MAT.: Presenta Programa de Cumplimiento Refundido
ANT.: RES. EX. N° 2 / ROL D-287-2024, de 24 de abril de
2025, de la Superintendencia del Medio Ambiente
(SMA).

REF.: Expediente Sancionatorio ROL D-287-2024

ADJ.: Programa de Cumplimiento Refundido y anexos

Concepcidn, 16 de Junio de 2025.

Daniel Garcés Paredes
Jefatura de la Divisidn de Sancién y Cumplimiento
Superintendencia del Medio Ambiente

Presente

Raul Bahamondes Soto, en representacion de DITONER y CIA Ltda., ambos domiciliados para estos
efectos en camino a Patagual Km 7,8, sector El Maitén, comuna de Coronel, regién del Biobio, en
procedimiento sancionatorio ROL D-287-2024 del proyecto denominado “Extraccién y Procesamiento de
aridos Patagual”, al fiscal instructor de la Superintendencia del Medio Ambiente ("SMA”) respetuosamente
digo:

Que, por este acto, y de conformidad a lo sefialado en la Ley Organica de la Superintendencia del Medio
Ambiente (“LOSMA”), vengo, dentro de plazo, a presentar un Programa de Cumplimiento Refundido en
respuesta a observaciones realizadas en RES. EX. N° 2 / ROL D-287-2024, de 24 de abril de 2025.

El titular considera una inversion total de aproximadamente $170.000.000 en un periodo maximo de 3
afos.

En mérito de lo anterior y de los antecedentes que se acompafian, solicito a usted tener por presentado
dentro de plazo el programa de cumplimiento refundido, aprobarlo, y, en consecuencia, suspender el
procedimiento sancionatorio en curso seguido contra la empresa DITONER y CIA Ltda.

Saluda atentamente a usted,

Raul Bahamondes Soto

Representante legal



RESUMEN DE OBRAS MANEJO DE AGUAS LLUVIAS CANTERA DITONER

ITEM PARTIDA UNIDAD CANT P. U.
A MOVIMIENTO DE TIERRAS
| EXCAVACIONES
1.1 Excavacién en roca m® 142 $ 45,066
1.2 Retiro y transporte de excedentes. m® 142 $ 10,350
B CONFECCION CANALES CORONAMIENTO
| RECUBRIMIENTO CANALES
1.3 Hormigén G-20 m® 44 $ 85,577
1.4 Armadura malla acma C-139 m? 349 $ 2,053
C  SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE BAJADAS MEDIA CANA D=500mm
| BAJADAS MEDIA CANA
1.6 Bajadas media cafia D=500mm m 167 $ 34,472
D OBRAS CANAL DE CONDUCCION BASE
| EXCAVACIONES
1.7 Excavacién en roca m® 30 $ 45,066
1.8 Retiro y transporte de excedentes. m® 30 $ 10,350
I RECUBRIMIENTO CANAL
1.9 Hormigén G-20 m® 6 $ 85,577
2.0 Armadura malla acma C-139 m? 45 $ 2,053
E OBRAS SEDIMENTADOR
| EXCAVACIONES
2.1 Excavaciones en roca m® 597 $ 45,066
2.2 Retiro y transporte de excedentes. m® 597 $ 10,350
I HORMIGON
2.3 Hormigén G-10 m3 25 $ 79,900
2.4 Hormigoén G-30 m® 131 $ 108,000
2.5 Impermeabilizacion Sikaflex Sikalastic 1-K saco 150 $ 60,000
2.6 Refuerzo Sikaflex Sikalastic 50 Fleece saco 4 $ 650,000
I ARMADURA DE ACERO
2.7 Acero A36-42H 8-10-12 kg 11500 $ 2,000
IV MANO DE OBRA gl 1 $ 5,000,000
SUBTOTAL OBRAS
G.G 20%
u.u 15%
IVA 19%

TOTAL




TOTAL

$ 6,397,511
$ 1,469,273

$ 3,737,969
$ 717,394

$ 5,754,756

$ 1,366,203
$ 313,766

$ 494,156
$ 91,875

$ 26,904,402
$ 6,178,950

1,997,500
14,148,000
9,000,000
2,600,000

$ 23,000,000
$ 5,000,000

$109,171,754
$ 21,834,351
$ 16,375,763
$ 20,742,633
$168,124,501
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1 INTRODUCCION

El presente informe entrega los antecedentes técnicos que requiere la empresa Ditoner y Cia Ltda.

