneladas dia (32 t/dia) de tratamiento o igual o superior a cincuenta toneladas (50 t) de disposicion.

Ley N° 20.417
Corresponderd exclusivamente a la Superintendencia del Medio Ambiente el ejercicio de la potestad sancionadora

respecto de las siguientes infracciones:




DESCRIPCION DE LOS EFECTOS

NEGATIVOS PRODUCIDOS POR LA
INFRACCION O

FUNDAMENTACION DE LA INEXISTENCIA
DE EFECTOS NEGATIVOS

b) La ejecucién de proyectos y el desarrollo de actividades para los que la ley exige Resolucién de Calificacion Ambiental,
sin contar con ella. Asimismo, el incumplimiento del requerimiento efectuado por la Superintendencia segun lo previsto en
las letras i), j), y k) del articulo 32.

“Se identifican los siguientes efectos potenciales derivados de “que no se han evaluado debidamente los impactos antes de

ejecutarse un proyecto, acorde con el principio preventivo que inspira el SEIA, de manera que no se han podido establecer
medidas que pudieran hacerse cargo de estos potenciales efectos, una vez detectados, es posible sostener que el proyecto
ha generado, al menos, un riesgo asociado a la erosion y deposicion, lo que, ante episodios meteoroldgicos extremos, los
movimientos de masas y desplazamientos de materiales podria ocasionar afectacion al rio Cachapoal en cuanto a su calidad
de agua, fauna ictica y flora aguas abajo, como también sobre componentes antrdpicos como la infraestructura asociada al
cauce y detrimento de los componentes ambientales humanos aguas abajo del emplazamiento de la UF.” (Formulacion de
Cargos, pdg. 9).

No obstante lo anterior, con respecto al componente hidroldgico se descartan los efectos negativos segun el Informe
Técnico de Estudio de Inundacién en Rio Cachapoal Sector KM 3.700 al 4.100 aguas abajo de INGEPA y el Estudio Hidraulico-
Fluvial del Rio Cachapoal de Ecoflujo, ambos presentados en la Declaracién de Impacto Ambiental de “Proyecto Escombrera”
afio 2022, se concluye que:

a) Enlos perfiles aledafios a la propiedad en estudio, no se produce desborde para los periodos de retorno estudiados
(Perfiles 128@138, Ribera Norte). Se incorpora la crecida de T-200 afios en el analisis, para verificar el nivel de
capacidad de porteo del Rio Cachapoal en la zona de estudio, arrojando el mismo resultado.

b) Por lo anterior, la Escombrera no interviene en la respuesta del Rio Cachapoal a las crecidas, dado que no afecta su
capacidad de porteo.

c) Elestudio de socavaciones, también arroja conclusiones favorables, dados los sedimentos del sector del cauce activo
(representados por Calicata N°3), el lecho presenta bajos niveles de socavacion general (32 cm y 17 cm con los dos
métodos de calculo).

d) A juicio de la consultora hidraulica y dado el emplazamiento del sector Escombrera, por encontrarse fuera del
alcance de las crecidas, no requiere obras fluviales para encauzar le rio, ni para defender el borde y las instalaciones.

e) Para efectos de una crecida periddica ordinaria, como resulta ser un caudal asociado a un periodo de retorno T=5
afios, en donde la superficie ocupada por esta crecida se considera cauce del rio Cachapoal, es posible afirmar que
el proyecto escombrera se encuentra fuera del cauce de rio Cachapoal.

f) Es posible observar que, para efectos de una crecida extraordinaria, como lo es un caudal asociado a un periodo de
retorno T=100 afos, en donde la superficie ocupada por este caudal no se considerara cauce de rio, también es
posible afirmar el proyecto escombrera se encuentra fuera del cauce de rio Cachapoal y desafectado por esta
crecida.




g) Enconclusidn, luego de los resultados obtenidos y su posterior andlisis, es posible afirmar que el proyecto “Proyecto
Escombrera” de propiedad de ESCOMBRERA SOCIEDAD COMERCIAL GREEN WORLD LTDA., se encuentra fuera del
cauce de rio Cachapoal y, ademas dada la distancia a la que se encuentra el proyecto es posible descartar alguna
influencia de este sobre el cauce del rio Cachapoal.

Luego, en relacidén con el componente emisiones, se descartan efectos negativos de acuerdo con lo establecido en el Anexo
de Estimacion de emisiones presentado en la Declaracion de Impacto Ambiental de “Proyecto Escombrera” afio 2022, en el
que se realizd una completa revisidon de los antecedentes del Proyecto, su descripcidn, las principales fuentes de emisidn,
tales como el transito de camiones para el traslado de residuos, transito de vehiculos livianos, emisiones de combustién de
magquinaria y vehiculos, entre otras, ademas del levantamiento de datos en terreno. En este Anexo se concluye que:

a) El Proyecto se encuentra inserto en una zona declarada saturada por material particulado respirable como
concentracién anual y de 24 horas en el Valle Central de la VI Regidn por el D.S N°7/2009 y lo indicado en el D.S N2
82/2009, que rectifica limite norte de la Declaracidn de Zona Saturada del Valle Central de la Regidn de O'Higgins,
ambos del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

b) De acuerdo a los resultados asociados a las emisiones a generar durante la fase de construccién, operaciéon vy cierre,
no superan los limites establecidos para la compensacién de emisiones en el D.S N°15/2013 “Plan de
Descontaminacion del Valle Central de la Regién del Libertador Bernardo O’Higgins

Por dltimo, respecto al componente suelo y en cumplimiento de lo observado por la SMA en la R.E. N°2, el titular ha
adoptado las medidas necesarias para abordar la observacién formulada. En este contexto, con fecha 28 de febrero de 2025,
se emitié una orden de compra a ALS Life Sciences Chile S.A., encargando a dicho laboratorio la elaboracion de un anlisis
de muestreo para caracterizar los residuos depositados y evaluar la calidad del suelo del drea del pozo del Proyecto. De este
modo, el 7 de marzo de 2025, personal de ALS Life Sciences Chile S.A. concurrié al sitio para realizar la toma de muestras
necesaria para la elaboracion del informe, proceso que ha sido debidamente documentado.

Actualmente, el Titular se encuentra a la espera de la entrega del Informe Final por parte del laboratorio, el cual contendra
los antecedentes técnicos necesarios para sustentar el andlisis y descarte de los impactos sobre el componente suelo. En
consecuencia, una vez que se reciba dicho informe se incorporaran dichos antecedentes al PdC Refundido, asegurando la
debida actualizacién de la informacién conforme a los resultados obtenidos.

FORMA EN QUE SE ELIMINAN O
CONTIENEN Y REDUCEN LOS EFECTOS Y
FUNDAMENTACION EN CASO EN QUE
NO PUEDAN SER ELIMINADOS

Esta seccidon serd actualizada conforme a los resultados contenidos en el Informe Final elaborado por ALS Life Sciences Chile
S.A.




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

2.1 METAS

- La obtencidon de una RCA favorable, a través de una Declaracidon de Impacto Ambiental que incluya la regularizacién de la fase de cierre del Proyecto
“Regularizacién de actividades de cierre del Proyecto Escombrera Green World”.

- Implementar medidas que permitan la regularizacion ambiental del cierre del sitio de disposicion de residuos, asi como el manejo de aspectos ambientales
asociados, en cumplimiento de la normativa.

2.2 PLAN DE ACCIONES
2.2.1 ACCIONES EJECUTADAS

Incluir todas las acciones cuya ejecucion ya finalizé o finalizara antes de la aprobacion del Programa.

FECHA DE COSTOS
N° DESCRIPCION IMPLEMENTA INDICADORES DE CUMPLIMIENTO MEDIOS DE VERIFICACION
INCURRIDOS
IDENTI CION
FICAD | (describir los aspectos fundamentales de la fech . d d iabl ilizara
Ly s (fechas precisas (datos, antecedentes o variables que se utilizardn
OR . ' de inicio y de para valorar, ponderar o cuantificar el cumplimiento (a informar en Reporte Inicial) (en miles de $)
incorporando mayores detalles en anexos si P . .
X término) de las acciones y metas definidas)
es necesario)
Accion Reporte Inicial
N No aplica
I.o No aplica No aplica i No aplica
aplica | eorma de Implementacién No aplica
No aplica

2.2.2 ACCIONES EN EJECUCION

Incluir todas las acciones que han iniciado su ejecucion o se iniciaran antes de la aprobacion del Programa.




a FECHA DE INICIO Y PLAZO DE INDICADORES DE p COSTOS IMPEDIMENTOS
DESCRIPCION < MEDIOS DE VERIFICACION
EJECUCION CUMPLIMIENTO ESTIMADOS EVENTUALES
I N°
IDENTI (indicar segun corresponda:
FICAD | (describir los aspectos fundamentales de la (fecha precisa de inicio para acciones (datos, ant.e.ced’entes o variables . . . .a ecton ::lltern?tlva q u ese
accién v forma de implementacién 2 iniciadas v fecha estimada para las que se utilizaran para valorar, (a informar en Reporte Inicial, ejecutara y su identificador,
OR incor oran;’o mavores de,lalles en ane);os si y réximasya iniciarse Iaz':) de ponderar o cuantificar el avance Reportes de Avance y Reporte (en miles de $) implicancias que tendria el
P esynecesario) P e'ecucién’)y P y cumplimiento de las acciones Final respectivamente) impedimento y gestiones a
L y metas definidas) realizar en caso de su
ocurrencia)
Accion Reporte Inicial Impedimentos
) No aplica .
No aplica No aplica
Reportes de avance
No Accion alternativa,
aplica | Forma de Implementacién No aplica No aplica Noaplica |implicancias y gestiones

No aplica

2.2.3 ACCIONES PRINCIPALES POR EJECUTAR

No aplica

Reporte final

No aplica

Incluir todas las acciones no iniciadas por ejecutar a partir de la aprobacion del Programa.

asociadas al
impedimento

No aplica

PLAZO DE COSTOS IMPEDIMENTOS
DESCRIPCION INDICADORES DE CUMPLIMIENTO MEDIOS DE VERIFICACION
EJECUCION ESTIMADOS EVENTUALES
N° (p‘:ralft(:: duen::o a (indicar segun corresponda:
IDENTI (describir los aspectos fundamentales de la notificacion de la . — _a ceion ?Itern.atlva qu € se
CAD oA . il ! (datos, antecedentes o variables que se utilizaran . ejecutara y su identificador,
FI accion y forma de implementacion, aprobacion del PDC, oo (a informar en Reportes de Avance . A . ;
. . . . . para valorar, ponderar o cuantificar el avance y . . (en miles de $) implicancias que tendria el
OR incorporando mayores detalles en anexos si | definido con un inicio .. . . y Reporte Final respectivamente) . ) .
. P cumplimiento de las acciones y metas definidas) impedimento y gestiones a
es necesario) y término de forma N
. : realizar en caso de su
independiente de Tt
otras acciones) ocurrencia
Accién Fecha de Inicio: | - Cotizacién de la elaboracién de una | Reportes de avance Impedimentos
1 10 dias habiles Declaracion de Impacto Ambiental | - Resultados de la $40.900 - Retraso en la

desde la

para el Proyecto.

contrataciéon para el

elaboracién de la DIA




Ingreso del Proyecto “Regularizacién
de actividades de cierre del Proyecto
Escombrera Green World” al Sistema
de Evaluacion de Impacto Ambiental
a través de una Declaraciéon de
Impacto Ambiental y la obtencién de
la  Resolucién de  Calificacién
Ambiental respectiva del Proyecto.

Forma de Implementacién

Elaboracién diligente del instrumento
de ingreso al SEIA, sumado a una
tramitacion proactiva del
procedimiento de evaluacion
ambiental para la obtencion de la
RCA favorable para el proyecto.

aprobacion del
Programa de
Cumplimiento.

Fecha de
término: 180
dias habiles
desde la
aprobacion del
Programa de
Cumplimiento (La
presentacion de
la DIA se
realizara antes de
cumplirse 6
meses de la
presentacion del
PdC Refundido).

Ingreso al SEIA del Proyecto a través
de una DIA.
Obtencién de RCA favorable.

andlisis del mecanismo
de ingreso al Sistema de
Evaluacion de Impacto
Ambiental (SEIA).
Resultado de la
contratacion para la
elaboracién de la via a
través de la cual se
ingresard al SEIA, segun
corresponda.
Cronograma de las
campanas a realizarse.
Reporte trimestral del
estado de avance de la

elaboracién del
proyecto.

- Comprobantes de
ingreso al SEIA y de
tramitacion diligente
(Adendas).

Reporte final

por causas
debidamente
acreditadas, tales
como requerimientos
de campanias
adicionales o
gestiones con otros
actores no
dependientes del
Titular.

- Resolucién de
competencias por

parte del SEA al
ingresar el Proyecto.

- Retrasos en la
obtencion de la RCA
por causas no
imputables al titular
tales como las
suspensiones de plazo
decretadas por

resolucion del SEA,
exigencia de estudios
adicionales en
ICSARAs, entre otras.

RCA favorable

Acciodn alternativa,
implicancias y gestiones
asociadas al
impedimento

Informe a la SMA dentro
de los 5 dias habiles de
tomar conocimiento del
impedimento.




En este contexto, el Proyecto
contempla la evaluacion de las
actividades relativas a la fase de
cierre de la actividad.

Para el ingreso a evaluacién

ambiental se considera:

e Contratacién de consultoria legal
para el analisis del mecanismo de
ingreso al Sistema de Evaluacion
de Impacto Ambiental (SEIA).

e Contratacion de consultoria
técnica.

e Desarrollo de términos de
referencia para la elaboracion de
la via a través de la cual se
ingresard al  SEIA, segun
corresponda.

e Elaboracion de cronograma que
definird las campanias a levantar
y la temporalidad de estas.

e Ejecucibn de campafias de
levantamiento de informacién en
terreno.

e Elaboracién de la documentacion
requerida, capitulos, informes
técnicos, cartografia, entre otros,
incluyendo analisis de posibles
impactos  sinérgicos en el
entorno al sitio de extraccion de
aridos desde la perspectiva de la
calidad del aire, asi como
también las posibles medidas a
comprometerse  durante el

proceso de evaluacion
ambiental, como el plan de cierre
de este.

e Ingreso del proyecto al SEIA.




e Tramitacidn diligente del
proyecto en el SEIA
(presentacion de  Adensas,
informacion, etc.).

e Obtencién de RCA favorable.

Accion

Entrega de un Informe mensual de
residuos recepcionados

Fecha de inicio:
30 dias habiles
desde la
aprobacién del
Programa de
Cumplimiento

Fecha de
término: Hasta la
obtencion de la
RCA favorable.

Entrega de informe mensual de
residuos recepcionados a través
de SPdC.

Reportes de avance

Entrega de informes
mensuales sobre los
residuos recepcionados,
en el cual se de cuenta al
menos del tipo de
residuos, cantidad vy
volumen, procedencia,
entre otros. Asi como de
dificultades o ajustes
respecto a la
implementacion de la
accion.

Registro de residuos
recepcionados en base a
declaraciones realizadas a

través del Sistema
Nacional de
Declaraciones de

Residuos (SINADER), guias
de despacho, y registros
internos del Proyecto.

$5.000

Impedimentos

1. Fallas en los sistemas
electrénicos de la
autoridad ambiental, tales
como SPdC o SINADER,
que impidan la
presentacion oportuna de
los informes o la
generacion de registros
oficiales respecto de los
residuos recepcionados.

2. Demoras o problemas
en la  emisién de
documentacion de
respaldo no imputables al
titular, tales como retraso
en la entrega de guias de
despacho por parte de
proveedores o
transportistas de residuos;
0 errores o inconsistencias
en los documentos
proporcionados por
terceros, como registros
incompletos o incorrectos
que requieran
correcciones antes de ser
reportados.

3. Existencia de
condiciones extremas que




Forma de Implementacion

afecten la operatividad del
proyecto, tales como
desastres naturales que
afecten la recopilacion o
resguardo de la
informacién; huelgas o
paralizaciones de servicios
externos que afecten la
gestion documental o

administrativa del
proyecto.
4. Requerimientos

adicionales o inesperados
de la autoridad, tales
como  solicitudes de
informacion
complementaria o]
aclaraciones que
extiendan los plazos de
entrega, o modificaciones
de formato o contenidos
exigidos que requieran
ajustes.

La ejecucidn de la accidn se realizara
de manera diligente y sistematica,
asegurando la correcta gestidon vy
trazabilidad de los residuos
recepcionados por el Proyecto en el
marco del PdC. Su implementacion se
realizara conforme a los siguientes
criterios:

1. La accion se llevard a cabo de
manera mensual, el informe se

Reporte final

Accion alternativa,
implicancias y gestiones
asociadas al
impedimento

- Entrega de informe final
que consolide todos los
informes mensuales
presentados durante la
ejecucion del PdC. El cual
incluird un andlisis de los
datos obtenidos respecto de
la gestion de los residuos
recepcionados por el
proyecto, para dar cuenta de
la correcta implementacion

1. Se debera informar a la
SMA respecto del
impedimento dentro del
plazo de 5 dias habiles
desde su ocurrencia,
acreditando debidamente
dicha circunstancia a
través de documentacion
de respaldo.




realizara con base a registros
fidedignos y verificables, y se
empleardn procedimientos internos
para la recolecciéon, validacion vy
presentacion de los datos.

2. Para la elaboracién de informe se
recopilara informacién sobre los
residuos ingresados en el periodo
correspondiente, utilizando diversas
fuentes, tales como SINADER, guias
de despacho, registros internos del
Proyecto, u otros documentos.

3. El informe debera contener a lo
menos:

- Origen de los residuos:
Indicacién de la fuente o
actividad generadora de los
residuos recepcionados.

- Cantidad y volumen: Registro
de la cantidad y volumen de
los residuos recepcionados
mensualmente.

- Gestidén y manejo:
Descripcidn de las medidas
de almacenamiento y
disposicion de los residuos
dentro del proyecto.

- Medios de verificacion: El
informe se acompafiara de
documentacidn que respalde
la veracidad de la
informacioén declarada.

4. El informe mensual sera remitido a
la SMA a través del Sistema de
Plataforma de Cumplimiento (en

de la accion vy
cumplimiento de
obligacién ante la SMA.

el
la

2. Presentacion del
informe en base a la
informacion fidedigna

disponible al vencimiento
del plazo de entrega del
reporte, indicando
expresamente que se
enfrentaron
impedimentos no
imputables al Titular que
impidieron la entrega de la
informacion completa,
acompafiando
documentacion de
respaldo.

3. Adopcion de medidas
de contingencia y ajustes

operacionales para
enfrentar impedimentos,
tales como la
implementacion de

registros  paralelos o
sistemas alternativos de
respaldo de la
informacion.

4. Presentacion de los
informes de forma fisica
ante problemas con los
sistemas electrdnicos de la
SMA, a través de oficina de
partes.

5. Si el impedimento
radica en la demora en la
entrega de la
documentacion de
terceros, se podran
presentar declaraciones




adelante, ‘SPdC’), y sera acompafiado
de anexos con respaldo documental.

Adicionalmente, la implementacién
de la accién contemplara la revision
mensual del cumplimiento de la
accion en el marco del PdC,
identificando oportunidades de
mejora en la gestion de residuos y
elaboracién de los reportes.

juradas de los
proveedores o
transportistas,
certificando la demora en
la entrega de registros
mientras se regulariza la
situacion.

Accion

Desarrollar capacitacion en gestion
ambiental y control de aspectos
ambientales

Forma de implementacion

Capacitar en materia de Gestion
Ambiental y control de aspectos
ambientales, al personal que trabaja
en las operaciones de la Escombrera.

- Contratacion del servicio de
capacitacion.

- Desarrollo de las
capacitaciones.

- Generacion de registro de
participantes de la
capacitacion.

- Registro fotografico.

Fecha de inicio:
Dos (2) meses
desde la
notificacion de
aprobacién del
Programa de

L Desarrollo de la capacitacién ambiental
Cumplimiento.

a los trabajadores.

Fecha de
término: Durante
toda la vigencia
del Programa de
Cumplimiento

Reportes de avance

Programa de
capacitacion.
Presentacion PPT o
audiovisual de la
capacitacion.

Registro de asistencia.
Fotografias que permitan
constatar el desarrollo de
la capacitacion con fecha
y hora.

Reporte final

Reporte consolidado de
la ejecucion de la accidn.
Consolidado de los
registros de
capacitaciones.
Consolidado de los
registros de asistencia.
Consolidado de los
costos totales
incurridos.

$4.115.

Impedimentos

No aplica

Accion alternativa,
implicancias y gestiones
asociadas al
impedimento

No aplica.




- Las actividades seran
desarrolladas de forma
semestral al personal.

Accion

Implementacion de Protocolo de
comunicacion con representantes
de las comunidades cercanas al
Proyecto.

Forma de implementacion

Se realizard un programa de
comunicacion con la comunidad
localizada en el entorno adyacente
del proyecto (al menos con sus
actores representativos relevantes,
como las juntas de vecinos). En el cual

se consideran las  siguientes
actividades

- Se desarrollard un protocolo de

comunicacién con

representantes de la comunidad,
que defina objetivos, alcances y
responsables.

- Se implementard un libro
reclamos y/o consultas que
estara disponible en la garita de
acceso durante las horas de
funcionamiento de la
Escombrera

Fecha de inicio:
dos (2) meses
desde la
notificacion de la
aprobacion del
Programa de
Cumplimiento

Fecha de
término: durante
toda la vigencia
del Programa de
Cumplimiento.

Implementacion del Protocolo de
comunicacién con la comunidad

Reportes de avance

Protocolo de
comunicacion.

Reporte trimestral.
Respaldo fotogréfico del
libro de reclamos y/o
consultas para el
periodo
correspondiente.

Reporte final

Reporte consolidado de
la ejecucion de la accidn.
Consolidado de los
costos totales.

$4.115.

Impedimentos

No aplica.

Accion alternativa,
implicancias y gestiones
asociadas al
impedimento

No aplica




- Serealizara un reporte trimestral
donde se registraran las
observaciones de vecinos.

2.2.4 ACCIONES ALTERNATIVAS

Incluir todas las acciones que deban ser realizadas en caso de ocurrencia de un impedimento que imposibilite la
ejecucion de una accidn principal.

ACCION
a PLAZO DE INDICADORES DE p COSTOS
N° DESCRIPCION PRINCIPAL EJECUCION CUMPLIMIENTO MEDIOS DE VERIFICACION ESTIMADOS
| \DENTI ASOCIADA
- (datos, antecedentes o variables
FICAD (describir los aspectos fundamentales de la e R TR e el
accion y forma de implementacion, o ip X oo ' | (ainformar en Reportes de Avance .
OR . .| (N° Identificador) ocurrencia del ponderar o cuantificar el avance X . (en miles de $)
incorporando mayores detalles en anexos si Teeclan) ol CalrR S y Reporte Final respectivamente)
Sl y metas definidas)
Accién No aplica No aplica Reportes de avance
N li N li
No o aplica - o aplica .
. No aplica No aplica
aplica | Forma de implementacion Reporte final
No aplica No aplica

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

IDENTIFICADOR DEL HECHO

] 2ol Tel[o] Mo Mo LH 71 Te 2 [ ¥\t (e SAAN No dar cumplimiento al requerimiento de ingreso al Sistema de Evaluacién Ambiental de Impacto ambiental efectuado
OMISIONES QUE CONSTITUYEN LA con fecha 29 de julio de 2019, mediante la Resolucion Exenta N°1073/2019, sobre la base del cronograma aprobado
INFRACCION mediante la Resolucion Exenta N°1285/2019.




e LeyN°20.417
Corresponderd exclusivamente a la Superintendencia del Medio Ambiente el ejercicio de la potestad sancionadora

respecto de las siguientes infracciones:

b) La ejecucién de proyectos y el desarrollo de actividades para los que la ley exige Resolucién de Calificacion Ambiental,
sin contar con ella. Asimismo, el incumplimiento del requerimiento efectuado por la Superintendencia segun lo previsto en
NORMATIVA PERTINENTE las letras i), j), y k) del articulo 32.

e Resolucién N° 226 de fecha 12 de febrero de 2019 de la Superintendencia del Medio Ambiente.
e Resolucién N° 1073, de fecha 29 de julio de 2019 de la Superintendencia del Medio Ambiente.
e Resolucion N° 1285/2019.

Cabe sefialar que no existen efectos negativos constatados por la autoridad ambiental en el IFA, ni en la Formulacién de
Cargos reciente, si no que riesgos inherentes derivados de “que no se han evaluado debidamente los impactos antes de
ejecutarse un proyecto, acorde con el principio preventivo que inspira el SEIA, de manera que no se han podido establecer
medidas que pudieran hacerse cargo de estos potenciales efectos, una vez detectados, es posible sostener que el proyecto
ha generado, al menos, un riesgo asociado a la erosidn y deposicion, lo que, ante episodios meteoroldgicos extremos, los
movimientos de masas y desplazamientos de materiales podria ocasionar afectacién al rio Cachapoal en cuanto a su
calidad de agua, fauna ictica y flora aguas abajo, como también sobre componentes antrépicos como la infraestructura
asociada al cauce y detrimento de los componentes ambientales humanos aguas abajo del emplazamiento de la UF.”
(Formulacién de Cargos, pag. 9).

DESCRIPCION DE LOS EFECTOS
NEGATIVOS PRODUCIDOS POR LA
INFRACCION O

FUNDAMENTACION DE LA INEXISTENCIA
DE EFECTOS NEGATIVOS

No obstante lo anterior, con respecto al componente hidroldgico se descartan los efectos negativos segln el Informe
Técnico de Estudio de Inundacién en Rio Cachapoal Sector KM 3.700 al 4.100 aguas abajo de INGEPA y el Estudio
Hidraulico-Fluvial del Rio Cachapoal de Ecoflujo, ambos presentados en la Declaracién de Impacto Ambiental de “Proyecto
Escombrera” afio 2022, se concluye que:

a) Enlos perfiles aledafios a la propiedad en estudio, no se produce desborde para los periodos de retorno
estudiados (Perfiles 128 @138, Ribera Norte). Se incorpora la crecida de T-200 afios en el analisis, para verificar el
nivel de capacidad de porteo del Rio Cachapoal en la zona de estudio, arrojando el mismo resultado.

b) Por lo anterior, la Escombrera no interviene en la respuesta del Rio Cachapoal a las crecidas, dado que no afecta su
capacidad de porteo.




c) Elestudio de socavaciones, también arroja conclusiones favorables, dados los sedimentos del sector del cauce
activo (representados por Calicata N°3), el lecho presenta bajos niveles de socavacion general (32 cmy 17 cm con
los dos métodos de calculo).

d) A juicio de la consultora hidraulica y dado el emplazamiento del sector Escombrera, por encontrarse fuera del
alcance de las crecidas, no requiere obras fluviales para encauzar le rio, ni para defender el borde y las
instalaciones.

e) Para efectos de una crecida periddica ordinaria, como resulta ser un caudal asociado a un periodo de retorno T=5
afios, en donde la superficie ocupada por esta crecida se considera cauce del rio Cachapoal, es posible afirmar que
el proyecto escombrera se encuentra fuera del cauce de rio Cachapoal.

f) Es posible observar que, para efectos de una crecida extraordinaria, como lo es un caudal asociado a un periodo
de retorno T=100 afios, en donde la superficie ocupada por este caudal no se considerara cauce de rio, también es
posible afirmar el proyecto escombrera se encuentra fuera del cauce de rio Cachapoal y desafectado por esta
crecida.

g) En conclusion, luego de los resultados obtenidos y su posterior analisis, es posible afirmar que el proyecto
“Proyecto Escombrera” de propiedad de ESCOMBRERA SOCIEDAD COMERCIAL GREEN WORLD LTDA., se encuentra
fuera del cauce de rio Cachapoal y, ademas dada la distancia a la que se encuentra el proyecto es posible descartar
alguna influencia de este sobre el cauce del rio Cachapoal.

Luego, en relacion con el componente emisiones, se descartan efectos negativos de acuerdo con lo establecido en el
Anexo de Estimacidn de emisiones presentado en la Declaracién de Impacto Ambiental de “Proyecto Escombrera” afio
2022, en el que se realizé una completa revision de los antecedentes del Proyecto, su descripcidn, las principales fuentes
de emisidn, tales como el transito de camiones para el traslado de residuos, transito de vehiculos livianos, emisiones de
combustién de maquinaria y vehiculos, entre otras, ademas del levantamiento de datos en terreno. En este Anexo se
concluye que:

a) El Proyecto se encuentra inserto en una zona declarada saturada por material particulado respirable como
concentracion anual y de 24 horas en el Valle Central de la VI Regidn por el D.S N°7/2009 y lo indicado en el D.S N@
82/2009, que rectifica limite norte de la Declaracidn de Zona Saturada del Valle Central de la Regidon de O'Higgins,
ambos del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

b) De acuerdo a los resultados asociados a las emisiones a generar durante la fase de construccién, operaciény
cierre, no superan los limites establecidos para la compensacion de emisiones en el D.S N°15/2013 “Plan de
Descontaminacién del Valle Central de la Regidn del Libertador Bernardo O’Higgins.

Por ultimo, respecto al componente suelo y en cumplimiento de lo observado por la SMA en la R.E. N°2, el titular ha
adoptado las medidas necesarias para abordar la observacion formulada. En este contexto, con fecha 28 de febrero de 2025,




se emitié una orden de compra a ALS Life Sciences Chile S.A., encargando a dicho laboratorio la elaboracion de un analisis
de muestreo para caracterizar los residuos depositados y evaluar la calidad del suelo del drea del pozo del Proyecto. De este
modo, el 7 de marzo de 2025, personal de ALS Life Sciences Chile S.A. concurrid al sitio para realizar la toma de muestras
necesaria para la elaboracion del informe, proceso que ha sido debidamente documentado.

Actualmente, el Titular se encuentra a la espera de la entrega del Informe Final por parte del laboratorio, el cual contendra
los antecedentes técnicos necesarios para sustentar el analisis y descarte de los impactos sobre el componente suelo. En
consecuencia, una vez que se reciba dicho informe se incorporaran dichos antecedentes al PdC Refundido, asegurando la
debida actualizacion de la informacion conforme a los resultados obtenidos.

FORMA EN QUE SE ELIMINAN O Esta seccion serd actualizada conforme a los resultados contenidos en el Informe Final elaborado por ALS Life Sciences Chile
CONTIENEN Y REDUCEN LOS EFECTOS Y E¥:W
FUNDAMENTACION EN CASO EN QUE

NO PUEDAN SER ELIMINADOS

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

2.1 METAS

- La obtencion de una RCA favorable, a través de una Declaracidon de Impacto Ambiental que incluya la regularizacién de la fase de cierre del Proyecto “Regularizacién de
actividades de cierre del Proyecto Escombrera Green World”.
- Cumplir con el requerimiento de ingreso al SEIA del Proyecto ‘Escombrera Green World’.

2.2 PLAN DE ACCIONES

2.2.1 ACCIONES EJECUTADAS

Incluir todas las acciones cuya ejecucion ya finalizé o finalizara antes de la aprobacion del Programa.

FECHA DE

IMPLEMENTA
CION

ND
IDENTI

COSTOS

MEDIOS DE VERIFICACION INCURRIDOS

DESCRIPCION INDICADORES DE CUMPLIMIENTO




ibir | fi | | 3
FICAD (des:(r:::li);rn osf:::f:;oesir:n:iea:ee:ttaade;nde a (fechas precisas (datos, antecedentes o variables que se utilizaran
OR . y P o de inicio y de para valorar, ponderar o cuantificar el cumplimiento (a informar en Reporte Inicial) (en miles de $)
incorporando mayores detalles en anexos si .. . .
X término) de las acciones y metas definidas)
es necesario)
Accion | Reporte Inicial
N No aplica

o] . . .

; No aplica No aplica . No aplica
aplica No aplica

Forma de Implementacion

No aplica

2.2.2 ACCIONES EN EJECUCION

Incluir todas las acciones que han iniciado su ejecucion o se iniciaran antes de la aprobacion del Programa.

= FECHA DE INICIO Y PLAZO DE INDICADORES DE P COSTOS IMPEDIMENTOS
DESCRIPCION 2 MEDIOS DE VERIFICACION
EJECUCION CUMPLIMIENTO ESTIMADOS EVENTUALES
N°
IDENTI (indicar seguin corresponda:
FICAD | (describir los aspectos fundamentales de la (fecha precisa de inicio para acciones (datos, ant.e.ced?ntes o variables . . . .a ceion :'altern.atwa qu € se
accion v forma de implementacion 2 iniciadas v fecha estimada para las que se utilizaran para valorar, (a informar en Reporte Inicial, ejecutara y su identificador,
OR incor oran(‘i,o mavores dezalles en ane):os si y réximasya iniciarse IazI:; de ponderar o cuantificar el avance Reportes de Avance y Reporte (en miles de $) implicancias que tendria el
4 esynecesario) 5 e'ecucién')y 5 y cumplimiento de las acciones Final respectivamente) impedimento y gestiones a
) y metas definidas) realizar en caso de su
ocurrencia)
Accion Reporte Inicial Impedimentos
. No aplica .
No aplica No aplica
Reportes de avance
No Acciodn alternativa,
aplica | Forma de Implementacién No aplica No aplica Noaplica | implicancias y gestiones

No aplica

2.2.3 ACCIONES PRINCIPALES POR EJECUTAR

No aplica

Reporte final

No aplica

asociadas al
impedimento

No aplica




Incluir todas las acciones no iniciadas por ejecutar a partir de la aprobacion del Programa.

a PLAZO DE p COSTOS IMPEDIMENTOS
DESCRIPCION 7 INDICADORES DE CUMPLIMIENTO MEDIOS DE VERIFICACION
EJECUCION ESTIMADOS EVENTUALES
N° (pepl:(:::::) duen::o a (indicar segun corresponda:
IDENTI (describir los aspectos fundamentales de la notificacion de la . . _acc|on ::lltern?tlva _q.ue £
o . ) ) (datos, antecedentes o variables que se utilizaran . ejecutara y su identificador,
FICAD accion y forma de implementacion, aprobacion del PDC, e (a informar en Reportes de Avance " P . a
. . . . . para valorar, ponderar o cuantificar el avance y X . (en miles de $) implicancias que tendria el
OR incorporando mayores detalles en anexos si | definido con un inicio . . . y Reporte Final respectivamente) . ) A
e ) término de forma cumplimiento de las acciones y metas definidas) impedimento y gestiones a
yin dependiente de realizar en caso de su
otras acciones) CUCCE]
Accién Reportes de avance Impedimentos
Informar a la Superintendencia del
Medio Ambiente, los reportes
medios de P y Problemas
e . exclusivamente técnicos
verificacion que  acrediten la ue oudieren afectar el
ejecucion de las acciones ?uncii)namiento del
comprendidas en el Programa de sisterna dicital en el que se
Cumplimiento a través de los No aplica - Iemenfe ol SPDCq e
sistemas digitales que la SMA impidan la correcta .
disponga al efecto para implementar P N R de |
el SPDC v de conformidad a lo Esta accion no requiere un reporte o Zopor una entrega de los
] .. . e g e ocumentos
establecido en la Resolucién Exenta medio de verificacion especifico, y una correspondientes
N° 166/2018 de esta vez ingresados los reportes y/o medios P '
1 Superintendencia. Permanente de verificacion para las restantes 50
acciones, se conserva el comprobante Acciodn alternativa,
.. 5ni i . implicancias y gestiones
Forma de Implementacién electrdnico generado por el sistema Reporte final Y ! | Y8
digital en el que se implemente el SPDC asociadas a
impedimento
Dentro del plazo, y segun la lSe dasr:/lzwso |f1med|ato a
frecuencia establecida en la aI troni » Via correo
Resolucidn que aprueba el Programa elec rf’;:HCO;I | "
de Cumplimiento, se accedera al . e§p§C| icando 105 motivos
No aplica técnicos por los cuales no

SPDCy se cargard el Programayy la
informacidn relativa al reporte
inicial, los reportes de avance o el
informe final de cumplimiento,
segun se corresponda con las

fue posible cargar los
documentos en el SPDC,
remitiendo comprobante
de error o cualquier otro




acciones reportadas, asi como los
medios de verificacién para acreditar
el cumplimiento de las acciones
comprometidas.

2.2.4 ACCIONES ALTERNATIVAS

medio de prueba que
acredite dicha

situacion. La entrega del
reporte se realizard a mas

tardar el dia siguiente
habil al vencimiento
del plazo

correspondiente, en la
Oficina de Partes de la
Superintendencia del
Medio Ambiente.

Incluir todas las acciones que deban ser realizadas en caso de ocurrencia de un impedimento que imposibilite la
ejecucion de una accion principal.

ACCION
= PLAZO DE INDICADORES DE P COSTOS
N° DESCRIPCION :zg“c(;rDA: EJECUCION CUMPLIMIENTO MEDIOS DE VERIFICACION ESTIMADOS
IDENTI _ (datos, antecedentes o variables
FICAD (describir los aspectos fundamentales de la B 100 0 AT e vEl e,
accion y forma de implementacion, o o ) o ' | (ainformar en Reportes de Avance .
OR . .| (N° Identificador) ocurrencia del ponderar o cuantificar el avance X . (en miles de $)
incorporando mayores detalles en anexos si o imen] el Gl A y Reporte Final respectivamente)
COMEEENE] y metas definidas)
Accion No aplica No aplica Reportes de avance
N li N li
No o aplica ' o aplica .
. No aplica No aplica
aplica | Forma de implementacién Reporte final
No aplica No aplica

3. PLAN DE SEGUIMIENTO DEL PLAN DE ACCIONES Y METAS

3.1 REPORTE INICIAL




| REPORTE UNICO DE ACCIONES EJECUTADAS Y EN EJECUCION.

PLAZO DEL REPORTE

, . 20 Dias habiles desde de la notificacion de la aprobacién del Programa.
(en dias habiles)

| N° Identificador |Accion a reportar

ACCIONES A REPORTAR
(N° identificador y accién) N°1 Presentacion del proyecto al SEIA a través de una DIA y la obtencidn de la RCA respectiva del
proyecto

3.2 REPORTES DE AVANCE

REPORTE DE ACCIONES EN EJECUCION Y POR EJECUTAR.
TANTOS REPORTES COMO SE REQUIERAN DE ACUERDO A LAS CARACTERISTICAS DE LAS ACCIONES REPORTADAS Y SU DURACION

Semanal

Bimensual

(quincenal) A partir de la notificacion de aprobacién del Programa. Los reportes seran
PERIODICIDAD DEL REPORTE Mensual remitidos a la SMA en la fecha limite definida por la frecuencia sefialada.
(Indicar periodicidad con una cruz) - Estos reportes incluiran la informacién hasta una determinada fecha de

Bimestral corte comprendida dentro del periodo a reportar.

Trimestral X

Semestral

N° Identificador |Accion a reportar

1 Presentacion del proyecto al SEIA a través de una DIA y la obtencidn de la RCA respectiva del proyecto.
ACCIONES A REPORTAR . . .
o epe s 2 Entrega de un informe mensual de residuos recepcionados
(N° identificador y accién)
3 Desarrollar capacitacion en gestion ambiental y control de aspectos ambientales

4 Implementacion de Protocolo de comunicacion con representantes de las comunidades cercanas al
Proyecto.

3.3 REPORTE FINAL




REPORTE UNICO AL FINALIZAR LA EJECUCION DEL PROGRAMA.

Presentacion del proyecto al SEIA a través de una DIA y la obtencién de la RCA respectiva del proyecto.

2 Entrega de un informe mensual de residuos recepcionados
3 Desarrollar capacitacién en gestion ambiental y control de aspectos ambientales
4 Implementacion de Protocolo de comunicacion con representantes de las comunidades cercanas al

Proyecto.




4. CRONOGRAMA

EJECUCION ACCIONES

N° Identificador de la
Accion

X En Desde la aprobacion del programa de
En Meses Semanas cumplimiento

17 18 19

ENTREGA REPORTES

Reporte

Reporte Inicial

En Desde la aprobacion del programa de
En Meses n Semanas M cumplimiento
17 18 19

Reporte de avance 1

Reporte de avance 2

Reporte de avance 3

Reporte de avance 4

Reporte de avance 5

Reporte de avance 6

Reporte Final
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Hermanos Carrera Pinto 159
Parque Industrial Colina
Santiago, Chile

T: +56 2 2654 6100
www.alsglobal.com

ALS/ENV-54/2025
Santiago, 13 de marzo de 2025
Sefiores
Jaramillo Ulloa Servicios y Tecnologia
Presente.

At.: Hugo Alonso F.
Ref.: Analisis de RISES - D.S.38

Estimado Hugo

Junto con saludar y esperando este bien, le informamos que su muestra de RISES, fue monitoreada
el 07/03/2025 y se encuentra ingresada en el Laboratorio de ALS Life Sciences Chile S.A. para andlisis
de peligrosidad de acuerdo con el D.S.38.

Cabe mencionar, que el tiempo de anélisis en prolongado debido a que se requiere una preparacion
y lixiviacion inicial previa a la determinacién y cuantificacion de los pardmetros analiticos que
solicitados que incorporan para la caracterizacion del RESPEL de los compuestos inorganico y
compuestos organicos.

El laboratorio sigue estrictamente las normativas de referencia para las etapas de preparacidn,
lixiviacidn y anélisis, para garantizar resultados representativos del sitio de muestreo y confiables en
cuanto a la concentracion que se detallara en el informe

En consideracién a lo expuesto la muestra esta en proceso de andlisis y la fecha de entrega del
resultado serd el 28 de marzo de 2025.

Extendemos esta carta para ser presentada a la autoridad ambiental, otras partes interesadas o para
los fines que estime pertinentes.

Le saluda cordialmente,

uniga Mosqueira
Sistema de Gestidn de la Calidad

ALS Life Sciences Chile S.A.

RIGHT SOLUTIONS | RIGHT PARTNER Page 1 of 1
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1. Introduccién
El presente Estudio de inundacién ha sido desarrollado por INGEPA SpA para la empresa
ESCOMBRERA SOCIEDAD COMERCIAL GREEN WORLD LTDA., RUT 76.341.143-5, con la
finalidad de elaborar un estudio de inundacién que permita conocer la superficie que
ocupan la aguas, tanto en sus crecidas periddicas ordinarias como extraordinarias, logrando
con esto identificar si el emplazamiento del proyecto “Proyecto Escombrera” se ubica
dentro del cauce de rio Cachapoal.

»  Zonade estudio

El sector de estudio considera una extensidn 1700 metros en rio Cachapoal, ubicados entre
el km 3.100 al 4.800 aguas abajo del Puente ruta 5 sur antigua en la comuna de Rancagua,
como se muestra en la figura 1. El proyecto de interés se ubica en la ribera Norte del rio
Cachapoal, en las actuales dependencias del recinto, predio Camino a Dofiihue s/n, Sector
Los Suspiros, Parcela N°37. El predio colinda en su limite Sur con el rio Cachapoal, superficie
total del predio 19 ha.

Figura 1. Ubicacion zona de estudio.
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2. Topografia

Se efectud un levantamiento topografico del drea donde se emplaza el estudio definido. El
registro de datos se extiende sobre una longitud de cauce de aproximadamente 1700
metros. Considera ambas riberas y se identificaron tanto las caracteristicas naturales como
artificiales presentes dentro de esta area.

A partir de los antecedentes topograficos se elaboraron 35 perfiles transversales
distanciados entre si a 50 metros, estos perfiles seran utilizados para la modelaciéon
hidraulica. Con las cotas de fondo de cauce, que se registran en cada uno de los perfiles
transversales, se elabord un perfil longitudinal.

Las coordenadas y cotas de los puntos de referencia utilizados en este levantamiento
topografico se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1.Coordenadas Estaciones Topograficas.

CUADRO DE COORDENADAS
PUNTOS DE REFERENCIA TOPOGRAFICOS

N°® PR NORTE ESTE COTA
PR — 1 6215820.55 335137.26 510.95
PR — 2 6215522.06 335147.32 512.66
PR — Al 6215548.53 335268.91 512.98
PR — A2 6214742.75 333362.14 493.87

DATUM WGS-84 — ZONA 19S

En el anexo 3 se incorporan la planta y perfiles topograficos elaborados para el estudio de
inundacién.
A partir de la topografia base elaborada se obtuvieron los siguientes planos:

a) Planta.

Se confeccionard un Plano de Planta General, en el cual se considera toda la superficie de
estudio en el cauce, la escala de la planta es de 1:5000 metros y la lamina resultante se
incluye en los anexos. Ademas, en ella se incluye un perfil longitudinal con las cotas de fondo
de cauce y los ejes hidraulicos modelados, a escala horizontal 1:5000 y vertical 1:500.

b) Perfiles transversales.

Del levantamiento topografico se extrajeron 35 Perfiles Transversales distanciados entre si
cada 50 metros, se considera una escala Horizontal 1:5000 y vertical 1:500.
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3. Estudio hidraulica fluvial

El presente estudio de hidrdulica fluvial del rio Cachapoal, el cual pretende ilustrar la
situacion actual y emplazamiento del proyecto “Proyecto Escombrera” de titular
Escombrera Sociedad Comercial Green World Ltda., ubicado en la ribera norte en la comuna
de Rancagua, tiene por objetivo realizar una modelacién en el software HEC-RAS del eje
hidraulico del rio Cachapoal para el sector donde estdn ubicados los perfiles topograficos
para los periodos de retorno de T=5 y 100 aiios, con la finalidad de definir la superficie que
ocupa el agua en sus crecidas periédicas ordinarias y extraordinarias, determinando con
esto el area que se consideraria como cauce del rio Cachapoal y con esto, identificar si el
proyecto “Proyecto Escombrera” se encuentra fuera o dentro del cauce.

De acuerdo a los términos y definiciones que se indican en el decreto 609 del Ministerio de
Tierras y Colonizacidn, se considerara lecho o dlveo de rio, lago o estero, la porcién de tierra
por la que permanentemente corren las aguas, asimismo, se considerara cauce de rio, lago
o estero, la superficie que el agua ocupa y desocupa alternadamente en sus creces
periédicas ordinarias, por otra parte, se indica también que se consideraran creces
extraordinarias, aquellas de rara ocurrencia y que se deban a causas no comunes,
producidas sin regularidad, durante periodos en general mayores a cinco afios. Los terrenos
ocupados y desocupados alternativamente en estas creces extraordinarias, no se
consideraran cauce de rios, lagos y esteros y, por tanto, pertenecen a los propietarios
riberanos. Entonces para efectos de lo anteriormente dicho, es que considera como una
crecida periddica ordinara al caudal asociado a un periodo de retorno de 5 afios, en tanto
para una crecida extraordinaria se considera al caudal asociado a un periodo de retorno de
100 afos.

Por otro lado, para el calculo del eje hidraulico del rio Cachapoal en el sector de estudio, se
ha utilizado el Programa Computacional HEC-RAS 6.2, por ser una herramienta
computacional versatil y util para el calculo de ejes hidraulicos en rios y canales. Este
modelo opera tanto con flujo supercritico como subcritico, y es capaz de considerar los
efectos de obstrucciones tales como puentes u otros elementos dentro de la zona de
inundacién. Los datos de entrada que se requieren para la modelacion son el caudal en la
zona de estudio, las secciones transversales, conocer la pendiente del tramo y el coeficiente
de rugosidad “n” de Manning.

El algoritmo numérico se basa en la solucion de la ecuacion de energia y momento, en forma
unidimensional; con pérdidas de energia debidas a la friccion, calculadas mediante la
ecuacién de Manning, y singularidades originadas por cambios de seccidn.
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> Hidrologia

En este apartado se presentan los caudales utilizados en el presente estudio de inundacidn,
con el objetivo de obtener las laminas de inundacion en el sector de estudio, para los
caudales maximos de interés, que serian los asociados a periodos de retorno de 5 y 100
afios para el rio Cachapoal. De acuerdo al Estudio hidraulico “ANEXO HIDROLOGIA
CAUDALES MAXIMOS ANUALES Y MEDIOS MENSUALES”, Rancagua, diciembre 2019, los
caudales de crecida obtenidos considerando la informacion de caudales en Rio Cachapoal
se presentan en la Tabla 2, se decidio utilizar un estudio vigente, dado que existen proyectos
recientes aprobados en la zona que lo han utilizado.

Tabla 2.Caudales maximos instantaneos en Puente Ruta 5 Sur

TR Estacién Base Puente Ruta 5 Sur Q Adoptado
afios Q base Q P.Control (m3/s)

2 563 830 830

5 844 1,242 1,250

10 990 1,458 1,460

25 1,146 1,688 1,690

50 1,247 1,837 1,840
100 1,338 1,971 1,970
200 1,421 2,093 2,100

Fuente: Estudio hidraulico “ANEXO HIDROLOGIA CAUDALES MAXIMOS ANUALES Y MEDIOS
MENSUALES”, Rancagua, diciembre 2019.

> Granulometria del lecho

Para determinar los didmetros caracteristicos del sector se realizd un analisis
granulométrico en el sector inmediatamente aguas abajo del puente Cachapoal, ubicado en
el bypass de la ruta 5 sur. Los diametros caracteristicos obtenidos de dicho andlisis se
muestran en la Tabla 3.

Tabla 3.Diametros caracteristicos

Diametros (mm)
Sector
D50 D84 D90 Dm
Abajo Pte. By pass Ruta 5 sur 48.25 150.13 172.44 63.47
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> Coeficiente de rugosidad
El calculo de rugosidades se puede realizar mediante el método de Cowan (Hidraulica de
Canales Abiertos, Ven Te Chow, 1994), el cual se expresa con la siguiente ecuacién:

n=Mmy+n, +n,+n,+n3;+n,)*xm

Donde:

n = Coeficiente de rugosidad del cauce.

No = Rugosidad basica que depende del material involucrado.

ni = Rugosidad que considera el grado de irregularidad.

n, = Rugosidad que considera las variaciones de la seccidn transversal.
N3 = Rugosidad que considera el efecto relativo de las obstrucciones.
N4 = Rugosidad que considera el efecto de la vegetacion.

m = Factor que considera el grado de los efectos por meandros.

Ven Te Chow, elabord una tabla donde se dan valores de coeficientes de rugosidad
dependiendo de las condiciones del cauce, las cuales se han usado para el calculo
correspondiente y se presentan en la Tabla 4.

Tabla 4.Estimacidn del coeficiente de Manning segiin método de Cowan.

CONDICIONES DEL CANAL VALOR
Tierra 0.020
. Roca cortada 0.025
Material del lecho Grava fina No 0.024
Grava gruesa 0.028
Despreciable 0.000
Grado de irregularidad perimetro | Leve n 0.005
mojado Moderado ! 0.01
Alto 0.02
Graduales 0.000
Variaciones de las secciones Alternandose ocasionalmente n, 0.005
Alternandose frecuentemente 0.010-0.015
Despreciable 0.000
Efecto relativo de las Leve 0.010-0.015
obstrucciones Moderado ns 0.02-0.03
Alto 0.04-0.06
Baja 0.005-0.01
. ., Media 0.01-0.025
Densidad de vegetacidn Alta ng 0.025-0.05
Muy alta 0.05-0.1
. . . Leve 1.00
Sinuosidad y frecuencia de Apreciable m 115
meandros Alto 130
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No obstante, lo anterior para el cdlculo de rugosidad basica se ha utilizado la férmula de
Strickler, es cual se recomienda utilizar en cauces naturales constituidos por lechos
pedregosos, siendo su formula la siguiente:

1
n, = 0.038D%

Donde D es el didmetro representativo de la rugosidad superficial que para el caso
corresponde a Dgo obtenido de la curva granulométrica.

Los coeficientes de rugosidad de Manning empleados en la evaluacién se han asignado
segln lo indicado en las siguiente Tabla 5.

Tabla 5.Coeficientes de Rugosidad de Manning.
Sector Seccion n0 n1 n2 n3 n4 m n

Cauce principal 10,028 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0.005 |1 0,048

Rio Cachapoal
Riberas 0,028 | 0,005 |0,005 | 0,01 |0.005 |1 0.053

De acuerdo a esto se ha estimado un valor del coeficiente de Manning de 0,048 para el
lecho del “cauce” y 0,053 para las planicies de inundacion.

> Condiciones de borde

Se ingreso al modelo las condiciones de borde de aguas abajo y aguas arriba y se modeld
con régimen subcritico debido a la baja pendiente que se presenta en el sector, siendo esta
menor al 1% de manera generalizada en el tramo de estudio. Una vez registrados los datos
se procedio a calcular el Eje Hidraulico correspondiente. Las opciones consideradas en los
analisis de flujo permanente se mantuvieron por defecto, las cuales corresponden a las
presentadas en la Figura 2.

HEC-RAS

Set Calculation Tolerances

“wiater suface calculation tol. (0007 - .1 m] I.DDS
Critical depth calculation tal. [.0001 - .1 m) .00z
b axirurn number of iterations (3 - 40] I 20
b axirnurn difference taolerance [1 - 1.0 ) |.1 0
Flows talerance factor (L0001 - 05) I.DD'I
bd axirnurm iteration in Split flow [3-60) I a0
Flow tolerance factaor in weir split fow [0007 - .05) I.U2D
M ax difference in junction zplit faw 007 - .1 m] .0o0&
Ok, | Cancel | Defaults I Help I

Figura 2. Tolerancias de Calculo.
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En la Tabla 6, se presentan las condiciones de borde adoptadas.

Tabla 6.Condiciones de Borde.
TIPO DE CONDICION

CAUCE

AGUAS ARRIBA AGUAS ABAJO

Rio Cachapoal Situacion

Cota Normal i=0,00867 | Cota Normal i=0,00867
Actual

> Metodologia
A continuacion, se describe el procedimiento requerido para el ingreso de informacién al
programa HEC-RAS.

c) Datos Geométricos.

Primero, se realiza la construccion del modelo digital de elevaciones, el cual es extraido a
partir del levantamiento topografico realizado en la zona de estudio, una vez construido el
DEM, se importa a HEC-RAS donde se construye los elementos que permiten realizar la
modelacidn, tales como el eje de rio, planicies de inundacién y secciones transversales.

Segundo, se debe registrar los coeficientes de Manning de acuerdo a los cambios de
rugosidad de la seccidn. Para el presente estudio se estima un coeficiente de 0,048 para el
cauce principal del rio Cachapoal y 0,053 para las subsecciones de los perfiles que no
presentan escurrimiento permanente (ocupadas eventualmente en crecidas
extraordinarias).

Tercero, se divide cada seccidn en tres subsecciones de acuerdo con los puntos definidos
para el desborde (Bank Stations).

En el presente caso se adoptaron, valores de 0,1y 0,3 para los coeficientes de contraccién
y expansion respectivamente, considerando que las transiciones entre secciones son
graduales.
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4. Resultados modelaciones periodos de retorno T=5 y T=100 afios
En el Anexo A se presentan los resultados del calculo de Eje Hidraulico en la situacion actual
del tramo estudiado para cada periodo de retorno analizado, es decir, para 5 y 100 afios.
Por otro lado, en el Anexo C se muestra la serie de perfiles transversales, en los cuales se
presenta el eje hidrdulico para el caudal de crecida mdaxima asociado a los 2 eventos
analizados en el tramo en estudio. En estos perfiles es posible observar la altura maxima
que alcanzaria el agua para eventos de periodo de retorno de T=5 y T=100 afios
respectivamente.

La Figura 3 muestra el perfil longitudinal con la modelacién del eje hidraulico para los
periodos de retorno de 5y 100 afios propuestos en la situacién actual.

ESCOMBRERA  Plan: situacion actual  17-05-2022
River 1 Reach 1

R

Cegend

WS T100
ws TS
Groud

Elevation (m)

000 1200 1400 1600 1800

E
g
g
8

Main Channel Distance (m)

Figura 3. Perfil longitudinal situacion actual con crecidas maximas T5 y T100.

De los resultados obtenidos en la generacién del Eje Hidraulico para la Situacién Actual,
para los periodos de retorno T=5 y T=100 afios, se pueden destacar las siguientes
observaciones:

10
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b)

Email :
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Resultados crecida maxima para periodo de retorno de 100 afios:

El tipo de régimen de escurrimiento del rio, en el tramo de estudio corresponde a
un régimen de rio subcritico, con nimeros de Froude que oscilan en el siguiente
rango 0.44 < f < 0.86, con un numero de Froude medio igual a 0.65.

El ancho superficial promedio de inundacion es de 482 metros aproximadamente,
con valores que varian entre un maximo de 888.68 metros y un minimo de 292.46
metros.

La altura promedio del escurrimiento es de 4.13 metros aproximadamente, con
valores que varian entre un maximo de 5.75 metros y un minimo de 2.76 metros.

Las velocidades de escurrimiento generados, en el tramo de estudio, presentan, un
valor promedio de 2.6 m/s. Los valores de las velocidades oscilan entre un maximo
de 3.51 m/s y un minimo de 1.99 m/s.

Resultados crecida maxima para periodo de retorno de 5 afios:

El tipo de régimen de escurrimiento del rio, en el tramo de estudio corresponde a
un régimen de rio subcritico, con numeros de Froude que oscilan en el siguiente
rango 0.44 < f < 1.01, con un numero de Froude medio igual a 0.63.

El ancho superficial promedio de inundacion es de 406.02 metros
aproximadamente, con valores que varian entre un maximo de 667.07 metros y un
minimo de 242.03 metros.

La altura promedio del escurrimiento es de 3.69 metros aproximadamente, con
valores que varian entre una altura maxima de 4.78 metros y minima de 2.66
metros.

Las velocidades de escurrimiento generados, en el tramo de estudio, presentan, un
valor promedio de 3.61 m/s. Los valores de las velocidades oscilan entre un maximo
de 5.01 m/s y un minimo de 2.22 m/s.
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5. Anadlisis de socavaciones

Para el analisis de la socavacién generalizada se utilizaran los métodos Lishtvan Levediev y
Neill, ambos se describen a continuacién.

Método de Lishtvan Levediev (para sedimentos no cohesivos).

Se entiende por socavacion el descenso natural de un lecho mdvil con respecto a su nivel
natural, el cual se origina por un desequilibrio entre la capacidad de arrastre de una
corriente y el aporte de sedimentos.

El método de Lishtvan Levediev es aplicable globalmente a una seccion, pero puede
utilizarse para realizar el cdlculo en franjas. Para cada franja se determina la profundidad
maxima de escurrimiento, incluyendo la de la situacién socavada para sedimentos no
cohesivos, y se encuentra definido por la siguiente expresion:

. . . q] X+1
Sedimentos no cohesivos hj = 535
0.68* B*D " *y

Ref: Ecuacion 3.707.405(2).7 del Volumen 3 del Manual de Carreteras

Donde:

hj: altura de escurrimiento en la franja socavada, j, expresada en m.

gj: caudal por unidad de ancho de la franja socavada, j, en m3/m/s

D: didmetro medio del sedimento, obtenido de la curva granulométrica, expresado en mm.
(Dm=63.47 mm)

B: Coeficiente funcion de la probabilidad de excedencia del caudal de disefio segun la Tabla
3.707.405 A del Manual de Carreteras.

Y: coeficiente que considera influencia del sedimento en suspensién segun la Tabla
3.707.405 B del Manual de Carreteras.

X: parametro de la férmula de arrastre critico seglin la Tabla 3.707.405 C del Manual de
Carreteras.

12
Email : mgonzalezm@ingepa.cl Celular : 939303014



mailto:mgonzalezm@epvaridos.cl

INGEPA

Considerando cada periodo de retorno utilizado en el andlisis se tienen los siguientes
valores de f.

Tabla 7.Valores de B en funcidn de la probabilidad de excedencia del caudal de disefio.

Fgobabilidgd Periodo Coeficiente
xcedencia Retorno
(%) (afios) B
50 2 0,82
20 5 0,86
10 10 0,90
5 20 0,94
2 50 0,97
1 100 1,00
0.2 500 1,05
0.1 1000 1,07

Fuente: Tabla 3.707.405 A, Volumen 3 del Manual de Carreteras.

En la Tabla 8 se presentan los valores de ¥ en funcidn del peso especifico de la mezcla agua
— sedimento.

Tabla 8.Valores de ¥ en funcion del peso especifico de la mezcla agua — sedimento.

y mezcla 1.05 1.10 1.15 1.20 1.25 1.30 1.35 1.40

¥ 1.08 1.13 1.20 1.27 1.34 1.42 1.50 1.60

Fuente: Tabla 3.707.405 B, Volumen 3 del Manual de Carreteras.

Para este analisis se considera un peso especifico de la mezcla agua — sedimento de 1.25
(ton/m3), ya que corresponde a un valor medio de los expresados en la tabla. Con esto se
tiene un valor de V¥ igual a 1.34.

Tabla 9.Valores del coeficiente X para suelo cohesivos y suelos no-cohesivos.

Suelos Cohesivos Suelos No Cohesivos

LN L lx d X d Y
(ton/m”~) (ton/m”) (mm) (mm) “
0,80 0,52 1,20 0,39 0,05 0,43 4000| 0,30
0,83 0,51 1,20 0,38 0,15 0,42 6000 0,29
0,86 0,50 1,28 0,37 0,50 0,41 9000 028
0,88 0,49 1,34 0,36 1,00 0,40 140,00 | 0,27
0,90 0,48 1,40 0,35 1,50 0,39 190,00 | 0,26
0,93 0,47 1,48 0,34 2,50 0,38 250,00 | 0,25
0,96 0,46 1,52 0,33 4,00 0,37 310,00 | 0,24
0,98 0,45 1,58 0,32 6,00 0,36 370,00 | 0,23
1.00 0.44 1,64 0,31 8,00 0,35 470,00 | 0,22
1.04 0,43 1,7 0,30 10,00 0,34 570,00 | 0,21
1,08 0,42 1,80 0,29 15,00 0,33 750,00 0,20
1,12 0,41 1,89 0,28 20,00 0,32 1,00000( 0,19
1,16 0,40 2,00 0,27 25,00 0,3

Fuente: Tabla 3.707.405 C, Volumen 3 del Manual de Carreteras
Segun los valores de la Tabla 9 del extraida del Manual de Carreteras, para un Dm de 63.47
mm se tiene un valor de X igual a 0.29.
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Como resultado se obtiene la altura de socavacién (S) con la siguiente expresion:
S = hS - ho

Donde:
hs: altura de escurrimiento en la zona socavada
ho: altura de escurrimiento en condiciones normales

Método de Neill
Se utilizo el método de Neill aplicado a lechos de granulometrias gruesas y extendidas, en

este método se emplea como formulas la velocidad critica de arrastre una de las que se
indica a continuacidn, haciendo notar que ellas han sido derivadas para lechos granulares
planos.

Para sedimentos gruesos:

/A
Vghe

Ref: Ecuacion 3.707.405(2). del Volumen 3 del Manual de Carreteras

hc)—0.33

=181
(5

Donde:

V¢ = velocidad critica de arrastre [m/s].

hc = altura de escurrimiento para la condicién de arrastre critico [m].
D = diametro representativo del sedimento del lecho [m].

ks = aspereza o rugosidad determinante de la perdida de carga.

g = aceleracioén de gravedad [m/s].

Para sedimentos gruesos de granulometria extendida, que presentan tendencia al
acorazamiento, se utiliza D = Dgs, Dgo 0 Dgs segun la mayor dispersion granulométrica que
presente la distribucién.

La socavacion de la franja o subseccion S; queda definida como:
Sj=hej —h
Ref: Ecuacion 3.707.405(2).3 del Volumen 3 del Manual de Carreteras

Donde la altura de la franja socavada es h¢j y de la franja original sin socavar es h;. Igualando
los caudales de las dos expresiones anteriores reemplazando V¢ en las ecuaciones
correspondientes de velocidad critica anteriormente indicadas, se despeja h¢j resultando la
siguiente expresion:
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Sedimentos gruesos:

0.855
R ( q; )
“ 1.81x,/g = D033

Ref: Ecuacion 3.707.405(2).5 del Volumen 3 del Manual de Carreteras

Donde q; es el caudal por unidad de ancho asociado a la franja j, que se calcula con la
siguiente expresion:

2
w2 (-

Ref: Ecuacion 3.707.405(2).6 del Volumen 3 del Manual de Carreteras

Donde:

Q; = caudal total de la franja j [m3/s].

Bj = ancho de la franja j [m].

Qj = area de la franja j [m2].

Rj = radio hidraulico de la franja j [m] que se calcula dividiendo Qj por Bj = Rj = Qj / Bj.
n;j = rugosidad de Manning de la franja j [adimensional].

Q, R, n, Q = las mismas variables anteriores, definidas para la seccién total.

Considerando un ancho de franja unitario, la formula precedente se simplifica a:

Para el tipo de granulometria:

El analisis se focalizo en la franja original sin socavar de mayor altura, que es la que
proporciona respectivamente la mayor altura socavada. De este modo, el andlisis resulta
ser el mas exigente para el lecho fluvial. Se calculo entonces la socavacion para T= 5y 100
afos para la situacién actual.

Resultados

A continuaciodn, se presentan las tablas con los resultados obtenidos de socavacion.
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Tabla 10.Resultados socavacion método de Lishtvan-Levediev y Neill para T 100 aios.