(en adelante “el titular”) para responder a compromisos establecidos en Programa De Cumplimiento

(en adelante “PDC”) presentado el 14 de enero del 2025, el titular desea responder a los cargos

formulados por la Superintendencia del Medio Ambiente (en adelante “SMA”) en la Resolucion

Exenta N° 1/ ROL D287-2024.

El proyecto asociado al PDC corresponde al “Aumento de Extraccion de Aridos, Cantera Patagual”,

el cual contempla realizar un incremento de aridos extraidos y procesados en la comuna de Coronel

de la Regidn del Biobio. El proyecto se encuentra en el sector del Patagual de la comuna de Coronel

en la provincia de Concepcién como se puede observar en la figura 1 presentado en la Declaracién

de Impacto Ambiental (DIA).

I3
Sson

ol o
- Comuna de

&

L.

Coronel
pocs

guay ante

Declaracién de Impacto Ambiental
"Aumento de Exiraccién de Aridos,
Cantera Patagual”

Simbologia

|| Regi6n dei Biobio
[_] comunade Coronel

Ubicacion del Proyecto

Arauco

- Biobio
[T concepcion

Escala

1.1.500.000

Unidad

Referencia
Cartogréfica  Huwo 78S

Coordenaces UTM

Metros

Fecha

Cicembre
18

Figura 1: Mapa ubicacion del proyecto

Fuente: Declaracion de Impacto Ambiental
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En el marco del proceso sancionatorio que se lleva a cabo por la Superintendencia del Medio Ambiente
(en adelante “SMA”), el contenido del documento corresponde a la informacién necesaria para responder
al hecho constitutivo de infraccion N°1 sefialado en Resolucion Exenta N° 1 / ROL D-287-2024 (en
adelante “RES. EX. N° 1/ ROL D-287-2024"), del 9 de diciembre del 2024. La infraccion se define de la

siguiente forma:

“No respetar el diseno técnico de la cuna de extraccion a través de avances escalonados de los

taludes, lo que se constata en:
1- No mantiene relacion H:V=1:1 (45°);
2- Se construyeron con una profundidad de excavacién de mas de 8 metros.”

Debido a lo anterior se realizé un analisis de estabilidad de taludes para determinar el estado actual de
las zonas explotadas y las medidas necesarias para cumplir con los disefios aprobados por la Resolucién
de Calificacion Ambiental N°181 calificado favorablemente el 6 de septiembre del 2019 (en adelante
“RCA N°181/2019").

MEMORIA DE CALCULO Pagina 5 de 26
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL

Se buscar dar respuesta a lo estipulado en RES. EX. N° 1 / ROL D-287-2024 del proyecto calificado
favorablemente a través de RCA N°181/2019 respecto a la estabilidad de los taludes proyectados en el

macizo rocoso correspondiente a la zona de extraccion de aridos de la Cantera Patagual.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos a continuacidon se han realizado para lograr completar el objetivo general:

- Caracterizar el macizo rocoso con sus propiedades mecanicas apoyado por estudios y ensayos

realizados sobre el material obtenido de la obra.

- Realizar un andlisis de las propiedades geotécnicas del material en la zona y también caracterizar la

cantera con la informacion geoldgica correspondiente al suelo de la cantera.

- Con la informacion recopilada se puede realizar una verificacion a los taludes existentes para una

condicién estatica y dinamica, luego se verificara la estabilidad de los taludes proyectados.

MEMORIA DE CALCULO Pagina 6 de 26
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3 ANTECEDENTES DEL SUELO Y GEOLOGIA DE LA ZONA DE ESTUDIO

El area del proyecto se emplaza dentro de la denominada Zona Mediterranea Arida, una franja geografica
que se extiende entre las regiones de Valparaiso y Biobio, segun lo sefialado por Luzio (2010) en su obra
Suelos de Chile. Esta zona se caracteriza por condiciones climaticas particulares y una configuracion

geoldgica definida por la presencia prominente de la Cordillera de la Costa.

Este sistema montafioso presenta un ancho variable entre 40 y 60 km, alcanzando cotas maximas de
hasta 2.000 metros sobre el nivel del mar. La cordillera esta formada, en parte, por el Basamento
Cristalino del Precambrico, cuya presencia aflora en algunos sectores del relieve. A lo largo de su
extension, es atravesada por grandes rios provenientes de la Cordillera de los Andes que fluyen hacia el

océano Pacifico, aunque sin generar sistemas deltaicos en sus desembocaduras.

Los suelos se ubican en lomajes y terrazas de probable origen marino o aluvial, con pendientes
predominantemente planas entre 0% y 3%, aunque algunas fases pueden alcanzar entre 5% y 8%,
aunque en zonas de cerros estas pueden superar el 30%, incluso alcanzando gradientes mayores al
50%. Estos suelos se originan a partir de material parental de naturaleza metamorfica, con distintos
niveles de alteracién, pero donde aun es posible reconocer su estructura esquistosa en los horizontes

mas profundos del perfil.

En lo especifico, los suelos presentes en el area del proyecto corresponden principalmente a la
asociacién Constitucion, clasificados dentro de la familia fina, mixta e isomésica de los Typic
Rhodoxeralfs (Alfisoles). Se trata de suelos profundos, formados a partir de pizarras (filitas), que
evidencian un buen grado de evolucién. Presentan textura franco arcillo arenosa en la superficie y arcillo
limosa en profundidad, con una coloracion que varia desde el pardo rojizo oscuro en las capas superiores

hasta tonalidades mas rojas hacia el subsuelo.

Estos suelos se distribuyen preferentemente en las zonas mas elevadas y en las laderas occidentales
de la Cordillera de la Costa. Gracias a su favorable estructura, textura y adecuada porosidad y
permeabilidad, no presentan signos visibles de erosion hidrica, lo que los convierte en terrenos altamente

aptos para el establecimiento de plantaciones forestales.
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3.1 GEOLOGIA

El proyecto se inserta en una zona bajo el cédigo “Pz4b”, denominacion realizada por Servicio Nacional
de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN). Caracterizado por contener suelos de la era Paleozoico donde

predominan principalmente

Las rocas metamoérficas que se distribuyen en la regidn mas occidental del area, como una franja
practicamente continua de direccion general NNE-SSW, corresponden segun Aguirre et al. (1972) a la
serie oriental, compuesta principalmente por esquistos filitas, gneises y metareniscas, cuyo grado de
metamorfismo varia entre las facies esquistos verdes y granulita (alto gradiente presion/temperatura), y
se caracterizan por la aparicidon sucesiva, de poniente a oriente, de biotitas, andalucitas y sillimanitas

segun el grado creciente de metamorfismo.

4 CRITERIOS DE DISENO
4.1 MARCO TEORICO

Se considera que un talud es un macizo de roca o suelo que posee una pendiente o un deferencial de
altura en una determinada longitud. Se realiza una verificacion de su estabilidad con el fin de evaluar la
seguridad de masas de suelo o roca que conforman pendientes naturales o excavadas. Su analisis
permite predecir el riesgo de deslizamientos y adoptar medidas de disefio o mitigacion que garanticen la

integridad de las obras y la seguridad de las personas.
Algunas definiciones relevantes que sustentan este andlisis son:

e Talud: Superficie inclinada del terreno, natural o artificial, que puede ser estable o inestable
segun las condiciones mecanicas del suelo y la pendiente.

e Factor de Seguridad (FS): Relacion entre las fuerzas resistentes y las fuerzas desestabilizadoras.
Un FS mayor que 1 indica estabilidad, mientras que un valor menor a 1 sugiere falla potencial.

e Falla por deslizamiento: Movimiento de masas de suelo o roca a lo largo de una superficie de
ruptura, influenciado por la pendiente, el tipo de material, la presencia de agua y las cargas
aplicadas.

e Equilibrio limite: Método que evalua la estabilidad del talud considerando el equilibrio de fuerzas
o0 momentos, sin necesidad de conocer deformaciones.

e Permeabilidad y presion de poros: Propiedades del suelo que afectan la presencia de agua y su
efecto desestabilizador sobre el talud.