P Km Q Area Ancho hEH | h Media Coef P Exc 1] 1/(x+1) | Velocidad Diametro Dm qj P Soc C.EH | C.Fondo Soc. real C Soc. hj qj hcj Sj
(m3/s) | (m2) m | (m) | (m B (m/s) (mm) hs(m) | (m) | (m) (m) hs-ho(m) m | (m3/s/m)| (m (m)
35| 3100 1970 770.93 574.76 3.00 1.34 1 1.34 | 0.775 2.43 63.47 3.4275 1.13 507.91 504.91 0.00 504.91 3.00 13.11 0.50 0.00
34 | 3150 1970 809.79 564.77 4.06 1.43 1 1.34 | 0.775 2.43 63.47 3.4881 1.15 507.91 504.91 0.00 504.91 4.06 19.77 0.71 0.00
33 | 3200 1970 676.79 509.84 2.98 1.33 1 1.34 | 0.775 2.91 63.47 3.8640 1.24 507.43 503.37 0.00 503.37 2.98 14.87 0.55 0.00
32 | 3250 1970 800.23 501.27 2.91 1.60 1 1.34 | 0.775 2.46 63.47 3.9300 1.26 506.76 503.78 0.00 503.78 2.91 10.69 0.42 0.00
31| 3300 1970 870.86 522.59 3.26 1.67 1 1.34 | 0.775 2.26 63.47 3.7697 1.22 506.36 503.45 0.00 503.45 3.26 11.54 0.45 0.00
30 | 3350 1970 895.15 492.13 2.97 1.82 1 1.34 | 0.775 2.20 63.47 4.0030 1.28 506.06 502.80 0.00 502.80 2.97 9.06 0.36 0.00
29 | 3400 1970 862.41 458.18 3.17 1.88 1 1.34 | 0.775 2.28 63.47 4.2996 1.35 505.79 502.82 0.00 502.82 3.17 10.25 0.40 0.00
28 | 3450 1970 747.96 430.33 3.13 1.74 1 1.34 | 0.775 2.63 63.47 4.5779 1.42 505.52 502.35 0.00 502.35 3.13 12.20 0.47 0.00
27 | 3500 1970 581.62 367.66 2.76 1.58 1 1.34 | 0.775 3.39 63.47 5.3582 1.60 505.11 501.98 0.02 501.96 2.76 13.55 0.51 0.00
26 | 3550 1970 812.85 392.18 4.62 2.07 1 1.34 0.775 2.42 63.47 5.0232 1.53 504.34 501.58 0.00 501.58 4.62 19.11 0.69 0.00
25 | 3600 1970 896.60 354.71 5.75 2.53 1 1.34 | 0.775 2.20 63.47 5.5538 1.65 504.14 499.52 0.00 499.52 5.75 21.85 0.77 0.00
24 | 3650 1970 684.89 322.38 5.41 2.12 1 1.34 0.775 2.88 63.47 6.1108 1.78 503.97 498.22 0.00 498.22 5.41 29.02 0.98 0.00
23 | 3700 1970 560.72 300.16 4.79 1.87 1 1.34 | 0.775 3.51 63.47 6.5632 1.88 503.55 498.14 0.01 498.13 4.79 31.53 1.05 0.00
22 | 3750 1970 669.86 306.48 4.73 2.19 1 1.34 | 0.775 2.94 63.47 6.4278 1.85 502.86 498.07 0.00 498.07 4.73 23.27 0.81 0.00
21 | 3800 1970 630.23 320.43 4.62 1.97 1 1.34 0.775 3.13 63.47 6.1480 1.78 502.54 497.81 0.00 497.81 4.62 25.52 0.88 0.00
20 | 3850 1970 661.00 306.11 4.34 2.16 1 1.34 0.775 2.98 63.47 6.4356 1.85 502.07 497.45 0.00 497.45 4.34 20.60 0.73 0.00
19 | 3900 1970 726.28 316.05 4.31 2.30 1 1.34 | 0.775 2.71 63.47 6.2332 1.80 501.69 497.35 0.00 497.35 4.31 17.78 0.65 0.00
18 | 3950 1970 593.77 292.46 4.32 2.03 1 1.34 | 0.775 3.32 63.47 6.7360 1.91 501.43 497.12 0.00 497.12 4.32 23.71 0.83 0.00
17 | 4000 1970 693.26 340.55 4.12 2.04 1 1.34 0.775 2.84 63.47 5.7848 1.70 500.86 496.54 0.00 496.54 4.12 18.73 0.68 0.00
16 | 4050 1970 680.45 360.70 4.18 1.89 1 1.34 | 0.775 2.90 63.47 5.4616 1.63 500.54 496.42 0.00 496.42 4.18 20.57 0.73 0.00
15 | 4100 1970 606.11 402.93 3.67 1.50 1 1.34 | 0.775 3.25 63.47 4.8892 1.49 500.14 495.96 0.00 495.96 3.67 21.62 0.76 0.00
14 | 4150 1970 878.41 454.92 3.87 1.93 1 1.34 0.775 2.24 63.47 4.3304 1.36 499.48 495.81 0.00 495.81 3.87 13.80 0.52 0.00
13 | 4200 1970 853.83 473.66 4.40 1.80 1 1.34 | 0.775 2.31 63.47 4.1591 1.32 499.29 495.42 0.00 495.42 4.40 18.40 0.67 0.00
12 | 4250 1970 746.09 408.20 4.45 1.83 1 1.34 | 0.775 2.64 63.47 4.8261 1.48 499.02 494.62 0.00 494.62 4.45 21.26 0.75 0.00
11 | 4300 1970 747.00 520.76 4.60 1.43 1 1.34 0.775 2.64 63.47 3.7829 1.22 498.61 494.16 0.00 494.16 4.60 26.38 0.91 0.00
10 | 4350 1970 974.78 592.43 4.99 1.65 1 1.34 0.775 2.02 63.47 3.3253 1.11 498.19 493.59 0.00 493.59 4.99 21.13 0.75 0.00
9 | 4400 1970 791.78 587.46 4.65 1.35 1 1.34 | 0.775 2.49 63.47 3.3534 1.12 497.95 492.96 0.00 492.96 4.65 26.42 0.91 0.00
8 | 4450 1970 804.52 603.59 4.52 1.33 1 1.34 | 0.775 2.45 63.47 3.2638 1.09 497.50 492.85 0.00 492.85 4.52 24.98 0.86 0.00
7 | 4500 1970 865.24 577.66 5.01 1.50 1 1.34 | 0.775 2.28 63.47 3.4103 1.13 497.03 492.51 0.00 492.51 5.01 25.51 0.88 0.00
6 | 4550 1970 838.67 613.41 4.84 1.37 1 1.34 | 0.775 2.35 63.47 3.2116 1.08 496.66 491.65 0.00 491.65 4.84 26.41 0.91 0.00
5 | 4600 1970 753.18 538.55 4.36 1.40 1 1.34 | 0.775 2.62 63.47 3.6580 1.19 496.26 491.42 0.00 491.42 4.36 24.34 0.85 0.00
4 | 4650 1970 769.07 640.57 3.95 1.20 1 1.34 | 0.775 2.56 63.47 3.0754 1.04 495.72 491.36 0.00 491.36 3.95 22.38 0.79 0.00
3 | 4700 1970 892.34 764.27 411 1.17 1 1.34 | 0.775 2.21 63.47 2.5776 0.91 495.18 491.23 0.00 491.23 4.11 21.00 0.75 0.00
2 | 4750 1970 991.59 769.19 4.09 1.29 1 1.34 | 0.775 1.99 63.47 2.5611 0.91 494.72 490.61 0.00 490.61 4.09 17.54 0.64 0.00
1 | 4800 1970 963.39 888.68 3.76 1.08 1 1.34 | 0.775 2.04 63.47 2.2168 0.81 494.37 490.28 0.00 490.28 3.76 17.62 0.64 0.00
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Tabla 11.Resultados socavacion método de Lishtvan-Levediev y Neill para T 5 afios.
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C.
P Km Q Area Ancho hEH | h Media Coef P Exc 1] 1/(x+1) Velocidad Diametro Dm qj P Soc C.EH Fondo Soc. real C Soc. hj qj hcj Sj
hs

(m3/s) | (m2) m | (m) | (m B (m/s) (mm) m | (m | (m (m) hs-ho(m) m [ m3/s/m)| (m) (m)
35 | 3100 1250 545.09 521.01 2.59 1.05 1 1.34 | 0.775 2.35 63.47 2.3992 0.86 507.50 | 504.91 0.00 504.91 2.59 10.87 0.42 0.00
34 | 3150 1250 592.29 491.74 3.66 1.20 1 1.34 | 0.775 2.11 63.47 2.5420 0.90 507.50 | 504.91 0.00 504.91 3.66 16.20 0.60 0.00
33 | 3200 1250 466.01 448.86 2.55 1.04 1 1.34 | 0.775 2.68 63.47 2.7848 0.97 507.03 | 503.37 0.00 503.37 2.55 12.45 0.48 0.00
32 | 3250 1250 583.16 440.99 2.45 1.32 1 1.34 | 0.775 2.14 63.47 2.8345 0.98 506.33 | 503.78 0.00 503.78 2.45 7.92 0.32 0.00
31 | 3300 1250 630.62 484.14 2.79 1.30 1 1.34 | 0.775 1.98 63.47 2.5819 0.91 505.90 | 503.45 0.00 503.45 2.79 9.19 0.37 0.00
30 | 3350 1250 660.83 475.02 2.49 1.39 1 1.34 | 0.775 1.89 63.47 2.6315 0.92 505.59 | 502.80 0.00 502.80 2.49 6.94 0.29 0.00
29 | 3400 1250 653.55 434.72 2.70 1.50 1 134 | 0.775 1.91 63.47 2.8754 0.99 505.31 | 502.82 0.00 502.82 2.70 7.63 0.31 0.00
28 | 3450 1250 577.86 411.00 2.72 1.41 1 1.34 0.775 2.16 63.47 3.0414 1.03 505.05 | 502.35 0.00 502.35 2.72 9.14 0.37 0.00
27 | 3500 1250 385.30 365.14 2.22 1.06 1 1.34 | 0.775 3.24 63.47 3.4233 1.13 504.70 | 501.98 0.08 501.90 2.22 11.83 0.46 0.00
26 | 3550 1250 553.53 342.19 3.90 1.62 1 1.34 | 0.775 2.26 63.47 3.6529 1.19 503.80 | 501.58 0.00 501.58 3.90 15.84 0.59 0.00
25 | 3600 1250 645.47 328.07 5.01 1.97 1 1.34 | 0.775 1.94 63.47 3.8102 1.23 503.42 | 499.52 0.00 499.52 5.01 18.09 0.66 0.00
24 | 3650 1250 485.38 246.17 4.70 1.97 1 1.34 | 0.775 2.58 63.47 5.0778 1.54 503.23 | 498.22 0.00 498.22 4.70 21.60 0.76 0.00
23 | 3700 1250 399.87 242.03 4.18 1.65 1 1.34 | 0.775 3.13 63.47 5.1646 1.56 502.84 | 498.14 0.00 498.14 4.18 24.26 0.84 0.00
22 | 3750 1250 493.91 273.95 4.13 1.80 1 1.34 0.775 2.53 63.47 4.5629 1.42 502.25 | 498.07 0.00 498.07 4.13 18.16 0.66 0.00
21 | 3800 1250 446.78 276.75 4.01 1.61 1 1.34 | 0.775 2.80 63.47 4.5167 1.40 501.94 | 497.81 0.00 497.81 4.01 20.58 0.73 0.00
20 | 3850 1250 481.73 277.25 3.73 1.74 1 1.34 | 0.775 2.59 63.47 4.5086 1.40 501.46 | 497.45 0.00 497.45 3.73 16.11 0.59 0.00
19 | 3900 1250 537.15 291.37 3.69 1.84 1 1.34 | 0.775 2.33 63.47 4.2901 1.35 501.08 | 497.35 0.00 497.35 3.69 13.64 0.52 0.00
18 | 3950 1250 424.98 263.64 3.71 1.61 1 1.34 0.775 2.94 63.47 4.7413 1.46 500.81 | 497.12 0.00 497.12 3.71 19.02 0.68 0.00
17 | 4000 1250 501.04 280.79 3.50 1.78 1 1.34 | 0.775 2.49 63.47 4.4517 1.39 500.25 | 496.54 0.00 496.54 3.50 13.68 0.52 0.00
16 | 4050 1250 498.19 287.43 3.62 1.73 1 1.34 0.775 2.51 63.47 4.3489 1.36 499.92 | 496.42 0.00 496.42 3.62 14.84 0.55 0.00
15 | 4100 1250 420.68 319.78 3.14 1.32 1 1.34 | 0.775 2.97 63.47 3.9089 1.26 499.58 | 495.96 0.00 495.96 3.14 16.66 0.61 0.00
14 | 4150 1250 626.19 410.78 3.30 1.52 1 1.34 | 0.775 2.00 63.47 3.0430 1.03 498.95 | 495.81 0.00 495.81 3.30 11.02 0.43 0.00
13 | 4200 1250 621.98 371.05 3.85 1.68 1 1.34 0.775 2.01 63.47 3.3688 1.12 498.72 | 495.42 0.00 495.42 3.85 13.47 0.51 0.00
12 | 4250 1250 584.64 364.94 4.02 1.60 1 1.34 0.775 2.14 63.47 3.4252 1.13 498.47 | 494.62 0.00 494.62 4.02 15.87 0.59 0.00
11 | 4300 1250 546.27 453.26 4.20 1.21 1 1.34 | 0.775 2.29 63.47 2.7578 0.96 498.18 | 494.16 0.00 494.16 4.20 22.09 0.78 0.00
10 | 4350 1250 711.73 590.70 4.55 1.20 1 1.34 | 0.775 1.76 63.47 2.1161 0.78 497.79 | 493.59 0.00 493.59 4.55 19.38 0.70 0.00
9 | 4400 1250 523.78 449.96 4.14 1.16 1 1.34 0.775 2.39 63.47 2.7780 0.96 497.51 | 492.96 0.00 492.96 4.14 23.02 0.81 0.00
8 | 4450 1250 506.84 404.61 3.92 1.25 1 1.34 | 0.775 2.47 63.47 3.0894 1.05 496.99 | 492.85 0.00 492.85 3.92 20.68 0.74 0.00
7 | 4500 1250 593.24 398.02 4.45 1.49 1 1.34 | 0.775 2.11 63.47 3.1405 1.06 496.43 | 492.51 0.00 492.51 4.45 19.44 0.70 0.00
6 | 4550 1250 581.83 447.70 4.34 1.30 1 1.34 | 0.775 2.15 63.47 2.7920 0.97 496.10 | 491.65 0.00 491.65 4.34 20.83 0.74 0.00
5 | 4600 1250 531.19 437.66 3.92 1.21 1 1.34 | 0.775 2.35 63.47 2.8561 0.98 495.76 | 491.42 0.00 491.42 3.92 20.16 0.72 0.00
4 | 4650 1250 534.61 463.64 3.54 1.15 1 1.34 | 0.775 2.34 63.47 2.6961 0.94 495.28 | 491.36 0.00 491.36 3.54 17.48 0.64 0.00
3 | 4700 1250 612.79 596.82 3.72 1.03 1 1.34 | 0.775 2.04 63.47 2.0944 0.77 494.77 | 491.23 0.00 491.23 3.72 17.90 0.65 0.00
2 | 4750 1250 710.45 652.56 3.70 1.09 1 1.34 | 0.775 1.76 63.47 1.9155 0.72 494.33 | 490.61 0.00 490.61 3.70 14.72 0.55 0.00
1 | 4800 1250 653.80 667.07 3.35 0.98 1 1.34 | 0.775 1.91 63.47 1.8739 0.71 493.98 | 490.28 0.00 490.28 3.35 14.53 0.54 0.00
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Conclusiones

Finalmente, habiendo realizado la modelacién y obtenido los resultados relevantes para el
presente estudio de inundacion, es posible concluir lo siguiente:

Respecto a la zona estudiada en las inmediaciones donde se ubica el proyecto “Proyecto
Escombrera” se puede observar en la Figura 4 que, para efectos de una crecida periddica
ordinaria, como resulta ser un caudal asociado a un periodo de retorno T=5 afos, en donde
la superficie ocupada por esta crecida se considera cauce del rio Cachapoal, es posible
afirmar que el proyecto escombrera se encuentra fuera del cauce de rio Cachapoal,
asimismo, de acuerdo a los distancias presentadas en la Tabla 12, se tiene una distancia
promedio de 151.5 metros, desde el limite sur del proyecto a la linea de inundacién del
periodo de retorno de 5 afios, tomando de referencia los perfiles entre el km 3.750 al km
4.100, donde se ubica la Escombrera.

De igual forma, en la Figura 5 es posible observar que, para efectos de una crecida
extraordinaria, como lo es un caudal asociado a un periodo de retorno T=100 afios, en
donde la superficie ocupada por este caudal no se considerara cauce de rio, también es
posible afirmar el proyecto escombrera se encuentra fuera del cauce de rio Cachapoal y
desafectado por esta crecida, asimismo, de acuerdo a los valores presentados en la Tabla
12, se tiene una distancia promedio de 131.2 metros, desde el limite sur del proyecto
escombrera a la linea de inundacién del periodo de retorno de 100 afos, tomando de
referencia los perfiles entre el km 3.750 al km 4.100, donde se ubica la Escombrera. Por
ultimo, cabe destacar que la distancia mas cercana a esta linea de inundacidn con el limite
sur es de 95 metros.

En términos de socavacién para los dos métodos calculados, no se aprecia evidencia de
socavacion general en el tramo de estudio, esto es debido a que principalmente el cauce en
este sector posee una gran seccién de escurrimiento de un ancho promedio de 482 m para
T100 afios y 406 m para T5 afios, con un encauzamiento acotado hacia su parte mas central
y una granulometria extendida principalmente compuesta por gravas, en donde no se
aprecian cambios bruscos de pendiente y siendo principalmente esta menor al 1%.

En conclusidn, luego de los resultados obtenidos y su posterior analisis, es posible afirmar
que el proyecto “Proyecto Escombrera” de propiedad de ESCOMBRERA SOCIEDAD
COMERCIAL GREEN WORLD LTDA., se encuentra fuera del cauce de rio Cachapoal y, ademas
dada la distancia a la que se encuentra el proyecto es posible descartar alguna influencia de
este sobre el cauce del rio Cachapoal.
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Tabla 12.Distancia desde limite Sur Proyecto Escombrera a lineas de inundacion T5 y

T100 afios.
kilometraje Distancia Escombrera | Distancia Escombrera
a linea T100 alinea T5
3750 118.43 136.43
3800 107.33 119.33
3850 132.23 158.23
3900 120.13 143.13
3950 153.02 180.02
4000 156.92 173.92
4050 147.92 166.82
4100 113.71 134.71

6215000/

-
654500 o B L .
Figura 4. Ortofoto con limite predial y lamina de inundacion periodo de retorno T=5

afos.
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Figura 5. Ortofoto con limite predial y lamina de inundacién periodo de retorno T=100
afos.
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ANEXO N°1

ANEXO HIDROLOGIA CAUDALES MAXIMOS ANUALES Y MEDIOS MENSUALES”,
Rancagua, diciembre 2019
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ANEXO N°2

RESULTADOS HEC RAS EJE HIDRAULICO PARA CAUDALES DE CRECIDA DE
PERIODOS DE RETORNO T=100 Y T=5 ANOS
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EJE HIDRAULICO CAUDAL MAXIMO T=100 ANOS

perfil Kilometro Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
35 3100 1970 504.91 507.91 0.00 508.24 0.012207 2.43 770.93 574.76 0.74
34 3150 1970 503.37 507.43 0.00 507.73 0.008458 2.43 809.79 564.77 0.65
33 3200 1970 503.78 506.76 0.00 507.20 0.013431 2.91 676.79 509.84 0.81
32 3250 1970 503.45 506.36 0.00 506.67 0.007512 2.46 800.23 501.27 0.62
31 3300 1970 502.80 506.06 0.00 506.32 0.005987 2.26 870.86 522.59 0.56
30 3350 1970 502.82 505.79 0.00 506.04 0.005042 2.20 895.15 492.13 0.52
29 3400 1970 502.35 505.52 0.00 505.78 0.00519 2.28 862.41 458.18 0.53
28 3450 1970 501.98 505.11 0.00 505.46 0.007672 2.63 747.96 430.33 0.64
27 3500 1970 501.58 504.34 504.18 504.93 0.014396 3.39 581.62 367.66 0.86
26 3550 1970 499.52 504.14 0.00 504.44 0.005136 2.42 812.85 392.18 0.54
25 3600 1970 498.22 503.97 0.00 504.22 0.003245 2.20 896.60 354.71 0.44
24 3650 1970 498.14 503.55 0.00 503.97 0.007018 2.88 684.89 322.38 0.63
23 3700 1970 498.07 502.86 0.00 503.49 0.012456 3.51 560.72 300.16 0.82
22 3750 1970 497.81 502.54 0.00 502.98 0.007064 2.94 669.86 306.48 0.64
21 3800 1970 497.45 502.07 0.00 502.57 0.009175 3.13 630.23 320.43 0.71
20 3850 1970 497.35 501.69 0.00 502.15 0.007369 2.98 661.00 306.11 0.65
19 3900 1970 497.12 501.43 0.00 501.80 0.005612 2.71 726.28 316.05 0.57
18 3950 1970 496.54 500.86 0.00 501.42 0.009894 3.32 593.77 292.46 0.74
17 4000 1970 496.42 500.54 0.00 500.95 0.007243 2.84 693.26 340.55 0.64
16 4050 1970 495.96 500.14 0.00 500.56 0.008331 2.90 680.45 360.70 0.67
15 4100 1970 495.81 499.48 0.00 500.02 0.014159 3.25 606.11 402.93 0.85
14 4150 1970 495.42 499.29 0.00 499.55 0.004834 2.24 878.41 454.92 0.52
13 4200 1970 494.62 499.02 0.00 499.29 0.005612 2.31 853.83 473.66 0.55
12 4250 1970 494.16 498.61 0.00 498.96 0.007215 2.64 746.09 408.20 0.62
11 4300 1970 493.59 498.19 0.00 498.54 0.009931 2.64 747.00 520.76 0.70
10 4350 1970 492.96 497.95 0.00 498.16 0.004859 2.02 974.78 592.43 0.50
9 4400 1970 492.85 497.50 0.00 497.82 0.009631 2.49 791.78 587.46 0.68
8 4450 1970 492.51 497.03 0.00 497.34 0.009458 2.45 804.52 603.59 0.68
7 4500 1970 491.65 496.66 0.00 496.92 0.006999 2.28 865.24 577.66 0.59
6 4550 1970 491.42 496.26 0.00 496.54 0.008408 2.35 838.67 613.41 0.64
5 4600 1970 491.36 495.72 0.00 496.07 0.010102 2.62 753.18 538.55 0.71
4 4650 1970 491.23 495.18 0.00 495.52 0.01188 2.56 769.07 640.57 0.75
3 4700 1970 490.61 494.72 0.00 494.97 0.009169 2.21 892.34 764.27 0.65
2 4750 1970 490.28 494.37 0.00 494.58 0.006502 1.99 991.59 769.19 0.56
1 4800 1970 490.23 493.99 493.55 494.20 0.008675 2.04 963.39 888.68 0.63
24
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EJE HIDRAULICO CAUDAL MAXIMO T=5 ANOS

perfil Kilometro Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
35 3100 1250 504.91 507.50 0.00 507.77 0.012969 2.35 545.09 521.01 0.75
34 3150 1250 503.37 507.03 0.00 507.26 0.008034 2.11 592.29 491.74 0.61
33 3200 1250 503.78 506.33 506.19 506.70 0.015823 2.68 466.01 448.86 0.84
32 3250 1250 503.45 505.90 0.00 506.14 0.007318 2.14 583.16 440.99 0.60
31 3300 1250 502.80 505.59 0.00 505.79 0.006384 1.98 630.62 484.14 0.55
30 3350 1250 502.82 505.31 0.00 505.49 0.005324 1.89 660.83 475.02 0.51
29 3400 1250 502.35 505.05 0.00 505.23 0.004909 1.91 653.55 434.72 0.50
28 3450 1250 501.98 504.70 0.00 504.94 0.006864 2.16 577.86 411.00 0.58
27 3500 1250 501.58 503.80 503.80 504.34 0.022639 3.24 385.30 365.14 1.01
26 3550 1250 499.52 503.42 0.00 503.68 0.006206 2.26 553.53 342.19 0.57
25 3600 1250 498.22 503.23 0.00 503.43 0.003518 1.94 645.47 328.07 0.44
24 3650 1250 498.14 502.84 0.00 503.18 0.006206 2.58 485.38 246.17 0.59
23 3700 1250 498.07 502.25 0.00 502.75 0.01161 3.13 399.87 242.03 0.78
22 3750 1250 497.81 501.94 0.00 502.27 0.006761 2.53 493.91 273.95 0.60
21 3800 1250 497.45 501.46 0.00 501.86 0.009561 2.80 446.78 276.75 0.70
20 3850 1250 497.35 501.08 0.00 501.42 0.007461 2.59 481.73 277.25 0.63
19 3900 1250 497.12 500.81 0.00 501.08 0.005538 2.33 537.15 291.37 0.55
18 3950 1250 496.54 500.25 0.00 500.69 0.010574 2.94 424,98 263.64 0.74
17 4000 1250 496.42 499.92 0.00 500.24 0.006654 2.49 501.04 280.79 0.60
16 4050 1250 495.96 499.58 0.00 499.90 0.00701 2.51 498.19 287.43 0.61
15 4100 1250 495.81 498.95 0.00 499.40 0.014154 2.97 420.68 319.78 0.83
14 4150 1250 495.42 498.72 0.00 498.92 0.005247 2.00 626.19 410.78 0.52
13 4200 1250 494.62 498.47 0.00 498.68 0.004691 2.01 621.98 371.05 0.50
12 4250 1250 494.16 498.18 0.00 498.42 0.005637 2.14 584.64 364.94 0.54
11 4300 1250 493.59 497.79 0.00 498.05 0.009426 2.29 546.27 453.26 0.67
10 4350 1250 492.96 497.51 0.00 497.67 0.005557 1.76 711.73 590.70 0.51
9 4400 1250 492.85 496.99 0.00 497.28 0.010785 2.39 523.78 449.96 0.71
8 4450 1250 492.51 496.43 0.00 496.74 0.010432 2.47 506.84 404.61 0.70
7 4500 1250 491.65 496.10 0.00 496.33 0.006039 2.11 593.24 398.02 0.55
6 4550 1250 491.42 495.76 0.00 495.99 0.007528 2.15 581.83 447.70 0.60
5 4600 1250 491.36 495.28 0.00 495.56 0.009875 2.35 531.19 437.66 0.68
4 4650 1250 491.23 494.77 0.00 495.05 0.010448 2.34 534.61 463.64 0.70
3 4700 1250 490.61 494.33 0.00 494.54 0.009287 2.04 612.79 596.82 0.64
2 4750 1250 490.28 493.98 0.00 494.14 0.006385 1.76 710.45 652.56 0.54
1 4800 1250 490.23 493.58 493.25 493.77 0.008675 1.91 653.80 667.07 0.62
25
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ANEXO N°3

PERFILES TRANSVERSALES MODELACION HEC RAS EJE HIDRAULICO PARA
CAUDALES DE CRECIDA DE PERIODOS DE RETORNO T=100 Y T=5 ANOS
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ESCOMBRERA Plan: situacion actual 17-05-2022
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Plano planta y perfiles transversales
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1.1

INTRODUCCION

El presente Estudio Hidraulico del Rio Cachapoal, ha sido solicitado a la Empresa Ecoflujo
Consultores Ltda. (Ecoflujo), por Empresa Greenworld Ltda. a través de su Representante
Legal Sra. Carmen Ximena Azua Nilo.

Por Ecoflujo, el Estudio ha sido desarrollado por el Ingeniero Civil Sefior Cristian Berrios A.
Antecedentes Generales

El recinto de la Escombrera, objeto del Estudio Hidraulico, propiedad de la Sociedad
GreenWorld Limitada, se emplaza en terreno ubicado en la ribera norte del Rio Cachapoal, al
costado poniente de Ruta 5 Sur, a unos 500 m hacia aguas abajo del Puente Rio Cachapoal By
Pass Ruta 5. Fig. 1.1-1)

La cuenca del rio Cachapoal presenta régimen pluvial, cuyos mayores caudales se producen
durante los meses de invierno en especial entre los meses de junio y julio. En afios secos los
caudales se presentan sin variaciones de importancia. El periodo de estiaje se produce en el
trimestre dado por los meses de enero a marzo.

Figura 1.1-1. Ubicacion Area de Estudio
R

PUENTE
RUTA 5 SUR

AREA DE
ESTUDIO

ESCOMBRERA

A continuacion, se presenta la estimacion de crecidas e inundacion del Rio Cachapoal, en una
extension de 10.090 m aprox., donde se analiza especialmente el riesgo de inundacion en los
sectores cercanos al puente ByPass de la Ruta 5 Sur.

Cristian Berrios A.— Ingeniero Civil
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1.2. Objetivos

Especifico. Realizar el estudio hidroldgico para determinar el caudal de crecida del Rio
Cachapoal en el sector de interés, que tienen una probabilidad de ocurrencia de 5, 10, 50 y 100
afios, para tener una referencia de ellos y posteriormente ser cotejados con la capacidad de
conduccion del rio, en la franja con disponibilidad de informacion topogréfica.

1.3. Descripcion del Area de Estudio

En Figura 1-2 se muestra el area de estudio, la cual considera una longitud de 10.090 m del
Rio Cachapoal, 6 km aguas arriba y 4 km aguas abajo del Puente Ruta 5 Sur aprox. El cauce
se representa por 201 perfiles transversales, siendo el sector de la ribera norte de este rio el
que nos ocupa en este Estudio, debido a que el sector en analisis se encuentra en la ribera
seflalada. En la zona de estudio, el Rio Cachapoal tiene proteccion con enrocados
intermitentes en ambas riberas, y se destaca el puente Cachapoal y puente By-Pass Ruta 5 Sur
como singularidades del tramo.

Figura 1.3-1. Area de Estudio

31 I
> L. &

SECTOR
ESCOMBRERA

Para el presente estudio se ha considerado un Punto de Control en el Rio Cachapoal. Este
punto se ubica unos 4.2 km aguas abajo del Puente By-Pass Ruta 5.

1.4. Antecedentes Generales

El rio Cachapoal, es junto con el Tinguiririca, el afluente més importante del rio Rapel,
drenando la porci6én norte area de este rio. El sector de estudio en el Rio Cachapoal presenta
un cauce de més de 90 km de longitud, desde su inicio hasta el Punto de Control (Seccion de
Control), Recorre grandes areas montafiosas y zonas de riego y areas urbanizadas. La cuenca
estudiada se inicia en el sector norte de la Region del Libertador General B. O’Higgins, en la
provincia de Cachapoal.

Cristian Berrios A.— Ingeniero Civil
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1.5.

La cuenca pluvial es de 1.124 km?, con alturas maximas que alcanzan los 2000 m.s.n.m., cota
definida como linea de nieves para acotar la cuenca. Cabe sefialar que el régimen del Estero
es de tipo Nivo Pluvial, con preponderancia Pluvial.

Figura 1.4-1. Esquema Cuenca Rio Cachapoal Sector en Estudio
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Antecedentes Disponibles

A continuacion se entrega los antecedentes base consultados y utilizados para la elaboracion
del presente analisis hidroldgico de crecidas.

a) Antecedentes Hidrolégicos

¢ Informacion Fluviométrica y Pluviométrica

Se utiliza antecedentes hidrométricos de la Direccion General de Aguas del MOP
vigentes en la cuenca del Rio Cachapoal. Se escogen estaciones representativas y con
longitud de datos que permita realizar los andlisis estadisticos requeridos. Se utiliza las
siguientes estaciones:

Cristian Berrios A.— Ingeniero Civil
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Tabla 1.5-1 Estaciones Pluviométricas y Fluviométricas Utilizadas en el Estudio

Tipo

Estacion

C6digo BNA

Periodo

UTM Norte

UTM Este

Altitud

msnm

Fluviométrica

RIO
CACHAPOAL
EN PUENTE
ARQUEADO

(CA)

06019003-8

1970-2017

6204899

281926

115

Pluviométrica

RANCAGUA
(CACHAPOAL -
DCP)

06010015-2

1978-2018

6215289

338657

515

Basicamente la estrategia de calculo sera utilizar los caudales de crecida de la Estacion
Rio Cachapoal en Puente Arqueado y por transposicion de areas determinar los caudales
de disefio en el Punto de Control. La informacion pluviométrica de la estacion Rancagua,
permitira estimar los caudales de crecidas por métodos indirectos, y verificar la validez
de la transposicion de areas recién sefialada.

Figura 1.5-2. Estaciones Recopiladas

Rio Cachapoal en
Puente Arqueado

Punto de Control

Estacion Pluviométrica
Rancagua
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Tabla 1.5-3 Estadistica Recopilada Estacién Fluviométrica Rio Cachapoal en Puente Arqueado

N°|  ANO Fecha | Q (m3/s) No|  ARNO Fecha | Q (m3/s)
1 1970 Julio 550.0 25 1994 | Julio 1460.8
2 1971 Junio 569.0 26 1995 |Julio 670.5
3 1972 Junio 1828.0 27 1996 |Junio 255.0
4 1973 Julio 975.0 28 1997 |Junio 2364.0
5 1974 Junio 1931.0 29 1998 Abril 270.3
6 1975 | Julio 803.0 30| 1999 |Agosto 586.8
7 1976 Junio 1050.0 31 2000 | Julio 3116.6
8 1977 Julio 1701.0 32 2001 Julio 2429.0
9 1978 Julio 1716.0 33 2002 | Agosto 1621.9
10| 1979 | Diciembre 962.0 34| 2003 |Junio 760.2
11 1980 Mayo 1272.3 35 2004 | Abril 903.0
12 1981 Mayo 679.1 36 2005 | Agosto 1863.8
13 1982 Junio 2107.6 37 2006 Julio 2111.4
14 1983 Julio 840.3 38 2007 | Julio 335.8
15 1984 Julio 1514.1 39 2008 Mayo 2792.5
16| 1985 |Julio 358.1 40| 2009 |Agosto 667.2
17] 1986 |Junio 3286.8 41| 2010 |Junio 161.3
18| 1987 |Julio 2386.8 42| 2011 |Junio 150.7
19| 1988 | Agosto 625.8 43| 2012 |Mayo 1165.7
20| 1989 | Agosto 2484.8 44| 2013 | Mayo 267.7
21| 1990 | Agosto 196.4 45| 2015 | Agosto 1242.6
22 1991 Mayo 2287.2 46 2016 | Abril 1912.4
23 1992 Mayo 2100.0 47 2017 | Abril 371.3
241 1993 | Mayo 2848.8

Tabla 1.5-4 Estadistica Recopilada Estacion Pluviométrica Rancagua

MAXIMA EN 24
N HS.
ANO | FECHA PRECIPITACION
(mm)
1978 16/11 16.80
1979 26/07 60.10
1980 29/09 56.00
1981 11/05 69.00
1982 26/06 78.80
1983 18/06 51.40
1984 04/07 63.10
1985 02/07 26.60
1986 27/05 64.50
1987 11/08 100.00
1988 10/03 24.00
1989 25/07 44.20
1990 16/07 51.90
1991 19/06 34.30

Cristian Berrios A.— Ingeniero Civil
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MAXIMA EN 24
< HS.

ANO | FECHA PRECIPITACION

(mm)
1992 25/05 67.20
1993 01/07 42.70
1994 26/04 52.50
1995 09/06 44.00
1996 13/06 45.50
1997 19/06 52.50
1998 05/06 16.00
1999 20/08 44.50
2000 09/09 85.00
2001 18/07 60.00
2002 25/05 95.50
2003 20/05 57.50
2004 13/04 77.00
2005 27/06 52.50
2006 13/10 74.00
2007 16/02 29.20
2008 15/08 66.50
2009 19/06 52.00
2010 06/07 32.50
2011 18/06 36.00
2012 26/05 58.50
2013 28/05 31.00
2014 03/06 31.50
2015 06/08 42.00
2016 17/04 44.60
2017 04/10 30.50
2018 05/07 50.50

b)  Antecedentes Cartograficos

Se utiliza cartografia digital IGM escala 1:50.000 con la informacién de cursos de agua
natural, junto con la divisién de sub-cuencas de Chile asociada. También se revisa
Google Earth para analizar escurrimientos y cotas.

En la figura 1-2 se presenta la delimitacion de la cuenca en estudio, cuyas Caracteristicas
Geomorfoldgicas son:

Tabla 1.5-5 Caracteristicas Morfométricas Cuenca Pluvial Aportante

IArea Pluvial (A) 1145,25 Km?
L cauce 77,8 Km
Cota max 2.000 msnm
Cota min 475 msnm
dHtot 1.525 m
Pendiente media (S) 0,0218 m/m

Cristian Berrios A.— Ingeniero Civil
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Figura 1.5-6. Cuenca Rio Cachapoal
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2.1.

METODOLOGIA

De acuerdo con la informacién disponible, y a los requerimientos establecidos para el
desarrollo del presente estudio, el caudal de crecida en el Punto de Control, definido como el
Puente de Ruta 5 Sur sobre el rio Cachapoal, fue calculado utilizando el método de
transposicion de caudales por a‘rea y precipitaciones, y se verific6 mediante métodos
indirectos, la magnitud obtenida.

La aplicacion de la metodologia consideré el desarrollo de los siguientes pasos:

Se efectud un andlisis de frecuencia de las series estadisticas recopiladas (ver Tabla
1.5-1) de precipitaciones méaximas anuales y caudales instantaneos, mediante la
aplicacion de los modelos: Normal, Valores Extremos Tipo | (Gumbel), Pearson 111, Log
Pearson Tipo Ill, Log-Normal y Gamma. A los resultados de este analisis se les aplicd
el test de bondad de ajuste Chi-Cuadrado, Filliben y Kolmogorov-Smirnov y método
grafico, de manera de elegir el modelo que mejor se ajusta a los datos reales.

Se realizé Transposicion de caudales, a los resultados obtenidos del punto anterior a la
Estacion Rio Cachapoal en Puente Arqueado, obteniéndose los caudales de disefio.

Se aplicacé métodos indirectos correspondientes a métodos DGA-AC, Verni King
modificado y Formula Racional, propuestos en estudio para la DGA, “Analisis de
Eventos Hidrometoroldgicos Extremos” (AC Ingenieros Consultores, 1995);
obteniéndose el caudal de crecida para un periodo de retorno de 100 afios, utilizando las
precipitaciones obtenidas del analisis de frecuencia a la Estacion Pluviométrica
Rancagua.

Analisis De Frecuencia — Método Analitico

Para efectuar el andlisis estadistico de caudales y lluvias, y determinar con ello las
precipitaciones y caudales asociadas a los distintos periodos de retorno , se aplicaran
diferentes funciones de distribucion de precipitaciones, que permiten interpolar y extrapolar
valores sobre la base de los registros de lluvias existentes.

Para facilitar este analisis se debe asignar una probabilidad de excedencia a los registros, para
luego calcular los parametros propios de cada distribucion de probabilidad. En este caso se
utiliza la expresion de Weibull en base al procedimiento siguiente:

- Se deben ordenar los valores de la precipitacién maxima en 24 horas de la estacion
de mayor a menor y designando con "m" el nimero de orden asignado a cada precipitacién y
con "n" el total de datos de la estadistica, la probabilidad de excedencia (P) que la
precipitacion sea igualada o superada queda definido en porcentaje, por la expresion de
Weibull.

m
P= * 100
(n+1)

- Se define el periodo de retorno (T) como el valor inverso a la probabilidad de
excedencia de una determinada lluvia.

Cristian Berrios A.— Ingeniero Civil
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1
T==
P

Se aplica a las distribuciones de probabilidad, a los registros ordenados, obteniendo los
pardmetros propios de cada una de ellas, que permiten posteriormente calcular las
precipitaciones o caudales para los distintos periodos de retorno.

El anlisis estadistico del calculo de las precipitaciones para los distintos periodos de retorno,
se desarrollara para los modelos de distribucion de Gumbel, Normal, Log-Normal, Pearson
'y Gamma.

2.1.1.Modelo Normal

La distribucion normal es una distribucién simétrica en forma de campana, también conocida
como Campana de Gauss. Aungue muchas veces no se ajusta a los datos hidrolégicos tiene
amplia aplicacion por ejemplo a los datos transformados que siguen la distribucién normal.

Los dos parametros de la distribucion son la media y desviacion estandar para los cuales x
(media) y s (desviacidn estandar) son derivados de los datos.

2.1.2. Modelo Log-Normal
De acuerdo a este modelo, los caudales correspondientes a cada periodo de retorno se
calculan mediante la siguiente expresion:

logQ =logx+Z *S

log x

Donde:
Z = Variable normal estandar de la distribucién normal para cada periodo de retorno.
F (Z2) (Probabilidad acumulada de la distribucidén normal estandar) = 1-1/Tr.

Aplicando las expresiones indicada anteriormente, se calculd los valores de Q (caudal) para
diferentes periodos de retorno.

2.1.3.Modelo Pearson
Este modelo es una simplificacién del modelo que se describe a continuacion.

Modelo Log-Person Tipo IllI:

De acuerdo a este modelo, los caudales o precipitaciones correspondientes a cada periodo de
retorno se calculan mediante la siguiente expresion:

logQ =log x+K =S

log x

Donde:

Q = Caudal para un periodo de retorno Tr

log x = Media de los logaritmos de los valores de la serie

Slog x = Desviacion estandar de los logaritmos de los valores de la serie

Cristian Berrios A.— Ingeniero Civil

11



%gcoflufo

K= Factor de frecuencia del modelo en funcion del periodo de retorno Tr y el coeficiente
de asimetria (g) de los logaritmos de los valores de la serie (Tabla 3.702.401.(2) B del
Volumen 3 del Manual de Carreteras.)

2.1.4.Modelo de Valores Extremos o Gumbel
La funcion de distribucion acumulada del modelo de Valores Tipo | (Gumbel, esta dada por

la expresion siguiente:
F(Q)=e

Desarrollando la expresion anterior, de manera de expresar el caudal en funciéon del periodo

Tr

a

_e_a(Q_u)

Q=u-

Donde:
u=x-Sx-Yn/Sn
Yn= Valor medio de la variable reducida
a= Sn/ Sx

x = Valor medio de la muestra

Dado el nimero de valores del registro, los pardmetros de la variable reducida se obtienen en
la tabla N° 3.702.401 (2) A del Volumen 3 del Manual de Carreteras.

Sx = Desviacién estandar de la muestra.
Sn = Desviacién estandar de la variable reducida.
Donde:
Z = Variable normal estandar de la distribucidn normal para cada periodo de retorno.
F (Z2) (Probabilidad acumulada de la distribucién normal estandar) = 1-1/Tr.

2.1.5.Eleccion del Modelo a Utilizar

Test X2:

El test Chi-cuadrado tiene como objetivo evaluar la bondad del ajuste de un conjunto de datos
a una determinada distribucién candidata. Su objetivo es aceptar o rechazar la siguiente
hipétesis:

HO: Los datos de que se dispone son una muestra aleatoria de una distribucion FX (X)

H1: Los datos no se ajustan a la distribucion Fx (X) .

Procedimiento de realizacion del test Chi-cuadrado:
e Sedivide el rango de valores que puede tomar la variable aleatoria de la distribucion
en K intervalos adyacentes.

N . . .
e Sea ! el numero de valores de los datos que tenemos que pertenecen al intervalo
|.aj—1’ aj)

Cristian Berrios A.— Ingeniero Civil
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e Se calcula la probabilidad de que la variable aleatoria de la distribucion candidata

Fi(X) esté en el intervalo laj‘l’ 8 )

p, = Fyla;)-Fela; )
Notese que este es un valor tedrico, que se calcula de acuerdo a la distribucién
candidata y a los intervalos fijados.

Se forma el siguiente estadistico de prueba:

K —
Ao (N, ij)2
iz Np
Si el ajuste es bueno, A tendera a tomar valores pequefios. Rechazaremos la hip6tesis de la

distribucion candidata si A toma valores “demasiado grandes”. A tiende a tener a una
distribucion Chi-cuadrado de (K — 1 — nimero de pardmetros que hay que estimar a partir de

2
A> Yida

los datos) grados de libertad”. Rechazara la distribucion candidata si : , siendo

2
X gdla

encima una masa de probabilidad de Q. E|testsebasaen la suposicion razonable de que
si la distribucion candidata no es la adecuada, los valores de A tenderan a salir por encima

2
X gdla

el valor que en la distribucién Chi-cuadrado de gdl grados de libertad deja por

del umbral

Ademas de los dos métodos antes mencionados se aplicaran los test de Filliben y de
Kolmogorov — Smirnov, ver topico 2.402.403(2) b del Manual de Carreteras Vol. 3, junto
con una comparacion gréafica en escala logaritmica.

Para la eleccion definitiva de los modelos probabilisticos, se verificd también el ajuste gréfico
de éstos. Asi pues, de los modelos que no sean rechazados por los test de bondad de ajuste,
se elegiran aquellos gue se encuentran dentro de la envolvente de los datos empiricos, a fin
de estar en el lado de la seguridad en el disefio.

2.1.6.Aplicacidén de los Modelos de Frecuencia

A continuacidn, se muestra los resultados, de manera tabular y grafica (método analitico y
gréafico), del analisis de frecuencia efectuado a la estadistica de caudales y precipitaciones
respectivamente.

Cristian Berrios A.— Ingeniero Civil
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Tabla 2.1.6-1 Resumen Resultados Anlisis de Frecuencia Caudales Méaximos Estacién Rio Cachapoal en

Puente Arqueado (m3/s)

Periodo de Retorno | Normal | Gumbel | Pearson Ill | LogNormal | LogPearson Ill | LogNormal Ill | Gamma
200 3603.7 | 4891.7 3976.2 8871.4 14466.4 3990.9 4654.3

100 33835 | 4360.6 3671.7 7179.3 10462.3 3678.9 4178.0

50 3143.0 | 38274 3349.5 5697.1 7449.0 3351.0 3692.7

25 2875.6 3290.4 3004.2 4405.6 5195.7 3001.7 3195.6

10 2461.7 2566.4 2495.8 2959.2 3082.2 2491.3 2511.9

5 2073.5 1993.4 2047.5 2037.5 1962.6 2044.0 1962.3

2 1330.9 1127.9 1264.5 997.8 914.3 1265.9 1141.8

Tabla 2.1.6-2 Resumen Aplicacion Test de Bondad de Ajuste Estacion Rio Cachapoal en Puente Arqueado

DISTRIBUCION X2 Filliben (PPCC) K-S
Normal 24.31 14.62 0.12
Gumbel 15.81 43.73 0.10
Pearson |11 19.71 No se aplica 0.09
LogNormal 16.42 14.36 0.11
LogPearson 111 23.50 No se aplica 0.14
LogNormal Il 20.17 No se aplica 0.10
Gamma 16.18 No se aplica 0.10
Nivel de Significacion 0.05
Estadistico de Tabla 18.31 25.20 0.20
16.92 36.77 0.20
Minimos Gumbel LogNormal Pearson 111

Gréfico Comparativo de Probabilidades
Estacion Pluviométrica Rio Cachapoal en Puente Arqueado
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Figura 2.1.6-1 Grafico Comparativo de Probabilidades Estacion Rio Cachapoal en Puente Arqueado

Cristian Berrios A.— Ingeniero Civil

14



g
ecoflujo

Tabla 2.1.6-3 Resumen Resultados Andlisis Frecuencia Precipitaciones Maximas Estacién Rancagua (mm)

Periodo de Retorno | Normal Gumbel | Pearson Ill | LogNormal LogPearson 11l | LogNormal Il | Gamma

200 102.3 134.8 110.1 141.0 183.0 110.4 116.2
100 97.4 122.5 103.5 126.9 155.1 103.6 108.1
50 92.0 110.1 96.4 113.1 130.5 96.4 99.6
25 86.0 97.6 88.7 99.5 108.6 88.7 90.6
10 76.8 80.8 775 81.7 83.4 77.4 77.8

5 68.1 67.5 67.6 67.8 66.5 67.5 67.0

2 51.5 47.4 50.1 47.6 454 50.1 49.0

Tabla 2.1.6-4 Resumen Aplicacion Test de Bondad de Ajuste Estacion Rio Cachapoal en Puente Arqueado

DISTRIBUCION X2 Filliben (PPCC) K-S
Normal 12.67 4.49 0.08
Gumbel 9.80 34.65 0.11
Pearson |11 10.08 No se aplica 0.06
LogNormal 10.29 10.24 0.10
LogPearson 111 19.36 No se aplica 0.15
LogNormal 111 10.14 No se aplica 0.06
Gamma 9.93 No se aplica 0.08
Nivel de Significacion 0.05
Estadistico de Tabla 22.36 28.10 0.21
21.03 39.99 0.21
Minimos Gumbel Normal LogNormal 11l
Gréfico Comparativo de Probabilidades
Estacion Pluviométrica Rancagua
200 -
& Empiricos
180 + ——Gamma
——Normal
160
Gumbel
140 LogNormal Ill
——Pearson llI
B 120 ——LogNormal
;E’ ——LogPearson llI
< 100
&
80
60 -
40 -

T

10

Periodo de Retorno (afios)

Figura 2.1.6-2 Gréafico Comparativo de Probabilidades Estacion Rancagua
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2.2.7  Seleccion de la Distribucion méas Representativa

Para la seleccion de la distribucion més representativa de las series estadisticas analizadas, se
contrastan aquellas series que son aceptadas por los test de bondad de ajuste con los gréficos
de cada una las distribuciones aceptadas y se escoge el modelo que mejor se ajusta a los datos

reales.

Analizando el Método Analitico y Grafico, se adopta las siguientes distribuciones:

- Estadistica Fluviométrica Caudales Instantdneos Estacion Rio Cachapoal en Puente

Arqueado: Distribucion Gumbel. (Ver Tabla 2.1.6-1)

- Estadistica Pluviométrica de Precipitaciones Méximas en 24 Horas Estacion Rancagua:
Distribucion Log Pearson 111 (Ver Tabla 2.1.6-32)

2.2. Calculo de Caudales de Crecida por Método de Transposicion

Los caudales maximos de crecidas en Rio Cachapoal en Puente Arqueado (estacion Base),

resultan los siguientes:

Tabla 2.2-1 Caudales Maximos Estacion Rio Cachapoal en Puente Arqueado (m3/s)

Periodo de Retorno  Caudal (m3/s)
200 4891.7
100 4360.6
50 3827.4
25 3290.4
10 2566.4
5 1993.4
2 1127.9

Se transponen los caudales desde la Estacién Base al Punto de Control, aplicando la siguiente

relacion:

Qpc =FTpc
Donde,

Qpc  : Caudal maximo de crecida en punto de control.
QBase : Caudal maximo de crecida en estacion base.
FTpc : Factor de transposicidn en punto de control.

2.2.8 Factor de Transposicion

* QBase

Se determinar el factor de transposicion mediante la aplicacion de una relacién entre las
respectivas areas de las cuencas pluviales aportantes y sus precipitaciones medias maximas
diarias anuales, cuya expresion no lineal es la siguiente:

P m
FT.o=| 2| o
" (sz (

Aij"
A,
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Donde:
Al . Area cuenca pluvial aportante en punto de control (Apc).
A2 . Area cuenca pluvial aportante en estacion base (Aeb).
P1 . Precipitacion méaxima en 24 horas para un periodo de retorno de 10 afios en
cuenca pluvial de punto de control (Ppc).
P2 . Precipitacion méaxima en 24 horas para un periodo de retorno de 10 afios en

cuenca pluvial de estacion base (Peb).

Con respecto a los valores de los exponentes n'y m, se puede afirmar que deben cumplir con
la condicion: n < 1 ; m > 1. Lo anterior debido a que el incremento de la superficie de la
cuenca implica una mayor regulacion, por lo que el caudal especifico (Q/A) tiende a
disminuir; por su parte, un incremento de la precipitacién implica un aumento mayor en el
caudal, ya que la parte de aguas lluvia que escurre superficialmente (coeficiente de
escorrentia) es creciente con la magnitud de la precipitacion, dado que la tasa de infiltracion
y en general de las pérdidas, tiende a disminuir. Se utilizan los coeficientes entregados por la
férmula de Verni-King, n =0,88 ; m =1,24.

a) Determinacion de Areas.

Se determinan las areas pluviales del rio Cachapoal, correspondientes a la Estacion Base
(Puente Arqueado) Yy al Punto de Control (Puente Ruta 5), para lo cual se definié la linea de
nieves que separa el area pluvial de la nival durante una tormenta. Existen diversos estudios
relacionados con la determinacion de la cota en que se localizan de las lineas de nieves en las
cuencas de chile y que se utilizan para los andlisis hidroldgicos de crecidas Entre los
antecedentes méas conocidos se encuentran los proporcionados por Pefia-Vidal y Escobar-
Vidal del Manual de Célculo de Crecidas DGA. En base a estos se adoptd para la cuenca del
rio Cachapoal la linea de nieve de 2.000 m.s.n.m..

b) Precipitaciones

Se utilizaron los antecedentes disponibles en el documento de la DGA “Precipitaciones
Maximas en 1, 2 y 3 dias”, estimandose la PP representativa para cada cuenca, en base a las
isoyetas correspondientes a la zona de estudio (precipitacion maxima en 24 horas para un
periodo de retorno de 10 afios)..

Tabla 2.2.8-1 Areas y Precipitaciones para Determinacion Factor de Transposicion

Cuenca Pluvial Pmax (TR10)
Sector Escombrera. Punto de Control 1,145 115
Puente Arqueado. Estacion Base 4,325 100

Aplicando estos valore, el factor de transposicion FTpc =0.369
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2.2.9 Calculo de Caudales de Crecida por Transposicion
Evaluando la relacion Qpc = FTpc e QBase se obtiene el caudal en el punto de control.

Tabla 2.2.9-1 Célculo de Caudales por Transposicion

P;gfodr%ge Rio Cacahpoal en Puente Rio Cacahpoal Sector
~ Arqueado (m3/s) Escombrera (m3/s)
(afos)
2 1127.9 416.59
S 1993.4 736.24
10 2566.4 947.87
20 3116.0 1150.87
50 3827.4 1413.64
100 4360.6 1610.55

2.3. Calculos de Caudales Método Indirecto — Relaciones Precipitacion Escorrentia

Tal como se sefial6 anteriormente, se realiza el calculo de los caudales méximos en el punto
de control por métodos indirectos.

Tabla 2.3-1 Precipitaciones Maximas Estacion Rancagua (mm)

Periodo de Retorno Precipitacién (mm)
200 183.0
100 155.1
50 130.5
25 108.6
10 83.4
5 66.5
2 45.4

2.1.1 Formulade Verni King

El caudal méximo asociado a una precipitacion maxima en 24 hrs, esta dada por:

1.24
T 0.8¢
Qr = 0.00615(P24 ) A

....................... (i)
donde:
Qr :  Caudal maximo asociado a un periodo de retorno T (m®/s)
|324T . Precipitacion maxima en 24 hrs asociada a un periodo de retorno T, (mm)
A . Area de la cuenca (Km?)
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Aplicando (ii) a Cuenca estudio

Caudales de Crecida Formula de Verni King

T afos T=2

T=5

T=10

T=20

T=50

T=100

550.51

729.60

937.91

1270.28

1574.35

2.1.2 Método DGA AC

A partir de la ubicacion de la cuenca, de las precipitaciones maximas anuales en 24 hrs 'y del
area, se determina la zona homogénea a la cual pertenece, de acuerdo a la sectorizacion
indicada en el estudio “Eventos Extremos...”

Fig. 3.1

CAUDAL MEDIO DIARIO |
MAXIMO DE PERIODO
DE RETORNO 10 ANOS |

Esquema de Calculo del Método DGA-AC para
Caudales Instantaneos Midximos Pluviales

DEFINICION
ZOMA HOMOGENEA

CURVA DE FRECUENCIAS DE CAUDAL MEDIO

DIARIO REGIONAL
ADIMENSIONALIZADA CON EL VALOR DE
PERIODO DE RETORMO 10 ANOS

-

CURVA DE FRECUENCIAS DE CAUDAL MEDIO
DIARIO MAXIMO DE LA CUENCA

FACTOR DE CONVERSION
DE CAUDAL MEDIO DIARIO
A CAUDAL INSTANTANEC

CURVA DE FRECUENCIAS DE CALIDAL
INSTANTANED MAXIMO DE LA CUENCA

Identificada la zona homogénea, se ubica la curva de frecuencia adimensional Q(T) / Q(10), en
gue Q(T) corresponde al caudal medio diario maximo de periodo de retorno T, y Q(10)
corresponde al caudal medio diario maximo asociado a un periodo de retorno de 10 afios.

El caudal Q(10), se estima a partir de la relacion, valida para el sector de estudio segin

“Eventos Extremos...”, siguiente:

-8, 0915(_ 10
Qqp = 542107 A, ~(P24 )
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donde:
Q1o . Caudal maximo asociado a un periodo de retorno 10 afios (m®/s)
A, - Area pluvial de la cuenca, (Km?)
p. 10 Precipitacion diaria maxima de periodo de retorno 10 afios, (mm)
24

A partir de Q(10) y la curva de frecuencia adimensional Q(T) / Q(10), se determina el caudal
medio diario maximo Q(T), el cual al ser multiplicado por un factor a caracteristico de la zona
homogénea, permite estimar el caudal méaximo instantaneo Qmir

En este caso la zona homogénea es Lp (entre Aconcagua y Rapel) y el coeficiente o

es 1.67.
32% 5< LATITUD = 35° 5
pertenecientes a cuencas
entre Aconcagua y Rapel
|
[
| Pma = 600 mm | | Pma £ 600 mm |
[
I | . | |
Hestz1000 msnm Hest<1000 msnm | | P24 = B0 mm | P24 < B0 mm
| Lp Mp ) | | Pp
Ap = 145 k' | Ap = 145 km'
AT % ]

Tabla 3.9  Curva de Frecuencia Regional Caudales Medios Diarios Miximos
Zooa Homogénea Lp Pluvial - Log Normal - Latited 32735*
PERIODO DE QITvOX10
RETORNO “1
ahon) MEDIA MAY MiN
b 0.1¢ 218 0ol
5 052 0.55 050
10 1,00 1,00 1,00
20 1.0 1,78 1,61
25 1,97 210 1.85
50 3,08 1.39 .77
5 19 419 44
100 459 521 .97

Cristian Berrios A.— Ingeniero Civil



éecoflufo

Tabla 324  Factores de Conversion del Candal Medio Diario Miximo
a Caudal Instantineo Miximo

LONA HOMOGENEA 0
Do 1 19
fp 1,13
It 0 07
Go 1,40
Hp 113

Qmit=a x Qr

Aplicando (iii) se tiene:

Caudales de Crecida Método DGA-AC

T afios T=2 T=5 T=10 T=20 T=50 T=100

Q m3/s 42.41 129.59 235.62 419.40 798.74 | 1227.56

2.1.3 Formula de Verni-King modificada

En el estudio de “Eventos Extremos” se propuso la siguiente modificacion a la formula de

Verni-King:
Q= C(T)'0.00618(P24T)1-24’Ap0.85 .......................... (iv)
donde:
Qr : Caudal maximo instantaneo asociado a un periodo de retorno T (m?/s)
Cr : Coeficiente empirico de ajuste y calibracién que se calcula a partir del coeficiente

C(T=10), variable de acuerdo a la region en que se encuentra la cuenca analizada, y de
una curva de frecuencia C(T) / C(10), también dependiente de la region

CT=C(T=10)x (C(T)/C (10))
PZ4T: precipitacion maxima en 24 hrs asociada a un periodo de retorno T, (mm).

A, - &rea de la cuenca (Km?)
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e E—
Fig. 3.3 Esquema de Cilculo del Método de Verni-King Madificado
DETERMINACION DE COFFICIENTE EMPIRICO |
PARA PERIODO DE RETORNO 10 ANOS \
\l
DETERMINACION DE CURVA DE FRECUENCIAS '
PARA EL COEFICIENTE EMPIRICO
Y
| DETERMINACIONDEPp4 |
v
CALCULO DE CURVA DE FRECUENCIAS DE
DE CAUDAL INSTANTANEO MAXIMO
Los coeficientes considerados corresponden al valor Region = VI Region.
Tabla 3.25 Coeficiente C(T=10 Aios) Formula de Verni y King Modificada
‘ Region C(1=10)
T 0,027
IV - Cuenca Elqui 0,057
IV - Cuenca Limarf 0,180 |
IV - Cuenca Choapa 0,200
Vv 0,290
Vi 0,680
Vil 0,710
il 0,790
X 0,890
Tabla 3.26  Coeficientes de Formulas Empiricas.
PERIODO C(TVC(T=10)
RETORNO ] v v v V Vi vil Vil IX
Tlanos) Region Elqui | Limari | Choapa | Regién | Regién | Regién | Region | Region
2 0.90 0,87 044 | 0,33 0,38 0,63 0,86 | 1,08 1,03
5 0,95 0,93 0,75 0,68 0,84 0,85 095 | 1,04 1,02
10 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,91 1,00
20 1,10 1,06 1,26 1,38 1,15 1,15 1,00 0,99 0,98
25 1,14 1,10 1,36 1,54 1,22 1,20 1,00 1,00 0,98
50 1,23 1,15 1,62 2,00 | 1,38 1,33 1,00 1,01 0,97
100 1,32 1,20 1,91 2,56 | 1,59 1,55 1,04 1,02 0,93
Aplicando (iv) se tiene:
Caudales de Crecida Férmula de Verni-King modificada
T afios T=5 T=10 T=20 T=50 T=100
Q (m3/s) 147.75 319.75 498.55 737.03 1154.45 | 1667.46
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2.1.4 Férmula Racional

El método de la Férmula Racional permite determinar el caudal instantaneo maximo (Q) de
periodo de retorno T afios segun:

C: coeficiente de escorrentia, que en el estudio “Eventos Extremos...”, proponen asociarlo al periodo
de retorno T afios C(T=10), que es variable de acuerdo a la regién que se encuentre la cuenca de
interés, y para asociarlo a un determinado periodo de retorno debe multiplicarse por el valor de
la curva de frecuencia, en nuestro caso, C(T=10) = 0,31

C(T) / C(10) también dependiente de la region. Este ultimo es la misma curva de frecuencia
utilizada para el método de la Férmula de Verni-King Modificado.

C = C(T=10) x (C(T) / C/10))

l: Intensidad media de lluvia asociada a un periodo de retorno T y a una duracién igual al tiempo
de concentracion de la cuenca pluvial, en (mm/hr)

I=P(T,t)xCD(t) / tc
a) Tiempo de Concentracion Tc (Horas)

El tiempo de concentracion se estimara en funcidn de las caracteristicas morfoldgicas de la
cuenca:
Velocidad Media de Escurrimiento

L 0,4886
Te=60—— V, =3668-5"
ST RV

Soil Conservation Service (SCS) (1975): Esta formula fue desarrollada por el SCS de EUU
para cuencas rurales, pudiéndo también ser aplicable a cuencas urbanas con abundantes
espacios libres o poco desarrollados, como parques parcelas y similares

0,7
o)
Tc=258.7*

1900*50:°

Morgali y Linsley
10.6.,06

Tc=7"—++—F5=
04 503

Férmula de Flujo Superficial
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Donde:

Tc Tiempo de concentracion en minutos.

L: Longitud del cauce principal de agua en Km (m para SCS).

H Desnivel, en metros, desde la salida al punto mas alejado de la cuenca.
S: Pendiente Promedio de la Cuenca (en %).

n: Coeficiente de Rugosidad de Manning.

I .

Intensidad de Lluvia (mm/hrs). Obtenida de las curvas IDF.
Se debe tener en cuenta que el tiempo de concentracién minimo, de acuerdo a lo sefialado en
el Manual de Carreteras Volumen N°3, sera de 10 minutos.

Tabla 2.3-2 Determinacion Tiempo de Concentracion

Datos Generales Tc (min)
Tc
Cota Cota .
Cuenca A (hd) Lkm) | Max. min. | PH S len| VYm Tc | gog | (Morgali Tc
(msnm) | (msnm) (m) | (m/m) (mfs) | (Vm) & Adoptado
Linsley)
Cacahap 1145051 | 731 | 2000 ars | 152 | 0021 | g | g | 2063 | 859. | 455 1312
oal 5 8 0 2
b) Elaboracion de Curvas Intensidad - Duracion — Frecuencia

En base a estas precipitaciones de disefio se determinaron las curvas Intensidad-Duracién-
Frecuencia (IDF). Estas relaciones presentan la variacién de la intensidad de la lluvia de
distintas duraciones, asociadas a diferentes probabilidades de ocurrencia y son Utiles para
estimar directamente el escurrimiento proveniente de cuencas, en funcion de la lluvia caida.
Para calcular las intensidades de lluvia asociadas a distintas duraciones, se utilizaran los
coeficientes de frecuencia para la zona, que se encuentran en el Manual de Carreteras Volumen
3. Para duraciones menores o0 iguales a una hora se utilizaron los coeficientes propuestos por
Bell, segun lo sefialado en el numeral 2.402.702 del Manual de Carreteras Volumen 2.

Tabla 2.3-3 Coeficientes de Duracion CD(t) San Fernando > 1 hora

Duracion (hrs) 1 2 4 6 8 10 12 14 18 24

CDt 012 | 0.2 [ 033 | 043 | 052 | 0.61 | 0.68 | 0.73 | 0.85 1

Fuente: Tabla3.702.403A — San Fernando

Adicionalmente se aplico el coeficiente de correccion K = 1,1 para transformar lluvias maximas
diarias a méaximas en 24 horas. A continuacion, se muestran las curvas IDF para los cuatro
puentes (IDF > 1 hr). Se muestran ademas los ajustes de funciones potenciales realizados para
determinar las intensidades especificas segun periodo de retorno y tiempo de concentracion.
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Tabla 2.3-4 Intensidad-Duracién-Frecuencia P Max 24 hrs

Duracién Precipitacion (mm) en Funcién a Periodo de Retorno (afios)
t 2 5 10 20 50 100
P=45.41 | P=66.47 | P=83.42 | P=102.15 | P=130.46 | P=155.11
mm mm mm mm mm mm
60min. 6.0 8.8 11.0 135 17.2 20.5
2 hrs. 5.0 7.3 9.2 11.2 14.4 17.1
4 hrs. 4.1 6.0 7.6 9.3 11.8 14.1
6 hrs. 3.6 5.2 6.6 8.1 10.3 12.2
8 hrs. 3.2 4.8 6.0 7.3 9.3 11.1
10 hrs. 3.0 4.5 5.6 6.9 8.8 10.4
12 hrs. 2.8 4.1 5.2 6.4 8.1 9.7
14 hrs. 2.6 3.8 4.8 59 7.5 8.9
18 hrs. 2.4 3.5 4.3 5.3 6.8 8.1
24 hrs. 2.1 3.0 3.8 4.7 6.0 7.1

Figura 2.3-5. Curvas IDF > 1 hr.