MEMORIA DE CALCULO Pagina 8 de 26
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4.2 FACTOR DE SEGURIDAD

El Factor de Seguridad en suelo, representa la relacion entre las fuerzas que tienden a mantener el talud
estable (fuerzas resistentes) y aquellas que favorecen su deslizamiento o falla (fuerzas

desestabilizadoras).
Factores que influyen en el FS:

e Angulo de inclinacién del talud

e Tipo de suelo o roca

e Cohesion y friccion interna del material
e Presencia de agua (presion de poros)

e Carga sobre el talud (peso propio o estructuras cercanas)

Se expresa mediante la siguiente férmula general:

Fuerzas Resistentes
FS

Fuerzas Desestabilizadoras

Un valor de FS > 1 indica que el talud es estable, ya que las fuerzas resistentes superan a las
desestabilizadoras. Por el contrario, si FS < 1, existe un riesgo de falla o deslizamiento, ya que el sistema
no tiene capacidad suficiente para resistir las solicitaciones.

4.3 TIPOS DE ROTURA

Los sismos pueden inducir deslizamientos en taludes de suelo o roca al superar la resistencia de corte
de superficies de debilidad. Estas roturas ocurren cuando masas de suelo o roca se desplazan respecto
al sustrato, ya sea en forma traslacional, sobre planos definidos, o en forma rotacional, en materiales

mas blandos o alterados (Sepulveda Barraza, 2011).

4.3.1 Rotura Planar

La rotura planar ocurre cuando el deslizamiento se produce a lo largo de una unica superficie plana,
comunmente una fractura preexistente en la roca. Es la forma mas simple de rotura, aunque poco
frecuente, ya que requiere condiciones geomeétricas especificas. El plano de falla debe ser casi paralelo
al talud, con un angulo menor a 20°. Ademas, los bordes laterales de la masa deslizante no deben ofrecer
resistencia significativa. Bajo estas condiciones, el andlisis se realiza como un problema bidimensional

simplificado.
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El analisis de la rotura planar considera que el célculo del Factor de Seguridad se realiza directamente
como el cociente entre las fuerzas que favorecen el deslizamiento y aquellas que lo resisten, proyectadas
todas en la direccioén del plano de falla. Este enfoque asume, de manera implicita, que dichas condiciones
se mantienen constantes a lo largo de toda la superficie de rotura, aunque en la practica esta suposicion

no siempre es completamente valida.

Hoek y Bray (1977) elaboraron abacos que facilitan el calculo del factor de seguridad y se presentan a

continuacion 2 esquemas para los casos que determinaron.

Casoa Casob
Figura 2: Esquemas considerados para el uso de los abacos Hoek y Bray (1977)
Fuente: Sepulveda Barraza, 2011

Para aplicar los abacos de Hoek y Bray (1977) en el analisis de rotura planar, se consideran las siguientes

simplificaciones:

e La superficie sobre el talud es horizontal.

e Existe una grieta vertical de traccion en la parte superior del talud, total o parcialmente llena de
agua.

e Las presiones intersticiales tienen distribucion triangular, alcanzando su valor maximo en la

interseccién entre la base del talud y la grieta de traccion.

Asumiendo lo anterior el factor de seguridad se calcula de la siguiente forma:

. c'A+ W -cosyp, —U =V -sen(ip, + 8)] - tang’
- W - seny, +V - cos(y, + &)
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Donde:

v [} 1TONER
_H-z U= 1 H-z
~ seny, =2 W seny,
zy 2
_ 1. 2 (H) 1
w= 2 H [tanwp tanwtl (CBSO a)

1 (-6 ()

2 taniy,

w

(Caso b)

H: Altura del talud
Z: Altura de la grieta de traccion

Zw: Altura del agua en la grieta de traccion.

C’y ¢': Parametros de resistencia del terreno en términos de tensiones efectivas.

W: Peso del terreno sobre la falla

A: Area de la superficie de deslizamiento (supuesta de ancho unidad)

yp: Angulo que forma el plano de deslizamiento con la horizontal.
Yf: Angulo del talud con la horizontal
U: Empuje hidrostatico en el plano de falla.

V: Empuje hidrostatico en la grieta de traccion.
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4.3.2 Rotura en Cufia

La rotura por cufia ocurre cuando el deslizamiento se produce la interseccidon oblicua entre dos
discontinuidades respecto al talud. Este tipo de falla es comun en macizos rocosos con familias de
diaclasas bien orientadas. El plano de deslizamiento corresponde a la linea de interseccion entre ambas
discontinuidades, y su inclinacién debe ser menor que la del talud. Su analisis requiere un enfoque

tridimensional mas complejo que en la rotura planar.

Discontinuidad 1

Grieta de traccion

Altura del talud

Discontinuidad 2

Linea de interseccion
de las dos

discontinuidades /

Angulo de buzamiento

Direccién de

buzamiento del talud Rumbo del talud

Figura 3: Ilustracion de una rotura por cufia

Fuente: Morante Carballo, Carrién Mero, Chavez, Aguilar & Briones, 2019

El calculo del factor de seguridad en casos de rotura por cufia resulta mas complejo que en roturas
planares, ya que requiere un analisis en tres dimensiones, a diferencia del enfoque bidimensional
aplicado en la rotura plana. Para este tipo de evaluacidén se emplea la metodologia desarrollada por Hoek

y Bray.
El calculo del Factor de Seguridad en este tipo de rotura es:

(v *w)

*X)*tan(pA+ (B —ﬁ*Y) * tangg

(y*w)

3
FS:Y*—H(CA*X)—}_<A_ 2 *

Donde:
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send,, senb;;
senB,5c050,,, senB35c050,,p
_cosyy — cosy, * c0SOpq pp B cosyiy, — cosyY, * coS0,4 np
senys * sen?0,4 1 senys * sen?0,, 1

e H: Altura total de la cuiia

e C’y ' Parametros de resistencia del terreno en términos de tensiones efectivas.
e y:Peso especifico de la roca

e yw: Peso especifico del agua

e X,Y,AB: Factores adimensionales que representan la geometria de la cufia

e Ya, Yb: Buzamiento de los planos Ay B

e Y5: Inclinacién recta de interseccion (5)

e 0ij: angulo que forman las rectas de interseccion.

Los parametros anteriores mencionan los planos que se encuentran en terreno interactuando entre si
durante esta falla, para ello se tiene: la interseccion del plano A con el frente del talud, la interseccion del
plano B con el frente del talud, la interseccion del plano A con la superficie superior del talud, la

interseccion del plano B con dicha superficie y, finalmente, la interseccion entre los planos Ay B.

A Dir. de Buz. del plano A
Dir. de Buz. del plano B
T Dir. de Buz. de la cara del talud
I Interseccion de los planos Ay B.
T Interseccion de la cara del talud y B.

Ta Interseccion de la cara del talud v A,

Figura 4: Ilustracion de una rotura por cufia

Fuente: Alejano, Arzla & Veiga, s.f., Universidad de Vigo
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4.3.3 Rotura por vuelco

Este es un fendmeno que es complejo y estda en constante evolucién, condicionados por multiples

parametros que dificultan la obtencién de analisis precisos y confiables. En los casos tipicos de rotura

por vuelco intervienen numerosas discontinuidades, cuya variabilidad inherente obliga a interpretar los

resultados de manera especialmente conservadora.

Su andlisis se basa en Métodos de Equilibrio Limite (Goodman y equivalentes) basados en la transmisién

de fuerzas entre bloques y Métodos Numéricos de Elementos Discretos.

La figura 5 presenta un bloque de roca que esta sometido a una rotacion donde gobiernan las fuerzas de

gravedad y otras externas. En este caso, el concepto de Factor de Seguridad no es aplicable.