N

5.0

Intensidad (mm/hr)

0.0

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10_11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Tiempo (hrs)

T2 T5 ==—T10 —T20 ==T50 =T100
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En la siguiente tabla se presenta el resultado de la aplicacion del método racional
Tabla 2.3-6 Caudales de crecida Férmula Racional

T P24 tc i Q(T

(afios) C(TyC(o) | (1) (mm) (hr) (mm/hr) mg/s)

2 0.63 0.195 45.41 21.87 2.18 135.4

5 0.85 0.264 66.47 21.87 3.19 267.5

10 1.00 0.310 83.42 21.87 4.00 394.9

20 1.15 0.357 102.15 21.87 4.90 556.1

50 1.33 0.412 130.46 21.87 6.26 821.4

100 1.55 0.481 155.11 21.87 7.45 1138.1

Tabla 2.3-7 Comparacion Caudales Maximos de Crecidas
Comparacion
T DGA- | VERNI | VERNI KING m’rs
(afios) | AC | KING | MODIFICADO | RACIONAL

(Fli/:gtrg ggl;o Transposicion
Indirectos) (Q Adoptado)
2 42.41 343.22 147.75 135.42 167.20 416.59
5 129.59 | 550.51 319.75 267.45 316.82 736.24
10 235.62 | 729.60 498.55 394.89 464.66 947.87
20 419.40 | 937.91 737.03 556.09 662.61 1150.87
50 798.74 | 1270.28 1154.45 821.36 1011.21 1413.64
100 1227.56 | 1574.35 1667.46 1138.09 1401.87 1610.55

2.4. Conclusién de resultado de Caudales Maximos de Crecidas

Se observa en general que los resultados promedio de los métodos indirectos son similares a
los resultados de Transposicién de Caudales y Precipitaciones. Por lo anterior se valida y
adopta los caudales de crecida por método de transposicién indicados arriba.
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3. MODELACION DE INUNDACION POR CAUCES NATURALES

Mediante el Programa Computacional de modelacion hidraulica HEC-RAS 4.1, se determinan
los Ejes Hidraulicos y sus caracteristicas de escurrimiento para los caudales de crecida de los
periodos de retorno indicados, considerando todas las defensas fluviales que existen en la
actualidad en las dos riberas de Rio Cachapoal.

3.1. Parametros Basicos para el Calculo

3.1.1 Caudales de Crecida

Se utilizan los Caudales Adoptados en
Tabla 2.3-7, correspondientes a T = 100, 50, 10 y 5 afios.

3.1.2 Secciones Transversales del Cauce

Se consideran 62 PT cada 50 m promedio aproximadamente en un tramo de longitud de 3.050
m de levantamiento topogréafico. En los planos CAD se muestra el levantamiento con el metro
0 en el extremo aguas arriba (Perfil N°1).

Sitio del Estudio: al costado oriente de Ruta 5 Sur, a unos 3.300 m de la ribera sur del Rio
Cachapoal, perfil transversal N°54 Km 2+650.

En los respectivos planos se muestran también el perfil Longitudinal y los detalles de cada
seccion transversal considerada.

3.1.3 Coeficientes de Rugosidad
El Coeficiente de Rugosidad de Manning se determina para utilizar en Calculos Hidraulicos.

Se utiliza el método de Cowan (Hidraulica de Canales Abiertos, Ven Te Chow, 1994), de
acuerdo a la expresion siguiente:

n=(no+n1+n2+n3+n4)m

donde:

n = Coeficiente de rugosidad del cauce.

No = Rugosidad basica que depende del material involucrado.

n1 = Rugosidad que considera el grado de irregularidad.

n2 = Rugosidad que considera las variaciones de la seccion transversal.
Ns = Rugosidad que considera el efecto relativo de las obstrucciones.
N4 = Rugosidad que considera el efecto de la vegetacion.

m = Factor que considera el grado de los efectos por meandros.
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Tabla 3-1 Valores de Pardmetros Método Cowan

CONDICIONES DEL CAUCE VALOR
Tierra 0.02
Roca 0.022
Material - No
Grava Fina 0.024
Grava Gruesa 0.028
Despreciable 0
Grado de Irregularidad Leve Ny 0.005
Moderado 0.01
Alto 0.02
Graduales 0
- . .. Alternandose Gradualmente | N2 0.005
Variaciones de las secciones a lo largo de la seccidn. -
Alternandose Frecuentemente 0.010-0.015
Despreciable 0
Leve 0.010-0.015
n
Efecto relativo de las obstrucciones Apreciable ’ 0.020-0.030
Alto 0.040-0.060
Baja 0.005-0.010
i Media 0.010-0.025
Densidad de Vegetacion. na
Alta 0.025-0.050
Muy Alta 0.050-0.100
Leve 1
Frecuencia de meandros Apreciable m 1.15
Alto 1.3

De esta forma, para cada seccidn transversal se determinan diferentes coeficientes, uno para el
cauce normal y otros para las planicies de inundacion izquierda y derecha del cauce, resultando

los valores de Tabla siguiente:

Tabla 3-2 Coeficientes de Rugosidad de Manning

Factores de Lecho cauce Cauce
Coef. de rugosidad normal Inundacion
No 0,024 0,024
Ny 0,015 0,005
n, 0,005 0,005
N3 0 0
ny 0 0,015
m 1 1
Coef. Rugosidad N= 0,044 0,049
N adoptado 0.045 0.049
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En el caso de zonas con defensas fluviales, se adopta un n de Manning igual a 0,036 (Hydraulic
Reference Tabla 3-1).

3.1.4 Condiciones de Borde y otros parametros

Condiciones de Borde

Se ingres6 al modelo las condiciones de borde de aguas abajo y aguas arriba equivalentes a
altura normal con régimen mixto en donde algunos casos se comportan como supercritico y en
otro como subcritico en funcion de la pendiente que alcanza el rio en cada tramo del estero
estudiado. El valor ingresado corresponde a la pendiente media del tramo de rio estudiado.

Puentes

El programa computacional permite calcular el eje hidraulico que se desarrolla en lechos que
tienen en su trayecto multiples singularidades, entre las cuales se cuenta el cruce de puentes,
alcantarillas y vertederos. En este ultimo caso, en forma adicional al archivo de datos de la
geometria del canal, se debe ingresar en los perfiles transversales correspondientes la forma,
caracteristicas, ubicacién y dimensiones de dichas obras.

El célculo del eje hidraulico a través de puentes, se evaluaron los diferentes métodos de célculo
gue HEC-RAS tiene como herramientas, entre los cuales se cuentan los métodos de energia,
de momentum y de Yarnell, seleccionando aquel que presente la solucidén de mayor energia.
Para estos dos Ultimos métodos, en el caso del puente Ruta 5, se ingres6 un valor para el
coeficiente de pérdida en la cepa. De este modo, para el método de momentum se debe ingresar
un valor para el coeficiente de dragado (Cd) y para el método de Yarnell un factor de forma
(K) de las pilas o cepas. Se ha adoptado 2 y 1,25 respectivamente.

Coeficientes de Contraccion y Expansién

En cuanto a los Coeficientes de Contraccidén y Expansién en vecindad de los puentes, se ha
adoptado 0,3 y 0,5 respectivamente. Para el resto de los perfiles se adopté el valor de 0,1 para
contraccion y 0,3 para expansion.
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3.2. Tablas de Caracteristicas Hidraulicas
En la siguiente tabla se muestra las Caracteristicas Hidraulicas principales para Periodos de
Retornos T =5 afios a T = 100 afios.
VARIABLES

Q : Caudal (m3/s) J : Pendiente de la linea de energia (m/m)

Zf : Cota de fondo (m) \% : Velocidad media en la seccién (m/s)

Zh : Cota de las alturas de agua (m) A : Area de flujo activa en la seccién (m?)

: Altura de Agua
h (m) Rh : Radio hidraulico de la seccion (m)
V2/2g : Altura de Velocidad (m) F : NUmero de Froude (-)
ZB : Cota de la linea de energia(m)
hc : Altura Critica (m)
Tabla 3-3 Parametros Hid. Resultados Modelacion
T
Perfil Caudal VAj Zh h hc | V%29 ZB J \% A Rh F

afios (km) (m3s) | (msnm) | (msnm) | (m) | (m) | (m) (m) (mm) [ (mk) | M) | m) | ()
T-5 P-1-KmO0+0.0 736.24 538.90 543.43 453 | 453 | 0.86 | 544.29 | 0.01699 | 4.11 179.32 | 1.69 | 1.00
T-5 P-2 - Km0 + 50.0 736.24 538.70 540.04 134 | 208 | 259 | 542.63 | 0.06517 | 7.13 103.28 | 1.01 | 2.26
T-5 P-3- Km0+ 100.0 736.24 537.92 539.97 205 | 215 | 0.80 | 540.77 | 0.01428 | 3.95 186.52 | 1.30 | 1.11
T-5 P-4 - Km0 + 150.0 736.24 537.63 539.96 233 | 1.93 | 0.32 | 540.28 | 0.00493 | 2.53 290.69 | 1.48 | 0.66
T-5 P-5-Km 0 + 200.0 736.24 537.32 539.76 244 1 199 | 0.28 | 540.04 | 0.00423 | 2.35 313.37 | 1.48 | 0.62
T-5 P-6 - Km 0 + 250.0 736.24 537.23 539.63 240 | 191 | 0.20 | 539.83 | 0.00326 | 1.99 369.47 | 141 | 0.54
T-5 P-7 - Km 0 + 300.0 736.24 537.11 539.21 210 | 191 | 0.33 | 539.54 | 0.01182 | 2.55 289.11 | 1.08 | 0.78
T-5 P-8 - Km 0 + 350.0 736.24 536.49 538.83 234 | 193 | 0.22 | 539.05 | 0.00739 | 2.09 353.02 | 1.14 | 0.62
T-5 P-10 - Km 0 + 450.0 736.24 536.03 537.77 174 | 143 | 0.21 | 537.98 | 0.00791 | 2.03 362.17 | 1.04 | 0.63
T-5 P-11 - Km0 + 500.0 736.24 535.77 537.42 165 | 1.35 | 0.18 | 537.60 | 0.00701 | 1.87 393.98 | 1.01 | 0.59
T-5 P-12 - Km 0 + 550.0 736.24 535.31 536.98 167 | 140 | 0.21 | 537.19 | 0.00960 | 2.05 358.39 | 0.92 | 0.68
T-5 P-13 - Km0 + 600.0 736.24 534.27 536.51 224 |1 195 | 0.22 | 536.73 | 0.00894 | 2.08 353.41 | 0.99 | 0.67
T-5 P-14 - Km 0 + 650.0 736.24 534.29 536.00 171 | 150 | 0.24 | 536.24 | 0.01081 | 2.16 340.79 | 0.90 | 0.72
T-5 P-15- Km0 + 700.0 736.24 532.94 535.22 228 | 228 | 0.37 | 535.59 | 0.01475 | 2.70 27281 | 0.72 | 1.02
T-5 P-16 - Km 0 + 750.0 736.24 532.71 534.87 216 | 190 | 0.20 | 535.07 | 0.00587 | 1.97 373.92 | 0.89 | 0.67
T-5 P-17 - Km 0 + 800.0 736.24 533.09 534.49 140 | 1.28 | 0.23 | 534.72 | 0.00815 | 2.11 348.93 | 0.77 | 0.77
T-5 P-18 - Km 0 + 850.0 736.24 532.15 533.83 168 | 1.60 | 0.32 | 534.15 | 0.01622 | 2.50 29436 | 0.83 | 0.88
T-5 P-19 - Km 0 + 900.0 736.24 530.41 533.43 3.02 | 259 | 0.16 | 533.59 | 0.00716 | 1.79 411.76 | 0.93 | 0.59
T-5 P-21-Km1+0.0 736.24 529.65 532.42 277 | 277 | 0.38 | 532.80 | 0.01450 | 2.71 272.09 | 073 | 1.01
T-5 P-22-Km 1 +50.0 736.24 529.03 532.05 3.02 | 265 | 0.18 | 532.23 | 0.00716 | 1.91 384.86 | 1.03 | 0.60
T-5 P-23-Km 1+ 100.0 736.24 529.07 531.79 272 | 214 | 0.14 | 531.93 | 0.00480 | 1.65 446.74 | 1.11 | 0.50
T-5 P-24 - Km 1 + 150.0 736.24 529.10 531.33 223 | 192 | 0.29 | 531.62 | 0.00709 | 2.40 30641 | 1.04 | 0.75
T-5 P-25-Km 1+ 200.0 736.24 528.08 531.08 3.00 | 258 | 0.14 | 531.22 | 0.00735 | 1.66 444.45 | 0.81 | 0.59
T-5 P-26 - Km 1 + 250.0 736.24 527.39 530.49 3.10 | 293 | 0.23 | 530.72 | 0.01343 | 2.14 34439 | 0.76 | 0.78
T-5 P-27 - Km 1 + 300.0 736.24 526.75 530.07 3.32 | 295 | 0.15 | 530.22 | 0.00723 | 1.70 432.13 | 0.85 | 0.59
T-5 P-28 - Km 1 + 350.0 736.24 526.73 529.45 272 | 259 | 0.27 | 529.72 | 0.01398 | 2.28 322.63 | 0.81 | 0.81
T-5 P-29 - Km 1 +400.0 736.24 526.42 528.91 249 | 228 | 0.18 | 529.09 | 0.01046 | 1.90 387.25 | 0.77 | 0.69
T-5 P-30- Km 1 +450.0 736.24 526.26 528.36 210 | 1.88 | 0.20 | 528.56 | 0.01076 | 1.99 370.15 | 0.80 | 0.71
T-5 P-31-Km 1 +500.0 736.24 525.33 527.94 2.61 | 230 | 0.16 | 528.10 | 0.00753 | 1.74 423.88 | 0.85 | 0.60
T-5 P-32 - Km 1 +550.0 736.24 524.58 527.15 257 | 255 | 0.34 | 527.49 | 0.02099 | 2.59 283.85 | 0.72 | 0.97
T-5 P-33-Km 1 +600.0 736.24 524.42 526.80 238 | 209 | 0.17 | 526.97 | 0.00524 | 1.81 406.27 | 0.86 | 0.63
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Tabla 3-3 Pardmetros Hid. Resultados Modelacién

T
Perfil Caudal zf Zh h hc | V%29 ZB J \Y A Rh F

afios (km) (m¥s) | (msnm) | (msnm) | (m) | (m) | (m) (m | (mim) | (mf) | (M%) | (m) | ()
T-5 | P-34-Km1 +650.0 736.24 | 524.02 526.47 245 | 224 | 0.19 | 526.66 | 0.00723 | 1.96 | 37542 | 0.76 | 0.72
T-5 | P-35-Km1+700.0 736.24 | 523.86 525.81 195 | 195 | 0.32 | 526.13 | 0.01579 | 2,53 | 290.70 | 0.62 | 1.03
T-5 | P-36-Km1+750.0 736.24 | 523.71 525.13 142 | 1.32 | 0.27 | 525.40 | 0.00962 | 2.28 | 322.61 | 0.77 | 0.83
T-5 | P-37-Km1 +800.0 736.24 | 522.76 524.84 2.08 | 1.80 | 0.19 | 525.03 | 0.00521 | 1.91 | 386.07 | 0.93 | 0.63
T-5 | P-38-Km1 +850.0 736.24 | 522.72 524.33 1.61 | 149 | 0.28 | 524.61 | 0.01412 | 2.37 | 310.99 | 0.85 | 0.82
T-5 | P-40-Km1 +950.0 736.24 | 521.39 523.27 188 | 1.66 | 0.21 | 523.48 | 0.01006 | 2.01 | 366.04 | 0.86 | 0.69
T-5 | P-41-Km2+0.0 736.24 | 520.68 522.45 1.77 | 1.77 | 042 | 522.87 | 0.01388 | 2.86 | 257.65 | 0.82 | 1.01
T-5 | P-42-Km2 +50.0 736.24 | 520.00 522.31 231 | 1.83 | 0.15 | 522.46 | 0.00360 | 1.73 | 42592 | 1.06 | 0.54
T-5 | P-43-Km2 +100.0 736.24 | 519.38 522.01 2.63 | 2.32 | 0.22 | 522.23 | 0.00605 | 2.08 | 354.43 | 0.94 | 0.68
T-5 | P-44-Km2+150.0 736.24 | 519.29 521.56 227 | 2.02 | 0.28 | 521.84 | 0.00993 | 2.33 | 316.22 | 1.08 | 0.72
T-5 | P-46 - Km2 +250.0 736.24 | 518.20 520.41 221 | 211 | 0.38 | 520.79 | 0.01548 | 2.73 | 270.18 | 0.98 | 0.88
T-5 | P-47-Km 2 +300.0 736.24 | 517.83 519.97 214 | 184 | 0.24 | 520.21 | 0.00801 | 2.14 | 34420 | 1.12 | 0.65
T-5 | P-49-Km 2 +400.0 736.24 | 516.77 518.50 173 | 1.72 | 054 | 519.04 | 0.01920 | 3.25 | 226.63 | 1.08 | 1.00
T-5 | P-50-Km 2 +450.0 736.24 | 515.48 517.88 240 | 219 | 0.38 | 518.26 | 0.01140 | 2.71 | 271.28 | 1.22 | 0.78
T-5 | P-51-Km2 +500.0 736.24 | 515.15 517.41 226 | 2.03 | 0.28 | 517.69 | 0.01012 | 2.34 | 314.36 | 1.07 | 0.72
T-5 | P-52-Km 2 +550.0 736.24 | 514.36 516.93 257 | 231 | 0.28 | 517.21 | 0.00932 | 2.31 | 319.19 | 1.11 | 0.70
T-5 | P-53-Km 2 +600.0 736.24 | 514.39 516.52 213 | 1.85 | 0.30 | 516.82 | 0.00629 | 242 | 30413 | 1.15 | 0.72
T-5 | P-54-Km 2 +650.0 736.24 | 514.24 516.23 1.99 | 169 | 0.30 | 516.53 | 0.00541 | 242 | 304.73 | 1.29 | 0.68
T-5 | P-55-Km2+700.0 736.24 | 513.59 516.24 265 | 1.53 | 0.12 | 516.36 | 0.00136 | 1.51 | 487.64 | 1.79 | 0.36
T-5 | P-56-Km 2 +750.0 736.24 | 513.01 516.19 318 | 1.88 | 0.09 | 516.28 | 0.00143 | 1.37 | 539.35 | 2.07 | 0.30
T-5 | P-57-Km2 +800.0 736.24 | 512.16 516.00 3.84 | 269 | 019 | 516.19 | 0.00199 | 1.91 | 384.72 | 1.92 | 0.44

0.000 | PUENTE CACHAPOAL Bridge 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00000 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
T-5 | P-58-Km 2 +850.0 736.24 | 511.97 515.14 317 | 221 | 0.23 | 515.37 | 0.00218 | 2.16 | 340.99 | 2.15 | 0.47
T-5 | P-59 - Km 2 +900.0 736.24 | 512.23 514.59 236 | 222 | 056 | 515.15 | 0.00854 | 3.32 | 22148 | 1.47 | 0.87
T-5 | P-60-Km2+951.2 736.24 | 511.71 513.99 228 | 228 | 0.65 | 514.64 | 0.01185 | 3.56 | 206.58 | 1.28 | 1.00
T-5 | P-61-Km3+05 736.24 | 511.42 513.25 1.83 | 1.93 | 0.69 | 513.94 | 0.01632 | 3.69 | 199.34 | 1.06 | 1.14
T-5 | P-62-Km3+51.0 736.24 | 510.73 513.14 241 | 197 | 0.28 | 513.42 | 0.00657 | 2.32 | 317.33 | 1.46 | 0.61
T-5 | P-63-Km3+101.0 736.24 | 510.10 512.73 2.63 | 221 | 0.28 | 513.01 | 0.00682 | 2.35 | 313.13 | 1.45 | 0.62
T-5 | P-64-Km3+153.0 736.24 | 509.64 512.12 248 | 226 | 0.38 | 512.50 | 0.01063 | 2.72 | 270.75 | 1.29 | 0.76
T-5 | P-65-Km3+2134 736.24 | 508.51 511.60 3.09 | 287 | 0.33 | 511.93 | 0.01040 | 256 | 287.91 | 1.20 | 0.75
T-5 | P-66-Km3+2734 736.24 | 509.19 511.14 1.95 | 165 | 0.26 | 511.40 | 0.00863 | 2.22 | 330.92 | 1.12 | 0.67
T-5 | P-68-Km 3 +380.0 736.24 | 507.94 510.00 2.06 | 2.04 | 0.37 | 510.37 | 0.02059 | 2.70 | 272.39 | 0.78 | 0.98
T-5 | P-69-Km3+433.8 736.24 | 506.58 509.59 3.01 | 263 | 0.17 | 509.76 | 0.00660 | 1.84 | 401.18 | 1.03 | 0.58
T-5 | P-70-Km 3 +488.5 736.24 | 507.40 508.91 151 | 151 | 0.36 | 509.27 | 0.01430 | 2.66 | 276.74 | 0.72 | 1.00
T-5 | P-71-Km3+539.1 736.24 | 506.22 508.38 216 | 1.98 | 0.23 | 508.61 | 0.00676 | 2.11 | 349.74 | 0.88 | 0.71
T-5 | P-72-Km3+589.7 736.24 | 506.36 507.99 1.63 | 149 | 0.25 | 508.24 | 0.00814 | 2.22 | 331.26 | 0.84 | 0.78
T-5 | P-74-Km 3 +690.5 736.24 | 505.25 507.83 258 | 147 | 0.05 | 507.88 | 0.00064 | 1.03 | 717.21 | 1.77 | 0.25
T-5 | P-75-Km3+742.1 736.24 | 506.05 507.41 136 | 1.36 | 0.35 | 507.76 | 0.02247 | 2.64 | 279.24 | 0.70 | 1.00
T-5 | P-76-Km3+789.4 736.24 | 503.72 505.38 1.66 | 1.90 | 0.81 | 506.19 | 0.04424 | 3.97 | 18539 | 0.56 | 1.69
T-5 | P-77-Km 3+ 8405 736.24 | 503.08 505.03 1.95 | 1.83 | 0.32 | 505.35 | 0.00875 | 2.49 | 295.69 | 0.94 | 0.82
T-5 | P-78-Km3+890.4 736.24 | 502.53 504.37 184 | 181 | 041 | 504.78 | 0.01222 | 2.85 | 258.12 | 0.90 | 0.96
T-5 | P-79-Km 3 +940.6 736.24 | 501.36 503.89 253 | 240 | 0.36 | 504.25 | 0.00893 | 2.63 | 279.65 | 1.00 | 0.84
T-5 | P-81-Km4+447 736.24 | 499.57 503.01 344 | 3.08 | 0.19 | 503.20 | 0.00650 | 1.92 | 383.78 | 1.11 | 0.58
T-5 | P-82-Km4+95.2 736.24 | 500.73 502.64 191 | 162 | 0.19 | 502.83 | 0.00740 | 1.94 | 379.84 | 1.02 | 0.61
T-5 | P-83-Km4+144.8 736.24 | 499.91 501.84 1.93 | 1.93 | 0.38 | 502.22 | 0.02250 | 2.71 | 271.46 | 0.73 | 1.01
T-5 | P-84-Km4+197.2 736.24 | 499.58 501.26 1.68 | 141 | 0.20 | 501.46 | 0.00852 | 2.02 | 364.43 | 0.98 | 0.65
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Tabla 3-3 Pardmetros Hid. Resultados Modelacién

T
Perfil Caudal zf Zh h hc | V%29 ZB J \Y A Rh F

afios (km) (m¥s) | (msnm) | (msnm) | (m) | (m) | (m) (m | (mim) | (mf) | (M%) | (m) | ()
T-5 | P-85-Km4+247.4 736.24 | 498.58 500.84 226 | 1.92 | 0.19 | 501.03 | 0.00844 | 1.94 | 378.88 | 0.93 | 0.64
T-5 | P-86-Km4+298.0 736.24 | 497.97 500.46 249 | 216 | 0.18 | 500.64 | 0.00709 | 1.87 | 393.35 | 1.00 | 0.60
T-5 | P-87-Km4+348.4 736.24 | 498.02 500.29 227 | 161 | 0.10 | 500.39 | 0.00300 | 1.40 | 52422 | 1.24 | 0.40
T-5 | P-88-Km4+399.2 736.24 | 497.50 499.67 217 | 217 | 0.37 | 500.04 | 0.02210 | 2.69 | 273.43 | 0.74 | 1.00
T-5 | P-89-Km4+449.3 736.24 | 496.23 499.40 3.17 | 254 | 0.13 | 499.53 | 0.00291 | 1.64 | 449.30 | 1.14 | 0.49
T-5 | P-90-Km4 +499.4 736.24 | 496.98 498.84 1.86 | 1.86 | 0.39 | 499.23 | 0.01390 | 2.78 | 264.87 | 0.78 | 1.00
T-5 | P-91-Km4+549.4 736.24 | 495.99 498.27 2.28 | 2.03 | 0.25 | 498.52 | 0.00576 | 2.20 | 335.16 | 1.06 | 0.68
T-5 | P-93-Km4 +654.2 736.24 | 495.04 496.88 1.84 | 1.84 | 047 | 497.35 | 0.02042 | 3.05 | 24159 | 0.94 | 1.00
T-5 | P-94-Km4+704.2 736.24 | 492.98 496.65 3.67 | 315 | 0.20 | 496.85 | 0.00393 | 2.00 | 367.48 | 1.23 | 0.58
T-5 | P-95-Km4+7544 736.24 | 493.96 495.98 2.02 | 2.02 | 0.52 | 496.50 | 0.01276 | 3.18 | 231.72 | 1.02 | 1.00
T-5 | P-96-Km4 +804.6 736.24 | 492.99 495.01 2.02 | 216 | 0.67 | 495.68 | 0.02015 | 3.63 | 202.67 | 0.88 | 1.23
T-5 | P-97-Km4 +854.6 736.24 | 491.06 49533 | 4.27 | 3.05 | 0.10 | 49543 | 0.00100 | 1.40 | 526.22 | 2.01 | 0.32
T-5 | P-98-Km4+904.7 736.24 | 491.57 495.08 351 | 282 | 0.25 | 495.33 | 0.00394 | 2.18 | 337.82 | 1.40 | 0.59
T-5 | P-99-Km4+954.7 736.24 | 491.65 494.85 3.20 | 253 | 0.21 | 495.06 | 0.00693 | 2.03 | 362.74 | 1.15 | 0.60
T-5 | P-100-Km5+4.9 736.24 | 491.80 494.44 2.64 | 232 | 0.24 | 494.68 | 0.00830 | 2.14 | 343.33 | 1.09 | 0.66
T-5 | P-101-Km5 +55.0 736.24 | 491.19 494.06 2.87 | 256 | 0.22 | 494.28 | 0.00749 | 2.08 | 354.08 | 1.12 | 0.63
T-5 | P-102-Km5 +105.0 736.24 | 490.40 493.73 3.33 | 3.02 | 0.17 | 493.90 | 0.00696 | 1.83 | 403.39 | 0.98 | 0.59
T-5 | P-103-Km5 +155.0 736.24 | 491.04 493.23 219 | 2.01 | 0.24 | 49347 | 0.01094 | 2.18 | 338.11 | 0.91 | 0.73
T-5 | P-104-Km5 +205.0 736.24 | 490.35 492.88 253 | 2.08 | 0.17 | 493.05 | 0.00602 | 1.84 | 399.85 | 1.10 | 0.56
T-5 | P-105-Km5 +255.1 736.24 | 490.52 492.39 187 | 168 | 025 | 492.64 | 0.01102 | 2.24 | 328.02 | 0.94 | 0.74
T-5 | P-106 - Km5 + 305.2 736.24 | 489.45 491.66 221 | 2.03 | 0.32 | 491.98 | 0.01565 | 2.52 | 292.54 | 0.86 | 0.87
T-5 | P-107-Km5 + 356.1 736.24 | 488.87 491.41 254 | 2.09 | 0.18 | 491.59 | 0.00384 | 1.88 | 39244 | 1.14 | 0.56
T-5 | P-108 - Km5 +408.9 736.24 | 488.35 491.32 297 | 238 | 0.10 | 491.42 | 0.00214 | 1.40 | 52528 | 1.14 | 0.42
T-5 | P-109 - Km5 +458.9 736.24 | 489.00 491.11 211 | 1.79 | 0.15 | 491.26 | 0.00510 | 1.69 | 435.34 | 0.79 | 0.61
T-5 | P-110-Km5 +509.1 736.24 | 489.06 490.70 1.64 | 1.52 | 0.20 | 490.90 | 0.00996 | 2.00 | 368.91 | 0.61 | 0.81
T-5 | P-111-Km5 +559.1 736.24 | 488.37 490.01 1.64 | 1.64 | 0.27 | 490.28 | 0.01555 | 2.32 | 317.92 | 0.55 | 1.00
T-5 | P-112-Km5 + 609.1 736.24 | 487.62 489.63 2.01 | 1.63 | 0.12 | 489.75 | 0.00664 | 1.54 | 47848 | 0.78 | 0.55
T-5 | P-113-Km5 + 659.1 736.24 | 487.33 489.02 1.69 | 1.64 | 0.27 | 489.29 | 0.01220 | 2.32 | 317.24 | 0.66 | 0.91
T-5 | P-114-Km5 +710.6 736.24 | 484.92 488.70 3.78 | 345 | 0.15 | 488.85 | 0.00556 | 1.71 | 42991 | 0.75 | 0.63
T-5 | P-115-Km5 +759.1 736.24 | 485.58 488.38 2.80 | 253 | 0.17 | 488.55 | 0.00604 | 1.83 | 401.24 | 0.78 | 0.66
T-5 | P-116 - Km 5 + 809.3 736.24 | 484.96 488.31 335 | 275 | 0.05 | 488.36 | 0.00142 | 1.07 | 690.16 | 1.03 | 0.34
T-5 | ARRIBAPUENTE RUTAS5 | 736.24 | 484.92 488.10 3.18 | 2.88 | 0.15 | 488.25 | 0.00549 | 1.73 | 42461 | 0.77 | 0.63

0.000 | PUENTE RUTA 5 Bridge 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00000 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
T-5 | ABAJO PUENTE RUTAS 736.24 | 484.76 487.24 248 | 253 | 0.38 | 487.62 | 0.01822 | 2.72 | 27057 | 0.62 | 1.10
T-5 | P-118-Km5 +909.7 736.24 | 484.22 486.54 232 | 212 | 0.26 | 486.80 | 0.01162 | 2.24 | 328.39 | 0.91 | 0.75
T-5 | P-119-Km5 +959.9 736.24 | 483.70 486.16 246 | 220 | 0.22 | 486.38 | 0.01073 | 2.10 | 349.89 | 0.87 | 0.72
T-5 | P-120-Km6 +10.1 736.24 | 483.48 485.74 226 | 1.94 | 0.17 | 485.91 | 0.00746 | 1.80 | 408.66 | 0.91 | 0.60
T-5 | P-121-Km6 +60.3 736.24 | 482.96 485.18 222 | 2.09 | 0.23 | 48541 | 0.01329 | 2.12 | 346.68 | 0.75 | 0.78
T-5 | P-122-Km6 +110.4 736.24 | 481.64 484.70 3.06 | 272 | 0.18 | 484.88 | 0.00826 | 1.90 | 388.40 | 0.91 | 0.63
T-5 | P-123-Km6 +160.4 736.24 | 481.27 484.09 2.82 | 262 | 0.28 | 484.37 | 0.01205 | 2.36 | 31243 | 0.95 | 0.77
T-5 | P-124-Km6 +210.4 736.24 | 480.73 483.71 298 | 256 | 0.19 | 483.90 | 0.00694 | 1.93 | 381.54 | 1.06 | 0.60
T-5 | P-125-Km 6 +260.4 736.24 | 479.97 483.27 3.30 | 295 | 0.22 | 483.49 | 0.00938 | 2.11 | 34847 | 0.97 | 0.68
T-5 | P-126-Km6 +310.4 736.24 | 479.82 482.52 270 | 2,70 | 0.39 | 482.91 | 0.01421 | 2.77 | 265.79 | 0.76 | 1.01
T-5 | P-127-Km6 +361.5 736.24 | 479.14 481.96 2.82 | 244 | 0.23 | 482.19 | 0.00484 | 2.12 | 346.70 | 1.15 | 0.63
T-5 | P-128-Km6 +411.6 736.24 | 477.58 481.86 | 4.28 | 3.11 | 0.15 | 482.01 | 0.00216 | 1.68 | 438.19 | 1.49 | 0.44
T-5 | P-129-Km 6 + 461.6 736.24 | 478.64 481.61 297 | 244 | 024 | 481.85 | 0.00402 | 2.19 | 335.65 | 1.39 | 0.59
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Tabla 3-3 Pardmetros Hid. Resultados Modelacién

T
Perfil Caudal zf Zh h hc | V%29 ZB J \Y A Rh F

afios (km) (m¥s) | (msnm) | (msnm) | (m) | (m) | (m) (m | (mim) | (mf) | (M%) | (m) | ()

T-5 | P-130-Km6 +511.6 736.24 | 478.28 481.20 292 | 265 | 0.33 | 481.53 | 0.01077 | 256 | 287.41 | 1.17 | 0.76
T-5 | P-131-Km6 + 561.6 736.24 | 478.07 480.42 235 | 235 | 0.52 | 480.94 | 0.01230 | 3.18 | 23150 | 1.05 | 0.99
T-5 | P-132-Km6 +611.9 736.24 | 476.64 480.02 3.38 | 3.18 | 0.42 | 480.44 | 0.00742 | 2.86 | 257.08 | 1.31 | 0.80
T-5 | P-133-Km6 +662.4 736.24 | 476.03 479.77 3.74 | 342 | 0.30 | 480.07 | 0.00575 | 2.42 | 304.04 | 1.23 | 0.70
T-5 P-134-Km 6 + 7124 736.24 477.42 479.41 199 | 1.80 | 0.33 | 479.74 | 0.00744 | 254 289.42 | 1.09 | 0.78
T-5 P-135- Km 6 + 762.6 736.24 477.05 478.97 192 | 1.77 | 0.38 | 479.35 | 0.00810 | 2.72 270.37 [ 1.14 | 0.81
T-5 | P-136-Km6 +812.6 736.24 | 476.28 478.64 2.36 | 2.03 | 0.28 | 478.92 | 0.00783 | 2.33 | 31551 | 1.29 | 0.65
T-5 | P-137-Km6 + 862.7 736.24 | 475.74 478.29 255 | 219 | 0.25 | 478.54 | 0.00726 | 2.21 | 333.17 | 1.26 | 0.63
T-5 | P-138-Km6 +912.9 736.24 | 475.40 477.61 221 | 215 | 0.38 | 477.99 | 0.01660 | 2.75 | 268.07 | 0.94 | 0.90
T-5 | P-139-Km 6 +963.4 736.24 | 474.68 477.26 258 | 215 | 0.19 | 477.45 | 0.00617 | 1.93 | 38155 | 1.16 | 0.57
T-5 P-140 - Km 7 + 14.3 736.24 473.91 477.09 3.18 | 249 | 0.12 | 477.21 | 0.00327 | 1.55 476.36 | 1.34 | 0.43
T-5 P-141 - Km 7 + 65.6 736.24 473.91 476.40 249 | 249 | 044 | 476.84 | 0.02056 | 2.91 252.93 | 0.87 | 0.99
T-5 | P-142-Km7+115.6 736.24 | 473.23 476.00 277 | 221 | 0.20 | 476.20 | 0.00701 | 1.99 | 369.51 | 1.11 | 0.60
T-5 P-143 - Km 7 + 167.0 736.24 472.60 475.70 310 | 259 | 0.17 | 475.87 | 0.00564 | 1.80 408.12 | 1.12 | 0.54
T-5 P-144 - Km 7 + 217.8 736.24 472.81 475.11 230 | 225 | 0.34 | 47545 | 0.01174 | 2.59 284.38 | 0.80 | 0.93
T-5 P-145- Km 7 + 268.4 736.24 471.93 474.54 261 | 254 | 0.33 | 474.87 | 0.01086 | 2.55 289.22 | 0.82 | 0.89
T-5 | P-146 -Km7 +322.9 736.24 | 471.37 474.25 2.88 | 259 | 0.18 | 474.43 | 0.00518 | 1.88 | 392.16 | 0.91 | 0.63
T-5 | P-147-Km7+3729 736.24 | 47045 473.59 314 | 314 | 043 | 474.02 | 0.01323 | 2.89 | 255.10 | 0.86 | 0.99
T-5 | P-148-Km7+4229 736.24 | 470.12 473.42 330 | 285 | 0.19 | 473.61 | 0.00385 | 1.92 | 38423 | 1.17 | 0.56
T-5 | P-149-Km7+4729 736.24 | 470.66 473.02 236 | 210 | 0.27 | 473.29 | 0.01133 | 2.32 | 316.83 | 0.97 | 0.75
T-5 | P-150 - Km 7 +522.9 736.24 | 470.29 472.49 2.20 | 2.07 | 031 | 472.80 | 0.00834 | 2.47 | 298.26 | 0.96 | 0.80
T-5 | P-151-Km7+573.0 736.24 | 469.66 471.92 226 | 222 | 0.38 | 472.30 | 0.01204 | 2.73 | 269.20 | 0.85 | 0.95
T-5 | P-152 - Km 7 + 623.0 736.24 | 469.17 471.69 252 | 224 | 0.17 | 471.86 | 0.00506 | 1.84 | 399.26 | 0.90 | 0.62
T-5 | P-153-Km7+673.2 736.24 | 469.63 471.30 1.67 | 149 | 0.26 | 471.56 | 0.00700 | 2.24 | 328.08 | 0.95 | 0.74
T-5 | P-154-Km7+7234 736.24 | 468.50 471.06 256 | 223 | 0.20 | 471.26 | 0.00464 | 1.95 | 377.78 | 1.04 | 0.61
T-5 | P-155-Km7+773.4 736.24 | 468.42 470.88 246 | 1.91 | 0.13 | 471.01 | 0.00452 | 1.56 | 471.63 | 1.07 | 0.48
T-5 | P-156 - Km 7 + 823.5 736.24 | 465.92 470.28 | 4.36 | 4.26 | 0.32 | 470.60 | 0.01614 | 2.52 | 292.69 | 0.84 | 0.87
T-5 | P-157-Km7+873.8 736.24 | 467.81 469.80 1.99 | 1.72 | 0.16 | 469.96 | 0.00893 | 1.77 | 41576 | 0.77 | 0.64
T-5 | P-158 - Km 7 +923.8 736.24 | 467.33 469.37 2.04 | 1.70 | 0.15 | 469.52 | 0.00859 | 1.74 | 42342 | 0.78 | 0.63
T-5 | P-159 - Km 7 +973.9 736.24 | 466.96 468.87 191 | 1.72 | 0.17 | 469.04 | 0.01090 | 1.80 | 409.55 | 0.68 | 0.69
T-5 | P-160- Km 8 +23.9 736.24 | 466.64 468.50 186 | 1.54 | 0.11 | 468.61 | 0.00637 | 146 | 502.78 | 0.75 | 0.54
T-5 | P-161-Km8+73.9 736.24 | 465.45 468.09 2.64 | 235 | 0.15 | 468.24 | 0.00865 | 1.72 | 427.75 | 0.76 | 0.63
T-5 | P-162-Km8+125.4 736.24 | 464.49 467.15 2.66 | 2.66 | 0.40 | 467.55 | 0.02168 | 2.78 | 264.77 | 0.78 | 1.00
T-5 | P-163-Km8+1745 736.24 | 464.07 466.33 226 | 224 | 0.35 | 466.68 | 0.01313 | 2.63 | 279.71 | 0.75 | 0.97
T-5 | P-164 - Km 8 +224.5 736.24 | 462.95 465.84 2.89 | 261 | 0.33 | 466.17 | 0.00811 | 2,51 | 29296 | 1.01 | 0.80
T-5 | P-165-Km8+278.4 736.24 | 462.70 465.46 276 | 245 | 0.30 | 465.76 | 0.00686 | 2.44 | 302.28 | 1.09 | 0.74
T-5 | P-166 - Km 8 + 328.4 736.24 | 462.05 465.25 3.20 | 267 | 0.16 | 46541 | 0.00543 | 1.76 | 417.32 | 0.80 | 0.63
T-5 | P-167-Km8+3784 736.24 | 461.89 464.56 2.67 | 263 | 0.36 | 464.92 | 0.02059 | 2.64 | 279.11 | 0.75 | 0.97
T-5 | P-168 - Km 8 +428.5 736.24 | 460.47 463.53 3.06 | 3.06 | 0.60 | 464.13 | 0.01185 | 3.42 | 21541 | 1.20 | 0.99
T-5 | P-169 - Km 8 +478.8 736.24 | 459.66 463.34 3.68 | 3.34 | 0.25 | 463.59 | 0.00626 | 2.24 | 328.56 | 1.03 | 0.70
T-5 | P-170 - Km 8 +528.8 736.24 | 459.40 463.10 3.70 | 314 | 0.18 | 463.28 | 0.00539 | 1.84 | 399.09 | 0.86 | 0.63
T-5 | P-171-Km8+578.9 736.24 | 459.71 462.85 314 | 274 | 0.15 | 463.00 | 0.00530 | 1.72 | 429.24 | 0.78 | 0.62
T-5 | P-172-Km 8 + 629.0 736.24 | 459.11 462.47 3.36 | 3.25 | 0.18 | 462.65 | 0.00928 | 1.89 | 389.50 | 0.59 | 0.78
T-5 | P-173-Km 8 +679.0 736.24 | 460.65 461.99 134 | 118 | 0.15 | 462.14 | 0.01091 | 1.75 | 420.60 | 0.65 | 0.69
T-5 | P-174-Km8+729.1 736.24 | 459.68 461.44 1.76 | 1.57 | 0.16 | 461.60 | 0.01075 | 1.82 | 405.64 | 0.70 | 0.69
T-5 | P-175-Km8+779.1 736.24 | 459.20 460.94 1.74 | 153 | 0.15 | 461.09 | 0.00972 | 1.73 | 426.49 | 0.70 | 0.66
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Tabla 3-3 Pardmetros Hid. Resultados Modelacién

T
Perfil Caudal zf Zh h hc | V%29 ZB J \Y A Rh F

afios (km) (m¥s) | (msnm) | (msnm) | (m) | (m) | (m) (m | (mim) | (mf) | (M%) | (m) | ()

T-5 | P-176 - Km 8 + 829.8 736.24 | 458.60 460.47 1.87 | 165 | 0.15 | 460.62 | 0.00877 | 1.68 | 438.45 | 0.73 | 0.63
T-5 | P-177-Km 8 + 879.1 736.24 | 458.31 460.00 169 | 149 | 0.16 | 460.16 | 0.00995 | 1.77 | 416.90 | 0.71 | 0.67
T-5 | P-178-Km 8 +929.9 736.24 | 457.92 459.45 153 | 1.34 | 0.19 | 459.64 | 0.01040 | 1.94 | 379.97 | 0.79 | 0.70
T-5 | P-179-Km 8 +979.9 736.24 | 456.29 459.10 2.81 | 2.38 | 0.14 | 459.24 | 0.00590 | 1.68 | 437.91 | 0.98 | 0.54
T-5 | P-180-Km9 +30.2 736.24 | 456.58 458.70 212 | 1.86 | 0.17 | 458.87 | 0.00914 | 1.81 | 405.78 | 0.79 | 0.65
T-5 | P-181-Km9 +80.9 736.24 | 456.42 457.97 155 | 155 | 0.31 | 458.28 | 0.01469 | 2.47 | 298.38 | 0.63 | 0.99
T-5 P-182 - Km 9 + 130.5 736.24 454.58 456.94 236 | 247 | 054 | 457.48 | 0.01680 | 3.24 22743 | 0.85 | 1.12
T-5 | P-183-Km9 + 180.6 736.24 | 453.47 456.08 261 | 1.89 | 0.27 | 456.35 | 0.00422 | 2.31 | 318.11 | 1.45 | 0.61
T-5 | P-184-Km9 +235.5 736.24 | 453.49 455.84 235 | 1.99 | 0.24 | 456.08 | 0.00560 | 2.17 | 338.75 | 1.07 | 0.67
T-5 | P-185-Km9 +285.5 736.24 | 453.22 455.29 2.07 | 1.99 | 0.39 | 455.68 | 0.01068 | 2.79 | 26350 | 0.96 | 0.91
T-5 | P-186-Km9 + 335.6 736.24 | 452.50 454.96 246 | 2.00 | 0.22 | 455.18 | 0.00774 | 2.06 | 357.31 | 1.08 | 0.63
T-5 | P-187-Km9 + 386.0 736.24 | 452.24 454.48 224 | 210 | 0.27 | 454.75 | 0.00887 | 2.33 | 315.87 | 0.84 | 0.81
T-5 | P-188-Km9 +436.1 736.24 | 452.07 454.06 1.99 | 182 | 0.26 | 454.32 | 0.00838 | 2.24 | 329.03 | 0.83 | 0.79
T-5 | P-189-Km9 +486.3 736.24 | 451.49 453.86 2.37 | 2.01 | 0.14 | 454.00 | 0.00401 | 1.62 | 45342 | 0.89 | 0.55
T-5 | P-190-Km9 +536.3 736.24 | 451.72 453.70 198 | 158 | 0.11 | 453.81 | 0.00332 | 1.50 | 492.29 | 0.90 | 0.50
T-5 | P-191-Km9 +586.4 736.24 | 451.38 453.20 182 | 1.82 | 0.28 | 45348 | 0.01538 | 2.34 | 313.97 | 0.56 | 1.00
T-5 | P-192-Km9 +636.4 736.24 | 450.48 452.80 232 | 2.02 | 0.08 | 452.88 | 0.00595 | 1.34 | 57259 | 0.66 | 0.51
T-5 | P-193-Km9 + 686.5 736.24 | 450.73 452.09 136 | 1.34 | 0.27 | 452.36 | 0.02093 | 2.28 | 323.11 | 0.60 | 0.94
T-5 | P-194-Km9+736.8 736.24 | 449.92 451.70 1.78 | 143 | 0.09 | 451.79 | 0.00598 | 1.40 | 554.16 | 0.67 | 0.52
T-5 | P-195-Km9+787.0 736.24 | 449.47 451.14 1.67 | 154 | 021 | 451.35| 0.01371 | 2.00 | 367.62 | 0.68 | 0.78
T-5 | P-196 - Km9 + 837.0 736.24 | 448.85 450.51 1.66 | 149 | 0.19 | 450.70 | 0.01209 | 1.95 | 37842 | 0.71 | 0.74
T-5 | P-197-Km9 +887.2 736.24 | 447.89 450.02 213 | 187 | 0.16 | 450.18 | 0.00876 | 1.76 | 417.98 | 0.78 | 0.64
T-5 | P-198-Km9 +937.9 736.24 | 447.58 449.34 176 | 1.68 | 0.24 | 449.58 | 0.01654 | 2.16 | 340.84 | 0.66 | 0.85
T-5 | P-199 - Km9 +988.9 736.24 | 446.61 448.99 2.38 | 2.00 | 0.11 | 449.10 | 0.00518 | 1.48 | 498.67 | 0.89 | 0.50
T-5 | P-200-Km 10 +39.4 736.24 | 446.66 448.36 1.70 | 1.69 | 0.32 | 448.68 | 0.01397 | 251 | 293.83 | 0.67 | 0.98
T-5 | P-201-Km 10 +89.6 736.24 | 445.82 447.82 2.00 | 1.88 | 0.27 | 448.09 | 0.00964 | 2.28 | 322.75 | 0.77 | 0.83
T-10 | P-1-KmO0+ 0.0 947.87 | 538.90 543.90 5.00 | 5.00 | 0.82 | 544.72 | 0.01430 | 4.02 | 242.18 | 1.51 | 0.93
T-10 | P-2- Km0 + 50.0 947.87 | 538.70 540.24 154 | 240 | 2.97 | 543.21 | 0.06025 | 7.64 | 124.05 | 1.19 | 2.24
T-10 | P-3-Km0 + 100.0 947.87 | 537.92 540.11 219 | 240 | 1.07 | 541.18 | 0.01716 | 4.59 | 206.60 | 1.42 | 1.23
T-10 | P-4-Km 0 + 150.0 947.87 | 537.63 540.19 256 | 216 | 040 | 540.59 | 0.00522 | 2.80 | 338.08 | 1.65 | 0.70
T-10 | P-5-Km 0 + 200.0 947.87 | 537.32 539.98 2.66 | 221 | 0.35 | 540.33 | 0.00487 | 2.63 | 360.33 | 1.58 | 0.67
T-10 | P-6- Km0 + 250.0 947.87 | 537.23 539.84 2.61 | 2.08 | 0.26 | 540.10 | 0.00341 | 2.23 | 424.78 | 1.62 | 0.56
T-10 | P-7-Km 0 + 300.0 947.87 | 537.11 539.39 228 | 210 | 040 | 539.79 | 0.01187 | 2.80 | 33843 | 1.24 | 0.80
T-10 | P-8- Km0 + 350.0 947.87 | 536.49 539.03 254 | 214 | 0.26 | 539.29 | 0.00725 | 2.26 | 418.92 | 1.31 | 0.63
T-10 | P-9- Km0 + 400.0 947.87 | 536.10 538.35 225 | 214 | 043 | 538.78 | 0.01448 | 2.89 | 327.75 | 1.13 | 0.87
T-10 | P-10- Km0 +450.0 947.87 | 536.03 537.94 191 | 159 | 0.26 | 538.20 | 0.00819 | 2.26 | 419.90 | 1.19 | 0.66
T-10 | P-11- Km0 +500.0 947.87 | 535.77 537.59 182 | 149 | 0.21 | 537.80 | 0.00708 | 2.07 | 457.64 | 1.17 | 0.61
T-10 | P-12- Km0 +550.0 947.87 | 535.31 537.18 1.87 | 156 | 0.23 | 537.41 | 0.00870 | 2.14 | 443.37 | 1.05 | 0.67
T-10 | P-13- Km0 +600.0 947.87 | 534.27 536.71 244 | 212 | 025 | 536.96 | 0.00939 | 2.19 | 43220 | 1.03 | 0.69
T-10 | P-14- Km0 + 650.0 947.87 | 534.29 536.15 186 | 1.66 | 0.28 | 536.43 | 0.01158 | 2.37 | 399.52 | 0.99 | 0.76
T-10 | P-15- Km0+ 700.0 947.87 | 532.94 535.36 242 | 242 | 043 | 535.79 | 0.01365 | 2.90 | 326.36 | 0.85 | 1.01
T-10 | P-16 - Km0 + 750.0 947.87 | 532.71 535.00 229 | 2.06 | 0.25 | 535.25 | 0.00620 | 2.21 | 429.57 | 1.01 | 0.70
T-10 | P-17- Km0 + 800.0 947.87 | 533.09 534.64 155 | 140 | 0.27 | 534.91 | 0.00754 | 2.28 | 416.50 | 0.92 | 0.76
T-10 | P-18- Km0 +850.0 947.87 | 532.15 533.99 184 | 1.76 | 0.37 | 534.36 | 0.01638 | 2.68 | 353.48 | 0.92 | 0.89
T-10 | P-19- Km0 +900.0 947.87 | 53041 533.62 321 | 281 | 0.18 | 533.80 | 0.00681 | 1.89 | 501.77 | 1.05 | 0.59
T-10 | P-20- Km0 +950.0 947.87 | 530.47 533.21 274 | 245 | 0.25 | 533.46 | 0.00661 | 2.22 | 426.83 | 0.98 | 0.72
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Tabla 3-3 Pardmetros Hid. Resultados Modelacién

T
Perfil Caudal zf Zh h hc | V%29 ZB J \Y A Rh F

afios (km) (m¥s) | (msnm) | (msnm) | (m) | (m) | (m) (m | (mim) | (mf) | (M%) | (m) | ()

T-10 | P-21-Km1+0.0 947.87 | 529.65 532.59 2.94 | 292 | 041 | 533.00 | 0.01290 | 2.82 | 336.53 | 0.84 | 0.98
T-10 | P-22-Km1+50.0 947.87 | 529.03 532.30 327 | 281 | 019 | 532.49 | 0.00639 | 1.95 | 485.14 | 1.15 | 0.58
T-10 | P-23-Km1+100.0 947.87 | 529.07 532.05 2.98 | 232 | 0.15 | 532.20 | 0.00495 | 1.67 | 568.67 | 1.10 | 0.51
T-10 | P-24-Km 1+ 150.0 947.87 | 529.10 531.50 240 | 219 | 0.35 | 531.85 | 0.00905 | 2.61 | 362.87 | 0.98 | 0.84
T-10 | P-25-Km 1 +200.0 947.87 | 528.08 531.23 315 | 276 | 0.16 | 531.39 | 0.00710 | 1.79 | 530.82 | 0.93 | 0.59
T-10 | P-26 - Km 1 + 250.0 947.87 | 527.39 530.66 3.27 | 310 | 0.25 | 530.91 | 0.01329 | 2.21 | 429.77 | 0.80 | 0.79
T-10 | P-27-Km 1 +300.0 947.87 | 526.75 530.25 350 | 312 | 0.16 | 530.41 | 0.00701 | 1.78 | 531.88 | 0.94 | 0.59
T-10 | P-28-Km 1 +350.0 947.87 | 526.73 529.59 2.86 | 2.75 | 0.32 | 529.91 | 0.01487 | 2.50 | 379.88 | 0.88 | 0.85
T-10 | P-29-Km 1 +400.0 947.87 | 526.42 529.06 264 | 241 | 0.21 | 529.27 | 0.01007 | 2.04 | 465.30 | 0.87 | 0.70
T-10 | P-30-Km 1 +450.0 947.87 | 526.26 528.51 225 | 2.03 | 0.23 | 528.74 | 0.01087 | 2.12 | 446.80 | 0.88 | 0.72
T-10 | P-31-Km1+500.0 947.87 | 525.33 528.10 277 | 245 | 0.18 | 528.28 | 0.00754 | 1.88 | 503.03 | 0.96 | 0.61
T-10 | P-32-Km 1 +550.0 947.87 | 524.58 527.30 272 | 270 | 0.38 | 527.68 | 0.02006 | 2.73 | 347.83 | 0.81 | 0.97
T-10 | P-33-Km 1 +600.0 947.87 | 524.42 526.96 254 | 225 | 0.20 | 527.16 | 0.00540 | 1.95 | 486.89 | 0.93 | 0.64
T-10 | P-34-Km 1+ 650.0 947.87 | 524.02 526.60 258 | 239 | 0.23 | 526.83 | 0.00778 | 2.13 | 444.07 | 0.81 | 0.76
T-10 | P-35-Km 1 +700.0 947.87 | 523.86 525.95 2.09 | 2.09 | 0.35 | 526.30 | 0.01432 | 2.64 | 359.57 | 0.71 | 1.00
T-10 | P-36-Km 1+ 750.0 947.87 | 523.71 525.29 158 | 146 | 0.30 | 525.59 | 0.00884 | 241 | 393.13 | 0.89 | 0.82
T-10 | P-37-Km 1 +800.0 947.87 | 522.76 525.02 226 | 1.95 | 0.21 | 525.23 | 0.00514 | 2.04 | 463.64 | 1.04 | 0.64
T-10 | P-38-Km 1 +850.0 947.87 | 522.72 524.53 181 | 165 | 0.30 | 524.83 | 0.01390 | 2.43 | 390.18 | 0.89 | 0.82
T-10 | P-39-Km 1 +900.0 947.87 | 522.07 523.93 186 | 1.63 | 0.28 | 524.21 | 0.01076 | 2.37 | 400.58 | 1.04 | 0.74
T-10 | P-40-Km1+950.0 947.87 | 521.39 523.44 2.05 | 1.80 | 0.23 | 523.67 | 0.01025 | 2.15 | 44183 | 093 | 0.71
T-10 | P-41-Km2+0.0 947.87 | 520.68 522.66 1.98 | 1.96 | 043 | 523.09 | 0.01270 | 2.90 | 327.31 | 0.89 | 0.98
T-10 | P-42-Km 2 +50.0 947.87 | 520.00 522.52 252 | 202 | 017 | 522.69 | 0.00374 | 1.83 | 518.35 | 1.12 | 0.55
T-10 | P-43-Km 2 +100.0 947.87 | 519.38 522.23 2.85 | 253 | 0.23 | 522.46 | 0.00555 | 2.14 | 44196 | 1.06 | 0.67
T-10 | P-44-Km 2 + 150.0 947.87 | 519.29 521.75 246 | 220 | 0.33 | 522.08 | 0.01055 | 2.53 | 37424 | 1.17 | 0.75
T-10 | P-45-Km 2 +200.0 947.87 | 518.74 521.36 2.62 | 227 | 0.24 | 521.60 | 0.00796 | 2.17 | 436.84 | 1.15 | 0.65
T-10 | P-46 - Km 2 + 250.0 947.87 | 518.20 520.61 241 | 231 | 043 | 521.04 | 0.01567 | 2.90 | 326.79 | 1.06 | 0.90
T-10 | P-47-Km 2 +300.0 947.87 | 517.83 520.16 233 | 201 | 0.28 | 520.44 | 0.00812 | 2.35 | 40299 | 1.27 | 0.67
T-10 | P-48-Km 2 +350.0 947.87 | 517.08 519.68 2.60 | 234 | 031 | 519.99 | 0.01012 | 248 | 382.82 | 1.16 | 0.73
T-10 | P-49 - Km 2 +400.0 947.87 | 516.77 518.83 2.06 | 2.03 | 047 | 519.30 | 0.01890 | 3.03 | 312.36 | 0.99 | 0.97
T-10 | P-50 - Km 2 +450.0 947.87 | 515.48 518.07 259 | 240 | 047 | 518.54 | 0.01254 | 3.02 | 313.55 | 1.34 | 0.83
T-10 | P-51-Km 2 +500.0 947.87 | 515.15 517.61 246 | 221 | 0.33 | 517.94 | 0.00983 | 2.54 | 373.37 | 1.24 | 0.73
T-10 | P-52 - Km 2 +550.0 947.87 | 514.36 517.17 281 | 248 | 0.30 | 517.47 | 0.00872 | 2.44 | 387.83 | 1.28 | 0.69
T-10 | P-53-Km 2 +600.0 947.87 | 514.39 516.84 245 | 2.06 | 0.30 | 517.14 | 0.00525 | 2.41 | 393.29 | 1.31 | 0.67
T-10 | P-54 - Km 2 + 650.0 947.87 | 514.24 516.61 237 | 188 | 0.29 | 516.90 | 0.00418 | 2.36 | 400.96 | 1.51 | 0.61
T-10 | P-55-Km 2 +700.0 947.87 | 513.59 516.62 3.03 | 1.74 | 0.13 | 516.75 | 0.00121 | 1.60 | 592.52 | 2.13 | 0.35
T-10 | P-56 - Km 2 + 750.0 947.87 | 513.01 516.57 356 | 214 | 0.11 | 516.68 | 0.00136 | 1.48 | 639.89 | 2.43 | 0.30
T-10 | P-57-Km 2 +800.0 947.87 | 512.16 516.38 | 422 | 298 | 0.21 | 516.59 | 0.00197 | 2.05 | 463.07 | 2.14 | 045
0.000 | PUENTE CACHAPOAL Bridge 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00000 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
T-10 | P-58 - Km 2 +850.0 947.87 | 511.97 515.48 351 | 248 | 0.29 | 515.77 | 0.00247 | 2.38 | 397.48 | 2.27 | 0.50
T-10 | P-59 - Km 2 +900.0 947.87 | 512.23 514.79 256 | 248 | 0.72 | 515.51 | 0.00947 | 3.77 | 251.68 | 1.64 | 0.94
T-10 | P-60-Km2+951.2 947.87 | 511.71 514.24 253 | 253 | 0.75 | 514.99 | 0.01119 | 3.83 | 247.35 | 1.49 | 1.00
T-10 | P-61-Km3+0.5 947.87 | 51142 513.40 1.98 | 215 | 0.88 | 514.28 | 0.01760 | 4.16 | 228.00 | 1.20 | 1.21
T-10 | P-62-Km3+51.0 947.87 | 510.73 513.44 271 | 218 | 0.31 | 513.75 | 0.00609 | 2.47 | 38351 | 1.70 | 0.60
T-10 | P-63-Km 3 +101.0 947.87 | 510.10 513.05 295 | 241 | 0.29 | 513.34 | 0.00739 | 2.39 | 39596 | 1.40 | 0.64
T-10 | P-64 - Km 3 +153.0 947.87 | 509.64 512.32 2.68 | 247 | 047 | 512.79 | 0.01108 | 3.02 | 313.57 | 1.47 | 0.80
T-10 | P-65-Km 3 +213.4 947.87 | 508.51 511.79 3.28 | 3.06 | 041 | 512.20 | 0.01071 | 2.84 | 33396 | 1.37 | 0.77
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Tabla 3-3 Pardmetros Hid. Resultados Modelacién

T
Perfil Caudal zf Zh h hc | V%29 ZB J \Y A Rh F

afios (km) (m¥s) | (msnm) | (msnm) | (m) | (m) | (m) (m | (mim) | (mf) | (M%) | (m) | ()

T-10 | P-66-Km 3 +273.4 947.87 | 509.19 511.33 214 | 1.83 | 0.30 | 511.63 | 0.00911 | 2.45 | 386.88 | 1.24 | 0.70
T-10 | P-67 - Km 3 +326.0 947.87 | 508.86 510.95 2.09 | 1.68 | 0.24 | 511.19 | 0.00692 | 2.15 | 440.64 | 1.26 | 0.61
T-10 | P-68 - Km 3 +380.0 947.87 | 507.94 510.15 221 | 219 | 043 | 510.58 | 0.01914 | 2.92 | 324.85 | 0.92 | 0.97
T-10 | P-69 - Km 3 +433.8 947.87 | 506.58 509.76 318 | 2,79 | 0.21 | 509.97 | 0.00693 | 2.03 | 467.26 | 1.15 | 0.60
T-10 | P-70 - Km 3 +488.5 947.87 | 507.40 509.04 164 | 1.64 | 043 | 509.47 | 0.01354 | 2.89 | 327.93 | 0.85 | 1.00
T-10 | P-71-Km3+539.1 947.87 | 506.22 508.52 230 | 210 | 0.28 | 508.80 | 0.00702 | 2.35 | 40356 | 1.01 | 0.74
T-10 | P-72-Km 3 +589.7 947.87 | 506.36 508.17 181 | 1.62 | 0.28 | 508.45 | 0.00719 | 2.36 | 401.31 | 1.00 | 0.75
T-10 | P-73-Km3+641.0 947.87 | 506.05 508.02 197 | 149 | 0.17 | 508.19 | 0.00297 | 1.80 | 526.79 | 1.30 | 0.50
T-10 | P-74-Km 3 +690.5 947.87 | 505.25 508.02 2.77 | 1.60 | 0.08 | 508.10 | 0.00075 | 1.19 | 79555 | 1.96 | 0.27
T-10 | P-75-Km3+742.1 947.87 506.05 507.54 149 | 149 | 041 | 507.95 | 0.02121 | 2.86 331.32 | 0.83 | 1.00
T-10 | P-76 - Km 3 + 789.4 947.87 | 503.72 505.49 1.77 | 204 | 095 | 506.44 | 0.04320 | 4.32 | 219.31 | 0.65 | 1.71
T-10 | P-77-Km 3 +840.5 947.87 | 503.08 505.19 211 | 1.99 | 0.38 | 505.57 | 0.00884 | 2.75 | 344.18 | 1.08 | 0.84
T-10 | P-78-Km 3 +890.4 947.87 | 502.53 504.54 2.01 | 1.97 | 048 | 505.02 | 0.01135 | 3.07 | 308.42 | 1.06 | 0.95
T-10 | P-79-Km 3 +940.6 947.87 | 501.36 504.07 2.71 | 258 | 0.42 | 504.49 | 0.00949 | 2.87 | 330.06 | 1.09 | 0.88
T-10 | P-80- Km 3 +995.2 947.87 | 501.07 503.45 2.38 | 237 | 0.48 | 503.93 | 0.01255 | 3.08 | 307.59 | 0.99 | 0.99
T-10 | P-81-Km4+44.7 947.87 | 499.57 503.18 3.61 | 323 | 0.23 | 503.41 | 0.00672 | 2.14 | 443.12 | 1.27 | 0.61
T-10 | P-82-Km4 +95.2 947.87 | 500.73 502.80 2.07 | 1.76 | 0.24 | 503.04 | 0.00764 | 2.16 | 438.99 | 1.17 | 0.64
T-10 | P-83-Km4 +144.8 947.87 | 499.91 501.98 2.07 | 2.07 | 044 | 50242 | 0.02142 | 2.93 | 323.32 | 0.86 | 1.01
T-10 | P-84-Km4+197.2 947.87 | 499.58 501.43 1.85 | 1.56 | 0.24 | 501.67 | 0.00881 | 2.21 | 428.76 | 1.09 | 0.68
T-10 | P-85-Km4 +247.4 947.87 | 498.58 501.02 244 | 213 | 0.22 | 501.24 | 0.00807 | 2.09 | 453.74 | 1.07 | 0.64
T-10 | P-86 - Km 4 +298.0 947.87 | 497.97 500.65 2.68 | 231 | 0.20 | 500.85 | 0.00713 | 2.02 | 469.24 | 1.12 | 0.61
T-10 | P-87-Km4 +348.4 947.87 | 498.02 500.47 245 | 1.79 | 0.13 | 500.60 | 0.00320 | 1.58 | 600.76 | 1.41 | 0.42
T-10 | P-88-Km4 +399.2 947.87 | 497.50 499.83 2.33 | 233 | 041 | 500.24 | 0.02080 | 2.84 | 333.47 | 0.84 | 0.99
T-10 | P-89-Km4 +449.3 947.87 | 496.23 499.59 3.36 | 276 | 0.17 | 499.76 | 0.00306 | 1.80 | 527.62 | 1.26 | 0.51
T-10 | P-90 - Km 4 +499.4 947.87 | 496.98 498.99 2.01 | 2.01 | 045 | 499.44 | 0.01399 | 2.97 | 318.64 | 0.86 | 1.02
T-10 | P-91-Km4 +549.4 947.87 | 495.99 498.49 250 | 219 | 0.28 | 498.77 | 0.00523 | 2.34 | 405.39 | 1.26 | 0.67
T-10 | P-92 - Km 4 +599.7 947.87 | 495.02 497.82 2.80 | 2.78 | 0.55 | 498.37 | 0.01187 | 3.29 | 288.25 | 1.13 | 0.99
T-10 | P-93-Km 4 + 654.2 947.87 | 495.04 497.07 2.03 | 2.03 | 0.54 | 497.61 | 0.01966 | 3.25 | 29142 | 1.07 | 1.00
T-10 | P-94-Km 4 +704.2 947.87 | 492.98 496.89 391 | 341 | 0.23 | 497.12 | 0.00378 | 2.15 | 44024 | 1.42 | 0.58
T-10 | P-95-Km4 +754.4 947.87 | 493.96 496.17 221 | 221 | 0.61 | 496.78 | 0.01214 | 3.44 | 27563 | 1.19 | 1.01
T-10 | P-96 - Km 4 + 804.6 947.87 | 492.99 495.16 217 | 235 | 0.81 | 495.97 | 0.02054 | 3.99 | 23743 | 1.00 | 1.27
T-10 | P-97 - Km 4 + 854.6 947.87 | 491.06 495.62 456 | 324 | 0.12 | 495.74 | 0.00123 | 1.56 | 607.45 | 2.03 | 0.35
T-10 | P-98 - Km 4 +904.7 947.87 | 491.57 495.33 3.76 | 3.22 | 0.28 | 495.61 | 0.00508 | 2.36 | 401.15 | 1.30 | 0.66
T-10 | P-99 - Km 4 +954.7 947.87 | 491.65 495.06 341 | 285 | 0.24 | 495.30 | 0.00695 | 2.20 | 43042 | 1.30 | 0.62
T-10 | P-100- Km5 +4.9 947.87 | 491.80 494.65 2.85 | 251 | 0.27 | 494.92 | 0.00860 | 2.31 | 410.72 | 1.18 | 0.68
T-10 | P-101-Km5 +55.0 947.87 | 491.19 494.22 3.03 | 272 | 0.28 | 494.50 | 0.00806 | 2.34 | 405.03 | 1.27 | 0.66
T-10 | P-102 - Km 5 + 105.0 947.87 | 490.40 493.90 350 | 317 | 021 | 494.11 | 0.00691 | 2.01 | 47176 | 1.13 | 0.60
T-10 | P-103- Km 5 + 155.0 947.87 | 491.04 493.40 236 | 215 | 0.28 | 493.68 | 0.01022 | 2.35 | 404.06 | 1.07 | 0.72
T-10 | P-104 - Km 5 + 205.0 947.87 | 490.35 493.06 271 | 230 | 0.21 | 493.27 | 0.00609 | 2.02 | 468.16 | 1.26 | 0.58
T-10 | P-105- Km 5 +255.1 947.87 | 490.52 492.53 201 | 1.83 | 0.32 | 492.85 | 0.01170 | 2,50 | 379.16 | 1.06 | 0.77
T-10 | P-106 - Km 5 + 305.2 947.87 | 489.45 491.84 239 | 227 | 037 | 492.21 | 0.01398 | 2.68 | 353.55 | 1.03 | 0.84
T-10 | P-107 - Km 5 + 356.1 947.87 | 488.87 491.59 272 | 228 | 0.22 | 491.81 | 0.00415 | 2.08 | 45494 | 1.26 | 0.59
T-10 | P-108 - Km 5 +408.9 947.87 | 488.35 491.48 313 | 252 | 0.13 | 491.61 | 0.00259 | 1.57 | 605.59 | 1.16 | 0.46
T-10 | P-109 - Km 5 + 458.9 947.87 | 489.00 491.25 225 | 1.96 | 0.17 | 491.42 | 0.00535 | 1.84 | 516.54 | 0.86 | 0.63
T-10 | P-110- Km 5 +509.1 947.87 | 489.06 490.79 1.73 | 166 | 0.25 | 491.04 | 0.01087 | 2.23 | 425.50 | 0.67 | 0.87
T-10 | P-111- Km 5 +559.1 947.87 | 488.37 490.13 176 | 1.74 | 0.30 | 49043 | 0.01379 | 241 | 393.52 | 0.63 | 0.96
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Tabla 3-3 Pardmetros Hid. Resultados Modelacién