Se tiene que:

e ¢ = Angulo de friccion

e p = Angulo de talud

e Condicién de deslizamiento yb> ¢

e Condicién de vuelco tanyb> t/h

e Pp< ¢, entonces no existe deslizamiento

e tanyp< t/h, entonces No Existe vuelco

e tanyp> t/h, entonces Existe vuelco

(a)

e Ax

i
/

I
-/

Stable block

Ratio Ax/y

U< n
Axiy>tan gy
3 Sa
Sliding only

Vo> b
Axiy>tan

Upo b
Axly<taniy,

77 | Toppling only
_,_L‘_Ii Wp<di Axly<taniy,

|

Sliding and toppling

o 10 20 30 40 50

Base plane angle i,

60 70
(degrees)

80

[0

Figura 5: Identificacion de bloques con riesgo de deslizamiento y vuelco: (a) Geometria del bloque sobre
un plano inclinado; (b) Condiciones para el deslizamiento y el vuelco del bloque sobre un plano inclinado.

Fuente: Wyllie y Mah, 2004
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5 METODO DE FELLENIUS (DOVELAS)

Se puede obtener el factor de seguridad (FS) de un talud utilizando un método conocido por Fellenius,
también se le conoce por el método de las dovelas. Para usar esta metodologia se debe tener en cuenta

diferentes parametros, desarrollados y determinados en su ecuacion:

it [c'Li + (W cos o — u;L;) tan @’

FS = T 3
e, Wsina; + Eywzz (ﬁ)

Fuente. (Fellenius W., 1936)

Este método requiere dividir el talud en un nimero determinado de dovelas, con el objetivo de calcular
las fuerzas actuantes y resultantes en cada area. Segun el enfoque propuesto por Fellenius (1927),
posteriormente se deben establecer los momentos y determinar el factor de seguridad a partir de los

parametros correspondientes.

0 (Centro de giro)

T ﬁ
2
F. Resistente

F. Normal

Figura 6: Fuerzas que acttan sobre una dovela en el método de dovelas de Fellenius.
Fuente: Fellenius W., 1936
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Para utilizar este método se requiere informacion que corresponde a:

e Geometria del talud

e Estratificacion de suelos

e Parametros del material relacionados a la teoria de rotura
o Angulo de friccién interna

o Cohesion).
Donde:

e ai = Angulo del radio del circulo de falla con la vertical bajo el centroide en cada tajada.
e Wi = Peso total de cada tajada.

e ui = Presion de poros = yw * hw

e Li= Ancho de la tajada.

e C’, @' = Parametros de resistencia del suelo.

5.1 PROCEDIMIENTO

Para la modelacion y obtencidn del factor de seguridad frente al tipo de falla en los taludes involucrados

en el proyecto, se realizé el siguiente procedimiento:

e Se definio la geometria, tanto la altura como la longitud del talud. La geometria se carga al
software Slide y se asignan los parametros geotécnicos a las diferentes fases o estratos del
macizo rocoso, el cual utiliza una modelacién pseudoestatica del problema, permitiendo utilizar
diferentes metodologias para el célculo de la estabilidad.

e Una vez definida la geometria y con la informacidon geotécnica, se realiza la modelacion para

establecer el Factor de Seguridad frente al tipo de rotura.

5.2 Andlisis Estéatico de Estabilidad de Taludes

El analisis de estabilidad de taludes en condiciones estaticas se realiza considerando una superficie de
rotura y aplicando la Teoria del Equilibrio Limite, la cual permite calcular el equilibrio de fuerzas y/o
momentos de la masa deslizante. A partir de este enfoque, se determina el factor de seguridad (F.S.) del

talud evaluado.
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En cuanto a su interpretacion, la normativa chilena no establece un valor cuantitativo especifico como
criterio de aceptabilidad del F.S. Por ello, se recurre a valores comunmente aceptados por la practica

profesional, siendo suficiente que el F.S. sea mayor a 1 para considerar el talud estable.

6 CONDICIONES GENERALES

Se requiere realizar el calculo de estabilidad de taludes estableciendo un escenario que sea acorde a las
condiciones del terreno, para esto se debe contar con las caracteristicas geométricas, geoldgicas y

geotécnicas de los materiales, las cuales se especifican a continuacion:

6.1 DESCRIPCION DE LA PROPIEDADES MECANICAS

El cliente cuenta con datos obtenidos desde una prospeccion a través de calicatas del sector, los ensayos
indican que existe una estratigrafia compuesta por dos estratos principales, denominados en el proyecto
de extraccion como “escarpe” y “material util o aprovechable”. Desde el punto de vista geotécnico, el
primer estrato corresponde a una grava bien graduada y una grava arcillosa de tonalidades café-rojizas,
con bajos niveles de humedad. El segundo estrato esta constituido por una roca meteorizada, foliada y
con alta presencia de diaclasas, presentando un RQD estimado inferior al 30%. Debido a estas
condiciones, y para fines de modelacidon numérica, este segundo estrato fue tratado como un material

granular.