T
Perfil Caudal zf Zh h hc | V%29 ZB J \Y A Rh F

afios (km) (m¥s) | (msnm) | (msnm) | (m) | (m) | (m) (m | (mim) | (mf) | (M%) | (m) | ()

T-10 | P-112 - Km 5+ 609.1 947.87 | 487.62 489.78 216 | 1.80 | 0.13 | 489.91 | 0.00678 | 1.65 | 575.49 | 0.85 | 0.57
T-10 | P-113-Km 5+ 659.1 947.87 | 487.33 489.16 1.83 | 1.78 | 0.30 | 489.46 | 0.01179 | 241 | 392.82 | 0.72 | 0.91
T-10 | P-114-Km 5+ 710.6 947.87 | 484.92 488.86 3.94 | 3.63 | 0.16 | 489.02 | 0.00551 | 1.80 | 527.17 | 0.81 | 0.64
T-10 | P-115-Km 5+ 759.1 947.87 | 485.58 488.54 296 | 271 | 0.19 | 488.73 | 0.00560 | 1.94 | 487.80 | 0.90 | 0.65
T-10 | P-116 - Km 5 + 809.3 947.87 | 484.96 488.48 352 | 2.87 | 0.07 | 488.55 | 0.00142 | 1.18 | 804.77 | 1.19 | 0.34
T-10 | ARRIBA PUENTE RUTA5 947.87 484.92 488.27 3.35 | 3.03 | 0.17 | 488.44 | 0.0049 | 1.82 521.99 | 0.89 | 0.61
0.000 | PUENTE RUTAS Bridge 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00000 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
T-10 | ABAJO PUENTE RUTA5 947.87 484.76 487.37 261 | 266 | 042 | 487.79 | 0.01748 | 2.87 33041 | 0.69 | 1.10
T-10 | P-118 - Km 5+ 909.7 947.87 | 484.22 486.73 251 | 230 | 0.29 | 487.02 | 0.01127 | 2.38 | 397.98 | 1.01 | 0.75
T-10 | P-119-Km 5 + 959.9 947.87 | 483.70 486.35 2.65 | 239 | 0.24 | 486.59 | 0.01098 | 2.19 | 43248 | 0.91 | 0.73
T-10 | P-120-Km 6 +10.1 947.87 | 483.48 485.90 242 | 210 | 0.20 | 486.10 | 0.00805 | 1.95 | 486.30 | 0.97 | 0.63
T-10 | P-121-Km 6 + 60.3 947.87 | 482.96 485.34 2.38 | 222 | 0.26 | 485.60 | 0.01241 | 2.24 | 422.88 | 0.86 | 0.77
T-10 | P-122-Km 6 + 110.4 947.87 | 481.64 484.89 325 | 2.90 | 0.20 | 485.09 | 0.00781 | 1.99 | 47599 | 1.02 | 0.63
T-10 | P-123-Km 6 + 160.4 947.87 | 481.27 484.31 3.04 | 281 | 0.30 | 484.61 | 0.01189 | 2.44 | 388.90 | 1.01 | 0.77
T-10 | P-124-Km 6 + 210.4 947.87 | 480.73 483.91 318 | 2.74 | 0.22 | 484.13 | 0.00713 | 2.07 | 457.62 | 1.16 | 0.61
T-10 | P-125-Km 6 + 260.4 947.87 | 479.97 483.44 3.47 | 316 | 0.27 | 483.71 | 0.00997 | 2.29 | 41396 | 1.05 | 0.71
T-10 | P-126 - Km 6 + 310.4 947.87 | 479.82 482.67 285 | 285 | 044 | 483.11 | 0.01353 | 2.95 | 32157 | 0.87 | 1.01
T-10 | P-127-Km 6 + 361.5 947.87 | 479.14 482.22 3.08 | 264 | 025 | 48247 | 0.00428 | 2.20 | 431.11 | 1.33 | 0.61
T-10 | P-128-Km 6 +411.6 947.87 | 477.58 482.13 | 455 | 344 | 0.17 | 482.30 | 0.00215 | 1.83 | 518.78 | 1.69 | 0.45
T-10 | P-129-Km 6 + 461.6 947.87 | 478.64 481.85 321 | 268 | 0.29 | 482.14 | 0.00436 | 2.39 | 396.55 | 1.49 | 0.63
T-10 | P-130-Km 6 + 511.6 947.87 | 478.28 481.38 3.10 | 2.90 | 041 | 481.79 | 0.01123 | 2.85 | 33293 | 1.33 | 0.79
T-10 | P-131-Km 6 + 561.6 947.87 | 478.07 480.67 2.60 | 257 | 055 | 481.22 | 0.01120 | 3.29 | 288.22 | 1.18 | 0.96
T-10 | P-132-Km 6 + 611.9 947.87 | 476.64 480.22 358 | 340 | 0.52 | 480.74 | 0.00801 | 3.19 | 296.84 | 1.46 | 0.84
T-10 | P-133-Km 6 + 662.4 947.87 | 476.03 479.97 3.94 | 3.63 | 0.37 | 480.34 | 0.00616 | 2.67 | 35490 | 1.36 | 0.73
T-10 | P-134-Km 6 + 712.4 947.87 | 47742 479.62 220 | 1.99 | 0.39 | 480.01 | 0.00707 | 2.75 | 34427 | 1.28 | 0.78
T-10 | P-135-Km 6 + 762.6 947.87 | 477.05 479.17 212 | 1.96 | 045 | 479.62 | 0.00790 | 2.97 | 319.03 | 1.32 | 0.83
T-10 | P-136 - Km 6 + 812.6 947.87 | 476.28 478.85 257 | 222 | 0.34 | 479.19 | 0.00805 | 2.58 | 366.92 | 1.48 | 0.68
T-10 | P-137 - Km 6 + 862.7 947.87 | 475.74 478.48 274 | 237 | 0.31 | 478.79 | 0.00772 | 2.46 | 384.64 | 1.42 | 0.66
T-10 | P-138-Km 6 +912.9 947.87 | 475.40 477.78 238 | 231 | 045 | 478.23 | 0.01604 | 2.99 | 316.75 | 1.10 | 0.91
T-10 | P-139- Km 6 + 963.4 947.87 | 474.68 477.48 2.80 | 236 | 0.22 | 477.70 | 0.00592 | 2.09 | 45259 | 1.36 | 0.57
T-10 | P-140-Km 7 +14.3 947.87 | 47391 477.30 3.39 | 267 | 0.15 | 477.45 | 0.00345 | 1.71 | 554.81 | 1.50 | 0.45
T-10 | P-141-Km7 + 65.6 947.87 | 47391 476.57 2.66 | 2.66 | 049 | 477.06 | 0.02082 | 3.10 | 305.94 | 0.95 | 1.01
T-10 | P-142-Km 7 + 115.6 947.87 | 473.23 476.20 297 | 257 | 0.24 | 476.44 | 0.00668 | 2.16 | 43843 | 1.30 | 0.61
T-10 | P-143-Km 7 + 167.0 947.87 | 472.60 475.90 3.30 | 2.82 | 0.20 | 476.10 | 0.00625 | 1.95 | 486.98 | 1.17 | 0.58
T-10 | P-144-Km 7 +217.8 947.87 | 472.81 475.26 245 | 241 | 0.39 | 475.65 | 0.01150 | 2.78 | 340.95 | 0.90 | 0.93
T-10 | P-145-Km 7 + 268.4 947.87 | 471.93 474.70 277 | 270 | 0.38 | 475.08 | 0.01099 | 2.74 | 345.70 | 0.91 | 0.92
T-10 | P-146 - Km 7 +322.9 947.87 | 471.37 474.44 3.07 | 275 | 0.20 | 474.64 | 0.00491 | 2.00 | 47468 | 1.04 | 0.63
T-10 | P-147-Km 7 +372.9 947.87 | 470.45 473.77 332 | 331 | 048 | 474.25 | 0.01212 | 3.05 | 31043 | 1.00 | 0.98
T-10 | P-148-Km 7 +422.9 947.87 | 470.12 473.63 351 | 3.03 | 0.22 | 473.85 | 0.00403 | 2.09 | 454.38 | 1.29 | 0.59
T-10 | P-149-Km 7 +472.9 947.87 | 470.66 473.21 255 | 233 | 0.31 | 473,52 | 0.01141 | 247 | 383.17 | 1.06 | 0.77
T-10 | P-150- Km 7 +522.9 947.87 | 470.29 472.67 2.38 | 223 | 0.37 | 473.04 | 0.00818 | 2.67 | 355.56 | 1.09 | 0.81
T-10 | P-151-Km 7 +573.0 947.87 | 469.66 472.05 239 | 239 | 047 | 47252 | 0.01270 | 3.03 | 312.59 | 0.95 | 0.99
T-10 | P-152 - Km 7 + 623.0 947.87 | 469.17 471.89 272 | 238 | 0.19 | 472.08 | 0.00466 | 1.95 | 487.28 | 1.04 | 0.61
T-10 | P-153-Km 7 + 673.2 947.87 | 469.63 471,51 188 | 1.64 | 0.29 | 471.80 | 0.00648 | 2.35 | 403.96 | 1.08 | 0.72
T-10 | P-154-Km 7 +723.4 947.87 | 468.50 471.28 2.78 | 240 | 0.22 | 471.50 | 0.00479 | 2.05 | 461.26 | 1.11 | 0.62
T-10 | P-155-Km 7 +773.4 947.87 | 468.42 471.10 2.68 | 2.06 | 0.14 | 471.24 | 0.00470 | 1.64 | 576.60 | 1.12 | 0.50
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Tabla 3-3 Pardmetros Hid. Resultados Modelacién

T
Perfil Caudal zf Zh h hc | V%29 ZB J \Y A Rh F

afios (km) (m¥s) | (msnm) | (msnm) | (m) | (m) | (m) (m | (mim) | (mf) | (M%) | (m) | ()

T-10 | P-156 - Km 7 + 823.5 947.87 | 465.92 47046 | 454 | 448 | 0.34 | 470.80 | 0.01786 | 2.61 | 362.98 | 0.82 | 0.92
T-10 | P-157-Km 7 + 873.8 947.87 | 467.81 469.96 215 | 1.88 | 0.18 | 470.14 | 0.00884 | 1.87 | 506.43 | 0.85 | 0.65
T-10 | P-158 - Km 7 + 923.8 947.87 | 467.33 469.52 219 | 1.88 | 0.17 | 469.69 | 0.00901 | 1.86 | 509.76 | 0.83 | 0.65
T-10 | P-159 - Km 7 + 973.9 947.87 | 466.96 469.03 2.07 | 1.86 | 0.17 | 469.20 | 0.01061 | 1.87 | 507.79 | 0.74 | 0.69
T-10 | P-160 - Km 8 + 23.9 947.87 | 466.64 468.67 2.03 | 1.66 | 0.12 | 468.79 | 0.00624 | 1.53 | 621.16 | 0.81 | 0.54
T-10 | P-161-Km8+73.9 947.87 | 465.45 468.27 282 | 249 | 0.15 | 468.42 | 0.00836 | 1.75 | 541.24 | 0.80 | 0.62
T-10 | P-162 - Km 8 + 125.4 947.87 | 464.49 467.33 2.84 | 2.84 | 042 | 467.75 | 0.02105 | 2.86 | 331.21 | 0.84 | 1.00
T-10 | P-163-Km 8 +174.5 947.87 | 464.07 466.59 252 | 243 | 0.30 | 466.89 | 0.01041 | 2.41 | 393.89 | 0.78 | 0.87
T-10 | P-164 - Km 8 + 224.5 947.87 | 462.95 466.16 321 | 293 | 0.28 | 466.44 | 0.00757 | 2.36 | 402.29 | 0.96 | 0.77
T-10 | P-165-Km 8 + 278.4 947.87 | 462.70 465.66 2.96 | 2.70 | 0.33 | 465.99 | 0.00900 | 2.57 | 369.04 | 0.96 | 0.84
T-10 | P-166 - Km 8 + 328.4 947.87 | 462.05 465.41 336 | 2.98 | 0.17 | 465.58 | 0.00599 | 1.83 | 518.24 | 0.79 | 0.66
T-10 | P-167 - Km 8 + 378.4 947.87 | 461.89 464.88 299 | 286 | 0.24 | 465.12 | 0.01489 | 2.21 | 429.24 | 0.73 | 0.82
T-10 | P-168 - Km 8 +428.5 947.87 | 460.47 463.88 341 | 341 | 053 | 464.41 | 0.01245 | 3.25 | 292.03 | 1.07 | 1.00
T-10 | P-169-Km 8 +478.8 947.87 | 459.66 463.51 3.85 | 359 | 0.30 | 463.81 | 0.00755 | 2.44 | 388.45 | 1.02 | 0.77
T-10 | P-170- Km 8 + 528.8 947.87 | 459.40 463.26 3.86 | 355 | 0.19 | 463.45 | 0.00588 | 1.94 | 500.73 | 0.83 | 0.66
T-10 | P-171-Km 8 +578.9 947.87 | 459.71 462.98 327 | 296 | 0.17 | 463.15 | 0.00576 | 1.82 | 532.19 | 0.78 | 0.65
T-10 | P-172-Km 8 + 629.0 947.87 | 459.11 462.58 347 | 336 | 021 | 462.79 | 0.00898 | 2.03 | 474.06 | 0.65 | 0.79
T-10 | P-173-Km 8 + 679.0 947.87 | 460.65 462.12 147 | 129 | 0.18 | 462.30 | 0.01043 | 1.88 | 504.55 | 0.75 | 0.69
T-10 | P-174-Km 8+ 729.1 947.87 | 459.68 461.57 189 | 1.70 | 0.19 | 461.76 | 0.01091 | 1.96 | 484.82 | 0.77 | 0.71
T-10 | P-175-Km 8+ 779.1 947.87 | 459.20 461.07 1.87 | 166 | 0.17 | 461.24 | 0.00965 | 1.87 | 507.67 | 0.79 | 0.67
T-10 | P-176 - Km 8 + 829.8 947.87 | 458.60 460.61 201 | 1.77 | 0.16 | 460.77 | 0.00879 | 1.82 | 520.83 | 0.82 | 0.64
T-10 | P-177 - Km 8 + 879.1 947.87 | 458.31 460.14 183 | 161 | 0.18 | 460.32 | 0.00952 | 1.88 | 504.87 | 0.81 | 0.67
T-10 | P-178 - Km 8 + 929.9 947.87 | 457.92 459.63 1.71 | 146 | 0.20 | 459.83 | 0.00962 | 2.00 | 47450 | 0.88 | 0.68
T-10 | P-179- Km 8 + 979.9 947.87 | 456.29 459.27 298 | 255 | 0.17 | 459.44 | 0.00637 | 1.83 | 518.76 | 1.04 | 0.57
T-10 | P-180-Km9 +30.2 947.87 | 456.58 458.85 2.27 | 2.01 | 0.20 | 459.05 | 0.00950 | 1.95 | 486.02 | 0.85 | 0.67
T-10 | P-181-Km9+80.9 947.87 | 456.42 458.10 1.68 | 1.68 | 0.35 | 458.45 | 0.01438 | 2.62 | 361.92 | 0.70 | 1.00
T-10 | P-182-Km9 +130.5 947.87 | 45458 457.19 2.61 | 269 | 048 | 457.67 | 0.01633 | 3.07 | 308.57 | 0.81 | 1.09
T-10 | P-183-Km 9 +180.6 947.87 | 453.47 456.33 2.86 | 218 | 0.32 | 456.65 | 0.00523 | 2.51 | 378.28 | 1.39 | 0.68
T-10 | P-184-Km9 +235.5 947.87 | 453.49 456.07 258 | 222 | 0.26 | 456.33 | 0.00577 | 2.27 | 41825 | 1.11 | 0.69
T-10 | P-185-Km9 +285.5 947.87 | 453.22 455.50 2.28 | 220 | 043 | 455.93 | 0.01057 | 2.91 | 32555 | 1.03 | 0.92
T-10 | P-186 - Km 9 + 335.6 947.87 | 452.50 455.14 2.64 | 229 | 0.26 | 455.40 | 0.00860 | 2.26 | 41947 | 1.15 | 0.67
T-10 | P-187-Km 9 + 386.0 947.87 | 452.24 454.65 241 | 226 | 0.31 | 454.96 | 0.00865 | 2.48 | 382.79 | 0.94 | 0.82
T-10 | P-188-Km 9 +436.1 947.87 | 452.07 454.22 215 | 2.00 | 0.29 | 454.51 | 0.00909 | 2.36 | 401.10 | 0.84 | 0.82
T-10 | P-189-Km 9 +486.3 947.87 | 451.49 454.01 252 | 215 | 0.17 | 454.18 | 0.00411 | 1.78 | 531.58 | 1.00 | 0.57
T-10 | P-190 - Km 9 +536.3 947.87 | 451.72 453.84 212 | 1.73 | 0.14 | 453.98 | 0.00361 | 1.66 | 570.72 | 0.99 | 0.53
T-10 | P-191-Km 9 +586.4 947.87 | 451.38 453.31 1.93 | 1.93 | 0.33 | 453.64 | 0.01472 | 251 | 37731 | 0.64 | 1.00
T-10 | P-192-Km 9 + 636.4 947.87 | 450.48 452.94 246 | 212 | 0.09 | 453.03 | 0.00587 | 1.41 | 69747 | 0.72 | 0.52
T-10 | P-193-Km 9 + 686.5 947.87 | 450.73 452.21 148 | 145 | 0.30 | 45251 | 0.02027 | 2.44 | 387.93 | 0.68 | 0.95
T-10 | P-194-Km9 +736.8 947.87 | 449.92 451.82 1.90 | 1.56 | 0.11 | 451.93 | 0.00634 | 152 | 657.94 | 0.70 | 0.54
T-10 | P-195-Km 9 +787.0 947.87 | 449.47 451.27 180 | 1.68 | 0.21 | 451.48 | 0.01280 | 2.09 | 473.69 | 0.67 | 0.77
T-10 | P-196 - Km 9 +837.0 947.87 | 448.85 450.65 1.80 | 1.63 | 0.22 | 450.87 | 0.01156 | 2.09 | 45253 | 0.82 | 0.74
T-10 | P-197-Km 9 +887.2 947.87 | 447.89 450.15 226 | 2.01 | 0.19 | 450.34 | 0.00926 | 1.93 | 489.86 | 0.86 | 0.67
T-10 | P-198 - Km 9 +937.9 947.87 | 44758 449.48 1.90 | 1.81 | 0.26 | 449.74 | 0.01515 | 2.30 | 41292 | 0.77 | 0.84
T-10 | P-199 - Km 9 +988.9 947.87 | 446.61 449.15 254 | 213 | 0.13 | 449.28 | 0.00522 | 1.62 | 586.75 | 1.01 | 0.51
T-10 | P-200 - Km 10 +39.4 947.87 | 446.66 448.50 1.84 | 1.82 | 0.36 | 448.86 | 0.01340 | 2.67 | 355.54 | 0.76 | 0.98
T-10 | P-201- Km 10 +89.6 947.87 | 445.82 447.97 215 | 2.04 | 0.30 | 448.27 | 0.00963 | 2.43 | 390.06 | 0.84 | 0.85
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Tabla 3-3 Pardmetros Hid. Resultados Modelacién

T
Perfil Caudal zf Zh h hc | V%29 ZB J \Y A Rh F

afios (km) (m¥s) | (msnm) | (msnm) | (m) | (m) | (m) (m | (mim) | (mf) | (M%) | (m) | ()

T-50 | P-1-Km0+0.0 1413.64 | 538.90 544.50 5.60 | 5.60 | 0.79 | 545.29 | 0.01449 | 4.03 | 375.30 | 1.55 | 0.94
T-50 | P-2-KmO0+50.0 1413.64 | 538.70 540.77 2.07 | 3.02 | 3.14 | 543.91 | 0.04063 | 7.86 | 179.94 | 1.66 | 1.94
T-50 | P-3-KmO0 + 100.0 1413.64 | 537.92 540.40 248 | 291 | 1.64 | 542.04 | 0.02098 | 5.66 | 249.56 | 1.67 | 1.40
T-50 | P-4-KmO0 + 150.0 1413.64 | 537.63 540.60 297 | 260 | 0.57 | 541.17 | 0.00600 | 3.34 | 42328 | 1.93 | 0.77
T-50 | P-5-Km 0+ 200.0 1413.64 | 537.32 540.36 3.04 | 2.64 | 051 | 540.87 | 0.00532 | 3.16 | 447.08 | 1.95 | 0.72
T-50 | P-6-KmO0 + 250.0 1413.64 | 537.23 540.24 3.01 | 242 | 0.36 | 540.60 | 0.00367 | 2.67 | 528.66 | 2.00 | 0.60
T-50 | P-7-KmO0 + 300.0 1413.64 | 537.11 539.73 2.62 | 243 | 055 | 540.28 | 0.01220 | 3.28 | 430.71 | 1.55 | 0.84
T-50 | P-8-KmO0 + 350.0 1413.64 | 536.49 539.42 2.93 | 248 | 0.34 | 539.76 | 0.00704 | 2.60 | 543.25 | 1.65 | 0.65
T-50 | P-9-KmO0 +400.0 1413.64 | 536.10 538.66 256 | 247 | 0.58 | 539.24 | 0.01524 | 3.38 | 418.78 | 1.37 | 0.92
T-50 | P-10- Km0 +450.0 1413.64 | 536.03 538.25 222 | 189 | 0.36 | 538.61 | 0.00871 | 2.66 | 530.82 | 1.46 | 0.70
T-50 | P-11-Km 0 +500.0 1413.64 | 535.77 537.88 211 | 1.75 | 0.31 | 538.19 | 0.00750 | 2.47 | 572.60 | 1.45 | 0.65
T-50 | P-12- Km0 +550.0 1413.64 | 535.31 537.47 216 | 1.86 | 0.31 | 537.78 | 0.00872 | 2.50 | 56558 | 1.32 | 0.69
T-50 | P-13-Km 0 + 600.0 1413.64 | 534.27 537.01 274 | 246 | 0.33 | 537.34 | 0.00920 | 2.53 | 558.77 | 1.29 | 0.71
T-50 | P-14-Km 0 + 650.0 1413.64 | 534.29 536.44 215 | 1.96 | 0.37 | 536.81 | 0.01186 | 2.70 | 524.20 | 1.18 | 0.79
T-50 | P-15-Km 0+ 700.0 1413.64 | 532.94 535.63 269 | 2.69 | 055 | 536.18 | 0.01274 | 3.28 | 430.51 | 1.07 | 1.01
T-50 | P-16 - Km0 + 750.0 1413.64 | 532.71 535.25 254 | 231 | 0.36 | 535.61 | 0.00659 | 2.63 | 53751 | 1.26 | 0.75
T-50 | P-17- Km0 +800.0 1413.64 | 533.09 534.92 1.83 | 163 | 0.35 | 535.27 | 0.00696 | 2.60 | 544.46 | 1.19 | 0.76
T-50 | P-18- Km0 + 850.0 1413.64 | 532.15 534.27 212 | 2.05 | 047 | 534.74 | 0.01699 | 3.03 | 467.19 | 1.07 | 0.93
T-50 | P-19- Km0 +900.0 1413.64 | 530.41 533.92 351 | 310 | 0.24 | 534.16 | 0.00667 | 2.18 | 648.92 | 1.31 | 0.61
T-50 | P-20- Km0 +950.0 1413.64 | 530.47 533.49 3.02 | 280 | 0.32 | 533.81 | 0.00724 | 249 | 567.80 | 1.08 | 0.76
T-50 | P-21-Km1+0.0 1413.64 | 529.65 532.94 3.29 | 3.20 | 043 | 533.37 | 0.01028 | 2.91 | 486.22 | 1.05 | 0.91
T-50 | P-22-Km1+50.0 1413.64 | 529.03 532.64 3.61 | 313 | 0.24 | 532.88 | 0.00737 | 2.20 | 642.58 | 1.24 | 0.63
T-50 | P-23-Km 1+ 100.0 1413.64 | 529.07 532.38 331 | 268 | 0.19 | 53257 | 0.00492 | 1.90 | 745.78 | 1.34 | 0.52
T-50 | P-24-Km1+150.0 1413.64 | 529.10 531.82 2.72 | 265 | 0.38 | 532.20 | 0.01065 | 2.74 | 516.27 | 0.93 | 0.90
T-50 | P-25-Km 1 +200.0 1413.64 | 528.08 531.49 341 | 3.07 | 0.22 | 531.71 | 0.00743 | 2.07 | 682.56 | 1.12 | 0.62
T-50 | P-26 - Km 1 +250.0 1413.64 | 527.39 530.94 355 | 337 | 030 | 531.24 | 0.01186 | 2.42 | 585.34 | 1.00 | 0.77
T-50 | P-27-Km 1 +300.0 1413.64 | 526.75 530.57 3.82 | 340 | 0.20 | 530.77 | 0.00669 | 1.95 | 72448 | 1.11 | 0.59
T-50 | P-28-Km 1 +350.0 1413.64 | 526.73 529.85 3.12 | 3.04 | 041 | 530.26 | 0.01589 | 2.82 | 500.87 | 1.01 | 0.90
T-50 | P-29-Km 1 +400.0 1413.64 | 526.42 529.32 290 | 2.65 | 0.27 | 529.59 | 0.01003 | 2.31 | 612.36 | 1.06 | 0.72
T-50 | P-30-Km1+450.0 1413.64 | 526.26 528.79 253 | 230 | 0.29 | 529.08 | 0.01042 | 2.39 | 592.28 | 1.08 | 0.73
T-50 | P-31-Km1+500.0 1413.64 | 525.33 528.39 3.06 | 2.70 | 0.23 | 528.62 | 0.00753 | 2.14 | 660.93 | 1.17 | 0.63
T-50 | P-32-Km1+550.0 1413.64 | 524.58 527.57 299 | 297 | 046 | 528.03 | 0.01933 | 3.01 | 470.00 | 0.96 | 0.98
T-50 | P-33-Km1+600.0 1413.64 | 524.42 527.23 2.81 | 251 | 0.25 | 527.48 | 0.00589 | 2.22 | 637.52 | 1.06 | 0.69
T-50 | P-34-Km1+650.0 1413.64 | 524.02 526.86 2.84 | 266 | 0.28 | 527.14 | 0.00769 | 2.33 | 606.38 | 0.94 | 0.77
T-50 | P-35-Km1+700.0 1413.64 | 523.86 526.17 231 | 231 | 045 | 526.62 | 0.01364 | 2.98 | 47482 | 0.88 | 1.01
T-50 | P-36-Km1+750.0 1413.64 | 523.71 525.61 1.90 | 1.73 | 0.34 | 525.95 | 0.00813 | 2.61 | 542.03 | 1.06 | 0.81
T-50 | P-37-Km1+800.0 1413.64 | 522.76 525.32 256 | 223 | 0.28 | 525.60 | 0.00551 | 2.33 | 607.53 | 1.20 | 0.68
T-50 | P-38-Km1+850.0 1413.64 | 522.72 524.86 214 | 1.96 | 0.34 | 525.20 | 0.01200 | 2.60 | 54423 | 1.10 | 0.79
T-50 | P-39-Km1+900.0 1413.64 | 522.07 524.23 216 | 1.95 | 0.37 | 524.60 | 0.01218 | 2.67 | 529.30 | 1.14 | 0.80
T-50 | P-40-Km1+950.0 1413.64 | 521.39 523.70 231 | 2.08 | 0.31 | 524.01 | 0.01054 | 2.49 | 568.33 | 1.14 | 0.74
T-50 | P-41-Km2+0.0 1413.64 | 520.68 523.00 232 | 227 | 045 | 52345 | 0.01133 | 2.98 | 47448 | 1.01 | 0.95
T-50 | P-42-Km2+50.0 1413.64 | 520.00 522.87 2.87 | 232 | 0.22 | 523.09 | 0.00359 | 2.06 | 684.97 | 1.38 | 0.56
T-50 | P-43-Km 2 +100.0 1413.64 | 519.38 522.61 323 | 284 | 0.27 | 522.88 | 0.00480 | 2.30 | 613.70 | 1.31 | 0.64
T-50 | P-44-Km2+150.0 1413.64 | 519.29 522.12 2.83 | 259 | 0.39 | 52251 | 0.01143 | 2.79 | 507.15 | 1.27 | 0.79
T-50 | P-45-Km 2 +200.0 1413.64 | 518.74 521.71 297 | 259 | 0.31 | 522.02 | 0.00777 | 2.44 | 579.46 | 1.39 | 0.66
T-50 | P-46- Km 2 +250.0 1413.64 | 518.20 520.99 279 | 267 | 049 | 521.48 | 0.01434 | 3.12 | 453.02 | 1.27 | 0.88
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Tabla 3-3 Pardmetros Hid. Resultados Modelacién

T
Perfil Caudal zf Zh h hc | V%29 ZB J \Y A Rh F

afios (km) (m¥s) | (msnm) | (msnm) | (m) | (m) | (m) (m | (mim) | (mf) | (M%) | (m) | ()

T-50 | P-47 - Km 2 +300.0 1413.64 | 517.83 520.54 271 | 232 | 0.37 | 520.91 | 0.00836 | 2.68 | 526.97 | 1.51 | 0.70
T-50 | P-48-Km 2+ 350.0 1413.64 | 517.08 519.92 2.84 | 2.68 | 047 | 520.39 | 0.01249 | 3.04 | 465.33 | 1.35 | 0.83
T-50 | P-49 - Km 2 +400.0 1413.64 | 516.77 519.26 249 | 234 | 049 | 519.75 | 0.01287 | 3.10 | 455.44 | 1.36 | 0.85
T-50 | P-50-Km 2 +450.0 1413.64 | 515.48 518.47 299 | 287 | 0.58 | 519.05 | 0.01510 | 3.37 419.19 | 1.37 | 0.92
T-50 | P-51-Km 2 +500.0 1413.64 | 515.15 518.00 285 | 253 | 042 | 518.42 | 0.00921 | 2.86 494.37 | 155 | 0.73
T-50 | P-52-Km 2 +550.0 1413.64 | 514.36 517.66 330 | 2.83 | 0.34 | 518.00 | 0.00688 | 2.61 | 541.79 | 1.68 | 0.64
T-50 | P-53-Km 2 +600.0 1413.64 | 514.39 517.46 3.07 | 245 | 0.29 | 517.75 | 0.00340 | 2.39 | 591.89 | 1.79 | 0.57
T-50 | P-54-Km 2 +650.0 1413.64 | 514.24 517.30 3.06 | 2.28 | 0.29 | 517.59 | 0.00294 | 2.39 | 592.02 | 1.99 | 0.54
T-50 | P-55-Km 2 +700.0 1413.64 | 513.59 517.31 372 | 215 | 0.16 | 517.47 | 0.00109 | 1.80 783.86 | 2.77 | 0.35
T-50 | P-56-Km 2+ 750.0 1413.64 | 513.01 517.26 425 | 252 | 015 | 517.41 | 0.00138 | 1.72 823.51 | 3.01 | 0.32
T-50 | P-57-Km 2 +800.0 1413.64 | 512.16 517.04 | 4.88 | 3.58 | 0.27 | 517.31 | 0.00183 | 2.32 | 609.94 | 2.72 | 0.45
0.000 | PUENTE CACHAPOAL Bridge 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00000 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
T-50 | P-58-Km 2 +850.0 1413.64 | 511.97 516.12 4.15 | 3.00 | 0.39 | 516.51 | 0.00255 | 2.74 | 515.61 | 2.74 | 053
T-50 | P-59-Km 2 +900.0 1413.64 | 512.23 515.21 298 | 298 | 1.01 | 516.22 | 0.01031 | 446 | 316.78 | 1.99 | 1.01
T-50 | P-60-Km2+951.2 1413.64 | 511.71 514.65 294 | 3.01 1.02 | 515.67 | 0.01166 | 4.47 316.43 | 1.82 | 1.06
T-50 | P-61-Km3+0.5 1413.64 | 511.42 513.73 231 | 257 | 1.20 | 514.93 | 0.01802 | 4.86 | 290.69 | 1.49 | 1.27
T-50 | P-62-Km3+51.0 1413.64 | 510.73 513.88 315 | 258 | 043 | 514.31 | 0.00677 | 2.91 | 485.04 | 2.01 | 0.66
T-50 | P-63-Km3+101.0 1413.64 | 510.10 513.54 344 | 290 | 035 | 513.89 | 0.00635 | 2.63 | 538.15 | 1.81 | 0.62
T-50 | P-64-Km3+153.0 1413.64 | 509.64 512.70 3.06 | 287 | 0.65 | 513.35 | 0.01187 | 3.57 | 395.89 | 1.79 | 0.85
T-50 | P-65-Km3+213.4 1413.64 | 508.51 512.12 3.61 | 343 | 059 | 512.71 | 0.01180 | 3.39 | 416.55 | 1.67 | 0.84
T-50 | P-66-Km3+273.4 1413.64 | 509.19 511.68 249 | 218 | 040 | 512.08 | 0.00962 | 2.81 | 503.96 | 1.46 | 0.74
T-50 | P-67-Km 3+ 326.0 1413.64 | 508.86 511.29 243 | 2.02 | 032 | 511.61 | 0.00712 | 2.52 | 560.96 | 1.56 | 0.64
T-50 | P-68-Km 3+ 380.0 1413.64 | 507.94 510.41 247 | 247 | 058 | 510.99 | 0.01883 | 3.39 | 416.77 | 1.17 | 1.00
T-50 | P-69-Km3+433.8 1413.64 | 506.58 510.06 348 | 310 | 0.29 | 510.35 | 0.00718 | 2.40 | 589.69 | 1.44 | 0.64
T-50 | P-70- Km 3 +488.5 1413.64 | 507.40 509.30 1.90 | 1.90 | 0.56 | 509.86 | 0.01235 | 3.29 | 430.00 | 1.10 | 1.00
T-50 | P-71-Km3+539.1 1413.64 | 506.22 508.81 259 | 237 | 0.38 | 509.19 | 0.00686 | 2.72 | 518.97 | 1.29 | 0.77
T-50 | P-72-Km 3 +589.7 1413.64 | 506.36 508.51 215 | 1.88 | 0.35 | 508.86 | 0.00606 | 2.62 | 539.71 | 1.33 | 0.72
T-50 | P-73-Km3+641.0 1413.64 | 506.05 508.39 234 | 1.75 | 0.22 | 508.61 | 0.00291 | 2.09 | 676.45 | 1.65 | 0.52
T-50 | P-74-Km 3 +690.5 1413.64 | 505.25 508.39 314 | 187 | 0.12 | 508.51 | 0.00095 | 1.49 | 94585 | 2.30 | 0.31
T-50 | P-75-Km3+742.1 1413.64 | 506.05 507.79 1.74 | 1.74 | 054 | 508.33 | 0.01944 | 3.26 | 433.99 | 1.08 | 1.00
T-50 | P-76 - Km 3 +789.4 1413.64 | 503.72 505.68 1.96 | 233 | 1.24 | 506.92 | 0.03969 | 4.93 | 286.80 | 0.84 | 1.72
T-50 | P-77-Km 3 +840.5 1413.64 | 503.08 505.52 244 | 228 | 0.50 | 506.02 | 0.00810 | 3.13 | 451.67 | 1.40 | 0.84
T-50 | P-78-Km 3 +890.4 1413.64 | 502.53 504.83 230 | 229 | 0.66 | 505.49 | 0.01142 | 3.59 | 394.01 | 1.33 | 0.99
T-50 | P-79 - Km 3 +940.6 1413.64 | 501.36 504.36 3.00 | 291 | 0.58 | 504.94 | 0.00994 | 3.37 | 419.23 | 1.34 | 0.93
T-50 | P-80-Km3+995.2 1413.64 | 501.07 503.74 2.67 | 2.67 | 0.64 | 504.38 | 0.01199 | 3.54 | 398.87 | 1.26 | 1.01
T-50 | P-81-Km4+44.7 1413.64 | 499.57 503.50 3.93 | 352 | 0.33 | 503.83 | 0.00714 | 2.54 | 555.65 | 1.58 | 0.65
T-50 | P-82-Km4+95.2 1413.64 | 500.73 503.10 2.37 | 203 | 0.34 | 503.44 | 0.00801 | 2.56 | 551.99 | 1.46 | 0.68
T-50 | P-83-Km4+144.8 1413.64 | 499.91 502.24 233 | 233 | 057 | 502.81 | 0.01978 | 3.35 | 422.19 | 1.11 | 1.01
T-50 | P-84-Km4+197.2 1413.64 | 499.58 501.72 214 | 1.85 | 0.34 | 502.06 | 0.00900 | 2.60 | 54447 | 137 | 0.71
T-50 | P-85-Km4+247.4 1413.64 | 498.58 501.33 275 | 241 | 0.30 | 501.63 | 0.00769 | 2.41 | 586.97 | 1.37 | 0.66
T-50 | P-86-Km4+298.0 1413.64 | 497.97 500.99 3.02 | 259 | 0.27 | 501.26 | 0.00661 | 2.29 | 616.34 | 1.43 | 0.61
T-50 | P-87-Km4+348.4 1413.64 | 498.02 500.82 2.80 | 2.06 | 0.18 | 501.00 | 0.00347 | 1.89 | 749.21 | 1.73 | 0.46
T-50 | P-88-Km4+399.2 1413.64 | 497.50 500.08 258 | 258 | 0.54 | 500.62 | 0.01960 | 3.25 | 434.36 | 1.07 | 1.00
T-50 | P-89-Km4+449.3 1413.64 | 496.23 499.89 3.66 | 3.11 | 0.24 | 500.13 | 0.00354 | 2.15 | 657.13 | 1.49 | 0.56
T-50 | P-90- Km4 +499.4 1413.64 | 496.98 499.32 234 | 234 | 048 | 499.80 | 0.01332 | 3.06 | 46142 | 0.93 | 1.01
T-50 | P-91-Km4+549.4 1413.64 | 495.99 498.92 293 | 250 | 0.34 | 499.26 | 0.00456 | 2.60 | 544.75 | 1.63 | 0.65
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Tabla 3-3 Pardmetros Hid. Resultados Modelacién

T
Perfil Caudal zf Zh h hc | V%29 ZB J \Y A Rh F

afios (km) (m¥s) | (msnm) | (msnm) | (m) | (m) | (m) (m | (mim) | (mf) | (M%) | (m) | ()

T-50 | P-92-Km4 +599.7 1413.64 | 495.02 498.15 3.13 | 313 | 0.73 | 498.88 | 0.01155 | 3.79 | 373.33 | 143 | 1.01
T-50 | P-93-Km4 +654.2 1413.64 | 495.04 497.33 229 | 238 | 0.75 | 498.08 | 0.02289 | 3.83 | 368.83 | 1.22 | 1.11
T-50 | P-94-Km4+704.2 1413.64 | 492.98 49736 | 4.38 | 3.75 | 0.29 | 497.65 | 0.00344 | 2.38 | 59438 | 1.76 | 0.57
T-50 | P-95-Km4 +754.4 1413.64 | 493.96 496.54 258 | 258 | 0.78 | 497.32 | 0.01131 | 3.89 | 362.97 | 1.51 | 1.01
T-50 | P-96 - Km 4 + 804.6 1413.64 | 492.99 495.44 245 | 272 | 1.10 | 496.54 | 0.02077 | 4.63 | 305.28 | 1.24 | 1.32
T-50 | P-97-Km4 +854.6 1413.64 | 491.06 496.03 | 4.97 | 3.63 | 0.19 | 496.22 | 0.00156 | 1.92 | 735.73 | 2.32 | 0.40
T-50 | P-98-Km 4 +904.7 1413.64 | 491.57 495.67 410 | 3.68 | 0.40 | 496.07 | 0.00531 | 2.78 | 509.15 | 1.61 | 0.70
T-50 | P-99 - Km4 +954.7 1413.64 | 491.65 495.40 3.75 | 333 | 0.34 | 495.74 | 0.00718 | 2.59 | 54550 | 1.62 | 0.65
T-50 | P-100-Km5+4.9 1413.64 | 491.80 495.02 322 | 285 | 0.34 | 495.36 | 0.00815 | 2.60 | 542.71 | 1.48 | 0.68
T-50 | P-101-Km5 +55.0 1413.64 | 491.19 494.52 3.33 | 3.02 | 041 | 494.93 | 0.00903 | 2.81 | 502.96 | 1.54 | 0.72
T-50 | P-102 - Km 5 + 105.0 1413.64 | 490.40 494.22 3.82 | 342 | 0.28 | 494.50 | 0.00677 | 2.33 | 607.46 | 1.44 | 0.62
T-50 | P-103 - Km 5 + 155.0 1413.64 | 491.04 493.74 270 | 243 | 0.35 | 494.09 | 0.00951 | 2.64 | 53495 | 1.35 | 0.73
T-50 | P-104 - Km 5 + 205.0 1413.64 | 490.35 493.40 3.05 | 258 | 0.29 | 493.69 | 0.00630 | 2.37 | 596.10 | 1.56 | 0.61
T-50 | P-105-Km5 +255.1 1413.64 | 490.52 492.83 231 | 214 | 042 | 493.25 | 0.01189 | 2.88 | 491.20 | 1.29 | 0.81
T-50 | P-106 - Km 5 + 305.2 1413.64 | 489.45 492.16 271 | 257 | 047 | 492.63 | 0.01272 | 3.03 | 465.83 | 1.33 | 0.84
T-50 | P-107 - Km 5 + 356.1 1413.64 | 488.87 491.87 3.00 | 2.61 | 0.32 | 492.19 | 0.00525 | 2.51 | 562.43 | 1.40 | 0.68
T-50 | P-108 - Km 5 +408.9 1413.64 | 488.35 491.76 341 | 279 | 0.18 | 491.94 | 0.00321 | 1.86 | 761.17 | 1.28 | 0.52
T-50 | P-109 - Km 5 +458.9 1413.64 | 489.00 491.49 249 | 221 | 023 | 491.72 | 0.00557 | 212 | 667.37 | 1.03 | 0.67
T-50 | P-110- Km 5 +509.1 1413.64 | 489.06 490.96 1.90 | 1.86 | 0.36 | 491.32 | 0.01180 | 2.64 | 535.61 | 0.82 | 0.93
T-50 | P-111-Km5 +559.1 1413.64 | 488.37 490.34 1.97 | 195 | 0.37 | 490.71 | 0.01256 | 2.67 | 528.68 | 0.80 | 0.96
T-50 | P-112-Km 5 +609.1 1413.64 | 487.62 490.03 241 | 2.04 | 0.18 | 490.21 | 0.00657 | 1.88 | 753.81 | 1.06 | 0.58
T-50 | P-113-Km5 +659.1 1413.64 | 487.33 489.40 2.07 | 2.03 | 0.36 | 489.76 | 0.01216 | 2.64 | 534.63 | 0.80 | 0.94
T-50 | P-114-Km 5 + 710.6 1413.64 | 484.92 489.13 | 4.21 | 3.91 | 0.20 | 489.33 | 0.00483 | 1.99 | 709.83 | 1.05 | 0.62
T-50 | P-115-Km5 + 759.1 1413.64 | 485.58 488.83 3.25 | 295 | 0.25 | 489.08 | 0.00502 | 2.19 | 646.58 | 1.17 | 0.64
T-50 | P-116 - Km 5 +809.3 1413.64 | 484.96 488.78 3.82 | 3.07 | 0.10 | 488.88 | 0.00150 | 1.40 | 1009.12 | 1.48 | 0.37
T-50 | ARRIBA PUENTE RUTAS5 | 1413.64 | 484.92 488.54 3.62 | 3.29 | 0.22 | 488.76 | 0.00485 | 2.05 | 689.04 | 1.09 | 0.63
0.000 | PUENTE RUTA 5 Bridge 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00000 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
T-50 | ABAJO PUENTE RUTA5 1413.64 | 484.76 487.62 2.86 | 2.90 | 0.49 | 488.11 | 0.01509 | 3.09 | 457.04 | 0.86 | 1.06
T-50 | P-118- Km 5 +909.7 1413.64 | 484.22 487.02 2.80 | 2.61 | 0.38 | 487.40 | 0.01176 | 2.72 | 51945 | 1.20 | 0.79
T-50 | P-119-Km 5 +959.9 1413.64 | 483.70 486.65 295 | 271 | 0.29 | 486.94 | 0.01129 | 2.40 | 589.13 | 1.02 | 0.76
T-50 | P-120-Km 6 +10.1 1413.64 | 483.48 486.18 270 | 238 | 0.26 | 486.44 | 0.00846 | 2.24 | 631.20 | 1.15 | 0.67
T-50 | P-121-Km 6 +60.3 1413.64 | 482.96 485.65 2.69 | 247 | 0.30 | 485.95 | 0.01117 | 2.42 | 58343 | 1.05 | 0.76
T-50 | P-122-Km 6 +110.4 1413.64 | 481.64 485.24 3.60 | 3.19 | 0.24 | 48548 | 0.00734 | 2.16 | 655.55 | 1.21 | 0.63
T-50 | P-123-Km 6 + 160.4 1413.64 | 481.27 484.67 3.40 | 315 | 0.34 | 485.01 | 0.01146 | 2.62 | 540.24 | 1.15 | 0.78
T-50 | P-124 - Km 6 +210.4 1413.64 | 480.73 484.26 3.53 | 3.09 | 0.27 | 484.53 | 0.00754 | 2.33 | 607.78 | 1.32 | 0.64
T-50 | P-125-Km 6 + 260.4 1413.64 | 479.97 483.73 3.76 | 3.50 | 0.36 | 484.09 | 0.01015 | 2.66 | 530.77 | 1.30 | 0.75
T-50 | P-126 - Km 6 +310.4 1413.64 | 479.82 482.94 312 | 312 | 0.57 | 483.51 | 0.01240 | 3.34 | 42373 | 112 | 1.01
T-50 | P-127-Km 6 + 361.5 1413.64 | 479.14 482.70 356 | 299 | 0.30 | 483.00 | 0.00355 | 2.39 | 590.62 | 1.74 | 0.58
T-50 | P-128-Km 6 +411.6 1413.64 | 477.58 482.61 5.03 | 3.88 | 0.23 | 482.84 | 0.00217 | 2.10 | 671.70 | 2.08 | 0.47
T-50 | P-129-Km 6 +461.6 1413.64 | 478.64 482.30 3.66 | 3.12 | 0.37 | 482.67 | 0.00463 | 2.69 | 525.96 | 1.70 | 0.66
T-50 | P-130-Km 6 +511.6 1413.64 | 478.28 481.74 3.46 | 3.30 | 0.54 | 482.28 | 0.01359 | 3.28 | 430.50 | 1.43 | 0.88
T-50 | P-131-Km 6 +561.6 1413.64 | 478.07 481.18 311 | 296 | 0.57 | 481.75 | 0.00859 | 3.36 | 421.07 | 1.49 | 0.88
T-50 | P-132-Km 6 +611.9 1413.64 | 476.64 480.64 | 4.00 | 3.89 | 0.65 | 481.29 | 0.00935 | 3.58 | 39532 | 1.54 | 0.92
T-50 | P-133-Km 6 +662.4 1413.64 | 476.03 480.39 436 | 402 | 045 | 480.84 | 0.00648 | 3.00 | 471.90 | 1.55 | 0.77
T-50 | P-134-Km 6 +712.4 1413.64 | 477.42 480.03 2.61 | 233 | 0.49 | 480.52 | 0.00645 | 3.10 | 455.74 | 1.64 | 0.77
T-50 | P-135-Km 6 + 762.6 1413.64 | 477.05 479.58 253 | 233 | 0.58 | 480.16 | 0.00744 | 3.38 | 418.39 | 1.68 | 0.83
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Tabla 3-3 Pardmetros Hid. Resultados Modelacién

T
Perfil Caudal zf Zh h hc | V%29 ZB J \Y A Rh F

afios (km) (m¥s) | (msnm) | (msnm) | (m) | (m) | (m) (m | (mim) | (mf) | (M%) | (m) | ()

T-50 | P-136 - Km 6 + 812.6 1413.64 | 476.28 479.27 299 | 258 | 045 | 479.72 | 0.00862 | 2.96 | 477.19 | 1.72 | 0.72
T-50 | P-137 - Km 6 + 862.7 1413.64 | 475.74 478.87 313 | 272 | 041 | 479.28 | 0.00857 | 2.83 | 500.16 | 1.61 | 0.71
T-50 | P-138-Km 6 +912.9 1413.64 | 475.40 478.12 272 | 2.63 | 0.59 | 478.71 | 0.01479 | 3.39 | 41654 | 141 | 091
T-50 | P-139 - Km 6 + 963.4 1413.64 | 474.68 477.89 321 | 266 | 0.29 | 478.18 | 0.00561 | 2.38 | 594.23 | 1.71 | 0.58
T-50 | P-140-Km 7 +14.3 1413.64 | 47391 477.72 381 | 297 | 0.19 | 47791 | 0.00405 | 1.95 723.12 | 1.63 | 0.49
T-50 | P-141-Km 7 +65.6 1413.64 | 47391 476.91 3.00 | 2.95 | 0.59 | 477.50 | 0.01694 | 3.39 | 416,59 | 1.27 | 0.96
T-50 | P-142-Km7 +115.6 1413.64 | 473.23 476.56 3.33 | 289 | 0.32 | 476.88 | 0.00746 | 2.49 | 566.87 | 1.48 | 0.65
T-50 | P-143-Km7+167.0 1413.64 | 472.60 476.25 3.65 | 314 | 0.25 | 476.50 | 0.00659 | 2.20 642.72 | 1.35 | 0.60
T-50 | P-144-Km7+217.8 1413.64 | 47281 475.55 274 | 270 | 049 | 476.04 | 0.01166 | 3.11 454.81 | 1.05 | 0.97
T-50 | P-145-Km7 + 268.4 1413.64 | 471.93 475.00 3.07 | 299 | 047 | 47547 | 0.01070 | 3.04 | 465.24 | 1.09 | 0.93
T-50 | P-146 - Km 7 +322.9 1413.64 | 471.37 474.80 343 | 3.01 | 0.24 | 475.04 | 0.00444 | 2.19 | 645.72 | 1.29 | 0.62
T-50 | P-147-Km7+372.9 1413.64 | 470.45 474.15 3.70 | 3.64 | 053 | 474.68 | 0.01105 | 3.23 437.86 | 1.16 | 0.96
T-50 | P-148-Km7 +422.9 1413.64 | 470.12 473.98 3.86 | 3.38 | 0.30 | 474.28 | 0.00438 | 2.41 | 586.68 | 1.50 | 0.63
T-50 | P-149-Km7+472.9 1413.64 | 470.66 473.59 293 | 2.67 | 0.36 | 473.95 | 0.01040 | 2.67 | 529.87 | 1.28 | 0.75
T-50 | P-150- Km 7 +522.9 1413.64 | 470.29 473.02 2.73 | 258 | 044 | 473.46 | 0.00889 | 2.95 | 479.44 | 1.20 | 0.86
T-50 | P-151-Km7+573.0 1413.64 | 469.66 47241 275 | 275 | 052 | 472.93 | 0.01247 | 3.18 44422 | 1.04 | 1.00
T-50 | P-152 - Km 7 +623.0 1413.64 | 469.17 472.25 3.08 | 2.64 | 0.23 | 472.48 | 0.00420 | 2.12 | 667.56 | 1.28 | 0.60
T-50 | P-153-Km7 +673.2 1413.64 | 469.63 471.86 223 | 1.94 | 034 | 472.20 | 0.00695 | 259 | 546.16 | 1.18 | 0.76
T-50 | P-154-Km7 +723.4 1413.64 | 468.50 471.59 3.09 | 269 | 0.29 | 471.88 | 0.00536 | 2.38 | 595.17 | 1.26 | 0.67
T-50 | P-155-Km7+773.4 1413.64 | 468.42 471.40 298 | 239 | 0.19 | 47159 | 0.00483 | 1.92 | 735.68 | 1.39 | 0.52
T-50 | P-156 - Km 7 +823.5 1413.64 | 465.92 470.72 480 | 477 | 042 | 471.14 | 0.01865 | 2.90 | 488.26 | 0.93 | 0.96
T-50 | P-157-Km7 +873.8 1413.64 | 467.81 470.22 241 | 213 | 0.23 | 470.45 | 0.00911 | 2.10 | 674.09 | 0.98 | 0.67
T-50 | P-158 - Km 7 +923.8 1413.64 | 467.33 469.74 241 | 217 | 0.24 | 469.98 | 0.00960 | 2.17 | 651.72 | 0.99 | 0.69
T-50 | P-159 - Km 7 +973.9 1413.64 | 466.96 469.25 229 | 2.09 | 0.23 | 469.48 | 0.01029 | 2.12 | 667.76 | 0.91 | 0.71
T-50 | P-160- Km 8 +23.9 1413.64 | 466.64 468.92 228 | 1.89 | 0.15 | 469.07 | 0.00596 | 1.70 | 831.68 | 0.99 | 0.55
T-50 | P-161-Km8+73.9 1413.64 | 465.45 468.54 3.09 | 278 | 0.19 | 468.73 | 0.00776 | 1.92 | 736.52 | 0.97 | 0.62
T-50 | P-162 - Km 8 +125.4 1413.64 | 464.49 467.67 3.18 | 3.18 | 041 | 468.08 | 0.02153 | 2.84 | 49747 | 0.81 | 1.01
T-50 | P-163-Km8+174.5 1413.64 | 464.07 466.95 2.88 | 271 | 0.27 | 467.22 | 0.00846 | 2.31 | 612.77 | 0.86 | 0.79
T-50 | P-164 - Km 8 +224.5 1413.64 | 462.95 466.59 3.64 | 334 | 0.25 | 466.84 | 0.00670 | 2.22 | 638.03 | 0.96 | 0.72
T-50 | P-165-Km 8 +278.4 1413.64 | 462.70 465.91 321 | 318 | 044 | 466.35 | 0.01186 | 2.93 | 481.98 | 0.95 | 0.96
T-50 | P-166 - Km 8 +328.4 1413.64 | 462.05 465.65 3.60 | 3.35 | 0.21 | 465.86 | 0.00632 | 2.05 | 689.08 | 0.90 | 0.69
T-50 | P-167 - Km 8 +378.4 1413.64 | 461.89 465.17 3.28 | 311 | 0.25 | 46542 | 0.01278 | 2.25 | 635.32 | 0.83 | 0.78
T-50 | P-168- Km 8 +428.5 1413.64 | 460.47 464.38 391 | 3.90 | 0.38 | 464.76 | 0.01337 | 2.73 | 517.53 | 0.78 | 0.98
T-50 | P-169- Km 8 +478.8 1413.64 | 459.66 463.85 | 4.19 | 4.03 | 0.32 | 464.17 | 0.00964 | 2.53 | 559.10 | 0.89 | 0.85
T-50 | P-170- Km 8 +528.8 1413.64 | 459.40 463.52 412 | 3.87 | 0.22 | 463.74 | 0.00660 | 2.10 | 684.64 | 0.89 | 0.71
T-50 | P-171-Km 8 +578.9 1413.64 | 459.71 463.20 349 | 326 | 0.22 | 463.42 | 0.00636 | 2.08 | 691.79 | 0.90 | 0.70
T-50 | P-172-Km 8 +629.0 1413.64 | 459.11 462.78 3.67 | 355 | 0.27 | 463.05 | 0.00833 | 2.32 | 621.05 | 0.85 | 0.79
T-50 | P-173-Km 8+ 679.0 1413.64 | 460.65 462.36 171 | 148 | 0.22 | 462.58 | 0.01005 | 2.10 | 674.36 | 0.91 | 0.70
T-50 | P-174-Km 8 +729.1 1413.64 | 459.68 461.80 212 | 192 | 0.25 | 462.05 | 0.01109 | 2.22 | 635.73 | 0.93 | 0.74
T-50 | P-175-Km 8+ 779.1 1413.64 | 459.20 461.29 2.09 | 1.87 | 0.24 | 461.53 | 0.00961 | 2.14 | 66149 | 0.97 | 0.69
T-50 | P-176 - Km 8 +829.8 1413.64 | 458.60 460.83 223 | 1.98 | 0.23 | 461.06 | 0.00870 | 2.12 | 667.23 | 1.03 | 0.67
T-50 | P-177-Km 8 +879.1 1413.64 | 458.31 460.41 210 | 1.83 | 0.22 | 460.63 | 0.00863 | 2.08 | 679.38 | 1.01 | 0.66
T-50 | P-178 - Km 8 +929.9 1413.64 | 457.92 459.97 205 | 1.72 | 0.22 | 460.19 | 0.00867 | 2.10 | 674.64 | 1.02 | 0.66
T-50 | P-179-Km 8 +979.9 1413.64 | 456.29 459.58 329 | 284 | 0.21 | 459.79 | 0.00746 | 1.99 | 708.63 | 1.05 | 0.62
T-50 | P-180- Km9+30.2 1413.64 | 456.58 459.09 251 | 228 | 0.26 | 459.35 | 0.00984 | 2.25 | 627.43 | 1.03 | 0.71
T-50 | P-181-Km9+80.9 1413.64 | 456.42 458.33 191 | 191 | 043 | 458.76 | 0.01323 | 291 | 485.22 | 0.87 | 1.00
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Tabla 3-3 Pardmetros Hid. Resultados Modelacién

T
Perfil Caudal zf Zh h hc | V%29 ZB J \Y A Rh F

afios (km) (m¥s) | (msnm) | (msnm) | (m) | (m) | (m) (m | (mim) | (mf) | (M%) | (m) | ()

T-50 | P-182-Km9+130.5 1413.64 | 454.58 457.47 2.89 | 2.96 | 0.54 | 458.01 | 0.01659 | 3.28 | 431.34 | 0.88 | 1.12
T-50 | P-183-Km 9+ 180.6 1413.64 | 453.47 456.74 3.27 | 287 | 040 | 457.14 | 0.00622 | 2.82 | 502.15 | 1.46 | 0.74
T-50 | P-184-Km9+235.5 1413.64 | 453.49 456.49 3.00 | 2.60 | 0.27 | 456.76 | 0.00631 | 2.28 | 621.28 | 1.05 | 0.71
T-50 | P-185-Km9+285.5 1413.64 | 453.22 455.92 2.70 | 2.60 | 0.42 | 456.34 | 0.01050 | 2.89 | 488.93 | 1.02 | 0.91
T-50 | P-186 - Km 9 + 335.6 1413.64 | 452.50 455.49 299 | 2.65 | 0.32 | 455.81 | 0.00951 | 2.48 | 569.48 | 1.23 | 0.72
T-50 | P-187 - Km 9+ 386.0 1413.64 | 452.24 454.94 2.70 | 257 | 0.39 | 455.33 | 0.00927 | 2.77 | 510.93 | 1.05 | 0.86
T-50 | P-188 - Km 9 +436.1 1413.64 | 452.07 454.48 241 | 229 | 0.36 | 454.84 | 0.00977 | 2.65 | 533.28 | 0.95 | 0.87
T-50 | P-189-Km9 +486.3 1413.64 | 451.49 454.16 2.67 | 241 | 0.27 | 454.43 | 0.00619 | 2.32 609.71 | 1.09 | 0.71
T-50 | P-190 - Km 9 +536.3 1413.64 | 451.72 454.08 236 | 1.96 | 0.11 | 454.19 | 0.00249 | 1.58 | 1033.11 | 0.98 | 0.46
T-50 | P-191-Km 9 +586.4 1413.64 | 451.38 453.53 215 | 215 | 0.39 | 453.92 | 0.01387 | 2.77 | 509.94 | 0.78 | 1.00
T-50 | P-192 - Km 9 + 636.4 1413.64 | 450.48 453.19 271 | 231 | 011 | 453.30 | 0.00536 | 1.59 | 958.35 | 0.88 | 0.52
T-50 | P-193-Km 9 + 686.5 1413.64 | 450.73 45241 1.68 | 1.68 | 0.39 | 452.80 | 0.02148 | 2.78 | 509.10 | 0.79 | 1.00
T-50 | P-194-Km9+736.8 1413.64 | 449.92 452.04 212 | 179 | 015 | 452.19 | 0.00631 | 1.74 | 880.59 | 0.85 | 0.56
T-50 | P-195-Km 9+ 787.0 1413.64 | 44947 451.50 2.03 | 1.89 | 0.26 | 451.76 | 0.01149 | 2.31 | 638.83 | 0.88 | 0.75
T-50 | P-196 - Km 9 +837.0 1413.64 | 448.85 450.89 2.04 | 1.86 | 0.29 | 451.18 | 0.01119 | 240 | 590.17 | 1.03 | 0.75
T-50 | P-197 - Km 9 +887.2 1413.64 | 447.89 450.40 251 | 226 | 0.25 | 450.65 | 0.00979 | 2.23 | 634.85 | 1.02 | 0.70
T-50 | P-198-Km9+937.9 1413.64 | 447.58 449.75 217 | 2.03 | 0.32 | 450.07 | 0.01333 | 249 | 568.67 | 0.95 | 0.81
T-50 | P-199 - Km 9 +988.9 1413.64 | 446.61 449.44 2.83 | 236 | 0.17 | 449.61 | 0.00536 | 1.85 | 762.36 | 1.22 | 0.54
T-50 | P-200- Km 10 +39.4 1413.64 | 446.66 448.74 2.08 | 2.08 | 045 | 449.19 | 0.01298 | 2.95 | 479.32 | 0.90 | 0.99
T-50 | P-201-Km 10 +89.6 1413.64 | 445.82 448.22 240 | 230 | 0.39 | 448.61 | 0.00964 | 2.79 | 505.89 | 1.04 | 0.88
T-100 | P-1-KmO0+0.0 1610.55 | 538.90 544.65 575 | 575 | 0.85 | 545.50 | 0.01429 | 4.20 | 410.01 | 1.70 | 0.95
T-100 | P-2-Km0 + 50.0 1610.55 | 538.70 540.98 2.28 | 3.25 | 3.21 | 544.19 | 0.03596 | 7.94 | 20296 | 1.85 | 1.86
T-100 | P-3-KmO0 + 100.0 1610.55 | 537.92 540.51 259 | 311 | 1.88 | 542.39 | 0.02253 | 6.08 | 265.03 | 1.76 | 1.46
T-100 | P-4-KmO0 + 150.0 1610.55 | 537.63 540.75 312 | 277 | 0.63 | 541.38 | 0.00621 | 3.53 | 456.35 | 2.05 | 0.79
T-100 | P-5- Km0 + 200.0 1610.55 | 537.32 540.50 3.18 | 279 | 0.57 | 541.07 | 0.00549 | 3.36 | 479.15 | 2.09 | 0.74
T-100 | P-6 - Km0 + 250.0 1610.55 | 537.23 540.39 3.16 | 255 | 041 | 540.80 | 0.00377 | 2.84 | 567.56 | 2.15 | 0.62
T-100 | P-7- Km0 + 300.0 1610.55 | 537.11 539.86 2.75 | 256 | 0.60 | 540.46 | 0.01231 | 3.46 | 466.09 | 1.66 | 0.86
T-100 | P-8 - Km0 + 350.0 1610.55 | 536.49 539.56 3.07 | 2.60 | 0.38 | 539.94 | 0.00696 | 2.72 | 592.04 | 1.78 | 0.65
T-100 | P-9- Km0 + 400.0 1610.55 | 536.10 538.77 2.67 | 2.60 | 0.64 | 539.41 | 0.01572 | 3.54 | 454.79 | 143 | 0.94
T-100 | P-10 - Km0 + 450.0 1610.55 | 536.03 538.36 2.33 | 2.00 | 040 | 538.76 | 0.00885 | 2.81 | 572.83 | 1.56 | 0.72
T-100 | P-11 - Km0 +500.0 1610.55 | 535.77 537.99 222 | 185 | 0.35 | 538.34 | 0.00766 | 2.62 | 615.67 | 1.56 | 0.67
T-100 | P-12 - Km0 + 550.0 1610.55 | 535.31 537.58 227 | 196 | 0.35 | 537.93 | 0.00874 | 2.63 | 612.05 | 1.43 | 0.70
T-100 | P-13 - Km0 + 600.0 1610.55 | 534.27 537.12 2.85 | 256 | 0.36 | 537.48 | 0.00923 | 2.66 | 605.05 | 1.39 | 0.72
T-100 | P-14 - Km0 + 650.0 1610.55 | 534.29 536.55 2.26 | 2.06 | 040 | 536.95 | 0.01191 | 2.81 | 57351 | 1.25 | 0.80
T-100 | P-15- Km0 + 700.0 1610.55 | 532.94 535.73 279 | 279 | 0.60 | 536.33 | 0.01233 | 3.42 | 470.82 | 1.17 | 1.01
T-100 | P-16 - Km0 + 750.0 1610.55 | 532.71 535.35 2.64 | 241 | 040 | 535.75 | 0.00669 | 2.78 | 579.23 | 1.35 | 0.76
T-100 | P-17 - Km0 + 800.0 1610.55 | 533.09 535.02 193 | 1.72 | 0.38 | 53540 | 0.00691 | 2.73 | 590.71 | 1.28 | 0.77
T-100 | P-18 - Km0 + 850.0 1610.55 | 532.15 534.38 223 | 217 | 049 | 534.87 | 0.01701 | 3.12 | 51551 | 1.12 | 0.94
T-100 | P-19 - Km0 +900.0 1610.55 | 530.41 534.02 3.61 | 319 | 0.27 | 534.29 | 0.00687 | 2.31 | 698.01 | 1.40 | 0.62
T-100 | P-20 - Km0 + 950.0 1610.55 | 530.47 533.59 312 | 292 | 0.35 | 533.94 | 0.00709 | 2.60 | 620.22 | 1.17 | 0.77
T-100 | P-21-Km1+0.0 1610.55 | 529.65 533.06 341 | 331 | 045 | 533.51 | 0.01009 | 2.96 | 543.31 | 1.09 | 0.90
T-100 | P-22-Km 1 +50.0 1610.55 | 529.03 532.75 3.72 | 325 | 0.27 | 533.02 | 0.00759 | 2.29 | 70294 | 1.29 | 0.64
T-100 | P-23-Km 1 +100.0 1610.55 | 529.07 532.49 342 | 282 | 0.20 | 532.69 | 0.00509 | 2.00 | 803.70 | 1.42 | 0.54
T-100 | P-24-Km 1 + 150.0 1610.55 | 529.10 531.91 281 | 274 | 041 | 532.32 | 0.01044 | 2.84 | 566.99 | 1.00 | 0.91
T-100 | P-25-Km 1 +200.0 1610.55 | 528.08 531.59 351 | 315 | 0.24 | 531.83 | 0.00750 | 2.17 | 74299 | 1.20 | 0.63
T-100 | P-26 - Km 1 + 250.0 1610.55 | 527.39 531.03 3.64 | 345 | 0.33 | 531.36 | 0.01173 | 251 | 64240 | 1.06 | 0.78
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Tabla 3-3 Pardmetros Hid. Resultados Modelacién