A continuacién, se presenta la informacion geotécnica correspondiente a cada uno de los estratos

identificados:
Tabla 1: Clasificacion y propiedades geotécnicas
Propiedad HORIZONTE 1 HORIZONTE 2
Intervalo 0[m]a-1[m] -1[m] a rasante proyecto
Clasificacién USCS GWyGP-GC GW-GS
vy [T/m?] 1,9 2,2
ysat [T/m°] 2 2,2
Angulo de friccién 25 35
Cohesién [kg/cm?] 0,2 1
Cohesion [kPa] 20 100

Fuente: Antecedentes prospecciones titular realzadas en cantera de similares caracteristicas

MEMORIA DE CALCULO
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A continuacion, se presenta las propiedades mecanicas como un promedio de ambos horizontes:

Tabla 2: Promedio de propiedades geotécnicas

Propiedad PROMEDIO

vy [T/m%] 2,05
ysat [T/m?] 2,1
Angulo de friccién 30
Cohesion [kg/cm?] 0,6
Cohesion [kPa] 60

Fuente: Antecedentes prospecciones titular realzadas en cantera de similares caracteristicas

6.2 DESCRIPCION DE LA PROPIEDADES MECANICAS

El proyecto “Aumento de Extraccion de Aridos Cantera Patagual” pretende obtener los aridos desde

cantera por medio de la construccion de taludes de altura total variable compuestos por terrazas de 8

metros de altura y talud 1:1 (H:V).

Se obtiene informacion topografica de las zonas intervenidas observando que existen taludes de

similares condiciones, pero no exactamente con los taludes que se requieren cumplir para asegurar la

estabilidad e integridad del terreno, lo cual puede ser un riesgo para los trabajadores.

El talud objetivo de la obra es el que se presenta a continuacién:

8.00

e

Figura 7: Taludes de disefio para la cantera Patagual.
Fuente: Declaracion de Impacto Ambiental
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6.3 MODELO ESTABILIDAD EN SLIDE

Para el andlisis se elaboran 2 modelos simultdneamente para verificar condiciones actuales en terreno y

la condicion de disefio para el proyecto.

Para el primero modelo, y apoyado con la informacion topografica, se observa un talud con una pendiente

similar a la que se requiere disefar, pero posee 15 m de altura, lo cual es casi el doble de la altura que

se desea lograr. Este talud posee una pendiente de 0,8:1 (H:V) y se presenta el disefio en el software

slide a continuacion:

5 Slide - [cantera 1.s1i*]

&3 File Edit View Analysis Boundaries Loading Support Surfaces Properties Window Help

D@~ d& [/~ BROVE @ AR QAQ

25?70

25860
el

50

Figura 8: Talud en terreno.
Fuente: Elaboracion propia

Para el segundo modelo se utiliza el talud de disefio para el proyecto, con una pendiente de 1:1 (H:V) y

una altura de 8 m.
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&g Slide - [cantera 2.sli*]
£S5 File Edit View Analysis Boundaries Loading Support Surfaces Properties Window Help

DEF-HREI[X(o~ro~ B0 VMW@ BB ARRQADS|QAAQ L4~ /8S A

R

25??0

25?55

25?60

25?55

25?50

Figura 9: Talud de disefio.
Fuente: Elaboracion propia

Para el analisis se utilizé el grupo de datos pertenecientes al horizonte 1 de la Tabla 1: Clasificacion y
propiedades geotécnicas debido a que presenta los parametros mas desfavorables para brindar

estabilidad al terreno intervenido.