T
Perfil Caudal zf Zh h hc | V%29 ZB J \Y A Rh F

afios (km) (m¥s) | (msnm) | (msnm) | (m) | (m) | (m) (m | (mim) | (mf) | (M%) | (m) | ()

T-100 | P-27 - Km 1 + 300.0 1610.55 | 526.75 530.69 3.94 | 349 | 0.20 | 530.89 | 0.00652 | 2.02 | 797.22 | 1.19 | 0.59
T-100 | P-28 - Km 1 + 350.0 1610.55 | 526.73 529.94 321 | 314 | 044 | 530.38 | 0.01610 | 2.94 | 547.72 | 1.06 | 0.91
T-100 | P-29 - Km 1 +400.0 1610.55 | 526.42 529.42 3.00 | 274 | 0.29 | 529.71 | 0.00998 | 2.40 | 671.26 | 1.12 | 0.72
T-100 | P-30 - Km 1 +450.0 1610.55 | 526.26 528.89 2.63 | 239 | 0.32 | 529.21 | 0.01030 | 2.48 | 649.46 | 1.15 | 0.74
T-100 | P-31-Km 1 +500.0 1610.55 | 525.33 528.50 317 | 279 | 0.25 | 528.75 | 0.00743 | 2.22 | 72478 | 1.25 | 0.63
T-100 | P-32 - Km 1 +550.0 1610.55 | 524.58 527.65 3.07 | 3.07 | 051 | 528.16 | 0.01967 | 3.14 | 51259 | 1.01 | 1.00
T-100 | P-33-Km 1 + 600.0 1610.55 | 524.42 527.31 2.89 | 2.63 | 0.28 | 527.59 | 0.00604 | 2.34 | 688.45 | 1.13 | 0.70
T-100 | P-34-Km 1 + 650.0 1610.55 | 524.02 526.94 292 | 276 | 0.31 | 527.25 | 0.00769 | 2.45 | 658.02 | 1.01 | 0.78
T-100 | P-35-Km 1 +700.0 1610.55 | 523.86 526.26 240 | 240 | 048 | 526.74 | 0.01290 | 3.06 | 526.59 | 0.95 | 1.00
T-100 | P-36 - Km 1 + 750.0 1610.55 | 523.71 525.73 2.02 | 1.83 | 0.36 | 526.09 | 0.00779 | 2.66 | 604.62 | 1.13 | 0.80
T-100 | P-37 - Km 1 +800.0 1610.55 | 522.76 525.44 2.68 | 2.33 | 0.30 | 525.74 | 0.00565 | 2.40 | 670.38 | 1.23 | 0.69
T-100 | P-38 - Km 1 + 850.0 1610.55 | 522.72 524.97 225 | 2.05 | 0.36 | 525.33 | 0.01185 | 2.69 | 598.80 | 1.17 | 0.79
T-100 | P-39 - Km 1 +900.0 1610.55 | 522.07 524.33 226 | 2.08 | 040 | 524.73 | 0.01223 | 2.79 | 57753 | 1.21 | 0.81
T-100 | P-40- Km 1 +950.0 1610.55 | 521.39 523.78 239 | 217 | 0.36 | 524.14 | 0.01100 | 2.64 | 611.13 | 1.20 | 0.77
T-100 | P-41-Km2 +0.0 1610.55 | 520.68 523.13 245 | 238 | 0.46 | 523.59 | 0.01053 | 3.02 | 534.01 | 1.09 | 0.92
T-100 | P-42 - Km 2 + 50.0 1610.55 | 520.00 523.00 3.00 | 246 | 0.23 | 523.23 | 0.00359 | 2.15 | 748.16 | 1.47 | 0.57
T-100 | P-43-Km2 +100.0 1610.55 | 519.38 522.73 335 | 295 | 0.29 | 523.02 | 0.00469 | 2.39 | 673.06 | 1.41 | 0.64
T-100 | P-44 - Km 2 + 150.0 1610.55 | 519.29 522.24 295 | 271 | 042 | 522.66 | 0.01137 | 2.90 | 555.70 | 1.35 | 0.80
T-100 | P-45-Km 2 +200.0 1610.55 | 518.74 521.84 310 | 270 | 0.33 | 522.17 | 0.00771 | 255 | 63244 | 1.49 | 0.66
T-100 | P-46 - Km 2 + 250.0 1610.55 | 518.20 521.12 292 | 279 | 053 | 521.65 | 0.01387 | 3.21 | 502.20 | 1.36 | 0.88
T-100 | P-47 - Km 2 + 300.0 1610.55 | 517.83 520.67 2.84 | 244 | 040 | 521.07 | 0.00847 | 2.80 | 575.14 | 1.60 | 0.71
T-100 | P-48 - Km 2 + 350.0 1610.55 | 517.08 520.03 295 | 278 | 0.52 | 520.55 | 0.01260 | 3.20 | 502.69 | 1.45 | 0.85
T-100 | P-49 - Km 2 + 400.0 1610.55 | 516.77 519.39 2.62 | 246 | 0.53 | 519.92 | 0.01246 | 3.23 | 49848 | 1.48 | 0.85
T-100 | P-50 - Km 2 + 450.0 1610.55 | 515.48 518.61 3.13 | 3.04 | 0.62 | 519.23 | 0.01537 | 3.47 | 46424 | 1.41 | 0.93
T-100 | P-51 - Km 2 +500.0 1610.55 | 515.15 518.16 3.01 | 266 | 045 | 518.61 | 0.00870 | 2.95 | 546.03 | 1.70 | 0.72
T-100 | P-52 - Km 2 + 550.0 1610.55 | 514.36 517.86 350 | 296 | 0.36 | 518.22 | 0.00615 | 2.65 | 607.89 | 1.87 | 0.62
T-100 | P-53 - Km 2 + 600.0 1610.55 | 514.39 517.70 331 | 259 | 0.29 | 517.99 | 0.00292 | 2.40 | 67153 | 2.02 | 0.54
T-100 | P-54 - Km 2 + 650.0 1610.55 | 514.24 517.56 332 | 242 | 0.29 | 517.85 | 0.00269 | 2.40 | 670.14 | 2.15 | 0.52
T-100 | P-55-Km 2 +700.0 1610.55 | 513.59 517.56 397 | 230 | 0.18 | 517.74 | 0.00107 | 1.88 | 855.77 | 2.98 | 0.35
T-100 | P-56 - Km 2 + 750.0 1610.55 | 513.01 517.51 450 | 266 | 0.16 | 517.67 | 0.00138 | 1.80 | 892.79 | 3.23 | 0.32
T-100 | P-57 - Km 2 + 800.0 1610.55 | 512.16 517.28 512 | 3.78 | 0.30 | 517.58 | 0.00181 | 2.43 | 663.97 | 2.94 | 0.45
0.000 | PUENTE CACHAPOAL Bridge 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00000 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
T-100 | P-58 - Km 2 + 850.0 1610.55 | 511.97 516.36 | 4.39 | 3.20 | 042 | 516.78 | 0.00256 | 2.87 | 560.40 | 2.92 | 0.54
T-100 | P-59 - Km 2 + 900.0 1610.55 | 512.23 515.40 3.17 | 317 | 1.09 | 516.49 | 0.01005 | 4.63 | 347.64 | 2.15 | 1.01
T-100 | P-60 - Km 2 +951.2 1610.55 | 511.71 514.78 3.07 | 321 | 1.14 | 515.92 | 0.01248 | 4.73 | 34042 | 1.88 | 1.10
T-100 | P-61-Km3+0.5 1610.55 | 511.42 513.86 244 | 273 | 131 | 515.17 | 0.01760 | 5.07 | 317.84 | 1.61 | 1.27
T-100 | P-62 - Km 3 +51.0 1610.55 | 510.73 514.05 332 | 273 | 047 | 514,52 | 0.00702 | 3.06 | 526.58 | 2.11 | 0.67
T-100 | P-63 - Km 3 +101.0 1610.55 | 510.10 513.73 3.63 | 3.03 | 0.37 | 514.10 | 0.00603 | 2.71 | 59459 | 1.97 | 0.62
T-100 | P-64 - Km 3 + 153.0 1610.55 | 509.64 512.84 3.20 | 3.02 | 0.73 | 513,57 | 0.01214 | 3.77 | 427.68 | 1.91 | 0.87
T-100 | P-65-Km3+213.4 1610.55 | 508.51 512.23 3.72 | 357 | 0.67 | 512.90 | 0.01254 | 3.63 | 443.83 | 1.76 | 0.87
T-100 | P-66 - Km 3 +273.4 1610.55 | 509.19 511.80 261 | 232 | 045 | 512.25 | 0.00959 | 2.95 | 54640 | 1.58 | 0.75
T-100 | P-67 - Km 3 + 326.0 1610.55 | 508.86 511.41 255 | 213 | 036 | 511.77 | 0.00725 | 2.66 | 605.08 | 1.67 | 0.66
T-100 | P-68 - Km 3 + 380.0 1610.55 | 507.94 510.52 258 | 258 | 0.63 | 511.15 | 0.01819 | 3.53 | 456.26 | 1.28 | 1.00
T-100 | P-69 - Km 3 +433.8 1610.55 | 506.58 510.17 359 | 319 | 0.33 | 510.50 | 0.00723 | 2.53 | 636.75 | 1.55 | 0.65
T-100 | P-70 - Km 3 + 488.5 1610.55 | 507.40 509.41 2.01 | 2.01 | 0.59 | 510.00 | 0.01202 | 3.43 | 469.44 | 1.20 | 1.00
T-100 | P-71-Km 3 +539.1 1610.55 | 506.22 508.92 270 | 247 | 042 | 509.34 | 0.00674 | 2.85 | 565.34 | 1.40 | 0.77
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Tabla 3-3 Pardmetros Hid. Resultados Modelacién
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Perfil Caudal zf Zh h hc | V%29 ZB J \Y A Rh F

afios (km) (m¥s) | (msnm) | (msnm) | (m) | (m) | (m) (m | (mim) | (mf) | (M%) | (m) | ()

T-100 | P-72 - Km 3 +589.7 1610.55 | 506.36 508.64 2.28 | 1.98 | 0.38 | 509.02 | 0.00578 | 2.71 | 593.40 | 1.46 | 0.72
T-100 | P-73-Km 3 + 641.0 1610.55 | 506.05 508.53 248 | 1.84 | 0.24 | 508.77 | 0.00290 | 2.20 | 733.33 | 1.78 | 0.52
T-100 | P-74 - Km 3 + 690.5 1610.55 | 505.25 508.53 3.28 | 1.96 | 0.13 | 508.66 | 0.00102 | 1.61 | 1003.12 | 2.43 | 0.33
T-100 | P-75-Km 3 +742.1 1610.55 | 506.05 507.89 1.84 | 1.84 | 059 | 508.48 | 0.01891 | 3.40 | 473.94 | 1.17 | 1.00
T-100 | P-76 - Km 3 + 789.4 1610.55 | 503.72 505.76 204 | 244 | 1.34 | 507.10 | 0.03827 | 5.13 | 31393 | 0.92 | 1.71
T-100 | P-77 - Km 3 + 840.5 1610.55 | 503.08 505.65 257 | 240 | 0.55 | 506.20 | 0.00785 | 3.26 | 49397 | 1.52 | 0.84
T-100 | P-78 - Km 3 + 890.4 1610.55 | 502.53 504.94 241 | 241 | 0.73 | 505.67 | 0.01140 | 3.77 42746 | 143 | 1.00
T-100 | P-79 - Km 3 + 940.6 1610.55 | 501.36 504.46 3.10 | 3.04 | 0.65 | 505.11 | 0.01025 | 3.58 | 450.02 | 1.44 | 0.95
T-100 | P-80 - Km 3 +995.2 1610.55 | 501.07 503.86 279 | 279 | 0.69 | 504.55 | 0.01165 | 3.69 | 436.17 | 1.37 | 1.01
T-100 | P-81-Km4+44.7 1610.55 | 499.57 503.62 4.05 | 3.62 | 0.37 | 503.99 | 0.00730 | 2.69 | 598.08 | 1.69 | 0.66
T-100 | P-82-Km4 +95.2 1610.55 | 500.73 503.21 248 | 213 | 0.38 | 503.59 | 0.00818 | 2.71 | 593.95 | 1.57 | 0.69
T-100 | P-83-Km4 +144.8 1610.55 | 499.91 502.35 244 | 244 | 0.61 | 502.96 | 0.01905 | 3.48 | 462.37 | 1.21 | 1.01
T-100 | P-84 - Km4 +197.2 1610.55 | 499.58 501.83 225 | 1.95 | 0.38 | 502.21 | 0.00904 | 2.73 | 589.13 | 1.47 | 0.72
T-100 | P-85-Km4 +247.4 1610.55 | 498.58 501.45 2.87 | 250 | 0.33 | 501.78 | 0.00759 | 2.52 | 638.10 | 1.49 | 0.66
T-100 | P-86 - Km 4 + 298.0 1610.55 | 497.97 501.12 315 | 270 | 0.29 | 501.41 | 0.00646 | 2.40 | 672.19 | 1.55 | 0.61
T-100 | P-87-Km4 +348.4 1610.55 | 498.02 500.95 2.93 | 216 | 0.20 | 501.15 | 0.00356 | 2.00 | 80555 | 1.85 | 0.47
T-100 | P-88 - Km 4 +399.2 1610.55 | 497.50 500.18 2.68 | 2.68 | 0.58 | 500.76 | 0.01910 | 3.40 | 47427 | 1.16 | 1.00
T-100 | P-89 - Km 4 +449.3 1610.55 | 496.23 500.00 3.77 | 323 | 0.26 | 500.26 | 0.00372 | 2.29 | 70294 | 1.57 | 0.58
T-100 | P-90 - Km 4 +499.4 1610.55 | 496.98 499.41 243 | 243 | 051 | 499.92 | 0.01291 | 3.17 | 507.98 | 1.01 | 1.01
T-100 | P-91-Km4 +549.4 1610.55 | 495.99 499.08 3.09 | 262 | 0.37 | 499.45 | 0.00438 | 2.69 | 599.30 | 1.77 | 0.64
T-100 | P-92 - Km 4 +599.7 1610.55 | 495.02 498.28 3.26 | 3.26 | 0.79 | 499.07 | 0.01124 | 3.94 | 408.79 | 1.55 | 1.01
T-100 | P-93 - Km 4 + 654.2 1610.55 | 495.04 497.41 2.37 | 250 | 0.86 | 498.27 | 0.02410 | 4.10 | 393.18 | 1.29 | 1.15
T-100 | P-94-Km4 +704.2 1610.55 | 492.98 49754 | 456 | 3.88 | 0.31 | 497.85 | 0.00330 | 2.47 | 653.09 | 1.92 | 0.57
T-100 | P-95-Km4 +754.4 1610.55 | 493.96 496.72 2.76 | 2.76 | 0.80 | 497.52 | 0.01085 | 3.97 | 40524 | 1.61 | 1.00
T-100 | P-96 - Km 4 + 804.6 1610.55 | 492.99 495.55 256 | 2.86 | 1.20 | 496.75 | 0.02086 | 4.85 | 331.74 | 1.33 | 1.34
T-100 | P-97 - Km 4 + 854.6 1610.55 | 491.06 496.19 513 | 3.79 | 0.21 | 496.40 | 0.00166 | 2.05 | 785.16 | 2.44 | 0.42
T-100 | P-98 - Km 4 +904.7 1610.55 | 491.57 49580 | 4.23 | 3.86 | 0.44 | 496.24 | 0.00541 | 2.93 | 55057 | 1.71 | 0.71
T-100 | P-99 - Km 4 + 954.7 1610.55 | 491.65 495.53 3.88 | 345 | 0.38 | 495.91 | 0.00727 | 2.74 | 588.78 | 1.73 | 0.66
T-100 | P-100-Km5+4.9 1610.55 | 491.80 495.15 3.35 | 297 | 0.38 | 495.53 | 0.00794 | 2.71 | 593.62 | 1.60 | 0.68
T-100 | P-101-Km5 +55.0 1610.55 | 491.19 494.64 345 | 314 | 045 | 495.09 | 0.00936 | 2.98 | 540.23 | 1.63 | 0.74
T-100 | P-102 - Km 5 + 105.0 1610.55 | 490.40 494.35 3.95 | 352 | 0.30 | 494.65 | 0.00676 | 2.44 | 659.61 | 1.55 | 0.63
T-100 | P-103 - Km 5 + 155.0 1610.55 | 491.04 493.86 2.82 | 253 | 0.39 | 494.25 | 0.00923 | 2.75 | 585.16 | 1.46 | 0.73
T-100 | P-104 - Km 5 + 205.0 1610.55 | 490.35 493.53 3.18 | 2.69 | 0.32 | 493.85 | 0.00643 | 2.50 | 644.62 | 1.66 | 0.62
T-100 | P-105- Km5 + 255.1 1610.55 | 490.52 492.95 243 | 224 | 046 | 49341 | 0.01161 | 3.00 | 537.14 | 1.40 | 0.81
T-100 | P-106 - Km 5 + 305.2 1610.55 | 489.45 492.28 2.83 | 267 | 051 | 492.79 | 0.01280 | 3.19 | 504.81 | 1.43 | 0.85
T-100 | P-107 - Km 5 + 356.1 1610.55 | 488.87 491.97 3.10 | 273 | 0.36 | 492.33 | 0.00567 | 2.68 | 601.74 | 1.45 | 0.71
T-100 | P-108 - Km 5 + 408.9 1610.55 | 488.35 491.86 351 | 290 | 0.19 | 492.05 | 0.00341 | 1.97 | 81946 | 1.33 | 0.54
T-100 | P-109 - Km 5 + 458.9 1610.55 | 489.00 491.58 258 | 229 | 025 | 491.83 | 0.00557 | 2.23 | 722.72 | 1.11 | 0.67
T-100 | P-110 - Km 5 +509.1 1610.55 | 489.06 491.03 1.97 | 194 | 039 | 49142 | 0.01212 | 2.76 | 582.73 | 0.86 | 0.95
T-100 | P-111 - Km5 +559.1 1610.55 | 488.37 490.42 2.05 | 2.01 | 0.39 | 490.81 | 0.01223 | 2.79 | 577.65 | 0.86 | 0.96
T-100 | P-112 - Km 5 + 609.1 1610.55 | 487.62 490.11 249 | 213 | 0.20 | 490.31 | 0.00671 | 1.99 | 810.97 | 1.14 | 0.59
T-100 | P-113 - Km5 + 659.1 1610.55 | 487.33 489.48 215 | 210 | 0.38 | 489.86 | 0.01158 | 2.72 | 591.30 | 0.87 | 0.93
T-100 | P-114-Km5 + 710.6 1610.55 | 484.92 489.24 | 432 | 3.97 | 0.22 | 489.46 | 0.00457 | 2.05 | 78541 | 1.14 | 0.61
T-100 | P-115-Km5 + 759.1 1610.55 | 485.58 488.94 3.36 | 3.03 | 0.27 | 489.21 | 0.00488 | 2.28 | 707.02 | 1.27 | 0.64
T-100 | P-116 - Km 5 + 809.3 1610.55 | 484.96 488.89 393 | 314 | 0.11 | 489.00 | 0.00153 | 1.48 | 1086.28 | 1.59 | 0.37
T-100 | ARRIBA PUENTE RUTA5 | 161055 | 484.92 488.65 3.73 | 337 | 0.23 | 488.88 | 0.00467 | 2.12 | 759.04 | 1.18 | 0.62
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Perfil Caudal zf Zh h hc | V%29 ZB J \Y A Rh F

afios (km) (m¥s) | (msnm) | (msnm) | (m) | (m) | (m) (m | (mim) | (mf) | (M%) | (m) | ()

0.000 | PUENTE RUTAS Bridge 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00000 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
T-100 | ABAJO PUENTE RUTA 5 1610.55 | 484.76 487.72 296 | 298 | 0.51 | 488.23 | 0.01421 | 3.15 | 510.91 | 0.93 | 1.04
T-100 | P-118 - Km 5 +909.7 1610.55 | 484.22 487.11 2.89 | 272 | 043 | 487.54 | 0.01245 | 2.88 | 559.20 | 1.25 | 0.82
T-100 | P-119 - Km 5 + 959.9 1610.55 | 483.70 486.74 3.04 | 2.82 | 0.32 | 487.06 | 0.01105 | 2.51 | 64247 | 1.11 | 0.76
T-100 | P-120- Km 6 + 10.1 1610.55 | 483.48 486.27 279 | 247 | 0.29 | 486.56 | 0.00862 | 2.36 | 682.25 | 1.22 | 0.68
T-100 | P-121-Km6 +60.3 1610.55 | 482.96 485.74 2.78 | 257 | 0.33 | 486.07 | 0.01087 | 2.53 | 636.67 | 1.14 | 0.76
T-100 | P-122-Km 6 + 1104 1610.55 | 481.64 485.35 3.71 | 330 | 0.26 | 485.61 | 0.00716 | 2.25 | 716.05 | 1.31 | 0.63
T-100 | P-123-Km 6 + 160.4 1610.55 | 481.27 484.78 351 | 327 | 0.37 | 485.15 | 0.01141 | 2.70 596.08 | 1.21 | 0.78
T-100 | P-124-Km6 + 2104 1610.55 | 480.73 484.38 3.65 | 321 | 0.30 | 484.68 | 0.00742 | 2.43 | 662.32 | 1.43 | 0.65
T-100 | P-125- Km 6 + 260.4 1610.55 | 479.97 483.84 3.87 | 3.60 | 0.40 | 484.24 | 0.01015 | 2.80 | 575.26 | 1.40 | 0.76
T-100 | P-126 - Km 6 + 310.4 1610.55 | 479.82 483.05 3.23 | 323 | 0.61 | 483.66 | 0.01206 | 3.48 | 463.23 | 1.22 | 1.01
T-100 | P-127 - Km 6 + 361.5 1610.55 | 479.14 482.87 3.73 | 310 | 0.32 | 483.19 | 0.00345 | 2.48 | 648.34 | 1.88 | 0.58
T-100 | P-128 - Km 6 + 411.6 1610.55 | 477.58 482.78 520 | 413 | 0.25 | 483.03 | 0.00223 | 2.22 | 72598 | 2.20 | 0.48
T-100 | P-129 - Km 6 + 461.6 1610.55 | 478.64 482.46 3.82 | 328 | 0.40 | 482.86 | 0.00476 | 2.80 | 575.60 | 1.76 | 0.67
T-100 | P-130 - Km 6 +511.6 1610.55 | 478.28 481.91 3.63 | 346 | 0.56 | 482.47 | 0.01334 | 3.32 | 485.20 | 1.47 | 0.87
T-100 | P-131-Km 6 +561.6 1610.55 | 478.07 481.40 3.33 | 311 | 0.55 | 481.95 | 0.00819 | 3.28 | 49149 | 1.49 | 0.86
T-100 | P-132-Km6 +611.9 1610.55 | 476.64 480.77 413 | 405 | 0.72 | 481.49 | 0.00970 | 3.75 | 429.93 | 1.60 | 0.94
T-100 | P-133-Km 6 + 662.4 1610.55 | 476.03 48054 | 451 | 420 | 049 | 481.03 | 0.00620 | 3.10 | 51961 | 1.69 | 0.76
T-100 | P-134-Km6 +712.4 1610.55 | 477.42 480.21 279 | 247 | 051 | 480.72 | 0.00603 | 3.18 | 506.15 | 1.79 | 0.76
T-100 | P-135-Km 6 + 762.6 1610.55 | 477.05 479.76 271 | 247 | 0.61 | 480.37 | 0.00783 | 3.46 | 465.84 | 1.67 | 0.85
T-100 | P-136 - Km 6 + 812.6 1610.55 | 476.28 479.42 314 | 274 | 049 | 479.91 | 0.00913 | 3.10 | 520.20 | 1.76 | 0.74
T-100 | P-137 - Km 6 + 862.7 1610.55 | 475.74 479.01 3.27 | 288 | 045 | 479.46 | 0.00863 | 2.97 | 54264 | 1.72 | 0.72
T-100 | P-138 - Km 6 + 912.9 1610.55 | 475.40 478.25 2.85 | 2.76 | 0.64 | 478.89 | 0.01439 | 3.53 | 455.83 | 1.53 | 0.91
T-100 | P-139 - Km 6 + 963.4 1610.55 | 474.68 478.05 3.37 | 278 | 0.31 | 478.36 | 0.00561 | 2.49 | 647.63 | 1.83 | 0.59
T-100 | P-140-Km 7 +14.3 1610.55 | 473.91 477.88 397 | 311 | 0.21 | 478.09 | 0.00409 | 2.02 | 796.23 | 1.70 | 0.50
T-100 | P-141-Km 7 + 65.6 1610.55 | 473.91 477.05 3.14 | 310 | 0.62 | 477.67 | 0.01722 | 3.49 | 46150 | 1.31 | 0.97
T-100 | P-142 -Km 7 + 115.6 1610.55 | 473.23 476.68 3.45 | 3.00 | 0.35 | 477.03 | 0.00767 | 2.63 | 612.85 | 1.57 | 0.67
T-100 | P-143-Km 7 + 167.0 1610.55 | 472.60 476.37 3.77 | 3.28 | 0.27 | 476.64 | 0.00670 | 2.30 | 700.63 | 1.42 | 0.62
T-100 | P-144-Km7 +217.8 1610.55 | 472.81 475.66 2.85 | 2.83 | 051 | 476.17 | 0.01171 | 3.19 | 504.93 | 1.09 | 0.97
T-100 | P-145-Km 7 + 268.4 1610.55 | 471.93 475.11 3.18 | 3.10 | 0.50 | 475.61 | 0.01051 | 3.13 | 51444 | 1.15 | 0.93
T-100 | P-146 - Km 7 + 322.9 1610.55 | 471.37 474.92 355 | 312 | 0.26 | 475.18 | 0.00438 | 2.27 | 709.50 | 1.37 | 0.62
T-100 | P-147 -Km 7 +372.9 1610.55 | 470.45 474.29 3.84 | 3.78 | 0.54 | 474.83 | 0.01038 | 3.26 | 49390 | 1.24 | 0.94
T-100 | P-148 - Km 7 +422.9 1610.55 | 470.12 47411 3.99 | 351 | 0.33 | 474.44 | 0.00457 | 2.52 | 639.61 | 1.55 | 0.64
T-100 | P-149 - Km 7 + 472.9 1610.55 | 470.66 473.71 3.05 | 278 | 0.39 | 474.10 | 0.01025 | 2.76 | 584.19 | 1.34 | 0.76
T-100 | P-150 - Km 7 + 522.9 1610.55 | 470.29 473.12 2.83 | 271 | 049 | 473.61 | 0.00922 | 3.09 | 521.84 | 1.24 | 0.88
T-100 | P-151 - Km 7 +573.0 1610.55 | 469.66 472.53 2.87 | 2.87 | 0.54 | 473.07 | 0.01245 | 3.26 | 49443 | 1.08 | 1.00
T-100 | P-152 - Km 7 + 623.0 1610.55 | 469.17 472.37 320 | 274 | 0.24 | 472.61 | 0.00416 | 2.20 | 730.53 | 1.36 | 0.60
T-100 | P-153 - Km 7 + 673.2 1610.55 | 469.63 471.97 234 | 2.08 | 0.37 | 472.34 | 0.00687 | 2.68 | 601.35 | 1.26 | 0.76
T-100 | P-154-Km 7 +723.4 1610.55 | 468.50 471.70 3.20 | 2.83 | 0.31 | 472.01 | 0.00556 | 2.48 | 64846 | 1.31 | 0.69
T-100 | P-155-Km 7 +773.4 1610.55 | 468.42 471,51 3.09 | 253 | 0.21 | 471.72 | 0.00496 | 2.03 | 79166 | 1.48 | 0.53
T-100 | P-156 - Km 7 + 823.5 1610.55 | 465.92 470.82 490 | 486 | 045 | 471.27 | 0.01835 | 2.97 | 541.84 | 0.98 | 0.96
T-100 | P-157 -Km 7 + 873.8 1610.55 | 467.81 470.33 252 | 222 | 0.23 | 470.56 | 0.00926 | 2.15 | 74949 | 1.01 | 0.68
T-100 | P-158 - Km 7 + 923.8 1610.55 | 467.33 469.82 249 | 226 | 0.26 | 470.08 | 0.00978 | 2.29 | 703.68 | 1.06 | 0.71
T-100 | P-159 - Km 7 + 973.9 1610.55 | 466.96 469.33 237 | 216 | 0.25 | 469.58 | 0.01022 | 2.22 | 72592 | 0.98 | 0.71
T-100 | P-160 - Km 8 + 23.9 1610.55 | 466.64 469.03 239 | 1.97 | 0.15 | 469.18 | 0.00553 | 1.75 | 920.70 | 1.09 | 0.53
T-100 | P-161-Km8+73.9 1610.55 | 465.45 468.39 294 | 285 | 0.34 | 468.73 | 0.01608 | 2.57 | 625.62 | 0.87 | 0.88
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Tabla 3-3 Pardmetros Hid. Resultados Modelacién

T
Perfil Caudal zf Zh h hc | V%29 ZB J \Y A Rh F

afios (km) (m¥s) | (msnm) | (msnm) | (m) | (m) | (m) (m | (mim) | (mf) | (M%) | (m) | ()

T-100 | P-162-Km 8+ 1254 1610.55 | 464.49 467.84 3.35 | 335 | 0.20 | 468.04 | 0.01005 | 2.02 | 822.02 | 0.85 | 0.69
T-100 | P-163 - Km 8 + 174.5 1610.55 | 464.07 467.06 299 | 2.82 | 0.27 | 467.33 | 0.00818 | 2.33 | 689.82 | 0.90 | 0.79
T-100 | P-164 - Km 8 +224.5 1610.55 | 462.95 466.71 3.76 | 349 | 0.26 | 466.97 | 0.00631 | 2.23 | 72232 | 1.01 | 0.71
T-100 | P-165- Km 8 + 278.4 1610.55 | 462.70 465.98 3.28 | 328 | 0.50 | 466.48 | 0.01261 | 3.11 | 517.67 | 1.00 | 0.99
T-100 | P-166 - Km 8 + 328.4 1610.55 | 462.05 465.73 3.68 | 344 | 0.23 | 465.96 | 0.00629 | 2.14 | 752.19 | 0.96 | 0.70
T-100 | P-167-Km 8 + 3784 1610.55 | 461.89 465.23 334 | 321 | 0.29 | 465.52 | 0.01328 | 2.37 | 685.63 | 0.88 | 0.80
T-100 | P-168 - Km 8 + 428.5 1610.55 | 460.47 46448 | 4.01 | 3.99 | 0.38 | 464.86 | 0.01263 | 2.72 | 591.71 | 0.81 | 0.96
T-100 | P-169 - Km 8 + 478.8 1610.55 | 459.66 463.95 | 4.29 | 416 | 0.33 | 464.28 | 0.00992 | 2.58 | 624.93 | 0.90 | 0.87
T-100 | P-170 - Km 8 +528.8 1610.55 | 459.40 463.62 422 | 398 | 0.23 | 463.85 | 0.00660 | 2.15 | 76243 | 0.92 | 0.71
T-100 | P-171-Km 8 +578.9 1610.55 | 459.71 463.30 359 | 334 | 0.22 | 463.52 | 0.00648 | 2.13 | 767.13 | 0.92 | 0.70
T-100 | P-172 - Km 8 + 629.0 1610.55 | 459.11 462.85 3.74 | 3.62 | 0.30 | 463.15 | 0.00830 | 2.43 | 674.16 | 0.91 | 0.80
T-100 | P-173 - Km 8 + 679.0 1610.55 | 460.65 462.44 1.79 | 157 | 0.24 | 462.68 | 0.00982 | 2.19 | 735.71 | 0.99 | 0.70
T-100 | P-174-Km 8 +729.1 1610.55 | 459.68 461.88 2.20 | 2.00 | 0.28 | 462.16 | 0.01120 | 2.32 | 695.18 | 0.98 | 0.75
T-100 | P-175-Km 8+ 779.1 1610.55 | 459.20 461.38 218 | 1.95 | 0.25 | 461.63 | 0.00950 | 2.24 | 718.78 | 1.05 | 0.70
T-100 | P-176 - Km 8 + 829.8 1610.55 | 458.60 460.92 232 | 205 | 0.25 | 461.17 | 0.00871 | 2.23 | 722.74 | 1.11 | 0.67
T-100 | P-177-Km 8 +879.1 1610.55 | 458.31 460.50 219 | 1.90 | 0.24 | 460.74 | 0.00849 | 2.17 | 74255 | 1.08 | 0.66
T-100 | P-178 - Km 8 + 929.9 1610.55 | 457.92 460.06 214 | 182 | 025 | 460.31 | 0.00878 | 2.18 | 73741 | 1.07 | 0.67
T-100 | P-179 - Km 8 + 979.9 1610.55 | 456.29 459.68 3.39 | 295 | 0.22 | 459.90 | 0.00739 | 2.09 | 77130 | 1.14 | 0.63
T-100 | P-180-Km9 +30.2 1610.55 | 456.58 459.18 2.60 | 236 | 0.29 | 459.47 | 0.00979 | 2.37 | 68094 | 1.12 | 0.71
T-100 | P-181-Km9 +80.9 1610.55 | 456.42 458.41 1.99 | 199 | 047 | 458.88 | 0.01313 | 3.03 | 532.27 | 0.93 | 1.00
T-100 | P-182 - Km 9 + 130.5 1610.55 | 454.58 457.55 297 | 3.06 | 0.59 | 458.14 | 0.01625 | 3.40 | 47432 | 0.94 | 1.12
T-100 | P-183 - Km9 + 180.6 1610.55 | 453.47 456.83 3.36 | 3.02 | 046 | 457.29 | 0.00705 | 3.02 | 533.04 | 1.48 | 0.79
T-100 | P-184 - Km9 + 235.5 1610.55 | 453.49 456.59 3.10 | 2.76 | 0.29 | 456.88 | 0.00630 | 2.38 | 676.28 | 1.12 | 0.72
T-100 | P-185-Km9 + 285.5 1610.55 | 453.22 456.07 285 | 273 | 041 | 456.48 | 0.00938 | 2.84 | 567.44 | 1.08 | 0.87
T-100 | P-186 - Km 9 + 335.6 1610.55 | 452.50 455.65 3.15 | 281 | 0.32 | 455.97 | 0.01013 | 248 | 648.71 | 1.17 | 0.73
T-100 | P-187 - Km 9 + 386.0 1610.55 | 452.24 455.03 2.79 | 2.68 | 043 | 455.46 | 0.00968 | 2.90 | 556.17 | 1.09 | 0.88
T-100 | P-188 - Km 9 +436.1 1610.55 | 452.07 45457 250 | 240 | 0.39 | 454.96 | 0.00965 | 2.75 | 585.22 | 1.01 | 0.87
T-100 | P-189 - Km 9 +486.3 1610.55 | 451.49 454.23 2.74 | 250 | 0.31 | 454.54 | 0.00647 | 2.47 | 652.89 | 1.16 | 0.73
T-100 | P-190 - Km 9 +536.3 1610.55 | 451.72 454.18 246 | 2.04 | 0.12 | 454.30 | 0.00248 | 1.65 | 1140.47 | 1.04 | 0.46
T-100 | P-191-Km9 + 586.4 1610.55 | 451.38 453.61 223 | 223 | 042 | 454.03 | 0.01347 | 2.84 | 566.20 | 0.83 | 1.00
T-100 | P-192 - Km 9 + 636.4 1610.55 | 450.48 453.27 2.79 | 238 | 0.13 | 453.40 | 0.00518 | 1.65 | 1049.96 | 0.96 | 0.51
T-100 | P-193 - Km 9 + 686.5 1610.55 | 450.73 452.49 1.76 | 1.76 | 041 | 452.90 | 0.02089 | 2.85 | 565.77 | 0.83 | 0.99
T-100 | P-194 - Km9 + 736.8 1610.55 | 449.92 452.14 222 | 1.86 | 0.14 | 452.28 | 0.00583 | 1.77 | 990.53 | 0.91 | 0.55
T-100 | P-195-Km9 +787.0 1610.55 | 449.47 451.52 2.05 | 1.96 | 0.32 | 451.84 | 0.01367 | 2.56 | 656.95 | 0.90 | 0.83
T-100 | P-196 - Km 9 + 837.0 1610.55 | 448.85 450.98 213 | 1.94 | 0.27 | 451.25 | 0.00967 | 2.35 | 71545 | 1.02 | 0.71
T-100 | P-197 -Km 9 + 887.2 1610.55 | 447.89 450.49 2.60 | 235 | 0.27 | 450.76 | 0.00976 | 2.32 | 694.79 | 1.08 | 0.71
T-100 | P-198 - Km 9 +937.9 1610.55 | 447.58 449.85 227 | 212 | 0.34 | 450.19 | 0.01322 | 255 | 632.16 | 1.00 | 0.81
T-100 | P-199 - Km 9 + 988.9 1610.55 | 446.61 449.54 293 | 245 | 0.19 | 449.73 | 0.00540 | 1.95 | 826.38 | 1.30 | 0.54
T-100 | P-200 - Km 10 +39.4 1610.55 | 446.66 448.84 218 | 217 | 047 | 449.31 | 0.01269 | 3.04 | 529.57 | 0.96 | 0.99
T-100 | P-201 - Km 10 + 89.6 1610.55 | 445.82 448.31 249 | 240 | 043 | 448.74 | 0.00964 | 2.92 | 551.13 | 1.11 | 0.89
T-200 | P-1-KmO0+0.0 1806.73 | 538.90 544.78 | 588 | 5.88 | 0.92 | 545.70 | 0.01419 | 4.38 | 442.17 | 1.83 | 0.95
T-200 | P-2-Km0 +50.0 1806.73 | 538.70 54119 | 249 | 348 | 325 | 544.44 | 0.03210 | 7.99 | 226.19 | 2.03 | 1.78
T-200 | P-3-KmO0 +100.0 1806.73 | 537.92 540.61 | 2.69 | 3.30 | 2.12 | 542.73 | 0.02382 | 6.45 | 280.13 | 1.85 | 151
T-200 | P-4-KmO0 + 150.0 1806.73 | 537.63 540.89 | 3.26 | 2.93 | 0.70 | 541.59 | 0.00640 | 3.70 | 487.93 | 2.15 | 0.80
T-200 | P-5-Km 0 +200.0 1806.73 | 537.32 540.63 | 3.31 | 2.92 | 0.64 | 541.27 | 0.00567 | 3.55 | 508.80 | 2.21 | 0.76
T-200 | P-6 - Km0 + 250.0 1806.73 | 537.23 540.53 | 3.30 | 2.68 | 0.45 | 540.98 | 0.00386 | 2.99 | 604.10 | 2.28 | 0.63
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Tabla 3-3 Pardmetros Hid. Resultados Modelacién
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Perfil Caudal zf Zh h hc | V%29 ZB J \Y A Rh F

afios (km) (m¥s) | (msnm) | (msnm) | (m) | (m) | (m) (m | (mim) | (mf) | (M%) | (m) | ()

T-200 | P-7-KmO0 + 300.0 1806.73 | 537.11 539.97 | 2.86 | 2.69 | 0.67 | 540.64 | 0.01243 | 3.62 | 499.51 | 1.76 | 0.87
T-200 | P-8 - Km0 + 350.0 1806.73 | 536.49 539.70 | 321 | 2.71 | 041 | 540.11 | 0.00692 | 2.83 | 637.86 | 1.90 | 0.66
T-200 | P-9-KmO0 +400.0 1806.73 | 536.10 538.88 | 2.78 | 2.73 | 0.70 | 539.58 | 0.01616 | 3.68 | 490.36 | 1.49 | 0.96
T-200 | P-10 - Km0 + 450.0 1806.73 | 536.03 538.47 | 244 | 211 | 0.44 | 538.91 | 0.00896 | 2.95 | 612.11 | 1.66 | 0.73
T-200 | P-11 - Km0 + 500.0 1806.73 | 535.77 538.09 | 232 | 1.94 | 0.39 | 538.48 | 0.00782 | 2.75 | 656.14 | 1.66 | 0.68
T-200 | P-12 - Km0 + 550.0 1806.73 | 535.31 537.68 | 2.37 | 2.05 | 0.38 | 538.06 | 0.00875 | 2.75 | 656.10 | 1.52 | 0.71
T-200 | P-13- Km0 + 600.0 1806.73 | 534.27 53721 | 294 | 2.65 | 0.40 | 537.61 | 0.00933 | 2.79 | 647.46 | 1.48 | 0.73
T-200 | P-14 - Km0 + 650.0 1806.73 | 534.29 536.66 | 2.37 | 216 | 0.42 | 537.08 | 0.01182 | 2.90 | 623.25 | 1.31 | 0.81
T-200 | P-15- Km0 + 700.0 1806.73 | 532.94 535.82 | 2.88 | 2.88 | 0.65 | 536.47 | 0.01204 | 3.55 | 508.82 | 1.26 | 1.01
T-200 | P-16 - Km0 + 750.0 1806.73 | 532.71 53544 | 2.73 | 250 | 0.44 | 535.88 | 0.00679 | 2.92 | 61822 | 1.44 | 0.78
T-200 | P-17 - Km0 + 800.0 1806.73 | 533.09 53511 | 202 | 1.81 | 042 | 535.53 | 0.00697 | 2.86 | 631.84 | 1.37 | 0.78
T-200 | P-18 - Km0 + 850.0 1806.73 | 532.15 534.47 | 232 | 227 | 0.53 | 535.00 | 0.01665 | 3.24 | 557.12 | 1.20 | 0.94
T-200 | P-19 - Km0 +900.0 1806.73 | 530.41 53412 | 3.71 | 3.28 | 0.30 | 534.42 | 0.00704 | 243 | 74492 | 148 | 0.64
T-200 | P-20 - Km0 + 950.0 1806.73 | 530.47 533.68 | 3.21 | 3.00 | 0.38 | 534.06 | 0.00706 | 2.71 | 667.69 | 1.25 | 0.77
T-200 | P-21-Km1 +0.0 1806.73 | 529.65 533.17 | 352 | 341 | 046 | 533.63 | 0.00991 | 3.02 | 597.94 | 1.14 | 0.90
T-200 | P-22 - Km 1 +50.0 1806.73 | 529.03 532.86 | 3.83 | 3.36 | 0.28 | 533.14 | 0.00769 | 2.37 | 762.49 | 1.34 | 0.65
T-200 | P-23-Km1 +100.0 1806.73 | 529.07 53258 | 351 | 2.96 | 0.23 | 532.81 | 0.00527 | 2.10 | 859.38 | 1.49 | 0.55
T-200 | P-24-Km 1 +150.0 1806.73 | 529.10 531.99 | 289 | 281 | 0.44 | 53243 | 0.01026 | 2.93 | 616.02 | 1.06 | 0.91
T-200 | P-25-Km 1 +200.0 1806.73 | 528.08 531.68 | 3.60 | 3.23 | 0.26 | 531.94 | 0.00753 | 2.25 | 801.92 | 1.26 | 0.64
T-200 | P-26 - Km 1 + 250.0 1806.73 | 527.39 53112 | 3.73 | 353 | 0.35 | 53147 | 0.01183 | 2.60 | 69511 | 1.11 | 0.79
T-200 | P-27 - Km 1 + 300.0 1806.73 | 526.75 530.78 | 403 | 356 | 0.23 | 531.01 | 0.00632 | 2.09 | 862.42 | 1.29 | 0.59
T-200 | P-28 - Km 1 + 350.0 1806.73 | 526.73 530.03 | 3.30 | 3.23 | 0.47 | 530.50 | 0.01624 | 3.05 | 59250 | 1.12 | 0.92
T-200 | P-29 - Km 1 +400.0 1806.73 | 526.42 529.52 | 3.10 | 2.82 | 0.31 | 529.83 | 0.00992 | 2.48 | 728.48 | 1.19 | 0.73
T-200 | P-30 - Km 1 +450.0 1806.73 | 526.26 528.99 | 273 | 247 | 0.33 | 529.32 | 0.01020 | 2.57 | 70436 | 1.22 | 0.74
T-200 | P-31-Km1 +500.0 1806.73 | 525.33 528.60 | 3.27 | 2.88 | 0.27 | 528.87 | 0.00741 | 2.30 | 784.07 | 1.32 | 0.64
T-200 | P-32 - Km 1 +550.0 1806.73 | 524.58 527.74 | 316 | 3.16 | 054 | 528.28 | 0.01973 | 3.25 | 555.13 | 1.06 | 1.01
T-200 | P-33-Km 1 +600.0 1806.73 | 524.42 527.39 | 297 | 271 | 0.30 | 527.69 | 0.00618 | 2.45 | 736.19 | 1.19 | 0.72
T-200 | P-34-Km 1 + 650.0 1806.73 | 524.02 527.03 | 3.01 | 2.82 | 0.32 | 527.35 | 0.00746 | 2.52 | 716.34 | 1.08 | 0.78
T-200 | P-35-Km 1 +700.0 1806.73 | 523.86 526.34 | 248 | 248 | 051 | 526.85 | 0.01296 | 3.18 | 56853 | 1.01 | 1.01
T-200 | P-36 - Km 1 + 750.0 1806.73 | 523.71 525.85 | 214 | 191 | 0.37 | 526.22 | 0.00736 | 2.69 | 670.63 | 1.20 | 0.78
T-200 | P-37 - Km 1 +800.0 1806.73 | 522.76 525.57 | 281 | 243 | 0.30 | 525.87 | 0.00580 | 2.43 | 742.73 | 1.23 | 0.70
T-200 | P-38 - Km 1 +850.0 1806.73 | 522.72 525.08 | 2.36 | 2.15 | 0.38 | 525.46 | 0.01175 | 2.75 | 657.42 | 1.22 | 0.79
T-200 | P-39 - Km 1 +900.0 1806.73 | 522.07 52443 | 236 | 2.18 | 0.43 | 524.86 | 0.01229 | 2.89 | 62490 | 1.27 | 0.82
T-200 | P-40 - Km 1 +950.0 1806.73 | 521.39 523.86 | 2.47 | 2.27 | 0.39 | 524.25 | 0.01150 | 2.78 | 650.18 | 1.26 | 0.79
T-200 | P-41-Km2+0.0 1806.73 | 520.68 523.24 | 256 | 2.47 | 0.48 | 523.72 | 0.00976 | 3.06 | 589.75 | 1.18 | 0.90
T-200 | P-42 - Km 2 +50.0 1806.73 | 520.00 52312 | 312 | 256 | 0.25 | 523.37 | 0.00357 | 2.23 | 809.32 | 1.56 | 0.57
T-200 | P-43-Km 2 +100.0 1806.73 | 519.38 522.85 | 347 | 3.05 | 0.31 | 523.16 | 0.00459 | 2.48 | 729.92 | 151 | 0.64
T-200 | P-44-Km 2 +150.0 1806.73 | 519.29 52235 | 3.06 | 2.82 | 046 | 522.81 | 0.01128 | 2.99 | 603.35 | 1.43 | 0.80
T-200 | P-45-Km 2 +200.0 1806.73 | 518.74 521.96 | 322 | 280 | 0.36 | 522.32 | 0.00762 | 2.64 | 684.13 | 1.59 | 0.67
T-200 | P-46 - Km 2 + 250.0 1806.73 | 518.20 52124 | 3.04 | 290 | 056 | 521.80 | 0.01373 | 3.31 | 546.60 | 1.43 | 0.88
T-200 | P-47 - Km 2 + 300.0 1806.73 | 517.83 520.79 | 296 | 257 | 0.44 | 521.23 | 0.00848 | 2.93 | 617.47 | 1.71 | 0.71
T-200 | P-48 - Km 2 + 350.0 1806.73 | 517.08 520.14 | 3.06 | 2.89 | 057 | 520.71 | 0.01241 | 3.33 | 541.99 | 1.56 | 0.85
T-200 | P-49 - Km 2 + 400.0 1806.73 | 516.77 51949 | 272 | 256 | 059 | 520.08 | 0.01263 | 3.39 | 532.89 | 1.58 | 0.86
T-200 | P-50 - Km 2 + 450.0 1806.73 | 515.48 518.73 | 325 | 3.16 | 0.66 | 519.39 | 0.01493 | 3.59 | 503.43 | 1.52 | 0.93
T-200 | P-51 - Km 2 +500.0 1806.73 | 515.15 51833 | 3.18 | 2.78 | 0.46 | 518.79 | 0.00812 | 3.02 | 59855 | 1.85 | 0.71
T-200 | P-52 - Km 2 + 550.0 1806.73 | 514.36 518.06 | 3.70 | 3.07 | 0.37 | 518.43 | 0.00560 | 2.68 | 672.90 | 2.05 | 0.60

Cristian Berrios A.— Ingeniero Civil

48




g
ecoflujo

Tabla 3-3 Pardmetros Hid. Resultados Modelacién
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Perfil Caudal zf Zh h hc | V%29 ZB J \Y A Rh F

afios (km) (m¥s) | (msnm) | (msnm) | (m) | (m) | (m) (m | (mim) | (mf) | (M%) | (m) | ()

T-200 | P-53 - Km 2 + 600.0 1806.73 | 514.39 51792 | 353 | 2.70 | 0.30 | 518.22 | 0.00261 | 242 | 74545 | 2.23 | 0.52
T-200 | P-54 - Km 2 + 650.0 1806.73 | 514.24 517.80 | 3.56 | 255 | 0.30 | 518.10 | 0.00242 | 2.43 | 74433 | 2.37 | 0.50
T-200 | P-55-Km 2+ 700.0 1806.73 | 513.59 517.79 | 420 | 248 | 0.20 | 517.99 | 0.00106 | 1.96 | 923.64 | 3.19 | 0.35
T-200 | P-56 - Km 2 + 750.0 1806.73 | 513.01 517.74 | 473 | 279 | 018 | 517.92 | 0.00138 | 1.89 | 957.77 | 3.45 | 0.32
T-200 | P-57 - Km 2 + 800.0 1806.73 | 512.16 517,51 | 535 | 3.96 | 0.32 | 517.83 | 0.00180 | 2.53 | 714.48 | 3.15 | 0.45
0.000 | PUENTE CACHAPOAL Bridge 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00000 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
T-200 | P-58 - Km 2 + 850.0 1806.73 | 511.97 516.58 | 461 | 343 | 0.46 | 517.04 | 0.00258 | 3.00 | 602.71 | 3.09 | 0.54
T-200 | P-59 - Km 2 +900.0 1806.73 | 512.23 515,59 | 336 | 3.36 | 1.16 | 516.75 | 0.00965 | 4.76 | 379.73 | 2.30 | 1.00
T-200 | P-60 - Km 2 +951.2 1806.73 | 511.71 514.91 3.20 | 341 1.26 | 516.17 | 0.01320 | 4.97 36351 | 194 | 1.14
T-200 | P-61-Km3+0.5 1806.73 | 511.42 514.00 | 258 | 2.88 | 140 | 51540 | 0.01728 | 5.26 | 343.78 | 1.73 | 1.28
T-200 | P-62-Km3+51.0 1806.73 | 510.73 514.23 | 350 | 2.88 | 0.50 | 514.73 | 0.00757 | 3.14 | 575.68 | 2.07 | 0.70
T-200 | P-63 - Km 3 +101.0 1806.73 | 510.10 51391 | 381 | 316 | 0.39 | 514.30 | 0.00580 | 2.78 | 650.06 | 2.11 | 0.61
T-200 | P-64 - Km 3 + 153.0 1806.73 | 509.64 512.98 | 334 | 318 | 0.79 | 513.77 | 0.01237 | 3.94 | 458.03 | 2.02 | 0.89
T-200 | P-65-Km3+213.4 1806.73 | 508.51 512.33 | 382 | 3.70 | 0.76 | 513.09 | 0.01326 | 3.85 | 469.04 | 1.85 | 0.90
T-200 | P-66 - Km 3 +273.4 1806.73 | 509.19 511.92 | 273 | 243 | 0.48 | 512.40 | 0.00955 | 3.08 | 586.93 | 1.69 | 0.76
T-200 | P-67 - Km 3 + 326.0 1806.73 | 508.86 51153 | 2.67 | 223 | 040 | 511.93 | 0.00731 | 2.79 | 64861 | 1.78 | 0.67
T-200 | P-68 - Km 3 +380.0 1806.73 | 507.94 510.62 | 2.68 | 2.68 | 0.68 | 511.30 | 0.01798 | 3.68 | 49157 | 1.37 | 1.00
T-200 | P-69 - Km 3 +433.8 1806.73 | 506.58 510.28 | 3.70 | 3.28 | 0.36 | 510.64 | 0.00728 | 2.65 | 681.48 | 1.65 | 0.66
T-200 | P-70 - Km 3 + 488.5 1806.73 | 507.40 509.50 | 2.10 | 2.10 | 0.65 | 510.15 | 0.01172 | 3.56 | 507.45 | 1.29 | 1.00
T-200 | P-71-Km 3 +539.1 1806.73 | 506.22 509.03 | 2.81 | 256 | 0.45 | 509.48 | 0.00661 | 2.96 | 610.18 | 1.50 | 0.77
T-200 | P-72 - Km 3 +589.7 1806.73 | 506.36 508.77 | 241 | 2.08 | 0.40 | 509.17 | 0.00555 | 2.80 | 644.60 | 1.58 | 0.71
T-200 | P-73-Km 3 + 641.0 1806.73 | 506.05 508.66 | 2.61 | 1.94 | 0.27 | 508.93 | 0.00289 | 2.30 | 787.22 | 1.90 | 0.53
T-200 | P-74 - Km 3 + 690.5 1806.73 | 505.25 508.66 | 3.41 | 2.07 | 0.15 | 508.81 | 0.00108 | 1.71 | 1057.44 | 2.55 | 0.34
T-200 | P-75-Km 3 +742.1 1806.73 | 506.05 507.99 | 194 | 1.94 | 0.63 | 508.62 | 0.01846 | 3.53 | 512.20 | 1.26 | 1.00
T-200 | P-76 - Km 3 + 789.4 1806.73 | 503.72 505.84 | 212 | 254 | 1.44 | 507.28 | 0.03694 | 5.31 | 340.33 | 0.99 | 1.70
T-200 | P-77 - Km 3 + 840.5 1806.73 | 503.08 505.77 | 269 | 251 | 059 | 506.36 | 0.00776 | 3.39 | 532.18 | 1.63 | 0.85
T-200 | P-78 - Km 3 +890.4 1806.73 | 502.53 505.06 | 253 | 253 | 0.78 | 505.84 | 0.01112 | 3.91 | 462.48 | 1.54 | 1.00
T-200 | P-79 - Km 3 + 940.6 1806.73 | 501.36 504.54 | 318 | 3.15 | 0.73 | 505.27 | 0.01062 | 3.78 | 477.84 | 1.52 | 0.98
T-200 | P-80 - Km 3 +995.2 1806.73 | 501.07 503.97 | 290 | 2.90 | 0.75 | 504.72 | 0.01137 | 3.83 | 47180 | 147 | 1.01
T-200 | P-81-Km4+44.7 1806.73 | 499.57 503.74 | 417 | 3.72 | 0.40 | 504.14 | 0.00744 | 2.83 | 638.15 | 1.80 | 0.67
T-200 | P-82-Km4+95.2 1806.73 | 500.73 503.32 | 259 | 223 | 0.41 | 503.73 | 0.00832 | 2.85 | 63358 | 1.67 | 0.70
T-200 | P-83-Km4 +144.8 1806.73 | 499.91 502.45 | 254 | 254 | 0.66 | 503.11 | 0.01841 | 3.61 | 501.06 | 1.31 | 1.01
T-200 | P-84-Km4 +197.2 1806.73 | 499.58 501.94 | 236 | 2.05 | 0.41 | 502.35 | 0.00907 | 2.86 | 631.70 | 1.57 | 0.73
T-200 | P-85-Km4 +247.4 1806.73 | 498.58 501.57 | 299 | 259 | 0.35 | 501.92 | 0.00750 | 2.63 | 686.75 | 1.60 | 0.66
T-200 | P-86 - Km 4 +298.0 1806.73 | 497.97 501.24 | 327 | 2,79 | 0.32 | 501.56 | 0.00636 | 2.49 | 72433 | 1.67 | 0.62
T-200 | P-87-Km4 +348.4 1806.73 | 498.02 501.07 | 3.05 | 2.26 | 0.22 | 501.29 | 0.00366 | 2.11 | 857.83 | 1.96 | 0.48
T-200 | P-88 - Km4 +399.2 1806.73 | 497.50 500.28 | 2.78 | 2.78 | 0.62 | 500.90 | 0.01826 | 3.50 | 516.15 | 1.25 | 1.00
T-200 | P-89 - Km 4 +449.3 1806.73 | 496.23 500.09 | 3.86 | 3.33 | 0.30 | 500.39 | 0.00389 | 2.43 | 74476 | 1.66 | 0.60
T-200 | P-90 - Km 4 +499.4 1806.73 | 496.98 | 499.50 | 252 | 252 | 0.54 | 500.04 | 0.01259 | 3.26 | 554.37 | 1.07 | 1.01
T-200 | P-91-Km4 +549.4 1806.73 | 495.99 499.23 | 324 | 273 | 0.39 | 499.62 | 0.00424 | 2.77 | 651.19 | 1.90 | 0.64
T-200 | P-92 - Km 4 +599.7 1806.73 | 495.02 498.43 | 341 | 341 | 0.83 | 499.26 | 0.01100 | 4.03 | 448.04 | 163 | 1.01
T-200 | P-93-Km 4 +654.2 1806.73 | 495.04 | 49750 | 246 | 2.62 | 095 | 498.45 | 0.02466 | 4.31 | 41894 | 1.37 | 117
T-200 | P-94-Km4 +704.2 1806.73 | 492.98 | 497.70 | 472 | 4.00 | 0.33 | 498.03 | 0.00320 | 2.55 | 70759 | 2.07 | 0.57
T-200 | P-95-Km4 +754.4 1806.73 | 493.96 496.88 | 2.92 | 292 | 0.83 | 497.71 | 0.01087 | 4.05 | 44643 | 1.65 | 1.00
T-200 | P-96 - Km 4 + 804.6 1806.73 | 492.99 495.67 | 2.68 | 2.99 | 1.27 | 496.94 | 0.02024 | 5.01 | 360.93 | 143 | 1.34
T-200 | P-97 - Km 4 + 854.6 1806.73 | 491.06 496.33 | 527 | 392 | 0.24 | 496.57 | 0.00174 | 2.17 | 832.11 | 2.56 | 043
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Tabla 3-3 Pardmetros Hid. Resultados Modelacién

T
Perfil Caudal zf Zh h hc | V%29 ZB J \Y A Rh F

afios (km) (m¥s) | (msnm) | (msnm) | (m) | (m) | (m) (m | (mim) | (mf) | (M%) | (m) | ()

T-200 | P-98 - Km4 +904.7 1806.73 | 491.57 49593 | 4.36 | 3.98 | 047 | 496.40 | 0.00549 | 3.06 | 590.50 | 1.81 | 0.72
T-200 | P-99-Km4 +954.7 1806.73 | 491.65 | 495.65 | 4.00 | 3.56 | 0.42 | 496.07 | 0.00734 | 2.87 | 630.35 | 1.85 | 0.67
T-200 | P-100-Km5+4.9 1806.73 | 491.80 | 495.29 | 349 | 3.08 | 0.40 | 495.69 | 0.00777 | 2.81 | 642.40 | 1.72 | 0.68
T-200 | P-101-Km5 +55.0 1806.73 | 491.19 49474 | 355 | 325 | 051 | 49525 | 0.00966 | 3.14 | 575.65 | 1.72 | 0.76
T-200 | P-102 - Km 5 + 105.0 1806.73 | 490.40 | 494.46 | 406 | 3.61 | 0.33 | 494.79 | 0.00673 | 2.55 | 709.89 | 1.65 | 0.63
T-200 | P-103-Km5 + 155.0 1806.73 | 491.04 | 493.98 | 294 | 2.63 | 0.42 | 494.40 | 0.00899 | 2.85 | 633.49 | 1.57 | 0.73
T-200 | P-104 - Km 5 + 205.0 1806.73 | 490.35 | 493.65 | 3.30 | 2.80 | 0.35 | 494.00 | 0.00655 | 2.61 | 691.89 | 1.75 | 0.63
T-200 | P-105-Km5 +255.1 1806.73 | 490.52 493.07 | 255 | 2.34 | 049 | 49356 | 0.01126 | 3.09 | 584.05 | 1.50 | 0.81
T-200 | P-106 - Km 5 + 305.2 1806.73 | 489.45 | 492.38 | 293 | 2.78 | 057 | 492.95 | 0.01314 | 3.34 | 540.32 | 1.50 | 0.87
T-200 | P-107 - Km5 +356.1 1806.73 | 488.87 492,05 | 3.18 | 2.84 | 0.41 | 492.46 | 0.00605 | 2.84 | 635.92 | 1.51 | 0.74
T-200 | P-108 - Km 5 + 408.9 1806.73 | 488.35 | 491.94 | 359 | 2.99 | 0.22 | 492.16 | 0.00354 | 2.07 | 87431 | 1.39 | 0.56
T-200 | P-109 - Km 5 + 458.9 1806.73 | 489.00 | 491.66 | 2.66 | 2.37 | 0.28 | 491.94 | 0.00560 | 2.34 | 77369 | 1.19 | 0.68
T-200 | P-110 - Km 5 +509.1 1806.73 | 489.06 491.09 | 2.03 | 2.01 | 043 | 49152 | 0.01226 | 2.90 | 622.53 | 0.92 | 0.97
T-200 | P-111-Km5 +559.1 1806.73 | 488.37 49049 | 212 | 2.09 | 042 | 49091 | 0.01198 | 2.89 | 625.31 | 0.93 | 0.96
T-200 | P-112-Km5 + 609.1 1806.73 | 487.62 490.19 | 257 | 221 | 0.22 | 490.41 | 0.00683 | 2.09 | 865.01 | 1.21 | 0.61
T-200 | P-113 - Km5 + 659.1 1806.73 | 487.33 489.57 | 224 | 218 | 0.39 | 489.96 | 0.01114 | 2.79 | 647.77 | 0.93 | 0.92
T-200 | P-114-Km5 + 710.6 1806.73 | 484.92 489.35 | 443 | 404 | 022 | 489.57 | 0.00431 | 2.11 | 856.55 | 1.24 | 0.60
T-200 | P-115-Km5 + 759.1 1806.73 | 485.58 489.04 | 346 | 3.11 | 0.29 | 489.33 | 0.00476 | 2.37 | 763.78 | 1.37 | 0.64
T-200 | P-116 - Km 5 + 809.3 1806.73 | 484.96 489.00 | 404 | 321 | 0.12 | 489.12 | 0.00157 | 156 | 1158.61 | 1.69 | 0.38
T-200 | ARRIBA PUENTE RUTA5 | 1806.73 | 484.92 488.76 | 3.84 | 3.44 | 0.24 | 489.00 | 0.00449 | 2.19 | 823.81 | 1.28 | 0.62
0.000 | PUENTE RUTA5 Bridge 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00000 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
T-200 | ABAJO PUENTE RUTAS 1806.73 | 484.76 487.81 | 3.05 | 3.06 | 053 | 488.34 | 0.01399 | 3.24 | 557.23 | 0.98 | 1.04
T-200 | P-118 - Km 5 +909.7 1806.73 | 484.22 48720 | 298 | 2.82 | 046 | 487.66 | 0.01304 | 3.02 | 597.52 | 1.30 | 0.85
T-200 | P-119 - Km 5 + 959.9 1806.73 | 483.70 | 486.83 | 3.13 | 2.92 | 0.34 | 487.17 | 0.01092 | 2.61 | 692.06 | 1.19 | 0.76
T-200 | P-120 - Km 6 + 10.1 1806.73 | 483.48 | 486.36 | 2.88 | 2.56 | 0.31 | 486.67 | 0.00869 | 2.47 | 730.04 | 1.31 | 0.69
T-200 | P-121-Km 6 + 60.3 1806.73 | 482.96 485.83 | 2.87 | 265 | 0.35 | 486.18 | 0.01065 | 2.63 | 686.88 | 1.23 | 0.76
T-200 | P-122-Km 6 + 110.4 1806.73 | 481.64 | 48545 | 381 | 3.40 | 0.28 | 485.73 | 0.00712 | 2.35 | 769.49 | 1.40 | 0.63
T-200 | P-123 - Km 6 + 160.4 1806.73 | 481.27 484.88 | 3.61 | 3.38 | 040 | 485.28 | 0.01104 | 2.80 | 645.80 | 1.31 | 0.78
T-200 | P-124 - Km 6 + 210.4 1806.73 | 480.73 48449 | 376 | 3.34 | 0.32 | 484.81 | 0.00732 | 253 | 714.75 | 153 | 0.65
T-200 | P-125- Km 6 + 260.4 1806.73 | 479.97 48394 | 397 | 3.70 | 0.44 | 48438 | 0.01012 | 2.92 | 618.05 | 1.50 | 0.76
T-200 | P-126 - Km 6 + 310.4 1806.73 | 479.82 483.14 | 332 | 332 | 0.67 | 483.81 | 0.01177 | 3.61 | 500.71 | 1.31 | 1.01
T-200 | P-127 - Km 6 + 361.5 1806.73 | 479.14 | 483.03 | 3.89 | 3.22 | 0.33 | 483.36 | 0.00339 | 2.58 | 70158 | 2.01 | 0.58
T-200 | P-128 - Km 6 + 411.6 1806.73 | 47758 | 482.93 | 535 | 4.36 | 0.28 | 483.21 | 0.00233 | 2.33 | 776.05 | 2.29 | 0.49
T-200 | P-129 - Km 6 + 461.6 1806.73 | 478.64 | 482.60 | 3.96 | 3.40 | 0.43 | 483.03 | 0.00487 | 2.90 | 622.23 | 1.79 | 0.68
T-200 | P-130 - Km 6 +511.6 1806.73 | 478.28 | 482.03 | 3.75 | 3.61 | 0.60 | 482.63 | 0.01360 | 3.44 | 52445 | 1.53 | 0.89
T-200 | P-131-Km 6 + 561.6 1806.73 | 478.07 48156 | 349 | 3.30 | 0.56 | 482.12 | 0.00752 | 3.33 | 54259 | 1.62 | 0.83
T-200 | P-132-Km6 +611.9 1806.73 | 476.64 | 480.94 | 430 | 427 | 0.72 | 481.66 | 0.01053 | 3.76 | 480.19 | 1.52 | 0.97
T-200 | P-133-Km 6 + 662.4 1806.73 | 476.03 480.68 | 465 | 433 | 0.53 | 481.21 | 0.00605 | 3.21 | 563.27 | 1.81 | 0.76
T-200 | P-134-Km6 + 7124 1806.73 | 477.42 480.34 | 292 | 260 | 0.56 | 480.90 | 0.00605 | 3.32 | 54449 | 1.90 | 0.77
T-200 | P-135-Km 6 + 762.6 1806.73 | 477.05 | 479.91 | 286 | 2.62 | 0.64 | 480.55 | 0.00766 | 3.56 | 507.63 | 1.77 | 0.85
T-200 | P-136 - Km 6 + 812.6 1806.73 | 476.28 | 479.61 | 333 | 2.89 | 050 | 480.11 | 0.00842 | 3.14 | 57451 | 191 | 0.73
T-200 | P-137 - Km 6 + 862.7 1806.73 | 475.74 | 478.82 | 3.08 | 3.02 | 0.71 | 479.53 | 0.01562 | 3.74 | 482.96 | 1.56 | 0.95
T-200 | P-138 - Km 6 +912.9 1806.73 | 475.40 | 47847 | 307 | 2.88 | 0.42 | 478.89 | 0.00821 | 2.89 | 631.77 | 1.58 | 0.70
T-200 | P-139 - Km 6 + 963.4 1806.73 | 47468 | 47817 | 349 | 2.87 | 035 | 47852 | 0.00578 | 2.61 | 693.41 | 1.92 | 0.60
T-200 | P-140-Km 7 +14.3 1806.73 | 473.91 478.01 | 410 | 3.22 | 0.23 | 478.24 | 0.00406 | 2.10 | 860.28 | 1.81 | 0.50
T-200 | P-141-Km 7 + 65.6 1806.73 | 473.91 47716 | 325 | 321 | 0.66 | 477.82 | 0.01699 | 3.61 | 500.62 | 1.39 | 0.98
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Tabla 3-3 Pardmetros Hid. Resultados Modelacién

T
Perfil Caudal zf Zh h hc | V%29 ZB J \Y A Rh F

afios (km) (m¥s) | (msnm) | (msnm) | (m) | (m) | (m) (m | (mim) | (mf) | (M%) | (m) | ()

T-200 | P-142-Km 7 + 115.6 1806.73 | 473.23 476.79 | 356 | 3.12 | 0.39 | 477.18 | 0.00791 | 2.76 | 655.59 | 1.65 | 0.69
T-200 | P-143-Km 7 + 167.0 1806.73 | 472.60 | 47648 | 3.88 | 3.39 | 0.29 | 476.77 | 0.00685 | 2.40 | 754.24 | 1.49 | 0.63
T-200 | P-144-Km7 +217.8 1806.73 | 472.81 47575 | 294 | 292 | 055 | 476.30 | 0.01144 | 3.30 | 547.27 | 1.17 | 0.97
T-200 | P-145-Km 7 + 268.4 1806.73 | 471.93 47522 | 329 | 321 | 052 | 475.74 | 0.01037 | 3.19 | 567.06 | 1.20 | 0.93
T-200 | P-146 - Km 7 + 322.9 1806.73 | 471.37 475.04 | 3.67 | 3.22 | 0.28 | 47532 | 0.00433 | 2.34 | 77332 | 1.45 | 0.62
T-200 | P-147-Km 7 +372.9 1806.73 | 47045 | 47441 | 3.96 | 3.89 | 0.57 | 47498 | 0.01003 | 3.34 | 541.01 | 1.32 | 0.93
T-200 | P-148 - Km 7 +422.9 1806.73 | 470.12 47423 | 411 | 362 | 035 | 47458 | 0.00472 | 2.63 | 686.87 | 1.62 | 0.66
T-200 | P-149 -Km 7 +472.9 1806.73 | 470.66 47383 | 317 | 289 | 041 | 47424 | 0.00995 | 2.85 | 637.37 | 1.35 | 0.75
T-200 | P-150 - Km 7 + 522.9 1806.73 | 470.29 47321 | 292 | 282 | 053 | 473.74 | 0.00964 | 3.24 | 55843 | 1.29 | 0.91
T-200 | P-151-Km 7 +573.0 1806.73 | 469.66 472,62 | 296 | 296 | 057 | 473.19 | 0.01222 | 3.35 | 540.05 | 1.14 | 1.00
T-200 | P-152-Km 7 +623.0 1806.73 | 469.17 47248 | 331 | 284 | 027 | 472.75 | 0.00417 | 2.28 | 793.38 | 1.43 | 0.61
T-200 | P-153-Km 7 +673.2 1806.73 | 469.63 472.08 | 245 | 218 | 0.39 | 472.47 | 0.00680 | 2.76 | 654.70 | 1.32 | 0.77
T-200 | P-154-Km7 + 7234 1806.73 | 468,50 | 471.81 | 3.31 | 293 | 0.33 | 472.14 | 0.00573 | 2.57 | 703.83 | 1.29 | 0.71
T-200 | P-155-Km 7 +773.4 1806.73 | 468.42 47161 | 319 | 264 | 023 | 471.84 | 0.00503 | 2.14 | 846.05 | 1.58 | 0.54
T-200 | P-156 - Km 7 + 823.5 1806.73 | 465.92 470.89 | 497 | 495 | 049 | 47138 | 0.01885 | 3.11 | 581.15 | 1.03 | 0.98
T-200 | P-157-Km 7 +873.8 1806.73 | 467.81 47042 | 2.61 | 230 | 0.25 | 470.67 | 0.00917 | 2.22 | 814.60 | 1.06 | 0.69
T-200 | P-158 - Km 7 + 923.8 1806.73 | 467.33 469.89 | 256 | 2.33 | 0.29 | 470.18 | 0.00991 | 2.40 | 751.79 | 113 | 0.72
T-200 | P-159 - Km 7 + 973.9 1806.73 | 466.96 469.40 | 244 | 223 | 0.28 | 469.68 | 0.01017 | 2.31 | 781.03 | 1.05 | 0.72
T-200 | P-160 - Km 8 +23.9 1806.73 | 466.64 | 469.11 | 247 | 2.06 | 0.17 | 469.28 | 0.00558 | 1.83 | 986.78 | 1.16 | 0.54
T-200 | P-161-Km8+73.9 1806.73 | 465.45 | 468.48 | 3.03 | 293 | 0.35 | 468.83 | 0.01504 | 2.61 | 69353 | 0.93 | 0.86
T-200 | P-162 - Km 8 + 125.4 1806.73 | 464.49 467.84 | 335 | 335 | 0.25 | 468.09 | 0.01264 | 2.27 | 822.02 | 0.85 | 0.78
T-200 | P-163 - Km 8 + 174.5 1806.73 | 464.07 46714 | 3.07 | 290 | 0.29 | 467.43 | 0.00787 | 2.40 | 75242 | 0.96 | 0.78
T-200 | P-164 - Km 8 + 224.5 1806.73 | 46295 | 466.81 | 3.86 | 3.56 | 0.26 | 467.07 | 0.00613 | 2.29 | 791.03 | 1.07 | 0.70
T-200 | P-165- Km 8 + 278.4 1806.73 | 462.70 | 466.08 | 3.38 | 3.38 | 0.51 | 466.59 | 0.01246 | 3.18 | 568.05 | 1.04 | 1.00
T-200 | P-166 - Km 8 + 328.4 1806.73 | 462.05 | 465.80 | 3.75 | 3.51 | 0.26 | 466.06 | 0.00623 | 2.23 | 811.40 | 1.02 | 0.70
T-200 | P-167 - Km 8 + 378.4 1806.73 | 461.89 465.30 | 341 | 3.28 | 0.31 | 465.61 | 0.01374 | 2.47 | 736.74 | 0.91 | 0.82
T-200 | P-168 - Km 8 + 428.5 1806.73 | 460.47 46457 | 410 | 4.07 | 0.38 | 464.95 | 0.01217 | 2.74 | 658.90 | 0.85 | 0.95
T-200 | P-169 - Km 8 + 478.8 1806.73 | 459.66 464.03 | 437 | 426 | 0.35 | 464.38 | 0.01024 | 2.64 | 683.15 | 0.91 | 0.88
T-200 | P-170 - Km 8 + 528.8 1806.73 | 459.40 | 463.70 | 430 | 4.06 | 0.24 | 463.94 | 0.00663 | 2.22 | 825.85 | 0.97 | 0.72
T-200 | P-171-Km 8 +578.9 1806.73 | 459.71 463.37 | 3.66 | 3.41 | 0.25 | 463.62 | 0.00641 | 2.20 | 831.50 | 0.98 | 0.71
T-200 | P-172 - Km 8 + 629.0 1806.73 | 459.11 462.92 | 3.81 | 3.69 | 0.32 | 463.24 | 0.00825 | 2.54 | 72541 | 0.98 | 0.81
T-200 | P-173 - Km 8 + 679.0 1806.73 | 460.65 | 462.52 | 1.87 | 1.64 | 0.26 | 462.78 | 0.00958 | 2.27 | 795.89 | 1.07 | 0.70
T-200 | P-174 - Km 8 + 729.1 1806.73 | 459.68 | 461.97 | 229 | 2.07 | 0.29 | 462.26 | 0.01138 | 2.39 | 755.99 | 1.01 | 0.76
T-200 | P-175-Km 8 + 779.1 1806.73 | 459.20 | 461.46 | 2.26 | 2.02 | 0.28 | 461.74 | 0.00940 | 2.34 | 773.75 | 1.13 | 0.70
T-200 | P-176 - Km 8 + 829.8 1806.73 | 458.60 | 461.00 | 2.40 | 2.13 | 0.28 | 461.28 | 0.00878 | 2.33 | 77481 | 1.18 | 0.68
T-200 | P-177 - Km 8 + 879.1 1806.73 | 458.31 460.58 | 2.27 | 1.98 | 0.27 | 460.85 | 0.00852 | 2.27 | 796.77 | 1.14 | 0.67
T-200 | P-178 - Km 8 + 929.9 1806.73 | 457.92 460.15 | 223 | 1.90 | 0.26 | 460.41 | 0.00868 | 2.27 | 794.68 | 1.15 | 0.68
T-200 | P-179 - Km 8 + 979.9 1806.73 | 456.29 459.76 | 347 | 3.08 | 0.24 | 460.00 | 0.00731 | 2.17 | 831.88 | 1.21 | 0.63
T-200 | P-180-Km9 +30.2 1806.73 | 456.58 | 459.26 | 2.68 | 2.44 | 0.31 | 459.57 | 0.00996 | 2.48 | 72725 | 1.19 | 0.73
T-200 | P-181-Km9 +80.9 1806.73 | 456.42 45850 | 2.08 | 2.08 | 0.49 | 458.99 | 0.01275 | 3.08 | 587.16 | 0.97 | 1.00
T-200 | P-182-Km 9 + 130.5 1806.73 | 45458 | 457.63 | 3.05 | 3.23 | 0.63 | 458.26 | 0.01621 | 3.52 | 513.82 | 0.99 | 1.13
T-200 | P-183 - Km 9 + 180.6 1806.73 | 453.47 456.94 | 347 | 319 | 050 | 457.44 | 0.00835 | 3.14 | 575.18 | 1.38 | 0.85
T-200 | P-184 - Km9 + 235.5 1806.73 | 453.49 456.68 | 3.19 | 291 | 0.31 | 456.99 | 0.00616 | 2.47 | 732.72 | 1.20 | 0.72
T-200 | P-185-Km 9 + 285.5 1806.73 | 453.22 456.16 | 2.94 | 2.83 | 0.44 | 456.60 | 0.00931 | 2.93 | 61592 | 1.14 | 0.87
T-200 | P-186 - Km 9 + 335.6 1806.73 | 45250 | 455.76 | 3.26 | 2.91 | 0.33 | 456.09 | 0.00987 | 2.54 | 710.07 | 1.24 | 0.73
T-200 | P-187 - Km 9 + 386.0 1806.73 | 45224 | 45511 | 2.87 | 2.79 | 0.46 | 455.57 | 0.01005 | 3.03 | 597.20 | 1.13 | 0.91
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Tabla 3-3 Pardmetros Hid. Resultados Modelacién

T
Perfil Caudal zf Zh h hc | V%29 ZB J \Y A Rh F
afios (km) (m¥s) | (msnm) | (msnm) | (m) | (m) | (m) (m | (mim) | (mf) | (M%) | (m) | ()
T-200 | P-188 - Km 9 +436.1 1806.73 | 452.07 45466 | 259 | 249 | 041 | 455.07 | 0.00945 | 2.85 | 632.84 | 1.09 | 0.87
T-200 | P-189-Km9 +486.3 1806.73 | 451.49 45431 | 2.82 | 260 | 0.34 | 454.65 | 0.00676 | 2.61 | 693.52 | 1.22 | 0.75
T-200 | P-190 - Km 9 +536.3 1806.73 | 451.72 45427 | 255 | 213 | 0.12 | 45439 | 0.00246 | 1.72 | 1237.45 | 1.11 | 0.46
T-200 | P-191-Km9 +586.4 1806.73 | 451.38 453.68 | 230 | 2.30 | 0.44 | 454.12 | 0.01315 | 2.94 | 615.47 | 0.88 | 1.00
T-200 | P-192-Km 9 +636.4 1806.73 | 450.48 45335 | 2.87 | 244 | 0.13 | 453.48 | 0.00503 | 1.70 | 1137.21 | 1.04 | 0.51
T-200 | P-193 - Km 9 + 686.5 1806.73 | 450.73 45256 | 1.83 | 1.83 | 0.44 | 453.00 | 0.02054 | 2.93 | 616.60 | 0.87 | 1.00
T-200 | P-194-Km9 +736.8 1806.73 | 449.92 45222 | 230 | 193 | 0.15 | 452.37 | 0.00564 | 1.83 | 1090.12 | 0.96 | 0.54
T-200 | P-195-Km9 +787.0 1806.73 | 449.47 45159 | 212 | 2.02 | 0.34 | 451.93 | 0.01363 | 2.66 | 707.73 | 0.96 | 0.83
T-200 | P-196 - Km 9 +837.0 1806.73 | 448.85 | 451.07 | 222 | 205 | 0.29 | 451.36 | 0.00938 | 2.43 | 776.32 | 1.10 | 0.71
T-200 | P-197-Km9 +887.2 1806.73 | 447.89 450.57 | 2.68 | 2.43 | 0.30 | 450.87 | 0.01000 | 2.42 | 747.65 | 1.13 | 0.72
T-200 | P-198 - Km 9 +937.9 1806.73 | 447.58 44995 | 237 | 220 | 0.34 | 450.29 | 0.01275 | 2.61 | 691.12 | 1.06 | 0.81
T-200 | P-199 - Km 9 + 988.9 1806.73 | 446.61 449.63 | 3.02 | 252 | 0.22 | 449.85 | 0.00545 | 2.04 | 886.29 | 1.38 | 0.55
T-200 | P-200-Km 10 +39.4 1806.73 | 446.66 448.92 | 226 | 226 | 050 | 449.42 | 0.01238 | 3.13 | 578.01 | 1.02 | 0.99
T-200 | P-201-Km 10 + 89.6 1806.73 | 445.82 44839 | 257 | 249 | 047 | 448.86 | 0.00963 | 3.04 | 594.61 | 1.18 | 0.89
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3.3. Andlisis de Eje Hidraulico

Segun los resultados que arroja la modelacion del cauce, indican que se produce escurrimiento,
en general, de rio. No se observa desbordes en la Zona de Estudio para los periodos de
retorno estudiados, y en general en toda el area analizada, salvo sectores puntuales fuera
del &mbito del recinto Escombrera. Cabe sefialar que se realizé modelacidon hidraulica para
T-200 afios (1806.73 m?/s, 196.18 m*/s adicionales a T-100), a fin de confirmar el nivel de
seguridad de porteo de crecidas del sector. Los resultados verifican que tampoco es alcanzada
la zona de estudio para T-200 afios.

Figura 3-4. Vista en Perspectiva resultado T-200 afios

CAESMOD  Plan Pan0l  3/8/2020
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En la siguiente figura se muestra el eje hidraulico para T-200 afios, junto con la ribera derecha
(hacia donde se encuentra el recinto en estudio).
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Figura 3-5. Eje Hidraulico Area de Estudio para T-200 afios de Periodo de Retorno
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4.,  ESTIMACION DE LA SOCAVACION

El estudio mecénico fluvial, calculo de socavacion general, se elaborard en base a los
pardmetros que definen el suelo que conforma el lecho del Rio Cachapoal en la zona de estudio,
junto con los antecedentes topograficos, hidrol6gicos y granulométricos del lecho, que, junto
a los resultados de la modelacién hidraulica, permiten estimar los niveles de socavacion.

4.1. Antecedentes Granulométricos Lecho Rio Cachapoal en Zona de Estudio

Se ejecutaron 3 macrogranulometrias en el sector, en los anexos se presenta detalle. A
continuacion, se determina los diametros caracteristicos del lecho.

Tabla 4.1-1 Curvas Granulométricas Rio Cachapoal en Zona de Estudio

Acorazamiento)

Acorazamiento)

Acorazamiento)

Tamiz Calicata N°1 Calicata N°2 Calicata N°3
% Que Pasa % Que Pasa % Que Pasa
(Pulgadas) | (mm) Estrato 2.4-3.9 Estrato 0.1-0.9 Estrato 0.9-3.9 Estrato 0.1-3.7
10 254 100 100 100 100
24 610 100 100 100 100
18 450 100 100 100 100
12 300 97 100 100 94
8 200 87 100 93 87
6 150 84 95 91 77
4 100 76 89 83 71
3 80 69 84 76 61
25 63 66 84 74 59
2 50 62 78 67 53
15 40 56 71 61 49
1 25 48 66 51 42
0.75 20 42 62 45 37
0.375 10 31 56 35 28
N°4 23 52 29 22
N°10 2 19 49 25 18
N°40 0.5 10 37 10 10
N°200 0.08 4 8 3 5
D90= 226.9 106.8 142.4 246.8
D84= 147.6 62.6 104.0 186.4
D50= 28.7 2.6 24.4 42.2
D16= 15 0.2 11 1.6
Dm= 83.4 36.1 61.0 102.1
D84/D16"0.5 9.9 18.1 9.8 10.8
Bien Graduado Bien Graduado Bien Graduado Bien Graduado
(Posible (Posible (Posible (Posible

Acorazamiento)
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En la siguiente figura se muestra graficamente la banda granulométrica del sector.

Figura 4.1-2. Banda Granulométrica Lecho Rio Cachapoal en Zona de Estudio
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De los resultados analiticos, todas las muestras presentan tendencia al acorazamiento, lo que
implica que, en el caso del Método de Neill para estimar socavaciones, se determina la
formulacion y los diametros caracteristicos a utilizarse (D84 y D90).

Cabe sefalar que, por la ubicacién de las calicatas ejecutadas para este estudio, la nimero 3 es
la més representativa, ya que las otras dos estan fuera del alcance de la crecida (cauce activo),
por lo que se utiliza esta macrogranulometria para los calculos.

Figura 4.1-3. Ubicacion Calicatas
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4.2

Estimacion Socavacion General

El célculo de la socavacion generalizada que se origina en un determinado perfil del cauce, se
realizard mediante la subdivision del perfil en subsecciones, determinando la socavacién en
cada una de ellas. Las condiciones de escurrimiento en las subsecciones corresponden a las
determinadas en el estudio hidraulico.

El caudal que escurre por las diferentes subsecciones es parte de los resultados entregados por
la modelacién hidraulica.

La socavacion se determinard en base al criterio de Neill y Liscthvan-Levediev que se basan
en el concepto de arrastre critico y se describen a continuacion:

a) Socavacion General — Método de Neill

Este método se basa en el concepto de arrastre critico. El céalculo se realiza mediante la
subdivision del perfil en subsecciones, determinando la socavacién en cada una de ellas. El
caudal que escurre por las diferentes subsecciones se determina en base a la formula de
Manning y el método de los factores de conduccion hidraulica.

El valor del caudal que escurre por una subseccion se estima como:

Ji
QJ = AJ R?ls -
Donde:
Aj . es el area de escurrimiento de la subseccion "j"
Rj : es el radio hidraulico de la subseccion "j"
i . es la pendiente en el perfil
n . es el coeficiente de Manning

La socavacidon Sj queda definida como:
Si=hg-h;

En la condicién critica de arrastre, se define en la subseccion j un caudal critico como:

ch = ch ch
A; = hcj *b
Finalmente se tiene que:
_ A A
S =7 7
: b

La velocidad critica de arrastre, de acuerdo a la férmula de Neill se obtiene de despejar la

siguiente ecuacion:
-0.33
Vi _

ghcj

181. hy
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Donde:

Vi : es la velocidad critica de arrastre

Rej : altura de la seccion con socavacion en la subseccion j
D : es el didmetro caracteristico de la muestra

En los calculos se considerard dos diametros caracteristicos, D84 y D90 de la muestra
integrada, los que toman en cuenta la posibilidad de acorazamiento del lecho.
La socavacion Sj queda definida como:

Si= hg-hj

En la siguiente Figura se presenta un esquema del calculo de la socavacion general.

Donde:
hj : es la altura de la seccidn sin socavacion en la subseccién j

En la condicidn critica de arrastre, se define en la subseccién j un caudal critico dado por la
siguiente relacion:

Qq‘:bj'hcj Vi

Por otra parte considerando la pendiente del plano de carga y el coeficiente de rugosidad
constante en toda la seccidn puede obtenerse el caudal Qj que escurre en cada subseccion:

A (R
="
(%)

Igualando los caudales en las expresiones anteriores, reemplazando VCj de la ecuacién del
caudal critico en la formula de Neill y despejando hCj, se obtiene:

0.855

%
181 g - D**

En las siguientes tablas se muestran la estimacion de la socavacion general segun método Neill.

hcj =
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Tabla 4.2-1 Resultados Estimacion Socavacion General Método Neill — Calicata N°3

Plan: Plan 01 CACHAPOAL CACHAPOAL RS:-641156  Profile: T-100

Kilometraje A Al Altura Escurrimiento Socavacion Sj
Subs:‘gci()n subseccién (m) cé({;]%/a;)qi :ﬁ Pegiirz]:sm Escurri;{;to hi Vel(zrcT:(/jsa)ld vi con Socavacion hcj (m)
(m?) (m)
Inicial Final D84 D90 D84 D90
1 240.00 280.00 44.45 34.01 26.91 127 131 0.56 0.52 -0.71 -0.75
2 280.00 320.00 142,52 80.18 40.01 2.00 1.78 1.08 1.00 -0.92 -1.00
3 320.00 360.00 264.57 116.23 40.02 291 2.28 1.83 1.69 -1.08 -1.22
4 360.00 400.00 535.24 177.64 40.16 4.44 3.01 3.34 3.08 -1.10 -1.36
5 400.00 440.00 352.74 138.11 40.01 3.45 2.55 2.34 217 -1.11 -1.28
6 440.00 480.00 177.56 91.58 40.11 2.29 1.94 1.30 1.20 -0.99 -1.09
7 480.00 520.00 46.17 40.77 40.00 1.02 113 0.41 0.38 -0.61 -0.64
8 520.00 560.00 41.76 38.39 40.00 0.96 1.09 0.38 0.35 -0.58 -0.61
Socavacion Méxima -0.58 -0.61

Plan: Plan01 CACHAPOAL CACHAPOAL RS:-646156  Profile: T-100

Kilometraje A Alt Altura Escurrimiento Socavacion Sj
Subs:‘gci()n subseccion (m) C?ﬁ:gjisl)qi :i?a Pegiir?ni;ro Escurrinl:ir;to hi Vekzrc]i?sd vi con Socavacion hcj (m)
(m?) (m)
Inicial Final D84 D90 D84 D90
1 250 288 131.54 57.4 33.06 1.74 2.29 119 1.10 -0.55 -0.64
2 288 326 233.33 85.63 38.03 225 2.72 1.72 159 -0.53 -0.66
3 326 364 441.08 125.45 38.01 33 3.52 297 274 -0.33 -0.56
4 364 402 47457 131.14 38.06 3.45 3.62 3.15 291 -0.30 -0.54
5 402 440 157.9 67.73 38.02 1.78 233 123 114 -0.55 -0.64
6 440 478 104.03 52.72 38 1.39 197 0.86 0.80 -0.53 -0.59
7 478 516 52.1 34.82 38 0.92 15 0.48 0.44 -0.44 -0.48
8 516 554 10.52 11.75 27.7 0.42 0.9 0.16 0.15 -0.26 -0.27
9 554 592 5.48 8.95 37.25 0.24 0.61 0.07 0.07 -0.17 -0.17
Socavacién Maxima -0.17 -0.17
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Plan: Plan 01 CACHAPOAL CACHAPOAL RS: -6511.62 Profile: T-100
Kilometraje A Al Altura Escurrimiento Socavacion Sj
Subs:‘gci()n subseccién (m) ce(lrL:g/asl)qi :ﬁ Pegiir?ne];m Escurri;{;to hi Vel(zrcTZ(/jsa)ld vi con Socavacién hcj
(m?) (m)
Inicial Final D84 D90 D84 D90
1 210.00 249.00 4.20 3.73 9.36 0.40 112 0.18 0.17 -0.22 -0.23
2 249.00 288.00 201.16 67.35 39.05 173 2.99 148 137 -0.25 -0.36
3 288.00 327.00 230.21 73.01 39.03 187 3.15 1.66 154 -0.21 -0.33
4 327.00 366.00 534.49 121.00 39.01 3.10 4.42 3.42 3.16 0.32 0.06
5 366.00 405.00 419.35 104.68 39.08 2.68 4.01 277 2.56 0.09 -0.12
6 405.00 444.00 113.91 47.85 39.00 1.23 2.38 091 0.84 -0.32 -0.39
7 444.00 483.00 74.26 37.02 39.01 0.95 2.01 0.63 0.58 -0.32 -0.37
8 483.00 522.00 19.52 15.71 33.96 0.46 124 0.23 0.21 -0.23 -0.25
9 522.00 561.00 11.00 11.61 37.64 0.31 0.95 0.13 0.12 -0.18 -0.19
10 561.00 600.00 244 3.23 14.74 0.22 0.76 0.08 0.07 -0.14 -0.15
Socavacion Maxima 0.32 0.06
Plan: Plan01 CACHAPOAL CACHAPOAL RS: -6561.63  Profile: T-100
5 KiIom_eFraje ) Area ’ Altura . ) Altura Escurrimien:&o Socavacion Sj
Subs’s‘gmon subseccion (m) C?Ege/asl)ql Al Peg;rzxi;ro Escurrimiento hj Velczfr:‘/j:)ld vi con Socavacion hcj
(m?) (m)
Inicial Final D84 D90 D84 D90
1 220 260 72.39 29.66 23.19 1.29 2.44 0.96 0.89 -0.33 -0.40
2 260 300 197.39 67.36 40.02 1.68 2.93 1.43 1.32 -0.25 -0.36
3 300 340 470.36 113.44 40.04 2.84 4.15 3.00 2.77 0.16 -0.07
4 340 380 483.7 115.33 40.01 2.88 4.19 3.07 2.84 0.19 -0.04
5 380 420 209.01 69.72 40.02 1.74 3.00 1.50 1.38 -0.24 -0.36
6 420 460 123.53 50.84 40 1.27 2.43 0.96 0.88 -0.31 -0.39
7 460 500 19.86 16.98 40.02 0.42 117 0.20 0.19 -0.22 -0.23
8 500 540 12.38 12.79 40.02 0.32 0.97 0.13 0.12 -0.19 -0.20
9 540 580 21.94 15.35 26.76 0.57 1.43 0.31 0.28 -0.26 -0.29
Socavacién Maxima 0.19 -0.04
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Plan: Plan01 CACHAPOAL CACHAPOAL RS: -6611.92 Profile: T-100
Kilometraje A Al Altura Escurrimiento Socavacion Sj
SubsNegcién subseccién (m) ;&({gg/a;) :ﬁ Pegiir(nne];m Escurri;{;to hi Vel(zrcTZ(/jsa)ld vi con Socavacion hcj (m)
(m?) (m)
Inicial Final D84 D90 D84 D90
1 220.00 260.00 72.39 29.66 23.19 129 2.44 0.96 0.89 -0.33 -0.40
2 260.00 300.00 197.39 67.36 40.02 1.68 293 143 132 -0.25 -0.36
3 300.00 340.00 470.36 113.44 40.04 2.84 4.15 3.00 277 0.16 -0.07
4 340.00 380.00 483.70 115.33 40.01 2.88 4.19 3.07 2.84 0.19 -0.04
5 380.00 420.00 209.01 69.72 40.02 174 3.00 1.50 1.38 -0.24 -0.36
6 420.00 460.00 123.53 50.84 40.00 1.27 243 0.96 0.88 -0.31 -0.39
7 460.00 500.00 19.86 16.98 40.02 0.42 117 0.20 0.19 -0.22 -0.23
8 500.00 540.00 12.38 12.79 40.02 0.32 0.97 0.13 0.12 -0.19 -0.20
9 540.00 580.00 21.94 15.35 26.76 0.57 143 0.31 0.28 -0.26 -0.29
Socavacion Maxima 0.19 -0.04
Plan: Plan01 CACHAPOAL CACHAPOAL RS:-6662.43  Profile: T-100 Puente Aguas Abajo Cepa Desplazada Con Puente Existente
Kilometraje Altura Escurrimiento Socavacion Sj
Subseccion | subseccion (m) Caudal | A | perimetro | Alra hj | Velocidadvi con Socavacién hcj (m)
Ne qi (m3/s) ) bi (m) ™ (mis)
Inicial Final D84 D90 D84 D90
1 220 259 60.78 27.94 23 1.22 2.18 0.84 0.77 -0.38 -0.45
2 259 298 255.82 81.82 39.08 2.10 3.13 1.82 1.68 -0.28 -0.42
3 298 337 558.67 130.89 39.2 3.36 427 3.53 3.27 0.17 -0.09
4 337 376 295.72 89.18 39 2.29 3.32 2.06 1.90 -0.23 -0.39
5 376 415 192.87 69.01 39 177 2.79 1.43 1.32 -0.34 -0.45
6 415 454 158.87 61.43 39.01 1.58 2.59 121 112 -0.37 -0.46
7 454 493 40.95 27.24 39.03 0.70 1.50 0.38 0.35 -0.32 -0.35
8 493 532 43 28.05 39.02 0.72 1.53 0.40 0.37 -0.32 -0.35
9 532 571 3.88 4.06 11.53 0.35 0.95 0.14 0.13 -0.21 -0.22
Socavacién Maxima 0.17 -0.09
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Plan: Plan 01 CACHAPOAL CACHAPOAL RS: -6712.43 Profile: T-100
Kilometraje A Al Altura Escurrimiento Socavacion Sj
Subs:‘gci()n subseccién (m) ce(lrL:g/asl)qi :ﬁ Pegiir(nne];m Escurrifhl{:'l'lto hi Vel(zrcTZ(/jsa)ld vi con Socavacién hcj
(m?) (m)
Inicial Final D84 D90 D84 D90
1 230.00 262.00 54.72 25.12 22.96 1.10 2.18 0.77 0.71 -0.33 -0.39
2 262.00 294.00 242.58 70.11 32.02 219 3.46 2.06 1.90 -0.13 -0.29
3 294.00 326.00 324.47 83.46 32.01 2.61 3.89 2.64 244 0.03 -0.17
4 326.00 358.00 234.70 68.72 32.00 215 3.42 2.00 185 -0.15 -0.30
5 358.00 390.00 228.28 67.59 32.01 211 3.38 1.96 181 -0.15 -0.30
6 390.00 422.00 145.62 51.60 32.00 161 2.82 133 123 -0.28 -0.38
7 422.00 454.00 199.35 62.30 32.00 1.95 3.20 1.74 161 -0.21 -0.34
8 454.00 486.00 113.28 44.41 32.04 1.39 2.55 1.07 0.99 -0.32 -0.40
9 486.00 518.00 67.40 32.52 32.04 1.02 2.07 0.69 0.64 -0.33 -0.38
10 518.00 550.00 0.15 0.33 3.32 0.10 0.44 0.03 0.02 -0.07 -0.08
Socavacion Maxima 0.03 -0.08
Plan: Plan01 CACHAPOAL CACHAPOAL RS: -6762.64  Profile: T-100
5 KiIom_eFraje ) Area ; Altura . ) Altura Escurlfi,mien_to Socavacion Sj
Subs:‘gcmn subseccion (m) CaErL:ge/asl)ql Al Pek;'iw(nne]';ro Escurrimiento hj Velczrcr:?:)ld vi con Socavacion hcj
(m?) (m)
Inicial Final D84 D90 D84 D90
1 210.00 244.00 2.04 2.01 6.52 0.31 1.02 0.14 0.12 -0.17 -0.19
2 244.00 278.00 210.93 62.82 34.07 1.85 3.36 1.73 1.60 -0.12 -0.25
3 278.00 312.00 367.91 87.65 34.01 2.58 4.20 2.79 2.58 0.21 0.00
4 312.00 346.00 243.81 68.48 34.02 2.01 3.56 1.96 181 -0.05 -0.20
5 346.00 380.00 147.84 50.72 34.00 1.49 291 1.28 1.18 -0.21 -0.31
6 380.00 414.00 202.01 61.17 34.01 1.80 3.30 1.67 1.55 -0.13 -0.25
7 414.00 448.00 218.47 64.11 34.00 1.89 341 1.79 1.65 -0.10 -0.24
8 448.00 482.00 213.85 63.33 34.05 1.86 3.38 1.75 1.62 -0.11 -0.24
9 482.00 516.00 3.69 5.55 34.04 0.16 0.67 0.05 0.05 -0.11 -0.11
10 516.00 550.00 0.00 0.00 0.66 0.01 0.07 0.00 0.00 -0.01 -0.01
Socavacién Maxima 0.21 0.00
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Plan: Plan 01 CACHAPOAL CACHAPOAL RS: -681264  Pro

file: T-100

Kilometraje

Area

Altura

Altura Escurrimiento

Socavacion Sj

Subsegci()n subseccion (m) Caugal qi A Perimetro Escurrimiento hj Velocidad vi con Socavacion hcj (m)
N Inicial Final (m’s) (m?) bi (m) (m) (mis) D84 D90 D84 D90
1 230.00 263.00 68.08 32.22 27.68 117 211 0.79 0.73 -0.38 -0.44
2 263.00 296.00 337.94 90.41 33.02 2.74 3.74 2.66 2.46 -0.08 -0.28
3 296.00 329.00 302.86 84.66 33.02 2.57 3.58 242 224 -0.15 -0.33
4 329.00 362.00 138.25 52.88 33.01 1.60 2.61 124 115 -0.36 -0.45
5 362.00 395.00 108.58 45.74 33.00 1.39 2.37 1.01 0.93 -0.38 -0.46
6 395.00 428.00 167.17 59.26 33.00 1.80 2.82 1.46 135 -0.34 -0.45
7 428.00 461.00 281.71 81.05 33.01 2.46 3.48 2.28 211 -0.18 -0.35
8 461.00 494.00 200.44 66.21 33.17 2.01 3.03 1.70 157 -0.31 -0.44
9 494.00 527.00 5.50 7.64 33.00 0.23 0.72 0.08 0.07 -0.15 -0.16
10 527.00 560.00 0.03 0.14 343 0.04 0.22 0.01 0.01 -0.03 -0.03
Socavacion Maxima -0.03 -0.03
Plan: Plan01 CACHAPOAL CACHAPOAL RS: -6862.65  Profile: T-100
Kilometraje A Alt Altura Escurrimiento Socavacion Sj
Subs:‘gci()n subseccion (m) Ce?rLTl](ge/asl)qi ::a PegiiTnei;ro Escurrinl:iree:no hi Ve|c2rc#/j:)1d vi con Socavacion hcj (m)
Inicial Final (m?) (m) D84 D90 D84 | D90
1 230.00 264.00 65.74 32.74 29.36 112 2.01 0.73 0.67 -0.39 -0.45
2 264.00 298.00 318.71 89.53 34.02 2.63 3.56 247 2.28 -0.16 -0.35
3 298.00 332.00 311.37 88.29 34.02 2.60 353 242 224 -0.18 -0.36
4 332.00 366.00 157.04 58.54 34.01 172 2.68 135 1.25 -0.37 -0.47
5 366.00 400.00 120.81 50.02 34.00 147 242 1.08 1.00 -0.39 -0.47
6 400.00 434.00 116.15 48.85 34.00 144 2.38 1.04 0.96 -0.40 -0.48
7 434.00 468.00 170.02 61.40 34.01 181 277 144 133 -0.37 -0.48
8 468.00 502.00 324.50 90.64 34.15 2.67 3.58 2.50 231 -0.17 -0.36
9 502.00 536.00 21.70 17.88 34.10 0.53 121 0.25 0.23 -0.28 -0.30
10 536.00 570.00 451 4.75 13.11 0.36 0.95 0.15 0.14 -0.21 -0.22
Socavacion Maxima -0.16 -0.22
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Plan: Plan01 CACHAPOAL CACHAPOAL RS: -6912.85 Profile: T-100
Kilometraje A Al Altura Escurrimiento Socavacion Sj
Subseccién subseccion (m) Caudal gi rea Perimetro wra Velocidad vi con Socavacion hcj (m)
3 Ai h Escurrimiento hj

N° . . (m°/s) 2 bi (m) (m/s)
Inicial Final (m?) (m) D84 D90 D84 D90
1 230.00 261.00 40.90 18.09 21.54 0.84 2.26 0.63 0.58 -0.21 -0.26
2 261.00 292.00 203.01 54.72 31.01 1.77 3.71 1.82 1.68 0.05 -0.09
3 292.00 323.00 368.35 78.24 31.02 2.52 471 3.02 2.79 0.50 0.27
4 323.00 354.00 224.30 58.12 31.05 1.87 3.86 1.98 1.83 0.11 -0.04
5 354.00 385.00 124.46 40.79 31.00 1.32 3.05 1.20 111 -0.12 -0.21
6 385.00 416.00 109.77 37.83 31.00 122 2.90 1.07 0.99 -0.15 -0.23
7 416.00 447.00 71.37 29.22 31.01 0.94 2.44 0.74 0.69 -0.20 -0.25
8 447.00 478.00 154.52 46.45 31.01 1.50 3.33 1.44 133 -0.06 -0.17
9 478.00 509.00 186.36 51.98 31.01 1.68 3.59 1.69 1.56 0.01 -0.12
10 509.00 540.00 127.53 40.39 29.16 1.39 3.16 1.29 1.19 -0.10 -0.20
Socavacion Maxima 0.01 -0.12

Como se observa, los valores de socavacion general estimados para la Calicata N°3 con el
Método de Neill son bajos, con un maximo de 32 cm.

b) Socavacion General — Método Liscthvan-Levediev

Este método es recomendado por el Manual de Carreteras de la Direccion de Vialidad, para ser
desarrollado por franjas o subsecciones.

Para sedimentos no cohesivos:

1
i i 7+
hsocj = a 038
0.68x fx D™ xy
Para sedimentos cohesivos:
1
i x+1
hSOCJ’ = 4 1.18
0.60x Bx 957" xy
Donde:
hsocj : Altura de escurrimiento en la franja socavada j, en (m).
qj : Caudal por unidad de ancho, en (m3/m/s)
D : Didmetro representativo del sedimento del lecho en (mm).
gs : Peso volumétrico del material seco en ton/m®.
B : Coeficiente en funcion de la probabilidad de excedencia, tabla 3.707.405.A.
y : Coeficiente considera influencia del sedimento en suspensién, tabla 3.707.405.B.
c : Pardmetro de la férmula de arrastre critico, tabla 3.707.405.B.

En cauces con multiples subsecciones, se utiliza para cada franja la expresion siguiente:
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.\ 0.536
hsocj :( 4 j
Vcl

Donde:
Vcl : Velocidad critica obtenida en la tabla 3.707.405.D
con:
._Qi

aJ Bj
Donde:
Qj : Caudal total de la franja (m3/seg)
Bj : Ancho de la franja (m)
El método de Lischtvan — Levediev no considera la condicion de transporte incipiente o arrastre
critico.

La socavacion de la franja o subseccion j, queda definida como:

S; = hsocj - h;
Donde:
Sj : Socavacion en la seccién j, en (m).
Hj : Profundidad méaxima del escurrimiento en (m).

En las siguientes tablas se muestran la estimacion de la socavacion general segun método
Lischtvan — Levediev.

En las siguientes tablas se muestran la estimacion de la socavacion general segun método
Liscthvan-Levediev.
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Tabla 4.2-2 Resultados Estimacion Socavacion General Método Liscthvan-Levediev — Calicata N°3

Plan: Plan01 CACHAPOAL CACHAPOAL RS: -6411.56 Profile: T-100
Kilom_e,traje Area Altura Escur:\i::\l:erzto con Socavacion Sj (m)
Subs:‘gci()n subsecci6n (m) ;E(lsg/asl) Ai Pel;'iianesro Escurrimiento hj Vel(zrcT:(/isa)ld vi Socavacion hj

(m?) (m)

Inicial Final D84 D90 Dm D84 D90 Dm

1 240.00 280.00 44.45 34.01 26.91 1.27 131 0.50 0.46 0.57 -0.77 -0.81 -0.70

2 280.00 | 320.00 142.52 80.18 40.01 2.00 1.78 091 | 086 | 1.04 | -1.09 | -1.14 | -0.96

3 320.00 360.00 264.57 116.23 40.02 291 2.28 149 141 1.69 -1.42 -1.50 -1.22

4 360.00 | 400.00 535.24 177.64 40.16 4.44 3.01 2.60 | 246 | 293 | -1.84 | -1.98 | -151

5 400.00 440.00 352.74 138.11 40.01 3.45 2.55 1.88 1.77 212 -1.57 -1.68 -1.33

6 440.00 480.00 177.56 91.58 40.11 2.29 1.94 1.09 1.02 124 -1.20 -1.27 -1.05

7 480.00 | 520.00 46.17 40.77 40.00 1.02 113 037 | 035 | 043 | -0.65 | -0.67 | -059

8 520.00 | 560.00 41.76 38.39 40.00 0.96 1.09 035 | 032 | 040 | -061 | -0.64 | -0.56

Socavacion Méaxima -0.61 | -0.64 | -0.56

Plan: Plan 01 CACHAPOAL CACHAPOAL RS: -646156  Profile: T-100
KiIom_eFraje Area Altura Escurﬁmije[rﬁ:to con Socavacion Sj (m)
Subs:‘gci()n subseccion (m) in?rLTIgé/asl) Ai Pek;'iiTni;ro Escurrimiento hj Vel?ﬂ?sd vi Socavacion hj

(m?) (m)

Inicial Final D84 | D50 Dm D84 D50 Dm

1 250 288 131.54 574 33.06 1.74 2.29 1.00 | 094 | 114 | -0.74 | -0.80 | -0.60

2 288 326 233.33 85.63 38.03 2.25 2.72 141 | 133 | 160 | -0.84 | -0.92 | -0.65

3 326 364 441.08 125.45 38.01 3.3 3.52 233 | 221 | 263 | -097 | -1.09 | -0.67

4 364 402 474.57 131.14 38.06 3.45 3.62 247 | 234 | 278 | -098 | -1.11 | -0.67

5 402 440 157.9 67.73 38.02 1.78 2.33 1.03 | 097 | 118 | -0.75 | -0.81 | -0.60

6 440 478 104.03 52.72 38 1.39 1.97 0.74 | 070 | 085 | -0.65 | -0.69 | -0.54

7 478 516 52.1 34.82 38 0.92 15 043 | 040 | 049 | -049 | -052 | -043

8 516 554 10.52 11.75 27.7 0.42 0.9 015 | 014 | 018 | -0.27 | -0.28 | -0.24

9 554 592 5.48 8.95 37.25 0.24 0.61 0.07 | 0.07 | 009 | -017 | -0.17 | -0.15

Socavacién Maxima -0.17 | -0.17 | -0.15
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Plan: Plan01 CACHAPOAL CACHAPOAL RS: -6511.62 Profile: T-100
. . Altura
Subsegci()n Slj(blslgtrzgie(;;a(ﬁ) ;a(rL:g/asl) A:a Pel;'iiane];ro Escunﬁ:xir::'lto hj Vel(zrcri(/isa)ld vi Esgl;‘r:;ilr;\leigrt‘()hﬁon Socavacion Sj (m)

(m?) (m)

Inicial Final D84 D50 Dm D84 D50 Dm

1 210.00 249.00 4.20 3.73 9.36 0.40 112 0.18 0.16 0.21 -0.22 -0.24 -0.19

2 249.00 | 288.00 201.16 67.35 39.05 173 2.99 123 | 115 | 139 | -050 | -0.58 | -0.34

3 288.00 | 327.00 230.21 73.01 39.03 1.87 3.15 136 | 128 | 155 | -051 | -059 | -0.32

4 327.00 | 366.00 534.49 121.00 39.01 3.10 4.42 2.66 | 252 | 3.00 | -044 | -0.58 | -0.10

5 366.00 | 405.00 419.35 104.68 39.08 2.68 4.01 2.9 | 207 | 248 | -049 | -0.61 | -0.20

6 405.00 | 444.00 113.91 47.85 39.00 1.23 2.38 078 | 0.73 | 089 | -045 | -0.50 | -0.34

7 444.00 | 483.00 74.26 37.02 39.01 0.95 2,01 056 | 052 | 064 | -039 | -043 | -0.31

8 483.00 522.00 19.52 15.71 33.96 0.46 124 0.22 0.20 0.25 -0.24 -0.26 -0.21

9 522.00 | 561.00 11.00 11.61 37.64 0.31 0.95 0.3 | 012 | 015 | -0.18 | -0.19 | -0.16

10 561.00 | 600.00 244 3.23 14.74 0.22 0.76 0.08 | 0.07 | 009 | -0.14 | -0.15 | -0.13

Socavacion Maxima -014 | -015 | -0.10
Plan: Plan 01 CACHAPOAL CACHAPOAL RS: -6561.63  Profile: T-100

Kilom‘e,traje Area Altura Escurﬁ::uti]gsto con Socavacion Sj (m)
Subs:‘gcidn subseccion (m) qci?rl:gi:) Ai Pek;'iiTne;;ro Escurrimiento hj Velczrcri‘?:)ld vi Socavacion hj

(m?) (m)

Inicial Final D84 | D50 Dm D84 D50 Dm

1 220.00 | 260.00 72.39 29.66 23.19 1.29 2.44 0.82 | 077 | 094 | -047 | -052 | -0.35

2 260.00 | 300.00 197.39 67.36 40.02 1.68 2.93 118 | 111 | 135 | -050 | -0.57 | -0.33

3 300.00 | 340.00 470.36 113.44 40.04 2.84 4.15 236 | 223 | 266 | -048 | -0.61 | -0.18

4 340.00 | 380.00 483.70 115.33 40.01 2.88 4.19 241 | 228 | 272 | -047 | -0.60 | -0.16

5 380.00 | 420.00 209.01 69.72 40.02 1.74 3.00 124 | 117 | 141 | -050 | -0.57 | -0.33

6 420.00 | 460.00 123.53 50.84 40.00 1.27 243 0.82 | 077 | 093 | -045 | -0.50 | -0.34

7 460.00 | 500.00 19.86 16.98 40.02 0.42 1.17 0.19 | 018 | 022 | -0.23 | -0.24 | -0.20

8 500.00 | 540.00 12.38 12.79 40.02 0.32 0.97 013 | 0412 | 015 | -0.19 | -0.20 | -0.17

9 540.00 | 580.00 21.94 15.35 26.76 0.57 143 0.29 | 027 | 033 | -0.28 | -0.30 | -0.24

Socavacién Maxima -0.19 | -0.20 | -0.16
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Plan: Plan01 CACHAPOAL CACHAPOAL RS: -6611.92 Profile: T-100
. . Altura
Subsegci()n SIE;ZQ?(;;&(J;) ;a(rL:g/asl) A:a Pel;'iiane];ro Escunﬁ!trﬁlireall'lto hj Vekzrcri‘(/isa)ld vi Esgl;‘r:;ilr;\leigéohﬁon Socavacion Sj (m)

(m?) (m)

Inicial Final D84 D50 Dm D84 D50 Dm

1 230.00 | 267.00 53.03 2331 2273 1.03 2.28 065 | 061 | 075 | -038 | -042 | -0.28

2 267.00 304.00 216.85 66.04 37.14 1.78 3.28 135 127 154 -0.43 -0.51 -0.24

3 304.00 | 341.00 641.19 126.55 37.14 3.42 5.07 3.20 | 3.03 | 359 | -0.22 | -0.39 0.17

4 341.00 378.00 415.37 97.41 37.02 2.63 4.26 2.27 2.15 2.56 -0.36 -0.48 -0.07

5 378.00 415.00 161.13 55.18 37.01 1.49 2.92 1.07 1.01 122 -0.42 -0.48 -0.27

6 415.00 452.00 101.67 41.86 37.01 1.13 2.43 0.74 0.70 0.85 -0.39 -0.43 -0.28

7 452.00 489.00 497 4.93 16.31 0.30 1.01 0.13 0.12 0.15 -0.17 -0.18 -0.15

8 489.00 | 526.00 2.24 2.86 13.83 0.21 0.78 0.08 | 0.07 | 009 | -0.13 | -0.14 | -0.12

9 526.00 563.00 14.11 11.78 30.11 0.39 1.20 0.18 0.17 0.21 -0.21 -0.22 -0.18

Socavacion Maxima -013 | -0.14 0.17
Plan: Plan 01 CACHAPOAL CACHAPOAL RS: -6662.43  Profile: T-100

. . Altura
Subseccién stﬁg:crgfg;agren) qci?rLrIgé/asl) A::a PegiiTni';ro EscurAr!'r[Tl:ir;to hj Velczrﬂn/j:)ld Vi Esgg;;;n;ﬁgrt]ohion Socavacion Sj (m)

(m?) (m)

Inicial Final D84 | D50 Dm D84 D50 Dm

1 220.00 | 259.00 60.78 27.94 23.00 1.22 2.18 0.72 | 068 | 083 | -0.50 | -0.54 | -0.39

2 259.00 | 298.00 255.82 81.82 39.08 2.10 3.13 148 | 140 | 168 | -0.62 | -0.70 | -0.42

3 298.00 | 337.00 558.67 130.89 39.20 3.36 4.27 275 | 260 | 309 | -0.61 | -0.76 | -0.27

4 337.00 | 376.00 295.72 89.18 39.00 2.29 3.32 166 | 157 | 189 | -0.63 | -0.72 | -0.40

5 376.00 | 415.00 192.87 69.01 39.00 1.77 2.79 119 | 112 | 135 | -0.58 | -0.65 | -0.42

6 415.00 | 454.00 158.87 61.43 39.01 1.58 2.59 1.02 | 096 | 116 | -056 | -0.62 | -0.42

7 454.00 | 493.00 40.95 27.24 39.03 0.70 1.50 035 | 032 | 040 | -0.35 | -0.38 | -0.30

8 493.00 | 532.00 43.00 28.05 39.02 0.72 1.53 036 | 034 | 042 | -0.36 | -0.38 | -0.30

9 532.00 | 571.00 3.88 4.06 1153 0.35 0.95 014 | 013 | 016 | -0.21 | -0.22 | -0.19

Socavacién Maxima -0.21 | -0.22 | -0.19

Cristian Berrios A.— Ingeniero Civil

68



g
ecoflujo

Plan: Plan01 CACHAPOAL CACHAPOAL RS: -6712.43 Profile: T-100 0
. . Altura
Kilometraje S . .
. P Area . Altura . . Escurrimiento con Socavacion Sj (m)
b e
Subsegcmn subseccion (m) ;E(l::g/asl) Ai Pel;'ilane];ro Escurrimiento hj Vekzrcr"(/j:)ld vi Socavacion hj
(m?) (m)
Inicial Final D84 D50 Dm D84 D50 Dm
1 230.00 262.00 54.72 25.12 22.96 1.10 2.18 0.66 0.62 0.76 -0.44 -0.48 -0.34
2 262.00 294.00 242.58 70.11 32.02 2.19 3.46 1.66 157 1.89 -0.53 -0.62 -0.30
3 294.00 | 326.00 324.47 83.46 32.01 261 3.89 210 | 198 | 237 | -051 | -0.63 | -0.24
4 326.00 | 358.00 234.70 68.72 32.00 2.15 3.42 1.62 | 153 | 184 | -053 | -0.62 | -0.31
5 358.00 | 390.00 228.28 67.59 32.01 211 3.38 159 | 149 | 180 | -052 | -0.62 | -0.31
6 390.00 | 422.00 145.62 51.60 32.00 1.61 2.82 111 | 1.04 | 127 | -050 | -057 | -0.34
7 422.00 | 454.00 199.35 62.30 32.00 1.95 3.20 142 | 134 | 162 | -053 | -0.61 | -0.33
8 454.00 | 486.00 113.28 44.41 32.04 1.39 255 091 | 085 | 1.04 | -048 | -054 | -0.35
9 486.00 | 518.00 67.40 3252 32.04 1.02 2,07 060 | 056 | 069 | -042 | -046 | -0.33
10 518.00 | 550.00 0.15 0.33 3.32 0.10 0.44 0.03 | 0.03 | 003 | -0.07 | -0.07 | -0.07
Socavacion Maxima -0.07 | -0.07 | -0.07
Plan: Plan 01 CACHAPOAL CACHAPOAL RS: -6762.64  Profile: T-100
. . Altura
Kilometraje s . .
” E t S S|
Subseccion subseccion (m) Caudal A);ga Perimetro E Altura to hi Velocidad vi sgg;;:lrzggnohﬁon ocavacion Sj (m)
qi (mfs) |2 bi (m) scurrimiento hj (mis)
(m?) (m)
Inicial Final D84 | D50 Dm D84 D50 Dm
1 210.00 | 244.00 2.04 2.01 6.52 0.31 1.02 013 | 042 | 016 | -018 | -0.19 | -0.15
2 244.00 | 278.00 210.93 62.82 34.07 1.85 3.36 142 | 133 | 161 | -043 | -052 | -0.24
3 278.00 | 312.00 367.91 87.65 34.01 2.58 4.20 221 | 2.09 | 249 | -0.37 | -0.49 | -0.09
4 312.00 | 346.00 243.81 68.48 34.02 201 3.56 159 | 150 | 181 | -042 | -0.51 | -0.20
5 346.00 | 380.00 147.84 50.72 34.00 1.49 291 1.07 | 101 | 122 | -042 | -0.48 | -0.27
6 380.00 | 414.00 202.01 61.17 34.01 1.80 3.30 137 | 129 | 156 | -043 | -051 | -0.24
7 414.00 | 448.00 218.47 64.11 34.00 1.89 341 146 | 138 | 166 | -043 | -0.51 | -0.23
8 448.00 | 482.00 213.85 63.33 34.05 1.86 3.38 143 | 135 | 163 | -043 | -051 | -0.23
9 482.00 | 516.00 3.69 5.55 34.04 0.16 0.67 0.06 | 0.05 [ 007 | -0.10 | -0.11 | -0.09
10 516.00 | 550.00 0.00 0.00 0.66 0.01 0.07 0.00 | 0.00 [ 000 | -0.01 | -0.01 | -0.01
Socavacién Maxima -0.01 | -0.01 | -0.01
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Plan: Plan01 CACHAPOAL CACHAPOAL RS: -6812.64 Profile: T-100
. . Altura
Subsegci()n Slj(blslgtrzgie(;;a(ﬁ) ;a(rL:g/asl) A:a Pel;'iiane];ro Escunﬁ:xir::'lto hj Vel(zrcri(/isa)ld vi Esgl;‘r:;ilr;\leigrt‘()hﬁon Socavacion Sj (m)
(m?) (m)
Inicial Final D84 D50 Dm D84 D50 Dm
1 230.00 | 263.00 68.08 32.22 27.68 117 211 068 | 064 | 078 | -049 | -0.53 | -0.39
2 263.00 | 296.00 337.94 90.41 33.02 274 3.74 211 | 2.00 | 239 | -063 | -0.74 | -0.35
3 296.00 | 329.00 302.86 84.66 33.02 257 3.58 194 | 183 | 219 | -063 | -0.74 | -0.38
4 329.00 | 362.00 138.25 52.88 33.01 1.60 261 104 | 098 | 119 | -056 | -0.62 | -0.41
5 362.00 | 395.00 108.58 45.74 33.00 1.39 237 086 | 0.81 | 098 | -053 | -0.58 | -0.41
6 395.00 | 428.00 167.17 59.26 33.00 1.80 2.82 121 | 114 | 138 | -059 | -0.66 | -0.42
7 428.00 461.00 281.71 81.05 33.01 2.46 3.48 1.83 1.73 2.07 -0.63 -0.73 -0.39
8 461.00 | 494.00 200.44 66.21 33.17 2,01 3.03 139 | 131 | 158 | -0.62 | -0.70 | -0.43
9 494.00 | 527.00 5.50 7.64 33.00 0.23 0.72 008 | 0.07 | 010 | -0.15 | -0.16 | -0.13
10 527.00 | 560.00 0.03 0.14 343 0.04 0.22 001 | 0.01 | 001 | -0.03 | -0.03 | -0.03
Socavacion Maxima -0.03 | -0.03 | -0.03
Plan: Plan 01 CACHAPOAL CACHAPOAL RS: -6862.65  Profile: T-100
. . Altura
sovgcin | sunin() | o | AT | e | L AV g | o | sosmacns) o)
Ne qi (m%/s) ) bi (m) ™ (mis)
Inicial Final D84 | D50 Dm D84 D50 Dm
1 230.00 | 264.00 65.74 32.74 29.36 112 2.01 0.63 | 059 | 073 | -049 | -0.53 | -0.39
2 264.00 | 298.00 318.71 89.53 34.02 2.63 3.56 197 | 186 | 223 | -0.66 | -0.77 | -0.40
3 298.00 | 332.00 311.37 88.29 34.02 2.60 3.53 193 | 182 | 219 | -0.67 | -0.78 | -041
4 332.00 | 366.00 157.04 58.54 34.01 1.72 2.68 112 | 1.06 | 128 | -0.60 | -0.66 | -0.44
5 366.00 | 400.00 120.81 50.02 34.00 147 242 091 | 0.86 | 1.04 | -056 | -0.61 | -0.43
6 400.00 | 434.00 116.15 48.85 34.00 144 2.38 0.88 | 0.83 | 1.01 | -056 | -0.61 | -0.43
7 434.00 | 468.00 170.02 61.40 34.01 1.81 2.77 120 | 113 | 136 | -0.61 | -0.68 | -0.45
8 468.00 | 502.00 324.50 90.64 34.15 2.67 3.58 199 | 188 | 225 | -0.68 | -0.79 | -0.42
9 502.00 | 536.00 21.70 17.88 34.10 0.53 1.21 023 | 022 | 027 | -0.30 | -0.31 | -0.26
10 536.00 | 570.00 4.51 4.75 13.11 0.36 0.95 014 | 013 | 017 | -0.22 | -0.23 | -0.19
Socavacién Maxima -0.22 | -0.23 | -0.19
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Plan: Plan 01 CACHAPOAL CACHAPOAL RS: -6912.85 Profile: T-100
. Kilom_e,traje Area Altura . . Escur:\i::\l:erzto con Socavacion Sj (m)
Subseccién subseccion (m) ;E(lrlig/asl) Ai Pel;'il'ane];ro Escurrimiento hj Vekz:r':/j:)ld vi Socavacion hj

(m?) (m)

Inicial Final D84 D50 Dm D84 D50 Dm

1 230.00 | 261.00 40.90 18.09 21.54 0.84 2.26 056 | 052 | 064 | -028 | -0.32 | -0.20

2 261.00 292.00 203.01 54.72 31.01 1.77 371 148 1.40 1.68 -0.29 -0.37 -0.09

3 292.00 | 323.00 368.35 78.24 31.02 2.52 471 2.38 | 225 | 2.68 | -0.14 | -0.27 0.16

4 323.00 | 354.00 224.30 58.12 31.05 1.87 3.86 160 | 151 | 182 | -0.27 | -0.36 | -0.05

5 354.00 | 385.00 124.46 40.79 31.00 132 3.05 1.01 | 094 | 115 | -0.31 | -0.38 | -0.17

6 385.00 | 416.00 109.77 37.83 31.00 1.22 2.90 091 | 085 | 1.04 | -0.31 | -0.37 | -0.18

7 416.00 447.00 71.37 29.22 31.01 0.94 2.44 0.65 0.61 0.74 -0.29 -0.33 -0.20

8 447.00 478.00 154.52 46.45 31.01 1.50 3.33 119 112 1.36 -0.31 -0.38 -0.14

9 478.00 | 509.00 186.36 51.98 31.01 1.68 3.59 138 | 130 | 157 | -030 | -0.38 | -0.11

10 509.00 | 540.00 127.53 40.39 29.16 1.39 3.16 1.08 | 101 | 1.23 | -0.31 | -0.38 | -0.16

Socavacion Maxima -014 | -0.27 0.16

Similar a lo obtenido con el método anterior, los valores de socavacion general estimados para
la Calicata N°3 con el Método de Liscthvan-Levediev son bajos, con un méximo de 17 cm.

Por lo tanto en el sector se espera conservadoramente valores cercanos a 1 metro de socavacion
general en el sector del cauce activo, fuera del ambito de la Escombrera.
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5.

a)

b)

d)

CONCLUSIONES ESTUDIO HIDRAULICO

En los perfiles aledafios a la propiedad en estudio, no se produce desborde para los periodos
de retorno estudiados (Perfiles 128@138, Ribera Norte). Se incorpora la crecida de T-200
afios en el analisis, para verificar el nivel de capacidad de porteo del Rio Cachapoal en la
zona de estudio, arrojando el mismo resultado.

Por lo anterior, la Escombrera no interviene en la respuesta del Rio Cachapoal a las crecidas,
dado que no afecta su capacidad de porteo.

El estudio de socavaciones, también arroja conclusiones favorables, dados los sedimentos del
sector del cauce activo (representados por Calicata N°3), el lecho presenta bajos niveles de
socavacion general (32 cmy 17 cm con los dos métodos de calculo).

A juicio de este Consultor, dado el emplazamiento del Sector Escombrera, por encontrarse
fuera del alcance de las crecidas, no requiere obras fluviales para encauzar le rio, ni para
defender el borde y las instalaciones.

Los respaldos de los resultados del programa HEC RAS podran ser solicitados a
ccberrios@gmail.com.

-\\\- _'(r"':\" .
Cristian B FFFGSAI’[@\dXOHdO
Ingeniero Civil
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ANEXOS

Cristian Berrios A.— Ingeniero Civil

73



é;coflufo

ANEXO 1
MACROGRANULOMETRIAS
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INFORME DE ENSAYO N° 21264/20
Analisis de suelos
DATOS DE LA OBRA
Contrati :Emp jo C Ltda
Mandante : Green World
Nombre obra M i Borde Rio Cachap Green World
Direccion - Ruta N30, N°3588, Parcela 37 Camino Donihue, Rancagua
Atencion Sr. : Rodrigo Morales
DATOS CLIENTE
Cliente - Emp flujo C Ltda.
Direccion - Rafael Cafas 270
ANTECEDENTES DE LA MUESTRA
Solicitud de trabajo 19003
Identificacion de la muestra ©5-9903.1
Muestreado por : Labotal Ltda.
Muestra tomada por L - lvan 3
Estructura - Calicata N°1 Estrato 2
Procedencia del Material : Existente
Lugar del muestreo - Rio Cachapoal, R: {Ecofiujo), C UTM 19H 334347 m E,6215581 m S
Fecha Muestreo :31-01-2020
Fecha de Recepcion - 03-02-2020
Fecha de Informe :13-03-2020
Los del p informe ponden unica y excl alas idas a ensayo
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
GRANULOMETRIA INACION DEL LIMITE LIQUIDO
NCh 151711 of 1979
Especific.
TAMICES % QUE PASA Limite Liquido (%) — — |
ASTM NCh EN PESO Tipo de acaniador empieado ASTM
15 350 mm 100 i Metodo 02 ensayo
iF3 300 mm 57 prp—
= T o — Fecha de ensayo 04-03-2020
& 750 mm = == al nease
& 100 mm 76 ——
3 80 mm 69 — — DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
21 L] ] == NCh 151712 of 1973
2z S0 mm 62 - —
112 40 mm 56 .
1 25 mm 48 — — Limite piastico (%) - Especific. |
3 20 mm 42 - — Indice de P (%) NP - |
36" 10 mm 31 ———
T somm 5 — Schs th snadyo ot i)
N 10 20mm 13 — — ! y BCASS
N* 40 0.5 mm 10 —_——
N 200 0.08 mm 4 e
Fecha de ensayo 31012020
al pr PC0S3
Observaciones:

AR ZUNIGA PEREZ
Ingnnlom Cl
Jofe de Arca
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INFORME DE CLASIFICACION DE SUELOS N° 20881/20

Correlativo de Obra N° 8
DATOS DE LA OBRA
Contrati : jjo C Ltda
Mandante : Green World
Nombre obra = F Borde Rio Cachapoal, Green World
Direccion - Ruta N30, N°3588, Parcela 37 Camino Dofihue, Rancagua
Atencion Sr. - Rodrigo Morales
DATOS CLIENTE
Cliente e jo C Ltda.
Direccién - Rafael Cafias 270
ANTECEDENTES DE LA MUESTRA
Solicitud de trabajo :0003
Identificacion de la muestra -5-0003.1
Muestreado por - Labotal Lida.
Muestra tomada por L istaSr.  -han 3
Estructura - Calicata N°1 Estrato 2
Procedencia del Material : Existente
Lugar del muestreo - Rio Cachapoal, Rancagua (Ecofiujo)
Fecha Muestreo - 31-01-2020
Fecha de Recepcion - 03-02-2020
Fecha de Ensayo - 05-03-2020
Fecha de Informe - 05-03-2020
Los del p informe p unica y exclusi alas a ensayo
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
o Clasificacion  |A-1-a
Grava y arena
AASHTO. :
e Clasificacion | GP-GM
Grava limosa mal graduada, mezcla de grava, arena y limo
uscs. '
Observaciones:

850 JEILEN BE Y

oI

1P0 BG 68 16 X0G HSopeUL
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o Prighn 1 2 1
INFORME DE ENSAYO N° 19799/20
Descripcion del perfil estratigrafico en pozos de exploracion
Correlativo de Obra N® 1
DATOS DE LA OBRA
Contratista - Empresa Ecoflujo Consultores Lida
Mandante - Green World
Mombre cbra : Defensas Fluviales Borde Rio Cachapoal, Escombrera Green World
Direccion - Ruta N30, N°3588, Parcela 37 Camino Dofiihue,
Atenaidn Sr. - Rodrigo Morales
DATOS CLIENTE
Clisnte : Empresa Ecoflujo Consultores Lida.
Dirsccion - Rafael Cafias 270
ANTECEDENTES DE LA MUESTRA
Solicitud de trabaje n® e
Muestreado por : Labotal Lida.
Realizado por laboratorista Sr. : lvan Gonzalez
Identificacion de la muestra (ref) I 5Pl s
Calicata : Calicata N1
Ubicacion de la Obra : Rio Cachapoal
Ubicacion de la calicata (GPS) : 19H 234347 m E,6215581 m 5
Facha realizacion 2 31-01-2020
Fecha informe : 11-02-2020
Los resultados del presente informe comesponden (nica y exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
E=pasor capa i) 010
Estraio N° {Horizonts) 1 2 3
Desae [m) (AL FXI] —
Profundidad estratigratea T ] = o —
T. Max. {pulg) [0 [0 —
Total Bolones (% > 80 mm] ] 0 —
Granulometria del suslo [ e Grava %) 5 E] =
Arena (%) 40 45 —
que tamiz 50 mm TG (5] = 5 —
Color en estado natural Cafe, Gris Gris —
owor Temeo Ninguna —
Graduacitn Gruesa Gruesa —
Plasticitad Ninguna Ningura —
FoIma e particulas (de @ grava) Sub-redonueanas Sub-edonoeanas —
Humedad Saco Himedo —
Compacidad natural (gravas) Suela Suala —
Consistencia natural {fincs) — — —
Tipo sueio fing Arciiia Arciiia —
Estrucura [ Fomogenea B =
Cementacion Debll Debll -
Crigan Arificial — —
Materia organica o raices 3in Indiclos Sin Indicios -
Mombire local gl sueio Relleno Crava Arencsa
T ™) 0.00 260 0.00
M | Cantidad aproximada (kg) [] [ —

Mapa freatica: No 52 detecta

Mata: Esie ensayo a5 un;

Observaciones:

3 desoripoion visual de |3 calicats observada en temeno

LIS DLW LD T B OGBS ey e By CIBLNOOD BYSe JELIBN EUE o

SBlLcy

pd SGeaL el
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INFORME DE ENSAYO N° 21265/20
Analisis de suelos
DATOS DE LA OBRA
Contrati : jjo C Ltda
Mandante : Green World
Nombre obra : Defensas Fluviales Borde Rio Cachapoal, Escombrera Green World
Direccién - Ruta N30, N*3588, Parcela 37 Camino Dofiihue, Rancagua
Atencion Sr. : Rodrigo Morales
DATOS CLIENTE
Cliente : Empresa Ecofiujo Consultores Ltda.
Direccion : Rafael Cafias 270
ANTECEDENTES DE LA MUESTRA
Solicitud de trabajo -90003
Identificacion de la muestra ©5-09932
Muestreado por - Labotal Lida.
Muestra tomada por L istaSr.  -han 3
Estructura Calicata N°2 Estrato 1
Procedencia del Material : Existente
Lugar del muestreo :Rio G {Ecofiujo), C UTM 10H 334425 m E, 6215416 m S
Fecha Muestreo - 31-01-2020
Fecha de Recepcion - 03-02-2020
Fecha de Informe - 13-03-2020
Los del p informe p anicay i alas idas a ensayo
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
GRANULOMETRIA INACION DEL LIMITE LiQUIDO
NCh 151711 of 1979
Especific.
TAMICES % QUE PASA Limite Liquido (%) - - |
ASTM NCh EN PESO Tipo de ASTM
g 200 mm 100 == Metodo e y
[ 150 mm a5 pr—
r 0 ) — Facha de ensayo 04-03-2020
3 80 mm B4 — — alp PC-054
21U 63 mm B84 ——
r S0 mm 78 =\—— DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
1z A0 m 71 =i NCh 151712 o€ 1573
1 25 mm 66 ——
34 20 mm 62 o ers
EGH 10 mm 56 —— Limite piastico (%) - Especinc. |
(S somm 52 == Indice de P (%) NP - |
N*10 20mm 43 —_ Fecha de ensayo 03-2020
N 40 0.5 mm 37 —— - o
W 200 .08 mm 3 — ! i
Facha de ensayo 31012020
3l pr PC0S3
Observaciones:
é/ \\4:“\ Iy 0 ;31
¥ 2 IR AN SR A
) LﬂBOTAL.m VA Sl
(g Sin ST pf "CESAR ZURIGA PEREZ
S o
efe
Wisca?

Cristian Berrios A.— Ingeniero Civil

78



ecoflujo

FilLaBoTAL.

L) EATAI0% 4 Z04TROL €€ C3LITD

RC-£21192
Pigha 12e 1

INFORME DE CLASIFICACION DE SUELOS N° 20882/20

Correlativo de Obra N° 9
DATOS DE LA OBRA
C i :Emp Ecofiujo C Ltda
Mandante : Green World
Nombre cbra :D Fluvi Borde Rio Cachapoal, E Green World
Direccion - Ruta N30, N°3588, Parcela 37 Camino Dofiihue, Rancagua
Atencion Sr. - Rodrigo Morales
DATOS CLIENTE
Cliente :Emp Ecofiujo C it Ltda.
Direccion - Rafael Cafas 270
ANTECEDENTES DE LA MUESTRA
Solicitud de trabajo - 0083
Identificacion de la muestra - 599032
Muestreado por - Labotal Ltda.
Muestra tomada por Lab istaSr.  -lan al
Estructura - Calicata N°2 Estrato 1
Procedencia del Material : Existente
Lugar del muestreo - Rio Cachapoal, Rancagua (Ecofiujo)
Fecha Muestreo - 31-01-2020
Fecha de Recepcion - 03-02-2020
Fecha de Ensayo - 05-03-2020
Fecha de Informe - 05-03-2020
Los del pi informe p unica y i alas
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

aensayo

S Clasificacion | A-1-b
Grava y arena
AASHTO. ¥
Gt Clasificacion | SP-SM
Arena limosa mal graduada, mezcia de arena y limo
uscs. '
Observaciones:

Q0IQ BI0QE S C - B esalU) CWeLNOOD 8158 JEILEN BB Y

Ipd 0568 LB YOG
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INFORME DE ENSAYO N° 21266/20
Analisis de suelos
DATOS DE LA OBRA
C i 2 Ecoflujo C: Ltda
Mandante : Green World
Nembre obra : Defensas Fluviales Borde Rio Cachapoal, Escombrera Green World
Direccién - Ruta N30, N*3588, Parcela 37 Camino Dofiihue, Rancagua
Atencion Sr. : Rodrigo Morales
DATOS CLIENTE
Cliente : Empresa Ecofiujo Consultores Ltda.
Direccion - Rafael Cafias 270
ANTECEDENTES DE LA MUESTRA
Solicitud de trabajo -0003
Identificacion de la muestra -5-00033
Muestreado por - Labotal Ltda.
Muestra tomada por L Sr. -han 3
Estructura : Calicata Estrato N°2
Procedencia del Material : Existente
Lugar del muestreo -Rio G {Ecofiujo), C UTM 18H 334425 m E, 6215416 m S
Fecha Muestreo - 31-01-2020
Fecha de Recepcion - 03-02-2020
Fecha de Informe - 13-03-2020
Los del p informe den Unica y i alas idas a ensayo
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
GRANULOMETRIA INACION DEL LIMITE
NCh 1517/1 of 1979 Haixa
Especific.
TAMICES % QUE PASA Limite Liquido (%) - — |
ASTM NCh EN PESO Tipo de acaniador empieado ASTM
12 300 mm 100 — Metodo de ensayo empleado Mecanico
g 200 mm 93 -1 Fect 03-2020
& 150 mm 91 _—— = S
T 00 mm = —= al noest
3 80 mm 76 —
21 €3 mm 74 == DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
z S0 mn LS == NCh 151712 01 1979
1z 40 mm 61 —_—
1 25 mm 51 .
ELd 20 mm a5 e Limite plastico (%) = Especinc. |
35 10 mm 35 - = Indice de ® (%) NP - ]
N4 5.0 mm 29 e Fecha de ensayo 03-2020
N* 10 2.0mm 25 —— - s
N 40 05 mm 0 — o P e
N 200 0.08 mm 3 [m—
Facha de ensayo 3101-2020
i p PC0S3
Observaciones:

-s%
4| LABOTAL |

"l
kS |Il|
e\ !

N

/" CEBAR ZUNIGA PEREZ
5 ngamern Crl
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INFORME DE CLASIFICACION DE SUELOS N° 20883/20

Correlativo de Obra N° 10

DATOS DE LA OBRA
Contrati : jjo C Ltda
Mandante : Green World
Nombre obra : Defensas Fluviales Borde Rio Cachapoal, Escombrera Green World
Direccién - Ruta N30, N*3588, Parcela 37 Camino Dofiihue, Rancagua
Atencion Sr. : Rodrigo Morales
DATOS CLIENTE
Cliente : Empresa Ecofiujo Consultores Ltda.
Direccion : Rafael Cafias 270
ANTECEDENTES DE LA MUESTRA
Solicitud de trabajo 10003
Identificacion de la muestra ©5-09933
Muestreado por - Labotal Lida.
Muestra tomada por L istaSr.  -han 3
Estructura Calicata N°2 Estrato N°2
Procedencia del Material : Existente
Lugar del muestreo - Rio Cachapoal, Rancagua (Ecofiujo)
Fecha Muestreo - 31-01-2020
Fecha de Recepcion - 03-02-2020
Fecha de Ensayo - 05-03-2020
Fecha de Informe - 05-03-2020
Los del p informe linica y i alas idas a ensayo
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
= Clasi i A-1-a
Grava y arena
AASHTO. '
= Clasicacon TGP
Grava mal graduada, mezcla de grava y arena con pocos finos o sin ellos
USscCs.
Observaciones:

s eesalul 0190 JEALOA BB Y

ol

1pd 058 10036
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INFCRME DE ENSAYO N° 19800/20
Descripcion del perfil estratigrafico en pozos de exploracion
Correlativo de Obra N* 2
DATOS DE LA OBRA
Contratista : Empresa Ecoflujo Consultores Ltda
Mandante : Green World
Mombre obra : Defensas Fluviales Borde Rio Cachapoal, Escombrera Green World
Direccign - Ruta M3d, N*3588, Parcela 37 Camino Dofiihue,
Atencion Sr. : Rodrigo Morales
DATOS CLIENTE
Cliente : Empresa Ecoflujo Consultores Ltda.
Direccitn - Rafael Cafias 270
ANTECEDENTES DE LA MUESTRA
Solicitud de trabajo n* poE3
Muestreado por : Cliente
Realizado por laboratorista Sr. : van Gonzalez:
Identificacion de la muestra [ref ) : 5-pOa6
Calicata : Calicata N2
Ubicacion de la Obra :Rio
Ubicacion de la calicata (GPS) :10H 334426 m E, 6215418 m &
Fecha realizacion 1 31401-2020
Fecha informe  11-02-2020
Los resultados del presente informe comesponden (nica y exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo
RESULTADOS DE LOS ENSAYDS
[E=pesor capa vegelal (m} | 010 ]
Estraio N° |t 1 E] 3
= Deste (m) 0 Tan =
o Hiasta (m) [ EE] —
T Max. {pulg) B [ —
Toial Boicnes [% > 50 mm) 5 = —
Granulomeiria del SUBle | Faenien menor Grava (%) 4 50 —_
Arena %) 70 45 —_
que tzmiz B0 mm Fira %] = 3 —
Color en estaso natual Cafe Clarn G5 —
Ohor Temeo Ninguno —
Graduacion Fina GruaGa —
Plasticidad Minguna Ningura —
Forma de pariiculas [de la grava) Sub-redondeadas Sub-redondeadas —_
Humegad Sach HOmedo —
Compacidad natural (gravas) Suela Suslta —
Conslstencia natural (inos) — — —
Tipa sueio TN [ Arciiia —
Estruciura =] =] —
Cementacion Debll Debll —_
Cxigen — — —
Materia organica o ralces Sin Indicios Sin Indicios —
Hombre local ded susio LI Aremosa GIava Arencsa
T Frofr TED 300 [
M | cantidad mada 70 ] [}
Napa freatica: No se detecta
Hota: Esli YO 86 una pcion visual de la calicata en ferreno

Observaciones:

1B OB 38 L 5.0 P BLCO 0 B OB S Chaty - B e Bl OIUBILNCOPD B{S8 JENLIBA BUE S

e e

#pd pg
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INFORME DE ENSAYO N° 21267/20

Analisis de suelos

 Green World
: Defensas Fluviales Borde Rio Cachapoal, Escombrera Green World

jo C Ltda

RC-&210
Pagne1e 1

Direccion - Ruta N30, N*3588, Parcela 37 Camino Dofiihue, Rancagua
Atencion Sr. : Rodrigo Morales
DATOS CLIENTE
Cliente : Empresa Ecofiujo Consultores Ltda.
Direccién - Rafael Cafias 270
ANTECEDENTES DE LA MUESTRA
Solicitud de trabajo =903
Identificacion de la muestra ©5-00034
Muestreado por - Labotal Ltda.
Muestra tomada por L -lan 3
Estructura - Calicata N°3 Estrato Unico
Procedencia del Material : Existente
Lugar del muestreo :Rio G {Ecofiujo), C UTM 19H 334298 m E, 6215313 m S
Fecha Muestreo - 31-01-2020
Fecha de Recepcion - 03-02-2020
Fecha de Informe - 13-03-2020
Los del pt informe unicay alas aensayo
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
GRANULOMETRIA DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO
NCh 151711 of 1979
Especific.
TAMICES % QUE PASA Limite Liquido (%) — — |
ASTM NCh EN PESO Tipo de acaniador empleado ASTM
18" 450 mm 100 ——— Metodo 02 ensayo empieado Mecanico
i3 300 mm o4 = =
Fecha de ensayo 04-03-2020
3 200 mm 87 — =
& 50 mm 77 == - Boese
& 100 mm 71 p—
3 30 mm 61 — — DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
22 CL) =) == NCh 151712 0f 1579
z 50 mm 53 - —
11z 40 mm 49 — —
T 25 mm a2 s Limite plastico (%) — Especinc. |
3 20 mm 37 - — Indice de Piasticidad 1 (%) = - |
38" 10 mm 28 ——
N'a 50 mm 22 = — emben g
N 10 Z0mm 1 = o PCEss
N° 40 0.5 mm 10 — —
N 200 0.06 mm S — —
Fecha de ensayo 31-01-2020
al pi PC053
Observaciones:

RIGA PEREZ

Inganiern Ciuil
Jele de Aaey
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INFORME DE CLASIFICACION DE SUELOS N° 20884/20

Correlativo de Obra N° 11

DATOS DE LA OBRA
Contrati : Empresa Ecofiujo Consultores Ltda
Mandante : Green World
Nombre obra - Defi Fluvi; Borde Rio Cachap E: Green World
Direccion - Ruta N30, N*3588, Parcela 37 Camino Donihue, Rancagua
Atencion Sr. - Rodrigo Morales
DATOS CLIENTE
Cliente -E Ecofluio C. o Ltd
Direccion - Rafael Cafas 270
ANTECEDENTES DE LA MUESTRA
Solicitud de trabajo 10083
Identificacion de la muestra ©5-09934
Muestreado por : Labotal Ltda.
Muestra tomada por L Sr.  :han
Estructura - Calicata N°3 Estrato Unico
Procedencia del Material : Existente
Lugar del muestreo :Rio . Rancagua (Ecofiujo)
Fecha Muestreo :31-01-2020
Fecha de Recepcion - 03-02-2020
Fecha de Ensayo - 05-03-2020
Fecha de Informe - 05-03-2020
Los del p informe p unica y i alas idas a ensayo
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
o Clasificacion [A-1-a

Grava y arena
AASHTO.
ana Clasificacion | GP

Grava mal graduada, mezcla de grava y arena con pocos finos o sin elios
uscs. '
Observaciones:
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INFORME DE ENSAYQO N° 19801/20

Descripcion del perfil estratigrafico en pozos de exploracion

Correlativo de Obra N° 3
DATOS DE LA OBRA
Contratista : Empresa Ecoflujo Consultores Lida
Mandante : Green World
Mombre cbra : Defensas Fluviales Borde Rio Cachapoal, Escombrera Green World
Direccién : Ruta N30, N*3588, Parcela 37 Camino Dofiihue, Rancagua
Atencion Sr_ : Rodrigo Morales
DATOS CLIENTE
Cliente : Empresa Ecoflujo Consultores Ltda.
Direccion : Rafael Canas 270
ANTECEDENTES DE LA MUESTRA
Solicitud de trabajo n® 1903
Muestreado por : Cliente
Realizado por laboratorista Sr. : lvan Gonzalez
Identificacion de la muestra (ref) 1 5-pEea T
Calicata : Calicata N°3
Ubicacidn de la Obra : Rio Cachapoal Ecofiujo
Ubicacion de la calicata (GPS) : 10H 334206 m E, 6216213m S
Fecha realizacion 1 31-01-2020
Fecha informe : 11-02-2020

Los resultados del presente informe comesponden (nica y exclusivamente a las muestras sometidas a ensayo

Prigine 1.da 1

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
|Espesor capa vegslal jm) | [E[] |

Estralo N° [Horizonts) 1 3
Desde [m) (] = —
Profundidad gr FeE ) 370 — —
T Max. [pulg) 6 — —
Total Boicnes [% = 50 mm) ES — —
Granuiometria 98l SUEI0 | Fracesen menor Grava %) E] = =
ATEna (%) 45 — —
que tamiz 50 mm Fina %] 5 — —
Color en estado natural Giis - —
Cilor Ninguna — —
Graduacion Gruesa — p—
Plasticidad Mingura — —
Fomma de particulas (de la grava) Sub-redondeadas —_ —_
Humedad Himesda — —
Compacidad natural (gravas) Suelta — )
Conslstencia natural (incs) — — —
Tipa susio fing Arciia — —
Estuciura Homogenea — -
Cementacion Debll — —
Crigen —_ -_ —_
Materta onganica o ralces Sin Indiclos —

Hombre local del susio Grava Arenosa
I Profundidad jm) 2.00 0.00 —
M | Canidad aprodimada (kg) 1] - —

Mapa freatica: Mo 2 setecta

Hola: Esie ensayo es una descripdion visual de la calicata cbservada en iemeno

Observaclones:
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ANEXO 2
PERFILES HEC-RAS SECTOR
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PROYECTO ESCOMBRERA

ANEXO
ESTIMACION DE EMISIONES

JUNIO 2022



ESTIMACION DE EMISIONES

El objetivo de esta seccion es determinar la Estimacién Emisiones Atmosféricas para la actividad que
corresponde al manejo y disposicién de residuos inertes y no peligrosos por un periodo de 10 afios.

MARCO LEGAL

El Proyecto se encuentra inserto en una zona declarada saturada por material particulado respirable
como concentracion anual y de 24 horas en el Valle Central de la VI Regién por el D.S N°7/2009 y
lo indicado en el D.S N° 82/2009, que rectifica limite norte de la Declaracion de Zona Saturada del
Valle Central de la Region de O'Higgins, ambos del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

Una vez declarada la zona saturada, se dio inicio a la elaboracion del Plan de Descontaminacién
Atmosférica (PDA), mediante la resolucion exenta N° 3.107, del 29 de mayo de 2009, de la Direccion
Ejecutiva de la Comisién Nacional del Medio Ambiente, publicada en el Diario Oficial el 20 de junio
del mismo afio.

Luego el 05 de agosto del 2013 se publico en el diario oficial el D.S N°15 que establece el “Plan de
Descontaminacién Atmosférica para el Valle Central de la Regidn del Libertador General Bernardo
O’Higgins”.

En el articulo 33 del D.S N°15/2013 que establece el “Plan de Descontaminacion Atmosférica para
el valle central de la region del Libertador General Bernardo O Higgins (PDA)”, sefiala que “Todos
aquellos proyectos o actividades nuevas y modificacién de aquellos existentes que se sometan al
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental deberan cumplir las siguientes condiciones™:

a) Aquellos proyectos o actividades nuevas y sus modificaciones, en cualquiera de sus etapas, que
tengan asociadas una emision total anual que implique un aumento sobre la situacion base, superior
a los valores que se presentan en la siguiente Tabla, deberan compensar sus emisiones en un 120%.

Contaminante Emisién maxima (ton/afio)
MP10 5
NOXx 15
SOx 30

Tabla 12 D.S N°15/2013: Limites para la compensacion de emisiones

En el caso de modificaciones de proyectos o actividades existentes, que deben someterse a evaluacién
de impacto ambiental, se entendera que constituyen la situacion base del proyecto o actividad,
aquellas emisiones que se generen en forma previa a la vigencia del presente decreto.

La metodologia utilizada para la estimacion de emisiones consiste en primera instancia en realizar
una completa revision de los antecedentes del Proyecto, su descripcion y las principales fuentes de
emision. De esta revision se identifico lo siguiente:

Para la fase de construccion del Proyecto, se considera la habilitacién de 2 celdas nuevas



Para la fase de operacion, se identificaron las fuentes de emision relacionadas principalmente a las
actividades de operacion que producen material particulado y la generacion de gases, como el transito
vehicular que trasladan los residuos inertes y no peligrosos a la Escombrera, retiro de residuos
(rechazos y domiciliarios), ademas del funcionamiento de la maquinaria.

Para la fase de cierre se identifican fuentes de emisién relacionadas principalmente a la estabilizacién
y restauracion del sector con el traslado de residuos que generan material particulado y la generacion
de gases del transito de los vehiculos que retiran residuos a material excedentes, ademéas de
maquinaria de carga.

Calculo de factores del proyecto

Respecto de la determinacion de los factores de emision, determinacion del nivel de actividad y
calculo de emisiones atmosféricas se utiliz6 como base la siguiente bibliografia:

“Guia para la Estimacién de Emisiones Atmosféricas de Proyectos Inmobiliarios para la Region
Metropolitana” (en adelante “Guia RM, 2012”), la cual se basa en el documento “Compilation of
Air Pollutant Emission Factors, AP 42", de la US Environmental Protection Agency, EPA.

Informe Final “Servicio de recopilacion y sistematizacion de factores de emision al aire para el
Servicio de Evaluacion Ambiental”, BS Consultores (en adelante “Informe BS, 2015”).

Asimismo, se levantaron datos de terreno y bibliograficos para determinar los antecedentes necesarios
para la evaluacion.

La ecuacidn general empleada para estimar las emisiones de cualquier actividad es:

E=fex Nax (1- Eal/100)

Donde:

E = Emision (ton/afio)

fe = Factor de emision

Na = Nivel de actividad (ton/afio), para fuentes puntuales y vehiculo- km/afio, para fuentes lineales.
Ea = Eficiencia de abatimiento

Para la estimacion de emisiones producto de la combustidn de maquinaria, se utilizo la siguiente
ecuacion:

E=FPxt xCxP

Dénde:

E : Emision, en ton/afio.
FP : Factor seguin potencia.
t : tiempo de operacion

C : Porcentaje de carga.

P : Potencia Nominal (kw).

Para la estimacion de emisiones por combustion de vehiculos, se utilizé la siguiente ecuacion:



E=FExD

Dénde:

E : Emisién.

FE : Factor de emisidn segun categoria del vehiculo.
D : Distancia recorrida.

Los factores de emision (FE) corresponden a ecuaciones o expresiones matematicas que permiten
estimar tasas unitarias de emisiones atmosféricas.

Por su parte, los valores de los factores o niveles de actividad (NA) son deducidos de la descripcion
del Proyecto y de las respectivas fases y actividades que éste involucra durante su desarrollo. Para
efectos del calculo de emisiones, los factores o niveles de actividad corresponden a parametros que
indican el grado o intensidad de ejecucion del Proyecto en el tiempo.

Finalmente, las eficiencias de abatimiento de las emisiones (Ea) corresponden a porcentajes asociados
a la reduccion de emisiones atmosféricas que, en la practica, se han observado de la aplicacion de
medidas respectivas, de aplicaciones similares o iguales en otros proyectos y, de recomendaciones de
la EPA (AP 42). De acuerdo con lo expuesto en el “Informe Final Servicio de Recopilaciéon y
Sistematizacion de Factores de Emision al Aire para el Servicio de Evaluacion Ambiental” de BS
Consultores 2015, se considera como medidas de abatimiento la correccion por dias de lluvia.

A continuacion, se presentan detalladamente los calculos para la obtencion de los factores de emision,
el nivel de actividad y las emisiones resultantes para cada una de las actividades del Proyecto, en sus
fases de operacion y cierre.

Identificacion de fuentes y actividades emisoras

A continuacidn, se entrega el detalle de las fuentes y actividades emisoras, de manera desagregada
por fase y actividad.

Tipo de
Emision Actividad
— Excavaciones
— Escarpe Zona de construccién nuevas celdas
Emisiones — Transito de camiones por caminos no pavimentados al interior del proyecto, para
directas el traslado residuos.
— Tréansito de Vehiculos Livianos, asociados al proyecto.
— Emisiones de combustion de maquinaria y vehiculos
— Carguio y volteo de camiones que transporten los residuos solidos.
— Trénsito de camiones por caminos no pavimentados fuera del sitio donde se
Emisiones emplaza el proyecto.
indirectas — Transito de camiones por caminos pavimentados fuera del sitio donde se
emplaza el proyecto
— Emisiones de combustién de maquinaria y vehiculos




Tabla 1: Actividades emisoras - Fase de Construccion.

Fuente emisora

Actividad emisora

Tipo de contaminante

Transito por vias
No pavimentadas

Excavaciones

Retiro de residuos domiciliarios

Retiro de material rechazo

Material Particulado
(MP1o)

Combustion de
vehiculos

Traslado material excavado internamente

Retiro de residuos domiciliarios

Retiro de material rechazo

Material Particulado
(MP10)
Gases de Combustion
(CO, HC, NOx, SO2, NH3)

Combustion de
Maquinarias

camiones 30 toneladas
1 rodillo compactador

1 retroexcavadora
1 camion aljibe

Material Particulado
(MP10)
Gases de Combustion
(CO, HC, NOy)

Combustion de
grupo electrogeno

1 grupo electrégeno de 10 kKVA

Material Particulado
(MP10)
Gases de Combustion
(CO, NOx, SOx)

Tabla 2: Actividades emisoras - Fase de Operacion.

Fuente emisora

Actividad emisora

Tipo de contaminante

Transito por vias
No pavimentadas

Traslado residuos inertes y no peligrosos

Retiro de residuos domiciliarios

Retiro de material rechazo

Material Particulado
(MP1o)

Combustion de
vehiculos

Traslado residuos inertes y no peligrosos (2 viajes ingreso y
salida)

Retiro de residuos domiciliarios

Retiro de material rechazo

Material Particulado
(MP10)
Gases de Combustion
(CO, HC, NOx, SOz, NH3)

Combustion de
Maquinarias

5 camiones 30 toneladas
2 rodillo compactador

1 retroexcavadora
1 cami6n aljibe

Material Particulado
(MP10)
Gases de Combustion
(CO, HC, NOy)

Combustion de
grupo electrégeno

1 grupo electrégeno de 10 kVA

Material Particulado
(MP10)
Gases de Combustion
(CO, NOx, SOx)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3. Actividades emisoras - Fase de Cierre.

Fuente emisora

Actividad emisora

Tipo de Contaminante

Transito por vias

Retiro residuos excedentes

Retiro de Residuos Domiciliarios

Material Particulado
(MPyo)




No pavimentadas

Retiro del material de rechazo

Combustion de
vehiculos

Retiro residuos excedentes

Retiro de Residuos Domiciliarios

Retiro del material de rechazo

Material Particulado
(MP10)

Gases de Combustion
(CO, HC, NOy, SO2, NH3)

Combustion de
maquinaria

Retroexcavadoras

Camion aljibe

Rodillo

Camiones tolva

Material Particulado
(MP10)
Gases de Combustion

(CO, HC, NOy)

Fuente: Elaboracion propia.

CONSIDERACIONES PARA LA ETAPA DE CONSTRUCCION

En la etapa de construccion, para lograr la habilitacién de las nuevas celdas, se realizaran las
siguientes actividades:

e Escarpe de la zona donde se construiran las celdas

e Excavacion para la confeccion de las celdas

A esto se debe agregar como emisiones indirectas, las que emitan los vehiculos livianos, que

trasladaran al personal que efectle las labores y la supervision de las obras.

Por tanto los valores de Actividades emisoras de material particulado y gases de combustion, se
presentan en la siguiente tabla:

.. Emision
Actividad MP10 | MP2,5 | CO | NOx | HC | NH3

Excavaciones X

Escarpe X

Transito de camiones por Caminos Pavimentados X X

Transito de camiones por Caminos No Pavimentados X

Trénsito de Vehiculos Livianos por Caminos No Pavimentados X

Emisiones de Maquinaria Utilizada X X X X X

Datos para determinar los Factores de Emision

i. Rutasy Distancias desde lugar de procedencia (Ida y Vuelta)

El traslado de material de excavacion internamente sera realizados por camiones propios de la

empresa



Por otra parte, el personal que laborara en la etapa de construccidn corresponde a la misma empresa.
Los trabajos de habilitacion y construccion del de las celdas, se realizara por un tiempo de 12 meses
en forma secuencial con actividades de relleno.

Adicionalmente, se considerara el transito por caminos no pavimentados, al interior del predio, hasta
Ilegar a la zona de construccién de las celdas nuevas, que para efectos de calculo sera considerado de
0,80 km, camino de tierra.

De esta forma las rutas y la cuantificacion de los kildémetros recorridos, se presenta en el siguiente
cuadro resumen (ver mapas al final de este documento):

Materiales Camino Pavimentado Camino Pavimentado Camino No pavimentado

alto trafico (km) trafico medio (km) (km)

Excavaciones 0 0 0,80

Carga y descarga de 0 0 0,80

material

Traslado de personal en 0 18 0,80

camioneta

ii.  Tipo de Vias

Los Tipos de Vias mayoritariamente, corresponden a rutas de ajo trafico (caminos internos de la
escombrera).

iii. Factores de Emisiones.

Se efectuaran los calculos utilizando la Guia para la Estimacién de Emisiones Atmosféricas de
Proyectos Inmobiliarios, segun el siguiente detalle, para la fase de construccion:

. Valores
Fuente Unida . .
. Formula de Factor de Emision Variables por
Emisora d
Defecto
Escarpe Kg/km fe=570 No Aplica No Aplica
] 1B S: % de finos del suelo 8,5
Excavaciones Kg/h fe = ﬂ‘i's . ﬁ R vy Arls M: % humedad material 6,5
Transferencia K: Constante de Tamafio MP10 = 0,35
. U S . MP25 =
de Material (_] aerodindmico de particulas
. Kg/To . 22 0,053
cargulo Yy N Fe=k x 00016 x ———— TG U: Velocidad de viento 5 m/s
volteo {—) )
. 2 M: % humedad material 6,5
camiones

L. K: Constante de Tamafio | MP10=0,62
Transito Fe = k x (sL)™! x (W)L02 aerodindmico de particulas MP2.5=10,15

Camiones por gr/km sL: carga de fino de la | 0,3 (vias flujo
superficie superior a




caminos 10.000
. tad veh/dia)
pavimentados W: Peso promedio camiones 8
(Ton)
Tran‘f’lto 09 . .045 S: % de finos del suelo 8,5
Camiones por 5 ) m
: grikm | fe=2819x%15%|—| x| —] o
caminos no : 12/ L3 W: Peso promedio camiones 8
pavimentados (Ton)
Transito sL: Carga de de finos de la 07
Vehiculos superficie (g/m?) :
Livianos gr/km fe = 0,62 x (sL)™ x Ww*™
caminos W: Peso promedio vehiculos 8
. (Ton)
pavimentados
Anci 5
Transito (2} s [U-J s: % de finos del suelo 85
Vehiculos =M=
. - L12) 130 S: Velocidad del Vehiculo
Livianos por | gr/km fe=2819x18 W) (km/hr) 20
caminos  no I My
pavimentados 05 | M: % humedad material 6,5
. C: % de carga del motor 0,5
Emisiones de gr/kW t: Tiempo de operacion (h) 8
Maquinaria hr Fe=FPxtx(CxP FP: Factor segin potencia Ver  Tabla
Utilizada 4.10
P: Potencia Nominal (kW) 100
Combustién
it Mot CO =0,000223*V2- 0,026*V+1,076
Interna - viotor HC = 0,0000175*\/2 -0,00284V +0,2162
de NOx = 0,000241*V? - 0,03181*V + | v: Velocidad de camioneta por
vehiculos gr/km 2,0247 caminos No pavimentados 80
i MP = 0,000045*V2 - 0,004885*V + | (km/hr)
Comerciales
. . 0,1932
Diesel Tipo 2 NH3 = 0,001
CO = ((0,731687393919072 +
(3,6645785309034*exp(((- 1) *
0,0563683393170761)*V)))+(5,2302882
9144801*exp(((- 1) *
0,22940672493427)*V)))
Combustion HC = (0,0837360334457316 +
interna Motor (1,32104434472513 / (1+exp (((- 1) *
de 4,53135180004797) +
. (1,89348725872261  * In(V))) + (- | V: Velocidad del camién por
Camiones 9rikm | 6 0103853145584935 *V))))) caminos pavimentados (km/hr) 80
Medianos
Diesel NOx = ((3,75961273247849  +
Tipo 3 (8,83991867276675 * exp((( - 1) *
0,0582095437791065)*V))) +
*

(32,8119093290992 * exp((( - 1)
0,324655578422129)*V)))

MP=(0,00753000339418102 +
(0,481778214802105/(1 + exp (((( - 1) *
4,57741464608742) +




(1,88064486426566  * In(V))+( -
0,0224165794949045*V))))))

MP = (0.0075+(0.4817/(1+exp((((-
1)*4.5774)+(1.8806*In(V)))+(-
0.0224*V)))))

NH3 =0,003

Tabla 4.10: Factor de emision en funcién de la potencia (g/kW-h)

Contaminante 0-20 20-37 37-75 75-130 >130
co 8,38 6,43 5,06 3,76 3,00
HC 3,87 2,96 2,33 1,72 1,35
MNOx 14,36 14,36 14,36 14,36 14,36
MP 2,22 1,81 1,51 1,23 1,10

iv. Niveles de Actividad Fase de Construccion

Los niveles de actividad, para cada una de las actividades generadoras de emisiones y gases de
combustion, se presentan en la siguiente seccion:

e [Escarpe:

Para el caso de los escarpes de terreno, se considerara la superficie donde seran construidas las nuevas
celdas, con una superficie de aproximadamente 63.330 m?.

El nivel de actividad fue determinado segun la distancia que recorre la maquina, considerando la
informacion entregada por los documentos de referencia, que para 1 ha (10.000 m?) se recorre 10,25
km.

De esta forma, el Nivel de actividad es 0,89 km.

e Excavaciones:

Esta actividad sera realizada durante la etapa de construccion de las celdas, consistira en la confeccion
de estas unidades para la disposicidn de residuos inertes y no peligrosos.

Para la confeccion los estaques se efectuard el movimiento de tierra, excavando por alrededor de 7 m
de profundidad, de modo de obtener la tierra necesaria para formar la socavacion. De esta forma para
efectuar la conformacion de los taludes de las celdas sera necesario efectuar la excavacion de
alrededor de 354.142,96 m?de tierra la que sera inmediatamente dispersada en el mismo lugar como
relleno y estabilizado, es decir, se utilizaran camiones para efectuar el traslado de tierra, al interior
Segun informacion sacada de las guias de referencia, maquinas de este tipo, posee un rendimiento de
30 mé/hr, considerando una capacidad de pala de 1 m2.



Estas actividades seran realizada por una retroexcavadora, que realizara los trabajos con una pala de
60 cm de ancho (asumiendo un volumen de alrededor de 0,15 m?), por lo que el rendimiento de esta
es de 4,5 m¥hr. Con este valor la maquina usada deberia realizar el trabajo en 19.200 horas
aproximadamente, correspondiente a su Nivel de Actividad.

e Transferencia de Material carguio y volteo de camiones:

Esta actividad, solo se considerara que sera realizada durante la excavacion y carguio de material
Se considera que para cada 1 m2de tierra transferida, posee una densidad de 1,5 Ton/m?.

De esta forma se considerara que se transferiran alrededor de 359.142 m3, lo que corresponden a
alrededor de 538.500 toneladas de material, como nivel de actividad.

e Transito de camiones por Caminos Pavimentados:

Las rutas utilizadas son internas y no por caminos pavimentados.
El nivel de actividad es de 0 km
Para el caso del peso promedio de la flota, como no se sabe qué tipo de transporte sera utilizado, se

utilizara el valor que la guia asigna por defecto, correspondiente a 15 toneladas.

e Transito de camiones por Caminos No Pavimentados:

Este corresponde al transito de los camiones que seran realizados precisamente por los caminos de
acceso e interiores de la escombrera. El trayecto no pavimentado corresponde para efectos de calculos
se considerara de 0,80 km.

El nivel de actividad es de 2.58 km

Para el caso del peso de la flota, como no se conoce los antecedentes de los transportes que haran el
traslado de los residuos, se utilizara un peso promedio de 15 toneladas.

e Combustion de Motores de Maguinaria Utilizada:

El nivel de actividad corresponde a las horas de operacion de la maquinaria requerida para realizar
las labores de construccion del proyecto, ademas de las distancias recorridas por dia, de los camiones
que transportaran los insumos y la camioneta que trasladara al personal que ejecute las obras. Por
tanto el nivel de actividad, estara dado de la siguiente forma:

Nivel de Actividad Retroexcavadora: 8 hrs/dia.



Nivel de Actividad Camiones: 7 km/dia.

(Considerando un viajes de camion por dia (ida y vuelta))

Nivel de Actividad Camionetas Personal: 50 km/dia.

(Considerando un viaje ida y vuelta de camionetas (2), por dia)

CONSIDERACIONES PARA LA ETAPA DE OPERACION

La operacion del proyecto involucra la disposicion de residuos sélidos inertes y no peligrosos en las
nuevas celdas.

i. Rutasy Distancias desde lugar de procedencia (Ida y Vuelta)

Se estima una distancia promedio de 80 km

ii. Destinos, recorridos totales y nimeros de Viajes por afio

se efectuara el transporte de residuos, en 138 viaje por dia (49.680 viajes ida y vuelta).(69 camiones
dia)

De esta forma el total de kildmetros recorrido realizado para efectuar la disposicion final de estos que
se usaran como mejorador de suelo en el vifiedo, se presenta en la siguiente tabla:

Distancias totales en kilometros
Materiales Destino y Camino Camino Camino No
Origen Pavimentado alto Pavimentado tréafico pavimentado (km)
trafico (km) medio (km)
Empresas,
T_ranspor,te_ de municipios, entre 80 60 0.8
residuos sélidos)
otros
TOTAL 80 - 60 0.8

iii. Factores de Emisiones y Emisiones.

Para la fase de operacién del proyecto, se tienen los siguientes factores de emisién:

. Valores
Fuente Unida C ., .
Emisora d Formula de Factor de Emision Variables por
Defecto
Tran§|to 0.9 0.45 S: % de finos del suelo 8,5
Camiones por (07 0P
. grikm | fe=2819%15% — x| — | ] _
caminos no 12 L 3 W: Peso promedio camiones 8
pavimentados (Ton)




K: Constante de Tamafio | MP10=0,62
aerodinamico de particulas MP2.5=0,15
S 0,3 (vias flujo
'IC':ran§|to sL: carga de fino de la su(perior aJ
amiones por _ 0.91 102 superficie 10.000
caminos gr/km Fe=k x(sl) x (W) veh/dia)
. W: Peso promedio camiones
pavimentados (Ton) 8
K: Constante de Tamafio | MP10=0,62
aerodindmico de particulas MP2.5 =0,15
Emisiones de C: % de carga del mgtor 0,5
Maquinaria gr/kW o t: Tiempo de operacion (h) 8
o e=FPxtx(CxP . ] . Ver Tabla
Utilizada hr FP: Factor seglin potencia 410
P: Potencia Nominal (kW) 100
CO = ((0,731687393919072 +
(3,6645785309034*exp(((- 1) *
0,0563683393170761)*V)))+(5,2302882
9144801*exp(((- 1) *
0,22940672493427)*V)))
HC = (0,0837360334457316  +
(1,32104434472513 / (1+ exp ((((-1) *
Combustién 4,53135180004797) +
. (1,89348725872261 * In(V))+( -
|dnterna Motor 0,0103853145584935 *V/)))))
e
Vehiculos gr/km | NOx =  ((3.75961273247849  + \C’am\fﬁ(')zcggf‘/‘l’m‘if"tazzr:'(i; /"r’]‘r’)r 80
Medianos (8,83991867276675 * exp((( - 1) *
Diesel 0,0582095437791065)*V))) +
. (32,8119093290992 * exp((( - 1) *
Tipo 3 0,324655578422129)*V/)))
MP = (0,00753000339418102 +
(0,481778214802105/(1 + exp ((((-1) *
4,57741464608742) +
(1,88064486426566 * In(V)+( -
0,0224165794949045*V)))))
NH3 =0,003

iv. Nivel de Actividad Fase de Operacion

e Tréansito de camiones por Caminos Pavimentados:

Este corresponde al transito de camion para el traslado y disposicion final de los residuos solidos,
desde la generadora hasta la escombrera, para manejo y disposicion final. Se considerara un valor de

0,3 en carga de finos.

El nivel de actividad es de 32.1 km




Para el caso del peso promedio de la flota, como no se sabe qué tipo de transporte sera utilizado, se
utilizara el valor que la guia asigna por defecto, correspondiente a 10 toneladas.

e Transito de camiones por Caminos No Pavimentados:

Este corresponde al transito de camidn para el traslado y disposicion final de los residuos sélidos,
desde las nuevas celdas hasta otros sectores internos para manejo y disposicién final. Se considerara
una valor de 0,3 en carga de finos.

El nivel de actividad es de 0.88 km

Para el caso del peso de la flota, como no se conoce los antecedentes de los transportes que haran el
traslado de, se utilizara un peso promedio de 10 toneladas.

e Combustion de Motores de Maquinaria Utilizada:

El nivel de actividad corresponde a las horas de operacion de la maquinaria requerida para realizar
las labores de construccion del proyecto, ademas de las distancias recorridas por dia, de los camiones
que transportaran residuos y la camioneta que trasladara al personal que ejecute las obras. Por tanto
el nivel de actividad, estara dado de la siguiente forma:

Nivel de Actividad Camiones: 3726 km/dia.

e Emisiones de Gases de Combustion de Motores de Maquinaria Utilizada: En relacion a
las emisiones generadas por la maquinaria que efectuara los trabajos, como por los camiones,
ademas de los vehiculos que trasladaran al personal, se tiene la siguiente emision de gases de

combustion:
Caracteristicas Retroexcavadora Factores de Potencia (100 kW)
Tiempo Operacion (Hr/dia): 8 co 3,76
Porcentaje de Carga: 0,5 HC 1,72
Potencia Nominal (kW) 100 NOx 14,36
Dias de Trabajo 10 MP10 1,23

RESUMEN DE LAS EMISIONES ESTIMADAS, PARA EL PROYECTO



Por medio de las siguientes tablas, se presenta un resumen de las emisiones atmosféricas que seran
generadas por el proyecto:

Emision (Ton/afio)

Etapa Actividad
P MP10 | MP2,5 CcO NOx HC NH3 S0O2
Escarpes 0,0008 - - - - . B
Excavaciones 0,04495 | - - - - - -

Carguio de descarga de | 0,00009 | 0,0352 | - - - - -
camiones

Trénsito de camiones por | 0,00557 | 0.00135 | - - - - -
caminos pavimentado

Transito de camiones por | 0,0021 | - - - - - -

.| camino no pavimentados
Construccion

Tréansito de vehiculos por | 0,00879 | - - - - - -
camino pavimentados

Transito de vehiculos por | 0.00589 | - - - - - -
caminos no
pavimentados

Operacion de maquinaria | 2,00492 | - 0,01504 | 2,0574 | 0,00688 | - -
(retroexcavadora)

Gases  motores  de | 0,00027 | - 0,00269 | 6,0119 | 0,000319 | 0,00001 | 0,6544
combustién (camiones y

camioneta)

Transito de camiones por | 2,00637 | 2,1258 | - - - - -
camino pavimentado

Transito de camiones por | 0,02198 | - - - - - -

Operacion camino no pavimentado
Gases de motores de | 0,00027 | - 0,00288 | 3,4827 | 0,000313 | 0,000011 | 0,72121
combustién (camidn)

Total (ton/afio) 42901 | 2,2021 | 0,02061 | 11,530 | 0,007512 | 0,000021 | 1,3756

Resultados emisiones atmosféricas fase de cierre del Proyecto (ton/afio).

Tipo de fuente Fuente emisora Emisiones totales calculadas (Ton/afio)




MP10 (e{0) HC NOx SO« NH3
C_|rcuIaC|pn por 0,0001 i ) ) ) )
caminos pavimentados
Fuentes moviles Combustion de
vehiculos por caminos | 0,00055 0,007 0,015 0,024 0,052 0,000
pavimentados
Total 0,00065| 0,007 0,015 0,024 0,052 0,000
Retroexcavadora 0,03 0,12 0,05 0,46 -
Rodillo compactador 0,02 0,08 0,03 0,33
Eqm_pos_y Camiones de carga 0,12 0,33 0,15 1,62
magquinarias
Camion aljibe 0,001 0,005 0,002 0,02
Total 0,171 0,535 0,232 2,43 0,052 0,000

CONCLUSIONES

Respecto a los resultados obtenidos en el célculo de estimacién de emisiones, es importante sefialar
que, segun lo establecido en la legislacion vigente, aquellos proyectos o actividades nuevas o sus
modificaciones gue en cualquiera de sus fases, que tengan asociadas una emisién total anual que
implique un aumento sobre la situacion base, superior a 5 ton/afio de MP10; 15 ton/afio de NOx y 30
ton/afio de SOx, deberd compensar sus emisiones en un 120% (D.S.N°15/2013 Plan de
Descontaminacion Atmosférica para el Valle Central de la Region del Libertador General Bernardo
O’Higgins).

De acuerdo a los resultados asociados a las emisiones a generar durante la fase de construccién,
operacion y cierre, no superan los limites establecidos para la compensacion de emisiones en el D.S
N°15/2013 “Plan de Descontaminacion del Valle Central de la Region del Libertador Bernardo
O’Higgins.
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Teléfono:
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Nombre Proyecto:

COTIZACION N° 2670/2025

Jaramillo Ulloa Servicios y Tecnologia Ltda

Hugo Alonso F

()

Rut: 762732629
Email:

m
Celular: 67036907

contacto.justltda@gmail.co

19/02/2025

Escombrera — Respel — Con Aviso a SEREMI

De nuestra consideracion:
De acuerdo con su requerimiento, ALS Life Sciences Chile S.A. tiene el agrado de cotizarle lo siguiente:

ITEM 1 Escombrera — Respel — Con Aviso a SEREMI

Plazo de Entrega:

Matriz:

Residuos Industriales Solidos (RISES)

Servicio ETFA

NO

16 dias habiles

Parametros Acreditados

Parametro

Método

Limite de
Deteccion

Limite de
Cuantificacion

Unidad

Velocidad de combustion

US EPA SW-846. Test methods for Evaluation
Solid Waste Physically/Chemicals Methods.
Version 2, 1996. Método 1030.

mm/s

Resultado Inflamabilidad

US EPA SW-846. Test methods for Evaluation
Solid Waste Physically/Chemicals Methods.
Versién 2, 1996. Método 1030.

Acido sulfhidrico

QWI-IO0-Rises-04 (Issue B Modification 2); QWI-
10-Sulfuro-01 (Issue C Modification 1); QWI-IO-
CNT-02 (Issue A Modification 4).

0,1

0,5

mg/kg

Acido Cianhidrico

QWI-I0-Rises-04 (Issue B Modification 2); QWI-
10-Sulfuro-01 (Issue C Modification 1); QWI-1O-
CNT-02 (Issue A Modification 4).

0,1

0,5

mg/kg

Corrosividad

QWI-10-RISES-05 Emisién B mod. 2 |

0,01

| 0,01 |

mm/afio

pH

QWI-10-RISES-05 Emisién B mod. 2 ‘

uph

1,2-Dicloroetano

QWI-IO-RISES-01 (Issue B Modification 3). QWI-

ORG-ANA-04 (Issue B Modification 6). Method
based on US EPA. Method 1311 US EPA SW-
846.

4,00

5,00

ug/L

Benceno

QWI-IO-RISES-01 (Issue B Madification 3). QWI-

ORG-ANA-04 (Issue B Modification 6). Method
based on US EPA. Method 1311 US EPA SW-
846.

4,00

5,00

ug/L

Cloruro de Vinilo

QWI-IO-RISES-01 (Issue B Modification 3). QWI-

ORG-ANA-04 (Issue B Modification 6). Method
based on US EPA. Method 1311 US EPA SW-
846.

4,00

5,00

ug/L

Tetracloruro de Carbono

QWI-IO-RISES-01 (Issue B Modification 3). QWI-

ORG-ANA-04 (Issue B Modification 6). Method
based on US EPA. Method 1311 US EPA SW-
846.

4,00

5,00

ug/L




1,4-Diclorobenceno

Tricloroetileno

Triclorometano

Clorobenceno

Metiletilcetona

1,1-Dicloroetileno

Tetracloroetileno
(Tetracloroeteno)

Hexacloro-1,3 butadieno

Nitrobenceno
o-Cresol

p-Cresol
2,4,5-Triclorofenol
2,4,6-Triclorofenol
2,4-Dinitrotolueno
Piridina
Hexacloroetano
m- Cresol

Cresol
2,4,5-TP (Silvex)

Pentaclorofenol

2,4 - D (Acido 2,4

diclorofenoxiacético)

Lindano

Epoxido de Heptacloro

Metoxicloro
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QWI-IO-RISES-01 (Issue B Modification 3). QWI-
ORG-ANA-04 (Issue B Modification 6). Method

based on US EPA. Method 1311 US EPA SW- 4,00 5,00
846.
QWI-IO-RISES-01 (Issue B Modification 3). QWI-
ORG-ANA-04 (Issue B Modification 6). Method 400 500
based on US EPA. Method 1311 US EPA SW- ' '
846.
QWI-IO-RISES-01 (Issue B Modification 3). QWI-
ORG-ANA-04 (Issue B Modification 6). Method 400 500
based on US EPA. Method 1311 US EPA SW- ' '
846.
QWI-IO-RISES-01 (Issue B Modification 3). QWI-
ORG-ANA-04 (Issue B Modification 6). Method 4.00 5.00
based on US EPA. Method 1311 US EPA SW- ' '
846.
QWI-I0-RISES-01 (Issue B Modification 3). QWI-
ORG-ANA-04 (Issue B Modification 6). Method 4.00 500
based on US EPA. Method 1311 US EPA SW- ’ ’
846.
QWI-I0-RISES-01 (Issue B Modification 3). QWI-
ORG-ANA-04 (Issue B Modification 6). Method 4.00 500
based on US EPA. Method 1311 US EPA SW- ’ ’
846.
QWI-I0-RISES-01 (Issue B Modification 3). QWI-
ORG-ANA-04 (Issue B Modification 6). Method 4.00 5.00
based on US EPA. Method 1311 US EPA SW- ' '
846.
US EPA SW-846. Version 3, 1995. 0,002 0,020
US EPA SW-846. Version 3, 1995. 0,002 0,020
US EPA SW-846. Version 3, 1995. 0,002 0,020
US EPA SW-846. Version 3, 1995. 0,002 0,020
US EPA SW-846. Version 3, 1995. 0,002 0,020
US EPA SW-846. Version 3, 1995. 0,002 0,020
US EPA SW-846. Version 3, 1995. 0,002 0,020
US EPA SW-846. Version 3, 1995. 0,002 0,020
US EPA SW-846. Version 3, 1995. 0,002 0,020
US EPA SW-846. Version 3, 1995. 0,002 0,020
US EPA SW-846. Version 3, 1995. 0,002 0,020
QWI-IO-RISES-01 (Issue B Modification 3) QWI-
ORG-ANA-18 (Issue B Modification 6) 0,0005 0,0010
QWI-IO-RISES-01 (Issue B Modification 3) QWI-
ORG-ANA-18 (Issue B Modification 6) 0,0005 0,0010
QWI-IO-RISES-01 (Issue B Modification 3) QWI-
ORG-ANA-18 (Issue B Modification 6) 0,0020 0,0040
QWI-IO-RISES-01 (Issue B Modification 3) QWI-
ORG-ANA-07 (Issue B Modification 7) 0,00025 0,00050
QWI-IO-RISES-01 (Issue B Modification 3) QWI-
ORG-ANA-07 (Issue B Modification 7) 0,00025 0,00050
QWI-IO-RISES-01 (Issue B Modification 3) QWI- 0,00025 0,00050

ORG-ANA-07 (Issue B Modification 7)
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ug/L

ug/L

ug/L

ug/L

ug/L

ug/L

ug/L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L
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G s 0 e B dfaten QW | g0s0n
QU RIS e B odfcaen JO | o000
QUHOTISES Qe Ui 9N | go0mzs
QO RIS 0 e B ldfaten QW | o 00s0n
Hexaclorobenceno QWl-I(SDF-QEI_SAI'E\‘S;%J-?(EISSS:&BBI\AMOC?(;;iC:;it?Onni))QWl- 0,00250 0,00500 mg/L
Fésforo Total QWI-10-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3) 0,00100 0,00500 mg/L
Cromo Total QWI-IO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3) 0,00005 0,00010 mg/L
Wolframio (W) QWI-I0-ANA-02 ICPMS (Issue B Madification 3) 0,00010 0,00050 mg/L
Cesio Total QWI-IO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3) 0,00010 0,00050 mg/L
Rubidio Total QWI-10-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3) 0,00010 0,00050 mg/L
Telurio Total QWI-I0-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3) 0,00010 0,00050 mg/L
Torio Total QWI-IO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3) 0,00010 0,00050 mg/L
Zirconio Total QWI-IO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3) 0,00010 0,00050 mg/L
Ytrio Total QWI-IO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3) 0,00010 0,00050 mg/L
Cinc Total QWI-IO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3) 0,00010 0,00070 mg/L
Oro Total QWI-IO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3) 0,00010 0,00050 mg/L
Aluminio Total QWI-IO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3) 0,00500 0,01000 mg/L
Antimonio Total QWI-10-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3) 0,00010 0,00020 mg/L
Arsénico Total QWI-IO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3) 0,00010 0,00030 mg/L
Berilio Total QWI-IO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3) 0,00001 0,00002 mg/L
Bismuto Total QWI-IO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3) 0,00001 0,00002 mg/L
Cadmio Total QWI-10-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3) 0,00001 0,00002 mg/L
Calcio Total QWI-I0-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3) 0,01000 0,06000 mg/L
Cobalto Total QWI-IO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3) 0,00005 0,00010 mg/L
Cobre Total QWI-10-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3) 0,00010 0,00050 mg/L
Hierro Total QWI-IO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3) 0,00100 0,00600 mg/L
Plomo Total QWI-IO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3) 0,00010 0,00040 mg/L
Litio Total QWI-IO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3) 0,00010 0,00030 mg/L
Magnesio Total QWI-IO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3) 0,00100 0,00500 mg/L
Manganeso Total QWI-IO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3) 0,00005 0,00010 mg/L
Mercurio Total QWI-IO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3) 0,00005 0,00010 mg/L
Molibdeno Total QWI-10-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3) 0,00010 0,00020 mg/L
Potasio Total QWI-IO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3) 0,00100 0,00900 mg/L
Selenio Total QWI-I0-ANA-02 ICPMS (Issue B Madification 3) 0,00010 0,00030 mg/L
Silicio Total QWI-10-ANA-02 ICPMS (Issue B Madification 3) 0,01000 0,03000 mg/L
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Plata Total | QWI-IO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3) | 0,00001 | 0,00002 | mglL |
Sodio Total | QWIHIO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3) | 0,00500 | 0,01000 | mglL |
Estroncio Total | QWIHIO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3) | 0,00010 | 0,00060 | mglL |
Talio Total | QWIHIO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3) | 0,00010 | 0,00020 | mglL |
Estafio Total | QWIHIO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3) | 000010 | 000050 | mgL |
Titanio Total | QWI-IO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3) | 0,00010 | 0,00020 | mglL |
Uranio Total | QWIHIO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3) | 0,00001 | 0,00006 | mglL |
Vanadio Total | QWIHIO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3) | 0,00010 | 0,00030 | mglL |
Bario Total | QWIHIO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3) | 0,00010 | 0,00030 | mglL |
Niquel Total | QWIHIO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3) | 0,00005 | 0,00010 | mglL |
Boro Total | QWIHIO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3) | 0,00100 | 0,00200 | mglL |
Parametros No Acreditados
Parametro Método i q’e le'lt_e de:, Unidad
| Deteccion Cuantificacion
Toxicidad Aguda | USEPA 1311 | | | |
Toxicidad Extrinseca | USEPA 1311 | | | |
ITEM 2 Metales (ICPMS) comparativo DS 148
Matriz: Residuos Industriales Sélidos (RISES)
Servicio ETFA NO
Parametros Acreditados
Parametro Método Ll qe L|m_|t§ dg . Unidad
Deteccion Cuantificacion
. QWI-I0-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3), ‘ ‘ | ‘
Fésforo | QWI-IO-EXT-02 (Issue B Modification 6). 0.30 2,50 mgrkg
. QWI-IO0-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3),
Potasio | QWI-I0-EXT-02 (Issue B Modification 6). 1,50 15,00 mg/kg
QWI-I0-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3), ‘ ‘ | ‘
Boro | QWI-IO-EXT-02 (Issue B Modification 6). 2,50 25,00 mgrkg
- QWI-IO0-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3),
Arsenico | QWI-I0-EXT-02 (Issue B Modification 6). 010 1,00 mg/kg
. QWI-I0-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3), ‘ ‘ | ‘
Cadmio | QWI-IO-EXT-02 (Issue B Modification 6). 010 0,90 mgrkg
! QWI-IO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3),
Mercurio ‘ QWI-IO-EXT-02 (Issue B Modification 6). 010 1,30 mg/kg
QWI-IO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3),
Plomo ‘ QWI-IO-EXT-02 (Issue B Modification 6). 010 1,00 mg/kg
. . QWI-IO-ANA-02 ICPMS (Issue B Madification 3),
Antimonio ‘ QWI-IO-EXT-02 (Issue B Modification 6). 020 1,50 mg/kg
. QWI-IO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3),
Bario ‘ QWI-IO-EXT-02 (Issue B Modification 6). 010 1,00 mg/kg
QWI-IO-ANA-02 ICPMS (Issue B Madification 3),
Cromo ‘ QWI-IO-EXT-02 (Issue B Modification 6). 0.70 7,00 mg/kg
Selenio ‘ QWI-IO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3), ‘ 0,20 ‘ 1,50 ’ ma/kg ‘

QWI-I0-EXT-02 (Issue B Modification 6).




Cobre
Hierro
Sodio
Estafio
Manganeso
Molibdeno
Plata
Cobalto
Estroncio
Vanadio
Cinc
Berilio
Bismuto
Litio
Rubidio
Talio
Telurio
Uranio
Titanio
Aluminio
Calcio
Magnesio

Niquel

TABLA

Muestreo VI — Aviso a SEREMI — Informe conclusivo de peligrosidad

CHI - Muestreo

ALS Life Sciences Chile S.A.

Hermanos Carrera Pinto 159 / Parque Industrial Colina / Santiago - Chile / +56 2 2654 6100
El Yodo 7764 / Antofagasta - Chile / +56 55 2899200

QWI-I0-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3),
QWI-I0-EXT-02 (Issue B Modification 6).

QWI-IO-ANA-02 ICPMS (Issue B Madification 3),
QWI-IO-EXT-02 (Issue B Modification 6).

QWI-I0-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3),
QWI-I0-EXT-02 (Issue B Modification 6).

QWI-IO-ANA-02 ICPMS (Issue B Madification 3),
QWI-IO-EXT-02 (Issue B Modification 6).

QWI-I0-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3),
QWI-I0-EXT-02 (Issue B Modification 6).

QWI-10-ANA-02 ICPMS (Issue B Madification 3),
QWI-I0-EXT-02 (Issue B Modification 6).

QWI-I0-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3),
QWI-I0-EXT-02 (Issue B Modification 6).

QWI-IO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3),
QWI-I0-EXT-02 (Issue B Modification 6).

QWI-10-ANA-02 ICPMS (Issue B Madification 3),
QWI-I0-EXT-02 (Issue B Modification 6).

QWI-I0-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3),
QWI-I0-EXT-02 (Issue B Modification 6).

QWI-10-ANA-02 ICPMS (Issue B Madification 3),
QWI-I0-EXT-02 (Issue B Modification 6).

QWI-1I0-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3),
QWI-I0-EXT-02 (Issue B Modification 6).

QWI-10-ANA-02 ICPMS (Issue B Madification 3),
QWI-I0-EXT-02 (Issue B Modification 6).

QWI-I0-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3),
QWI-I0-EXT-02 (Issue B Modification 6).

QWI-IO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3),
QWI-IO-EXT-02 (Issue B Modification 6).

QWI-I0-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3),
QWI-I0-EXT-02 (Issue B Modification 6).

QWI-IO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3),
QWI-IO-EXT-02 (Issue B Modification 6).

QWI-I0-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3),
QWI-IO-EXT-02 (Issue B Modification 6).

QWI-IO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3),
QWI-I0-EXT-02 (Issue B Modification 6).

QWI-IO-ANA-02 ICPMS (Issue B Moadification 3),
QWI-IO-EXT-02 (Issue B Modification 6).

QWI-I0-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3),
QWI-I0-EXT-02 (Issue B Modification 6).

QWI-IO-ANA-02 ICPMS (Issue B Modification 3),
QWI-IO-EXT-02 (Issue B Modification 6).

QWI-IO-ANA-02 ICPMS (Issue B Madification 3),
QWI-IO-EXT-02 (Issue B Modification 6).

SERVICIO DE MUESTREO

0,20

14,00

1,50

0,10

1,30

0,10

0,10

0,10

1,20

0,10

0,10

0,20

0,10

0,10

0,01

0,10

0,10

0,20

3,00

14,00

0,10

1,30

0,20
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1,80

140,00

15,00

1,00

13,00

1,20

0,60

1,00

12,00

1,10

1,50

2,00

1,00

1,50

0,10

1,00

1,00

1,50

30,00

140,10

25,00

13,00

2,20

Precio
Unitario Cantidad
U.F.

12 1
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mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

mg/kg

Subtotal U.F.

12
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TABLA Resumen Econdmico

Escombrera — Respel — Con Aviso a SEREMI

Precio Item U.F. 30,96
Cantidad Item 1
Subtotal ltem U.F. 30,96

Analisis ‘ Lll:)r:ﬁ;lrioo Cantidad SLlninil
U.F. U.F..
Inflamabilidad | 1,1 | 1 | 1,1
(*) Toxicidad Aguda y Extrinseca | 19,23 | 1 | 19,23
Metales ICPMS (TCLP) | 1,09 | 1| 1,09
Compuestos Orgénicos Volatiles (COVs) (TCLP) | 1,39 | 1 | 1,39
Reactividad (Acido Sulfhidrico) | 1,37 | 1 | 1,37
Reactividad (Acido Cianhidrico) | 1,37 | 1 | 1,37
Compuestos Orgénicos Semivolatiles (COSVs) (TCLP) | 1,39 | 1 | 1,39
Herbicidas (TCLP) | 1,38 | 1 | 1,38
Pesticidas Organoclorados (POCs) (TCLP) | 1,39 | 1 | 1,39
Corrosividad | 1,25 | 1 | 1,25
Metales (ICPMS) comparativo DS 148
Precio Item U.F. 0,00
Cantidad Item 1
Subtotal Item U.F. 0,00
Analisis ‘ LTr:ﬁ;:'?o ‘ Cantidad SLlaimEl
U.F. U.F..
] Metales ICPMS | 0 | 1| 0
‘ item Valor en UF
1. Subtotal. Analisis de Laboratorio 30,96
2. Subtotal. Servicio de Muestreo 12,00
Total Neto (en U.F.) 42,96

Nota: Valores netos en UF. No incluyen IVA.
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Pablo Saavedra Herrera
Jefe Comercial

Pablo.Saavedra@alsgobal.com

Condiciones de la Cotizacion

Validez de la Propuesta: La presente cotizacidn tendra vigencia hasta 30 dias.

Condicidn de pago: Transferencia bancaria 30 dias de fecha de factura. Los precios son netos en U.F. No incluye IVA.

Valor de la U.F.: Se considerara el valor de la U.F. a la fecha de facturacién del servicio.

Plazo de Entrega de Resultados: 16 dias habiles. ALS LIFE SCIENCES CHILE S.A ALS se compromete a la entrega de resultados en el plazo indicado
para aquellos analisis realizados en Chile. Para andlisis realizados en el extranjero, el tiempo de entrega de los informes de ensayo puede
aumentar segln la carga de trabajo del laboratorio y la logistica de transporte de las muestras. En caso de que el cliente requiera plazos menores
a los establecidos, debe indicarlo al drea comercial para que el servicio sea cotizado de esta forma. En Anadlisis en tejido Animal o Vegetal
(BIOTAS), el tiempo de entrega no superara los 40 dias.

Declaracién de Imparcialidad y Confidencialidad: Toda informacién y/o documentacion que es proporcionada y/o revelada por el cliente a
nuestra empresa ALS LIFE SCIENCES CHILE S.A se acoge a un compromiso estricto de estandares de imparcialidad y confidencialidad del Sistema
Integrado de Gestidn, por lo tanto, esta informacidn se considera confidencial y de la exclusiva propiedad del cliente. En el caso que en virtud de
la legislacién o por disposicion de la autoridad ALS LIFE SCIENCES CHILE S.A. debiera hacer publica informacién del cliente, éste serd informado
con antelacion.

Materiales de Muestreo y Transporte: ALS Environmental provee de materiales y reactivos necesarios para la toma y preservacion de muestras,
de acuerdo con las necesidades de su proyecto. Previa coordinacién con el Area de Servicio al Cliente con al menos 72 horas, ALS envia materiales
de muestreo a lugares designados tanto en Santiago como regiones, esto ultimo con cargo del cliente. Siempre que estos materiales sean
retornados al laboratorio para los respectivos analisis. ALS Life Sciences Chile S.A. se reserva el derecho de realizar un cobro por preparacion y
embalaje de materiales en caso se retorne menos del 80% de los materiales enviados con muestra para ser analizada.

Almacenamiento de Muestras: Finalizados los analisis, las muestras seran almacenadas por un tiempo definido, procediendo luego a su
eliminacién. Las muestras liquidas seran almacenadas por 1 mes, las muestras sélidas seran almacenadas por 3 meses y las muestras ingresadas
para analisis de peligrosidad, por 2 afios. Si se requiere el almacenemos de muestras por un periodo mayor al anteriormente indicado, debera
solicitarse al momento de requerir la cotizacidn. Este servicio tendra un costo adicional.

Controles de Calidad: Los controles de calidad se realizan para grupos de 20 muestras. Estos corresponden a Muestra Control, Duplicados,
Blancos y Fortificacidn, este ultimo cuando el método o instructivo lo indica. Con respecto a las solicitudes de reensayos y chequeos solicitados
por los clientes, estos seran cobrados en el momento de facturacion si los resultados resultan iguales a los iniciales. En el caso contrario, ALS
Environmental asumird los costos de los reensayos. El plazo de entrega de un reensayo o chequeo es de hasta 5 dias habiles para ensayos
realizados localmente y de 15 dias habiles si fueron realizados en el extranjero o por subcontratistas.

Parametros de desempefio analitico: Todos los métodos que ALS Environmental utiliza han sido validados y/o verificados, dependiendo de si
corresponden a métodos propios o métodos normalizados. Los limites de deteccidén y/o cuantificacion para cada analito pueden variar de
acuerdo con el tipo de matriz analizada, y a la técnica o metodologia empleada.

Atencion de quejas y reclamos: Para ALS Environmental su satisfaccion es de suma importancia. Si usted tiene algo importante que
comunicarnos, por favor dirijase a SASCL.Ventas@alsglobal.com

Aprobacion de la Cotizacion

Razdn Social Cliente:

Nombre de la persona responsable de la Aprobacién:

Cargo de la persona responsable de la Aprobacion:

Email de contacto:

Teléfono de contacto:


mailto:SASCL.Ventas@alsglobal.com
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Firmay timbre:
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Términos y Condiciones Generales de ALS LIFE SCIENCES CHILE S.A.

General: Estos Términos y Condiciones rigen la relacidn juridica suscrita entre las partes en la forma de ACUERDO (“ACUERDO”), de no existir un ACUERDO
firmado y celebrado entre ALS y/o cada uno de sus laboratorios (“LAB”) en conjunto con el Cliente. Este ACUERDO constituira la aceptacion expresa por
parte del Cliente de los términos y condiciones. Este ACUERDO reemplaza todas las comunicaciones, representaciones o ACUERDOS anteriores, orales o
escritos, entre las partes. LAB no aceptard especificamente ningun término adicional, inconsistente o conflictivo, ya sea impreso o establecido de otra
manera, en ninguna orden de compra u otra comunicacion del cliente a LAB. La invalidez o ineficacia, total o parcial, de cualquier disposicidn, término o
condicién de este ACUERDO no afectara de ninguna manera la validez o aplicabilidad del resto del ACUERDO. Ninguna renuncia por parte de LAB a
cualquier disposicion, término o condicién del presente o a cualquier incumplimiento u obligacién del Cliente en virtud del presente constituira una
renuncia a dicha disposicion, término o condicidn en cualquier otra ocasién, o una renuncia a cualquier otro incumplimiento u obligacién del Cliente. Este
CONTRATO serd celebrado en el territorio nacional, regido e interpretado de acuerdo con las leyes chilenas.

Prestacion de servicios: LAB prestara los servicios tal como se describen en la propuesta, cotizacion, carta, fax o correo electrénico adjunto ("Servicios"). El
LAB utilizard metodologias analiticas conformes al certificado y/o metodologias aplicables reconocidas, manteniendo el mismo nivel de calidad, cuidado y
diligencia, que serdn ejercidas por profesionales idédneos para tales circunstancias. LAB se reserva el derecho de desviarse de estas metodologias si es
necesario o apropiado, debido a la naturaleza o composicién de la muestra o de otro modo segun el criterio razonable de LAB. Si hay alguna divergencia, se
basard en estandares consistentes e internacionalmente reconocidos y/o procedimientos operativos estindar de LAB. El Cliente reconoce que es
responsabilidad del Cliente hacer su propia evaluacion de cualquier propdsito de los Servicios, limites de deteccidn e intervalos de confianza inherentes a la
metodologia de andlisis estandar de LAB, los Informes de LAB y sus contenidos. El LAB debe asumir que el documento presentado con una muestra
describe el analisis del protocolo deseado. Cualquier cambio a este protocolo debera ser presentado al LAB por escrito previo a que LAB haya comenzado a
proporcionar sus servicios. EI LAB no es de ninguna manera responsable de la eleccion del método analitico a menos que esté informado de todos los
aspectos del proyecto, se solicite y brinde asesoramiento de laboratorio y se reciban todas las remuneraciones adeudadas por el Cliente al LAB. Si el cliente
requiere que los servicios se realicen mediante el método de analisis especifico, o requiere limites de deteccion y/o intervalos de confianza diferentes a los
inherentes a la metodologia de analisis estdndar de LAB, el cliente debe informar al LAB de dicha variacién hasta 5 dias habiles antes de que LAB
proporcione sus Servicios. El LAB informa en este ACUERDO qué servicios estan acreditados y no acreditados segun la norma. El LAB podra delegar la
realizacién de todo o parte de los servicios a otro laboratorio calificado dentro de la red del LAB. Si algin trabajo necesita ser subcontratado por un tercer
laboratorio que no forme parte de la red de laboratorios LAB, este Ultimo se pondrd en contacto previamente con el Cliente para su posible aprobacién. En
todos los casos, el Cliente sera informado previamente. El LAB realizard la declaracién de conformidad si asi se ha acordado con el cliente en las normas o
legislacién solicitada por el cliente. La regla de decisién de la ALS es no considerar incertidumbres de medicién en la declaracién de conformidad, a menos
que la legislaciéon o norma tenga instrucciones para su interpretacion y obligacion.

Tarifas y pago: Las condiciones de pago son 30 dias. Cualquier variaciéon de las condiciones de pago estandar debe estipularse por escrito y en un
documento separado a este ACUERDO. Todos los precios cotizados por LAB excluyen de la venta, a menos que se indique lo contrario, el uso de otros
impuestos. A todas las tarifas adeudadas y pagaderas después de la Fecha de Vencimiento (Saldo Impago) se les aplicard automaticamente una tasa de
interés por atraso equivalente a la tasa de interés maxima convencional permitida por la legislacion chilena vigente en ese momento. El calculo de los
intereses por atraso se realizara desde la fecha de vencimiento original hasta la fecha en que se realice el pago total de la suma adeudada. hasta la fecha de
pago, salvo que LAB y el Cliente acuerden otras condiciones por escrito. El Cliente indemnizard a LAB por los gastos ocasionados por el cobro, de
conformidad con los articulos 9 y siguientes de la Ley N° 18.010 sobre Operaciones de Crédito. Todos los importes se facturardn directamente al contratista
y/o solicitante. No se aceptara facturacion de terceros sin la aprobacién de crédito por parte de LAB. Si se solicita un cambio de servicio, una vez iniciado o
completado el andlisis, el Cliente deberd pagar por los servicios que ya hayan sido realizados. Se agregard un cargo adicional al monto adeudado si se
solicitan analisis adicionales. El recargo dependera del andlisis a realizar. LAB se reserva el derecho de revisar los precios en cualquier momento si hay
cambios significativos en los costos del laboratorio. Dichos cambios pueden incluir, entre otros, cambios en los requisitos legales, cambios en la cantidad de
muestras, analisis solicitados, plazos de entrega, solicitudes de informacién o cronograma del proyecto. LAB se reserva el derecho de exigir un pago antes
de divulgar los datos. Hasta que se paguen las facturas, LAB se reserva el derecho de no publicar los informes analiticos. La compensacién por los Servicios
prestados se basara en la Hoja de Precios vigente o cotizaciones acordadas por escrito entre las partes. El cargo minimo serd de 3,0 U.F. (Tres Unidades de
Fomento), salvo que expresamente se indique lo contrario. Se pueden cobrar tarifas prorrateadas si el proyecto se termina antes de su finalizacién.
Garantia: Reconociendo que se desconoce la naturaleza de muchas muestras y que algunas pueden contener componentes potencialmente peligrosos, LAB
garantiza realizar todos los analisis, obtener resultados y preparar informes de acuerdo con los principios analiticos del laboratorio en el momento de la
prestacion del Servicio, bajo el mas alto estandar de calidad. Lab no ofrece otra garantia y se niega expresamente a proporcionar cualquier otra garantia,
expresa o implicita, incluyendo, sin limitacién, las garantias implicitas de comerciabilidad e idoneidad para un propdsito particular. los resultados
preliminares podrdn proporcionarse antes del informe del laboratorio a exclusivo criterio del LAB. Dichos resultados preliminares son provisionales, sujetos
a confirmacidn y revision final por parte del LAB. El uso que el Cliente haga de los resultados preliminares serd de su exclusiva responsabilidad y no se podra
atribuir ninguna responsabilidad a LAB. LAB no respalda ni garantiza ninguna muestra que no haya sido realizada directamente por LAB. LAB es una
organizacion de pruebas de laboratorio independiente cuyas muestras de analisis son enviadas a las instalaciones del laboratorio por terceros. LAB no es
responsable de la forma en que se recolectan y transportan las muestras, excepto cuando LAB las recolecta y transporta.

Desempeiio: LAB reconoce que la entrega oportuna de muestras es esencial para obtener resultados y se obliga a cumplir con los tiempos de entrega; sin
embargo, LAB no tendrd ninguna responsabilidad cuando se realicen cambios en el cronograma del proyecto que afectan la capacidad de LAB para cumplir
con los requisitos del proyecto, o incluso en caso de caso fortuito o fuerza mayor. LAB no sera responsable de ningun retraso en la realizaciéon de los
servicios, cuando no exista causa para ello o cuando el Cliente solicite algin cambio en el alcance de los servicios. De acuerdo con la Politica de Calidad de
LAB, en uno de sus principales compromisos: “Prestar servicios a nuestros clientes con datos veraces, puntuales y legalmente defendibles”, tenemos un
indice 295% en entregar nuestros resultados dentro del plazo establecido con el cliente. Esta tasa es una de las mas altas disponibles en el mercado y es
superada constantemente dentro de nuestros laboratorios, e incluso es uno de nuestros principales diferenciadores en nuestras encuestas de satisfaccion.
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Indemnizacién: El Cliente es unilateralmente responsable del uso de los resultados de las muestras obtenidas, y LAB no se hace responsable, ni directa ni
indirectamente, de los dafios y/o pérdidas que el Cliente pueda causar a terceros. El Cliente exime a LAB de todas y cada una de las acciones,
reclamaciones, procesos o demandas que puedan interponerse por dafios o perjuicios causados directa o indirectamente en relacion con la violacién de
derechos de propiedad industrial o intelectual, derivados de los informes y examenes realizados.

Limitacion de Responsabilidad: La responsabilidad de LAB se limita a los casos de culpa o dolo y siempre que se pueda demostrar el dafio directamente
causado por ella y el nexo causal. Es responsabilidad unica y exclusiva de LAB volver a realizar cualquier trabajo deficiente, sin ninglin coste adicional para el
Cliente, siendo este el limite de su responsabilidad. LAB no serd responsable del incumplimiento por parte del Cliente o de sus empleados de las
obligaciones que le imponen competir, o por cualesquiera pérdidas o dafios que puedan causar a terceros. La eventual responsabilidad de LAB hacia el
Cliente se limitard a los servicios prestados. El Cliente es el Gnico responsable de los actos que realice frente a terceros, respondiendo, independientemente
de su dolo o culpa, de los dafios y perjuicios que pueda causarles, debiendo ademds reembolsar a LAB, por via regresiva, las cantidades que pudieran
derivarse. Si LAB es demandado para asumir una obligacion que era responsabilidad del Cliente, ya sea durante o después de la celebracion de este
CONTRATO, LAB quedard subrogado en el derecho de exigir una indemnizacién por dafios y perjuicios por parte del Cliente. Todos los resultados
proporcionados por LAB son para uso exclusivo del Cliente y LAB no es responsable del uso de los resultados por parte de nadie que no sea el Cliente.
Todos los resultados deben considerarse en su totalidad tal como se presentan en el informe proporcionado, y LAB no sera responsable de la separacion u
otro uso de ninguna parte de los resultados. Los resultados se aplican Unicamente a los elementos (muestras) enviados a LAB para su analisis, a los
elementos (muestras) analizados individualmente y enumerados en los informes de datos de laboratorio especificos de LAB. Cualquier denuncia sélo podra
realizarse dentro de los 90 (noventa) dias, contados a partir de la disponibilidad del informe de analisis.

Obligaciones del Cliente: El Cliente se asegurara de que todo el personal, la informacidn, las muestras, los materiales analiticos, el acceso a las instalaciones
e infraestructura, la asistencia, los registros y la documentacién necesarios estén disponibles para LAB cuando lo solicite. El Cliente notificard a LAB por
escrito sobre todos los riesgos conocidos para la salud o la seguridad, asi como los procedimientos especiales aplicables a la prestacién de los Servicios y el
manejo, control, almacenamiento, transporte y eliminacién seguros de las muestras enviadas a LAB (incluida o no la eliminacién de muestras que puedan
causar contaminacion), o las instalaciones o infraestructura del Cliente en las que LAB prestara sus Servicios. EL CLIENTE DEBE INFORMAR PREVIA Y
EXPRESAMENTE A LAB CUANDO LA MUESTRA PUEDA CAUSAR, DIRECTA O INDIRECTAMENTE,RIESGO DE CONTAMINACION, DANO A LA SALUD O MUERTE.
LAB podra, a su exclusivo criterio, negarse a realizar servicios, total o parcialmente, cuando dichos servicios representen un peligro para la salud o la
seguridad. El Cliente deberd tomar las medidas necesarias para eliminar o remediar cualquier riesgo, obstaculo o cosa conocida para la seguridad o la salud.
Terminacion: LAB puede suspender o rescindir sus obligaciones en virtud de este acuerdo si los montos adeudados a LAB por el Cliente permanecen
pendientes durante mds de 30 (treinta) dias, a menos que se establezca lo contrario, o si hay un incumplimiento por parte del Cliente de sus obligaciones
en virtud del acuerdo. En tales casos, el CONTRATO terminara, en cualquier momento, mediante comunicacion formal al Cliente. El cliente podra rescindir
el presente CONTRATO, en caso de incumplimiento comprobado, por parte de LAB, de sus obligaciones bajo el CONTRATO, y éste también podra
rescindirse, en cualquier momento y por cualquiera de las partes, mediante comunicacidn escrita a la otra parte, respetando el aviso y plazo de 30 (treinta)
dias. Durante el periodo de aviso previo de terminacidn, estaran vigentes todas las obligaciones aqui pactadas, por lo que cualquier incumplimiento por
parte de la parte de sus obligaciones se considerara incumplimiento, siendo responsable de las pérdidas que cause, de conformidad con los articulos 1557 y
siguientes del Cadigo Civil Chileno. Si LAB, actuando razonablemente, sospecha que el Cliente es insolvente o tiene dificultades para pagar sus deudas, LAB
notificara al Cliente por escrito para informarle de la suspensién o terminacién de este ACUERDO. En caso de terminacién, LAB tiene derecho a recibir el
pago por todos los servicios realizados antes de la fecha de terminacién y por los compromisos previamente asumidos por LAB.

Propiedad intelectual: Propiedad intelectual significa toda la propiedad intelectual y los derechos de propiedad (ya sean registrados o no) propiedad de
LAB, existentes antes de la prestacion de los Servicios, desarrollados por LAB en la prestacion de los Servicios o que puedan desarrollarse después de la
prestacion de los Servicios. , incluidos, entre otros, nombres de empresas, marcas comerciales o marcas de servicio, el derecho a obtener informacién
(incluida informacion confidencial) considerada confidencial, patentes, solicitudes de patentes, disefios, descubrimientos, invenciones, mejoras, secretos
comerciales, datos técnicos, férmulas, bases de datos, know-how, logotipos, proyectos, disefios y modelos, invenciones, derechos de propiedad industrial o
intelectual. Toda la Propiedad Intelectual de LAB seguira siendo propiedad de LAB. LAB concede al Cliente autorizacién, de forma gratuita, para utilizar la
marca LAB para identificar informes y resultados de muestras, limitandose dicha cesion a estas hipdtesis especificas, siendo cualquier extrapolacién de
dichos limites contractuales un acto ilicito por parte del Cliente.

Informacion Confidencial: Informacidon Confidencial significa toda informacion relativa a una parte interesada, su negocio, operaciones, productos,
procesos, clientes, proveedores o contratistas que es o puede ser razonablemente considerada por la parte interesada como confidencial, incluyendo todos
los datos, férmulas, especificaciones técnicas. , diagramas, planos, dibujos, bocetos, dibujos, planes e informes comerciales, métodos y sistemas
comerciales, registros comerciales, informacién de produccién, cuentas e informes financieros no publicados, acuerdos de descuentos y ofertas, listas de
subcontratistas, listas de clientes, excepto en la medida en que tales La informacidn es legalmente de dominio publico. Ni LAB ni el Cliente divulgaran la
Informacién Confidencial de la otra parte a ningln tercero sin el consentimiento previo por escrito de la otra parte, a menos que lo exija la ley o la
autoridad competente. LAB y el Cliente Unicamente utilizaran la Informacion Confidencial de la otra parte para realizar los servicios contratados,
respetando los limites establecidos en el CONTRATO.

Informes: Los informes, conclusiones, resultados, declaraciones, certificaciones emitidos por LAB se emitiran con base en el analisis de muestras,
informacién o documentos proporcionados por el Cliente o bajo la responsabilidad del Cliente. El Cliente compensara a LAB, sus directores, empleados,
agentes y subcontratistas por cualquier accion relacionada con cualquier informe de laboratorio que resulte de informacién poco clara, errénea,
incompleta, confusa o falsa proporcionada a LAB; o que surjan de materiales o0 muestras incorrectos o defectuosos proporcionados a LAB que puedan
causarle pérdidas. Cada informe de andlisis de LAB se emitird sobre el andlisis de muestras especificas utilizando la calidad de datos establecida; y
contendrd resultados y opiniones (si se anticipan) sobre esas muestras especificas. Cada informe de analisis de LAB es Unicamente para beneficio del
Cliente, sus funcionarios y empleados. El informe de laboratorio debera ser solicitado por el Cliente, de acuerdo con los términos y condiciones establecidos
en este CONTRATO. El informe de analisis de LAB se elaborara a peticion del Cliente para los fines acordados por las partes. El Cliente podra revelar el
informe a un tercero Unicamente para este fin, pero LAB no aceptara ninguna responsabilidad frente a ese tercero. Cualquier divulgacion a terceros debe ir
acompafiada del informe de andlisis de LAB en su totalidad, incluido un descargo de responsabilidad, que es sustancialmente igual a las condiciones
descritas en este acuerdo. LAB se reserva el derecho de revisar, actualizar o complementar cualquier informe de andlisis. Cualquier informacién adicional
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proporcionada estara sujeta a los términos de este acuerdo. El Cliente reconoce y acepta que cualquier accién, omisiéon o decisién propia sera de su
responsabilidad. Ni LAB ni ninguno de sus directores, empleados, agentes o subcontratistas serdn responsables ante el Cliente o cualquier tercero por
cualquier accién u omision del Cliente en respuesta a cualquier informe proporcionado por LAB. EI LAB mantendra los documentos y datos brutos
relacionados con este ACUERDO, ademas de la informacidn confidencial durante 3 (tres) afios, a partir de la fecha de disponibilidad del informe de analisis
del LAB.

Procesamiento de muestras: antes de que LAB acepte cualquier muestra (o después de cualquier no aceptacion), todo riesgo de dafio o pérdida de dicha
muestra correra por cuenta del Cliente. Se aceptaran muestras cuando la recepcion sea aceptada en la cadena de custodia por un empleado del LAB, pero
esto no garantiza que se realicen los analisis, los cuales solo seran confirmados luego del envio de la CONFIRMACION DE RECIBO DE MUESTRA. De ninguna
otra manera LAB tendra responsabilidad alguna por la accién o no accion de cualquier transportista o la entrega de cualquier muestra a las instalaciones de
LAB. LAB proporciona todas las instrucciones al Cliente sobre los cuidados para la recoleccion, conservacién y envio de muestras, -~ Guia de recoleccion, asi
también como los métodos utilizados. El Cliente es responsable del costo de envio de las muestras al laboratorio. LAB se reserva el derecho absoluto,
ejercido en cualquier momento, de no aceptar la entrega o de revocar la aceptacion de cualquier muestra a su entera discrecidn, si: (a) la cantidad no es
adecuada; (b) se vuelve inadecuado o presenta un riesgo de manipulacién, transporte o dafio a la salud, seguridad ambiental u otro motivo que no haya
sido informado a LAB por el Cliente o (c) fue entregado a LAB mas de 72 (setenta y dos horas) después de la recogida de la muestra o si ha transcurrido mas
de la mitad del tiempo recomendado para realizar el andlisis sin autorizacion formal del Cliente. LAB informara y solicitara acuse de recibo al Cliente sobre
muestras faltantes o recibidas dafiadas, contaminadas o en condiciones inadecuadas o que tengan informacion inexacta en la etiqueta del contenedor de la
muestra y/o en la Cadena de Custodia. Cuando sea necesario, el almacenamiento tendra una duracién méaxima de 10 (diez) dias a partir de la fecha en que
el informe de analisis se ponga a disposicion del Cliente. LAB también se reserva el derecho de facturar al Cliente el transporte de los contenedores
suministrados que no sean devueltos. A menos que el Cliente proporcione instrucciones escritas a LAB con respecto a cualquier eliminacioén, las muestras
se eliminardn de acuerdo con los procedimientos estandar de LAB. Las muestras no utilizadas también podran ser devueltas al Cliente por su cuenta, segun
lo acordado por las partes. El Cliente reconoce que, durante la prestacion de los Servicios, las muestras o partes de estas pueden ser alteradas o destruidas
como parte del protocolo de anilisis.

Fuerza Mayor: Si LAB se ve impedido, total o parcialmente, de cumplir con sus obligaciones por un Evento de Fuerza Mayor, LAB podra suspender el
cumplimiento de estas obligaciones, notificandolo al Cliente por escrito. Cualquier incumplimiento o retraso en el cumplimiento resultante del Evento de
Fuerza Mayor no se considerara un incumplimiento de este acuerdo. En caso de que dicha suspensidn exceda los 90 (noventa) dias, LAB podra rescindir
inmediatamente este acuerdo, mediante notificacidon por escrito al Cliente. En caso de terminacién, LAB tendra derecho a recibir el pago por todos los
servicios realizados hasta la fecha de terminacidn, incluidos los servicios que se completen y cuya ejecuciéon comenzé antes de la terminacidn de este
acuerdo.

Responsabilidad legal: LAB es el Unico responsable de la ejecucidon de este acuerdo, y ninguna empresa afiliada, director, empleado o agente tendra
responsabilidad legal alguna, incluso en relacién con cualquier incumplimiento de los términos y condiciones de este acuerdo.

Uso del nombre de LAB: El cliente no utilizara el nombre de LAB ni su marca registrada en ningin material de marketing o declaracién, comunicados de
prensa ni de otro tipo ("Materiales"), salvo para identificar informes y resultados de muestras, segun se ha sefialado previamente en este CONTRATO. Para
solicitar el consentimiento de LAB, el Cliente debe proporcionar copias de aprobaciéon de los Materiales o Asignaciones y describir por escrito el uso
propuesto por el Cliente de dichos materiales. Si LAB no proporciona la aprobacién por escrito de los Materiales o la Tarea dentro de los 10 (diez) dias
posteriores a su recepcion, la solicitud del cliente se considerara denegada. El Cliente reconoce y acepta que el uso no autorizado del nombre LAB o Marca
Registrada violard la LEY y este CONTRATO, debiendo ser responsable de los dafios causados, sirviendo este instrumento como titulo apropiado para
solicitar el cumplimiento de la obligacion de hacer o no hacer.

Avisos y Comunicaciones: Cualquier aviso u otra comunicacidn de una parte a la otra, respecto de los deberes y derechos contenidos en este CONTRATO,
debera realizarse por escrito y en espafiol, mediante el envio de correspondencia electrdnica, carta o cualquier otro medio de comunicacién adecuado,
siempre que exista prueba formal de recepcion, en las direcciones mencionadas en el predmbulo de este CONTRATO. Si cualquiera de las partes cambia de
domicilio, debera notificarlo a la otra parte en un plazo de hasta 10 (diez) dias. Las partes declaran que han leido todos los términos y condiciones de este
CONTRATO. Las partes declaran, bajo pena de ley, que los firmantes del presente instrumento son sus legitimos representantes legales, constituidos de
conformidad con los respectivos Estatutos, con facultades para asumir las obligaciones aqui establecidas, respondiendo civil y penalmente en caso de
verificacion la ilegalidad y/o irregularidad de la representacién.

Domicilio y Jurisdiccion: Para los efectos de este Contrato, las partes fijan domicilio especial y convencional en la comuna y ciudad de Santiago,
prorrogando la competencia para ante sus Tribunales Ordinarios de Justicia.
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Certificaciones / Acreditaciones ALS LIFE SCIENCES CHILE S.A.

s Lt ALS Life Sciences Chile S.A. Environmental cuenta con la acreditacién de sus actividades de analisis

IL9% fisico, quimico y microbioldgico, muestreos y mediciones in-situ, por el organismo internacional de
o Repecion Agency acreditacion 1AS, seglin ISO/IEC 17025:2017 para los ensayos- y segln ISO/IEC 7020:2012 para
actividades de inspeccidn.

1) sres macona ALS Life Sciences Chile S.A. Environmental cuenta con un sistema de gestién de laboratorios acreditado
DE ACREDITACION
INN-CHIPE bajo en sistema nacional de acreditaciéon INN; segun ISO/IEC 17025:2017. LE 223, LE 224, LE 1330, LE
272y LE 279

ALS Life Sciences Chile S.A. Environmental cuenta con la certificacion de su sistema integrado de
gestidn, basado en las normas internacionales 1ISO 9001:2015, ISO 14001:2015 e ISO 45001:2018

ALS Life Sciences Chile S.A. Environmental cuenta con la autorizaciéon de la Superintendencia del
Medioambiente (SMA) para ejecutar actividades de fiscalizacién ambiental ETFA, en las componentes
AGUA y SUELO. Cédigo ETFA 029.

ALS Life Sciences Chile S.A. Environmental cuenta con autorizacion de la Superintendencia de Servicios
Sanitarios (SISS), para la realizacién de ensayos en agua potable y sus fuentes de captacion y en aguas
residuales.

Ministeria de
Salud

ALS Life Sciences Chile S.A. Environmental cuenta con el reconocimiento MINSAL para la
Caracterizacion de Residuos Peligrosos segin DS 148/2003

Ministerio de
Salud

Sobre ALS LIFE SCIENCES

ALS es uno de los proveedores de servicios de ensayos analiticos mas grandes y diversificados del mundo, manteniendo operaciones
en mas de 350 lugares distribuidos en 55 paises y en los 6 continentes. Cuenta con equipos de expertos en todos sus centros
operativos disponibles para proporcionar soluciones especializadas y alineadas con las necesidades de una amplia gama de clientes.

Transcurridos mds de 150 afios desde su origen en Queensland, Australia, ALS es hoy uno de los referentes a nivel mundial en
servicios de alta gama orientados a la toma de muestras, analisis y estudios especializados, los cuales ejecuta a través de sus cuatro
divisiones: Minerales (geoquimica, metalurgia, interior mina e Inspeccidén), Ciencias de la vida (medio ambiente, alimentos y
farmacéutica, salud animal, electrénica y productos de consumo), Energia (carbdn y petréleo y gas) e Industrial (cuidado de activos y
tribologia).
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En su desarrollo, ALS ha ido generando vy
mejorando su forma de operar y la manera de
relacionarse con sus clientes para entregar

263 Life Sciences Locations @

soluciones oportunas, precisas y 65+

técnicamente consistentes. A medida que la Souies

empresa ha ido creciendo, también lo han 350+

hecho sus sistemas que hacen que sea cada e PRI .

vez mas facil y recibir datos e informes 40+ R

ajustados a los requerimientos y expectativas Yoy <

del cliente. 18,000+ i i APAC
Staff Worldwide Singepers’s osls Lovpur 73 sites

ALS opera con un permanente y sistematico 40M+/yr. 5. S bz

oo

Samples Processed

compromiso con la salud y la seguridad de sus
colaboradores, el medio ambiente y las
comunidades con las que se relaciona, tanto
la propia empresa como la de sus clientes.

AFRICA
22 sites

Esto le ha permitido establecer relaciones duraderas con sus trabajadores y los clientes y, al mismo tiempo, hacer contribuciones
positivas a las regiones en las que viven y trabajan.

En la esencia de ALS reside un conjunto de valores que promueven y ayudan a construir un entorno excepcional para sus
colaboradores, empleados, clientes y comunidades en las cuales se asientan sus operaciones. Asimismo, sustenta y desarrolla todas
sus actividades con base en la Seguridad, Resiliencia, Curiosidad, Atencién, Compromiso y Honestidad como valores fundamentales
de su quehacer.

ALS Life Sciences Chile S.A. en el ambito de su estrategia de sustentabilidad de las operaciones, basa su quehacer en cuatro pilares
fundamentales a saber: Personas (Hacer todo lo posible para garantizar el apoyo, el bienestar y el desarrollo continuo de nuestros
empleados), Medio Ambiente (Proteger nuestros entornos locales y globales mediante prdcticas responsables), Sociedad (Realizar
contribuciones continuadas a nuestras comunidades locales) y Gobernanza (Operar de forma responsable y ofrecer resultados éticos a
todas las partes interesadas).

En el ambito local ALS Life Sciences Chile S.A. es uno de los laboratorios lideres en la prestacién de servicios de muestreo y andlisis
medioambientales. Sus técnicas analiticas responden a normas y estandares nacionales e internacionales y con métodos validados
periddicamente mediante ensayos interlaboratorios con diversas instituciones nacionales e internacionales, los que permiten
confirmar la alta calidad analitica de los servicios prestados.
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Tanto el laboratorio de Santiago y como el de Antofagasta se encuentran acreditados bajo Norma Chilena I1SO 17025, Requisitos
Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién del INN. Asimismo, cuentan con certificacién ISO 9001,
ISO 14001 y OSHAS 18001. Adicionalmente, ALS Life Sciences Chile S.A. esta autorizado por la Superintendencia de Medio Ambiente,
como Entidad Técnica de Fiscalizacion Ambiental ETFA, seguin resolucién SMA N°899. Ademads, se encuentra acreditado bajo NCh-ISO
17020 como organismo de inspeccidn.

ALS Life Sciences Chile S.A. Zona Norte — Laboratorio Antofagasta.

Para cubrir los requerimientos analiticos de la zona norte de Chile, especialmente en aquellos casos en que los parametros (analitos)
a determinar poseen un holding time menor a las 48 horas, ALS Life Sciences presta servicios de muestreo y analisis a través de su
laboratorio ubicado en calle EL Yodo 7764, ciudad de Antofagasta. Este se encuentra acreditado bajo Norma Chilena ISO 17025,
Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracion del INN. Asimismo, cuenta con certificacion 1SO
9001, ISO 14001 y OSHAS 18001 y dispone de la autorizacién de la Superintendencia de Medio Ambiente (SMA), como Entidad
Técnica de Fiscalizacion Ambiental (ETFA) en 756 parametros asociados a las matrices Aguas Superficiales, Aguas Subterraneas, Aguas
para Fines Industriales, Agua Potable y Fuentes de Captacidn.
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Orden de Compra N° J 120-2025

Fecha 28-02-2025
Sr(s): Pablo Saavedra Herrera
ALS Life Sciences Chile S.A.
De: - Jaramillo Ulloa Servicios y Tecnologia Ltda.
76.273.262-9
Ref.: Orden de Compra servicios propuesta economica 2670-2025
Por medio del presente, entrego orden de compra por servicios, segun detalle:
Tabta
Precio item UF 30.96
Cantidad item 1
Subtotal ltem UF 30,96
SERVICIO ANALISIS Precio Unit UF Cantidad Subtotal UF

Inflamabilidad 1,1 1 1,10
(*) Toxicidad Aguday Extrinseca 19,23 1 19,23
Metates ICPMS {TCLP) 1,08 1 1,09
Compuestos Orgénicos Voldtiles (COVs) (TCLP) 1,39 1 1,39
Reactividad (Acido Sulfhidrico) 1,37 1 1,37
Reactividad (Acido Cianhidrico) 1,37 1 1,37
Compuestos Qrganicos Semivolatiles {COSVs) (TCLP) 1,39 1 1,39
Herbicidas (TCLP) 1,38 1 1,38
Pesticidas Organoclorados (POCs) (TCLP) 1,39 1 1,39
Corrosividad 1,25 1 1,25
Subtotal. Analisis de Laboratorio Total Neto 30,96
. Subtotal. Servicio de Muestreo Total Neto 12,00

TOTAL 42,96

Nota; valores netos,

Facturar,a nombre de JARAMILLO ULLOA SERVICIOS Y TECNOLOGIA LIMITADA
Rut: 76.273,262-9

Giro : TRATAMIENTO Y ELIMINACION DE DESECHOS NO PELIGROSOS
Direccion : LOS SUSPIROS PC 37, RUTA H30, RANCAGUA
Contacto : Hugo Alonso

Fono contacto : +569 67036907

Correo contacto : contacto.justitda@gmait.com
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SET DE FOTOGRAFIAS DE TOMA DE MUESTRAS DE SUELO POR PARTE
DEL LABORATORIO ALS LIFE SCIENCES CHILE S.A.AEN LAS
DEPENDENCIAS DEL PROYECTO ‘ESCOMBRERA GREENWORLD’
















ANEXO PROGRAMA DE CUMPLIMIENTO:

ESQUEMA GENERAL CONTENIDOS MINIMOS DE LA
DECLARACION DE IMPACTO AMBIENTAL PROYECTO:

“REGULARIZACION DE ACTIVIDADES DE CIERRE DEL
PROYECTO ESCOMBRERA GREEN WORLD”

Nombre de Proyecto Regularizacion de Actividades de Cierre del Proyecto
Escombrera Green World.

Titular Sociedad Comercial Greenworld Limitada.

Ubicacién Camino a Dofiihue s/n, Sector Los Suspiros, Parcela N° 37,
comuna de Rancagua, Region de O’Higgins

Tipo de Proyecto Disposicion de Residuos Sélidos Industriales Inertes
(cierre y regularizacion).

Normativa aplicable Ley 19.300, Reglamento del SEIA (D.S. N°40/2012), Codigo
de Aguas, Reglamento Sanitario y otras normativas
sectoriales aplicables.

Literal de ingreso 0.8. del articulo 3 del Reglamento del SEIA.
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1. INTRODUCCION

El presente documento tiene como objetivo establecer un esquema general, y a priori, de
los contenidos minimos de la Declaracién de Impacto Ambiental (en adelante, ‘DIA’)
correspondiente al proyecto "Regularizacion de Actividades de Cierre del Proyecto
Escombrera Green World", buscando garantizar que la evaluacidon ambiental del cierre de
la escombrera se realice de manera integral y en conformidad con la normativa vigente.

En este contexto, la DIA se estructura conforme a los requisitos establecidos en la Ley
N°19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente y el Reglamento del Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental (D.S. N°40/2012).

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

A continuacion, se presenta un esquema general de la futura DIA del Proyecto
“Regularizacion de Actividades de Cierre del Proyecto Escombrera Green World” que se
propone ejecutar en el presente Programa de Cumplimiento Refundido como accion para
retornar al cumplimiento de la normativa ambiental

Identificacién del titular y sociedad matriz: Sociedad Comercial Greenworld Limitada.

Ubicacién precisa del proyecto: X -34,18410689228243; Y -70,79880901398384.

Presentacién general del proyecto

El presente proyecto corresponde a la fase de cierre de la Escombrera GreenWorld,
instalacion destinada a la disposicion final de residuos industriales soélidos y residuos no
peligrosos de la comuna de Rancagua y sus alrededores. El proyecto actualmente se
encuentra en su fase de cierre, siendo necesaria su regularizacion para dar cumplimiento
a la normativa ambiental.

En esta etapa, se implementara un Plan de Cierrey Sellado, orientado a la adopcion de una
serie de medidas disefiadas para garantizar la estabilizacion estructural y la restauracion
ambiental del area intervenida, minimizando los impactos a largo plazo y facilitando su
reintegracion al entorno. Las acciones contempladas incluyen la nivelacion vy
compactacion del area, la instalacion de coberturas superficiales, la gestion de drenaje y
escorrentia, el desmantelamiento de la infraestructura temporal. Las cuales se llevaran a
cabo conforme a los requisitos técnicos y normativos aplicables.

Justificacién del cierre y regularizacién ambiental

La evaluacion ambiental de la fase de cierre responde a la necesidad de cumplir con la
normativa ambiental vigente, en particular lo establecido en la Ley N°19.300 sobre Bases
Generales del Medio Ambiente (en adelante, ‘Ley N°719.300’) y el Decreto Supremo
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N°40/2012, que establece el Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental
(en adelante, ‘RSEIA’). En este contexto, el cierre del sitio de disposicion de residuos busca
garantizar la estabilizacion fisica y ambiental del area intervenida, minimizando riesgos
asociados a la erosidon, deposicion de materiales y afectaciones a componentes
ambientales como el suelo, aguay calidad del aire.

Asimismo, este proceso responde a los requerimientos de la Superintendencia del Medio
Ambiente (en adelante, ‘SMA’) formulados en el procedimiento de requerimiento de
ingreso tramitado bajo el rol N°REQ-003-2019 y el procedimiento sancionatorio vigente
tramitado bajo el Rol N°D-231-2024, en los cuales se instruyo el ingreso de la unidad
fiscalizable Escombrera GreenWorld al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (en
adelante, ‘SEIA’).

En atencion a lo anterior, el Titular del proyecto ha optado por someter la fase de cierre a
evaluacion ambiental a través de una Declaracion de Impacto Ambiental (en adelante,
‘DIA’), con el objetivo de obtener la Resolucion de Calificacion Ambiental (en adelante,
‘RCA’) correspondiente.

Antecedentes administrativos

El Proyecto GreenWorld ha sido objeto dos procedimientos administrativos ante la SMA
relacionados con la necesidad de someterlo a evaluacion ambiental. A continuacidn, se
presentan los principales antecedentes administrativos, incluyendo denuncias,
requerimientos y formulaciones de cargos, que fundamentan la necesidad de regularizar
la fase de cierre del proyecto.

- Denuncia ID 28-VI2020: Con fecha con fecha 11 de junio de 2020, Cecilia Torres
Gatica presentd una denuncia asociada al proyecto ante la SMA, indicando que: “El
titular estaria desarrollando la actividad sin haber sido evaluada ambientalmente.
Ademas, dispondria de residuos peligrosos, lo que generaria suspension de polvo y
otros residuos en el aire”.

- Requerimiento de ingreso REQ-003-2019: Con fecha 12 de febrero de 2019, la SMA
dictd Resolucion Exenta N°226, por la cual inici6 un procedimiento de
requerimiento de ingreso al SEIA en contra del titular. Finalmente, con fecha 22 de
febrero de 2023, mediante la Resolucion Exenta N°350, la SMA resolvid que la via
de requerimiento de ingreso resultod insuficiente para subsanar la situacion de
elusion verificada, por lo que procedid a derivar los antecedentes a la Division de
Sancion y Cumplimiento.

- Procedimiento sancionatorio D-231-2024: Con fecha 10 de octubre de 2024, la
SMA formuld cargos en contra del titular del proyecto mediante la Resolucion
Exenta N°1/Rol D-231-2024, por los siguientes incumplimientos.



o Cargo N°1: La ejecucion de un proyecto de disposicion de residuos
industriales solidos de capacidad total de disposicion superior a 50
toneladas, sin contar con una Resoluciéon de Calificacion Ambiental.

o Cargo N°2: No dar cumplimiento al requerimiento de ingreso al Sistema de
Evaluacion Ambiental de Impacto ambiental efectuado con fecha 29 de julio
de 2019, mediante la Resolucion Exenta N°1073/2019, sobre la base del
cronograma aprobado mediante la Resolucion Exenta N°1285/2019.

Relacién con politicas ambientales y territoriales

Los instrumentos de planificacién ambiental aplicables al Proyecto corresponden a los
aplicables a su ubicacion en la ciudad de Rancagua, Region de O’Higgins. El Proyecto sera
disefiado asegurando su compatibilidad con las politicas y planes estratégicos del
territorio, en conformidad con lo establecido en la normativa ambiental y urbanistica. De
este modo, en el disefio de la DIA se considerara la relacion del Proyecto con:

- Plan Regulador Comunal de Rancagua
- Plan Regulador Intercomunal de Rancagua.
Descripcion de las actividades de cierre

El proceso de cierre contempla un conjunto de accionesy obras disefiadas para garantizar
la estabilizacion, desactivacion y reintegracion ambiental del area intervenida,
minimizando los posibles impactos en el mediano y largo plazo. Entre ellas, se incluyen, a
modo referencial, sujeto a ser definido en la etapa de disefio del Proyecto:

- Plan de Cierre y Sellado de la Escombrera: El Plan de Cierre y Sellado considera
diversas actividades para asegurar la estabilidad fisica del terreno, su integracion
con el entorno y la eliminacion o reduccion de posibles riesgos ambientales. Entre
las acciones principales se incluyen:

o Sellado y compactacion del terreno: Se implementaran técnicas de

compactacion progresiva y confinamiento del material depositado para
minimizar la dispersion de residuos y reducir la interaccion con agentes
externos. Para ello, se utilizaran residuos inertes de la construccion, asi
como materiales estabilizadores como grava, arena, cal y otros,
garantizando la resistencia mecanica y evitando asentamientos
diferenciales. Este proceso se llevard a cabo bajo estdndares técnicos y
normativos para asegurar la estabilidad estructural del sitio.

o Instalacion de coberturas superficiales: Con el objetivo de prevenir la

infiltracion de agua y la dispersion de material particulado, se aplicaran
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geomembranas, capas de suelo compactado y cobertura vegetal. Estas
barreras permitiran reducir la generacion de lixiviados y mejorar la
integracion paisajistica del area.

o Implementacion de un sistema de drenaje vy control de aguas superficiales:

Se disenaran e instalaran estructuras para la conduccién y control de
escorrentias, evitando procesos erosivos y la movilizacion de posibles
contaminantes. Esto garantizara que las aguas pluviales sean
correctamente manejadas sin generar impactos adversos en el entorno.

o Control de gases al interior de la escombrera: Se evaluara y aplicaran

medidas para la gestion de posibles gases generados en el sitio, asegurando
que no representen un riesgo para el medio ambiente ni para la calidad de
vida de la poblacion cercana.

o Desmantelamiento de infraestructura  temporal: Se  retiraran

progresivamente las instalaciones auxiliares, incluyendo oficinas, caminos
de acceso no permanentes y otros equipamientos utilizados durante la
operacion de la escombrera. Su disposicion final se realizard conforme a la
normativa vigente, garantizando que no queden elementos que puedan
representar riesgos ambientales o estructurales.

o Restauracion del terreno y medidas de integracidon paisajistica: Se

ejecutaran acciones para la recuperacion de la zona intervenida,
promoviendo su revegetacion con especies nativas y otras estrategias que
permitan su reinsercion en el entorno natural. Estas medidas contribuiran a
la estabilidad del terreno y a la disminucidn de impactos visuales.

Aspectos operacionales y normativos del cierre: Durante la etapa de disefio e
implementacion de la fase de cierre, se definiran aspectos operativos clave, tales
como:

o Fechadeinicioycronograma de ejecucion.

o Reqguerimientos de mano de obra, incluyendo el personal necesario para la
ejecucion de cada accion.

o Provision de suministros basicos, como agua y energia para las actividades
de cierre.

o Ubicaciony cantidad de recursos naturales renovables a extraer o explotar,
en caso de ser necesario.



o ldentificacion de emisiones y estrategias de control y abatimiento,
considerando material particulado, ruido y otras fuentes potenciales de
contaminacion.

- Elaboracién del contenido definitivo de la DIA: El contenido final de la DIA se
estructurara en funcion de los antecedentes técnicos recopilados durante la etapa
de disefio del Plan de Cierre y Sellado, incluyendo:

o Estudios deingenieriay estabilidad estructural del terreno.

o Memorias de calculo y especificaciones técnicas de los materiales y
métodos empleados.

o Planosycartografia detallada del area de intervencidny las obras a ejecutar.

o Resultados de monitoreos y estudios ambientales previos, que respalden
las acciones a implementar.

Emisiones y residuos

Durante la fase de cierre del Proyecto, se implementaran medidas especificas para el
control de emisiones y la gestion de residuos remanentes, asegurando la estabilidad
ambiental del sitio y minimizando impactos negativos en el entorno, entre ellas
destacamos:

- Control de material particulado: Para evitar la dispersién de polvo durante las
actividades de compactacion, nivelacion y desmantelamiento de infraestructura,
se aplicaran medidas de control como el riego periodico de superficies, el uso de
coberturas temporales en materiales expuestos y la revegetacion progresiva.
Ademas, se optimizara la circulacidn de maquinaria para reducir la resuspension
de particulas.

- Gestidn de residuos remanentes: Se realizara un levantamiento y clasificacion de
los residuos presentes en el area, garantizando su retiro y disposicién final en sitios
autorizados. Se priorizara la reutilizacion de materiales inertes en las labores de
estabilizacion del terreno y se gestionara adecuadamente cualquier residuo no
reutilizable conforme a la normativa vigente.

- Control de lixiviados y escurrimientos: Se implementaran sistemas de drenaje y
control de aguas superficiales, evitando la generacién de arrastres de sedimentos
0 contaminacion de cuerpos de agua cercanos. Ademas, en caso de detectarse
lixiviados, se estableceran medidas para su adecuada contencion y tratamiento,
asegurando que no representen un riesgo ambiental.



Estas acciones sonreferencialesy seran definidas durante la etapa de disefio del Proyecto,
las cuales seran ejecutadas bajo los estandares técnicos y normativos correspondientes,
contribuyendo a una transicion segura hacia la desactivacion definitiva del sitio.

3. AREA DE INFLUENCIAY COMPONENTES AMBIENTALES

Previo a la elaboracion de la DIA, se planificarany llevaran a cabo las campafias de terreno
necesarias para recopilar la informacién requerida para caracterizar el Area de Influencia
del Proyecto y evaluar los posibles impactos que este podria generar en su fase de cierre.

La delimitacién, justificacion y descripcion del Area de Influencia de los componentes
ambientales, asi como la evaluacion de impactos ambientales a incluir en la DIA, se
llevaran a cabo de acuerdo con las guias metodologicas vigentes elaboradas por el SEAy
otros organismos de la administracion del Estado con competencia ambiental (en
adelante, ‘OAECA’). Estas guias proporcionan los lineamientos para el desarrollo de estas
materias.

Dicho analisis se basara en lainformacion recopilada a través de campanfas de terreno, las
caracteristicas del area de emplazamiento del Proyecto y su entorno, los antecedentes del
disefio del Proyecto proporcionados por el Titular y la revisidon de informacion bibliografica
relevante.

La DIA contemplara todas las partes, obras y acciones, tanto temporales como
permanentes, asociadas al Proyecto en su fase de cierre.

Asimismo, considerando las caracteristicas del Proyecto y su area de emplazamiento, se
ha previsto la realizacion de estudios especificos que permitiran caracterizar el area de
influencia y descartar posibles efectos sobre los componentes ambientales. Estos
estudios seran utilizados como insumo para la elaboracion de la DIA.

Metodologia de referencia de caracterizacidon del area de

influencia y evaluacion de impactos




Calidad del Aire

e “Guia sobre el Area de Influencia en el SEIA” (SEA, 2017).

e “Guifa Calidad del Aire en el Area de Influencia de
Proyectos que ingresan al SEIA” (SEA, 2015).

e “Guia para el uso de modelos de calidad del aire en el
SEIA” (SEA, 2023).

o “Guiaparalaevaluacion ambiental del riesgo para la salud
de la poblacion (segunda edicion)” (SEA, 2023)

e “Criterio de evaluacion en el SEIA: Impacto de emisiones
en zonas saturadas por material particulado respirable
MP10 y material particulado fino respirable MP2,5” (SEA,
2023).

o Recopilacion de antecedentes bibliograficos disponibles
en el Sistema de Informacion Nacional de Calidad del Aire
(SINCA).

e Visita de verificacion de fuentes de emisidny mecanismos
de control/mitigacion en terreno.

e FElaboracion Informe de Estimacion de Emisiones
Atmosféricas, mediante metodologia “Guia para la
Estimacion de Emisiones Atmosféricas en la Regidn
Metropolitana” de la SEREMI de Medio Ambiente de la
region Metropolitana.

e Analisis de cumplimiento del D.S. N°31/2016 del MMA,
Plan de Prevencion y Descontaminacion Atmosférica
(PPDA) de la region Metropolitana

e Modelizacion del area de influencia de las emisiones de
gases y material particulado, en el escenario de cierre.

Ruido y Vibraciones

Para evaluar los efectos del ruido y las vibraciones generados
por el Proyecto en el medio ambiente, se llevara a cabo una
campaha de terreno para recopilar informacion basal.

Metodologia:

e Guia sobre el Area de Influencia en el SEIA (SEA, 2017).

e (Guia para la Prediccion y Evaluacion de Impactos por
Ruido y Vibracién en el SEIA (SEA, 2019).




Recursos hidricos
continentales

Para establecer los efectos que podria generar el Proyecto
sobre los recursos hidricos, se considera trabajo de gabinetey
trabajo de campo.

Metodologia:

Guia sobre el Area de Influencia en el SEIA (SEA, 2017).
“Criterio de Evaluacion en el SEIA: Contenidos técnicos
para la evaluacion ambiental del recurso hidrico” (SEA,
2022).

“Guia de evaluacion de efectos adversos sobre recursos
naturales renovables (segunda edicion)” (SEA, 2023).
Recopilacion de antecedentes bibliograficos disponibles
sobre recursos hidricos: Planes Reguladores, Carta IGM,
DGA, DIA.

Antecedentes hidroldgicos e hidrogeologicos.

Visita de verificacion de cauces naturales o artificiales en
terreno.

Flora y vegetacion

Para establecer los efectos que podria generar el Proyecto
sobre la flora y vegetacion, se considera trabajo de gabinete y
trabajo de campo.

Metodologia:

Campana de terreno.

“Guia sobre el Area de Influencia en el SEIA” (SEA, 2017)
“Guia para la Descripcion de los Componentes Suelo, Flora
y Fauna de Ecosistemas Terrestres en el SEIA” (SEA, 2015).
“Guia de evaluacion ambiental Criterios para la
participacion de CONAF en el SEIA” (CONAF, 2020).

“Guia de evaluacion de efectos adversos sobre recursos
naturales renovables (segunda edicion)” (SEA, 2023).
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Fauna silvestre

Para establecer los efectos que podria generar el Proyecto
sobre la fauna terrestre, se considera trabajo de gabinetey
trabajo de campo.

Metodologia:

e (Campanfa de terreno, realizando transectos sobre reptiles,
aves, mesomamiferos y micromamiferos.

e “Manual para Evaluacion de Linea de Base Componente
Fauna Silvestre” (SAG, 2012).

e “GuiaparalaDescripcion de los Componentes Suelo, Flora
y Fauna de Ecosistemas Terrestres en el SEIA” (SEA, 2015).

e “Guia sobre el Area de Influencia en el SEIA” (SEA, 2017).

e “Guia de Evaluacion Ambiental Componente Fauna
Silvestre” (SAG, 2019).

e “Criterio de evaluacion en el SEIA: Criterios técnicos para
campanas de terreno de fauna terrestre y validacion de
datos” (SEA, 2022).

e “Guia de evaluacion de efectos adversos sobre recursos
naturales renovables (segunda edicion)” (SEA, 2023)

Arqueologia

Para establecer los efectos que podria generar el Proyecto
sobre arqueologia, se considera trabajo de gabinete y trabajo
de campo.

e Recopilacion de antecedentes bibliograficos arqueologicos
de caracter prehispanico e histérico del area del Proyecto,
a partir de bibliografia actualizada, publicaciones técnicas,
revistas cientificas, asi como también de proyectos
ingresados al SEIA, Catastro MOP, listado Monumentos
Nacionales del CMN, entre otros.

e Prospeccion superficial, pedestre a través de transectos
paralelas.

e Guia sobre el Area de Influencia en el SEIA” (SEA, 2017).

e “Guia de Evaluacion de Monumentos Nacionales
Pertenecientes al Patrimonio Cultural en el SEIA” (SEA,
2012)

e “Guia de procedimiento arqueolégico” (CMN, 2020)

Paleontologia

Para evaluar los posibles efectos del Proyecto sobre el
patrimonio paleontolégico, se realizara un trabajo de gabinete
basado en la recopilacion de antecedentes bibliograficos
actualizados.

Metodologia:
e “Guia sobre el Area de Influencia en el SEIA” (SEA, 2017).
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e “Guia de Evaluacion de Monumentos Nacionales
Pertenecientes al Patrimonio Cultural en el SEIA” (SEA,
2012).

e “Guiade Informes Paleontoldgicos” (CMN, 2016)

e Analisis mecanica de suelos.

Valor paisajistico

Para establecer los efectos que podria generar el Proyecto
sobre el paisaje, se considera trabajo de gabinete y trabajo de
campo.

Metodologia:
e “Guia sobre el Area de Influencia en el SEIA” (SEA, 2017).

e “Guia para la Evaluacion de Impacto Ambiental del Valor
Paisajistico en el SEIA” (SEA, 2019).

Areas colocadas bajo
proteccion oficialy
sitios prioritarios para
la conservacién de la
biodiversidad

Se considera trabajo de gabinete, tomando en consideracion:

e Guia sobre el Area de Influencia en el SEIA (SEA, 2017).

e Recopilaciony revision de antecedentes bibliograficos del
Registro Nacional de areas Protegidas del Ministerio del
Medio Ambiente.

e Recopilaciony revision de antecedentes bibliograficos de
Ecosistemas Acuaticos Continentales y Costeros del
Ministerio del Medio Ambiente.

Estudio de Movilidad

Para establecer los efectos que podra generar el Proyecto
sobre la vialidad circundante, se considera:

e (Guia sobre el area de influencia en el SEIA (SEA,2017).

e Guia para la descripcion de la accion del transporte
terrestre en el SEIA (SEA, 2017).

e Mediciones vehiculares continuas.

e Modelacion Transyt y/o similar que permita la verificacion
de resultados de tiempos de desplazamiento y grados de
saturacion.

e Registro fotografico.

Medio Humano

Para establecer los efectos que podria generar el Proyecto
sobre el medio humano, se considera trabajo de gabinete y
trabajo de campo.

Metodologia:

e Recopilacion y revision de antecedentes de fuentes
primarias y secundarias.

e “Gufa sobre el Area de Influencia en el SEIA” (SEA, 2017).
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e “Guia para la Descripcion del Uso del Territorio en el SEIA”
(SEA, 2013).

e “Guia Area de Influencia de los Sistemas de Vida y
Costumbres de Grupos Humanos en el SEIA” (SEA, 2020).

La DIA abordara, entre otros aspectos, el analisis de la relacion del Proyecto con las
politicas, planes y programas de desarrollo a nivel regional y comunal, asi como su
vinculacion con las estrategias de cambio climatico. También considerara la
compatibilidad territorial del Proyecto en el marco de los Instrumentos de Planificacion
Territorial vigentes y otros planes evaluados estratégicamente. Asimismo, se incorporara
la informacion propia del disefio del Proyecto y los estudios complementarios
proporcionados por el Titular.

4. JUSTIFICACION DE LA INEXISTENCIA DE IMPACTOS
AMBIENTALES SIGNIFICATIVOS

El objetivo del analisis de las campafas a terreno es descartar la generacion de impactos
ambientales negativos significativos. Con base en estos antecedentes, se redactara el
capitulo "Antecedentes necesarios que justifiguen la inexistencia de aquellos efectos,
caracteristicas o circunstancias del articulo 11 de la Ley", conforme a lo establecido en el
articulo 19, letra b) del Reglamento del SEIA.

A priori, el analisis seria el siguiente:
Evaluacién conforme al articulo 11 de la Ley 19.300:

- Riesgo para la salud: Riesgo para la salud: Se implementaran medidas de control
de polvo y emisiones, incluyendo riego periddico en las areas intervenidas,
reduccion de transito vehicular innecesario y aplicacion de coberturas
superficiales, con el fin de minimizar la dispersion de material particuladoy proteger
la calidad del aire en el entorno del proyecto.

- Recursos naturales renovables: Se llevara a cabo una evaluacion de suelosy aguas
subterraneas para descartar posibles afectaciones derivadas de la operacién de la
escombrera.

- Sistemas de vida y costumbres: Se mantendra una comunicacion fluida con las
comunidades cercanas, asegurando que la fase de cierre no genere afectaciones
en su calidad de vida ni en sus actividades diarias. Ademas, se implementara un
protocolo de comunicacidon para atender inquietudes de la poblacion local.

- Valor ambiental del territorio: Se adoptaran medidas de proteccion para el cauce
del rio Cachapoal, evitando procesos de erosidon y escurrimientos que puedan
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generar sedimentacion en el rio. Para ello, se implementaran obras de drenaje y
estabilizacion del terreno, asegurando la conservacidn de su entorno.

- Valor paisajfstico y turistico: Se considerara el impacto visual del cierre mediante la
aplicacion de coberturas vegetales y técnicas de restauracion paisajistica,
permitiendo una mejor integracion del area intervenida con el entorno natural.

- Patrimonio cultural: Como parte del plan de cierre, se realizard una revision de
posibles hallazgos arqueoldgicos en conformidad con la legislacion vigente. En
caso de detectarse elementos de interés patrimonial, se seguiran los protocolos
establecidos para su preservacion y manejo adecuado.

5. PLAN DE CUMPLIMIENTO DE LA LEGISLACION AMBIENTAL

El Plan de Cumplimiento de la Legislacion Ambiental aplicable al Proyecto tiene como
objetivo garantizar que todas las acciones de cierre y regularizacion se realicen en estricto
cumplimiento con la normativa vigente, asegurando la proteccion del medio ambientey la
seguridad del entorno. Este plan incluird, al menos, la identificacion, analisis y
fundamentacion del cumplimiento de las principales disposiciones legales,
reglamentarias y normativas sectoriales que aplicables al Proyecto. A continuacion, se
presente un esquema referencial de Plan que se disefara:

Identificacidon de normas aplicables al proyecto:
- Ley19.300y D.S. N°40/2012.
- Cddigo de Aguas, en relacion con cauces y escurrimientos.
- Reglamento Sanitario (D.S. N°594).

Descripcion de la forma y fases en las que se dard cumplimiento, incluyendo indicadores
de cumplimiento.

Listado de los permisos y pronunciamientos ambientales sectoriales aplicables al
Proyecto.

Contenidos técnicos y formales que acrediten el cumplimiento de los requisitos de
otorgamiento de los respectivos permisos y pronunciamientos ambientales sectoriales.

6. COMPROMISOS AMBIENTALES VOLUNTARIOS

Se evaluara la posibilidad de establecer e implementar compromisos ambientales
voluntarios, considerando las caracteristicas especificas del Proyecto y su viabilidad
técnica, econdmica y ambiental. Estos compromisos estaran orientados a fortalecer la
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gestion ambiental del Proyecto, minimizar sus impactos y contribuir al desarrollo
sostenible del entorno.

Para su definicidon, se tomaran en cuenta buenas practicas, estandares reconocidos y la
retroalimentacion de actores relevantes, garantizando que las medidas sean efectivas y
alineadas con los objetivos ambientales y comunitarios.

7. RESUMEN EJECUTIVO Y FICHA RESUMEN

Durante la etapa de disefo del Proyecto se elaborara una sintesis detallada del proyectoy
sus impactos ambientales, identificando las principales interacciones con el entorno y el
descarte de los efectos, caracteristicas o circunstancias del articulo 11 de la Ley N°10.300.

Asimismo, se incluirdn cuadros resumen de la normativa aplicable y su cumplimiento,
proporcionando un marco claro de las regulaciones que rigen el proceso de cierre y las
acciones requeridas para su correcta implementacion.

8. DECLARACION JURADA DEL TITULAR

La DIA constituye una declaracion jurada en la cual el titular del proyecto asume la
responsabilidad de la veracidad y precisidon de los antecedentes presentados. En este
contexto, el representante legal de GreenWorld suscribird el documento, garantizando que
toda la informacion contenida en la DIA ha sido elaborada de manera fidedigna, conforme
a los estudios y antecedentes técnicos disponibles. Asimismo, se compromete a la
correcta implementacion de las medidas ambientales propuestas, asegurando el
cumplimiento de la normativa vigente.
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