Tabla 3: Propiedades geotécnicas horizonte 1

Propiedad HORIZONTE 1

vy [T/m?] 1,9
ysat [T/m°%] 2

Angulo de friccién 25
Cohesién [kg/cm?] 0,2
Cohesion [kPa] 20

Fuente: Antecedentes prospecciones titular realzadas en cantera de similares caracteristicas
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6.4 TIPO DE ANALISIS
6.4.1 Analisis en Condicién Estética

El analisis de estabilidad en condicion estatica se realiza considerando una superficie de falla definida
por el criterio de ruptura de Mohr-Coulomb, aplicando la metodologia de equilibrio limite, previamente
descrita. Este enfoque permite evaluar el equilibrio de fuerzas que actian sobre la masa inestable del
talud.

En cuanto a los criterios de aceptabilidad del factor de seguridad (F.S.), se establecen los siguientes

valores de referencia:

e Taludes permanentes: F.S. 2 1.5

e Taludes temporales: F.S. 2 1.3

6.4.2 Analisis en Condicion Sismica

Para evaluar la estabilidad de los taludes bajo solicitaciones sismicas, se empleé el método
pseudoestatico, el cual representa la accidén del sismo mediante una aceleracion horizontal constante

aplicada al suelo. En este analisis se utilizé un coeficiente sismico horizontal (Kh) igual a 0.2.
Los valores minimos aceptables del factor de seguridad en condicién sismica son:

e Taludes permanentes: F.S. =2 1.2

e Taludes temporales: F.S. = 1.1
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7 RESULTADO DE ESTABILIDAD DE TALUDES

Se presentan a continuacion los resultados representados por el factor de seguridad en cada situacion

analizada, existen 2 escenarios (estatico y sismico) para los 2 taludes que se analizan.

7.1 ANALAISIS 1 — CONDICION ESTATICA

Luego de realizar el modelo con el software “Slide” se tiene el resultado de ambos taludes para la

condicion estatica.

A continuacion, se presenta el talud observado en terreno en condicion estatica:

Safety Factor
0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

- 3.000

3.500

4.000

4.500

5.000
o
5
) 5.500
€.000+

Figura 10: Talud de terreno condicién estatica.
Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, se presenta el talud de disefio en condicion estatica:

ZSITBH

25?75
w

25?70
@

o

0.

1.

1.

Safety Factor
0.

000

500

000

500

.000

.500

. 000

.500

.000

500

-000

-500

- 000+

25?55

25855 m

Figura 11: Talud de disefio condicion estética.

Fuente: Elaboracion propia
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7.2 ANALAISIS 2 — CONDICION SISIMICA

Luego de realizar el modelo con el software “Slide” se tiene el resultado de ambos taludes para la

condicién sismica, considerando un coeficiente sismico horizontal (Kh) igual a 0,2.

A continuacién, se presenta el talud actual en terreno para la condicién sismica:

Safety Factor
0.000

0.500

1.000

25?‘“

1.500

2.000

4 2.500

3.000

3.500

25?&!

4.000

4.500

5.000

5.500

%' 6.000+
E
%-
Y essiom i 88870 ! este0 ’ 85850 ' esia0 ! 5820
Figura 12: Talud de terreno condicién sismica.
Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, se presenta el talud de disefio para la condicién sismica:

Safety Factor
0.000

25?85

26875
i ' 1 L L
W ow

o

0.500

2.000

2.500

.000

.500

4.000

4.500

25?70

-000+ \

25?35

25?60

25855 m

T T T T T T T T T T T T T T T
85870 m -85865 -85860 85855 85850 85845 85840 55835 85830

Figura 13: Talud de disefio condicion sismica.
Fuente: Elaboracion propia
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8 CONCLUSIONES

De acuerdo con lo desarrollado en el presente informe se concluye:

El analisis de la cantera en Patagual, de la comuna de Coronel, de acuerdo con la geometria existente,
no seria aceptada en su condicidon actual. Los factores de seguridad, en base a las propiedades
mecanicas del suelo mas desfavorable, no cumplen con el criterio aceptable para las condiciones
estaticas y sismicas analizadas en el talud. Los FS respectivos para el talud en terreno en el analisis
estatico y sismico son FSe=1,08 y FSs=0,84, que son valores menores a los exigidos para estas

condiciones tanto para taludes temporales (FSe=1,3 y FSs=1,1) y permanentes ((FSe=1,5y FSs=1,2).

Por otra parte, los taludes de disefio que contemplan una pendiente de 1:1 (H:V) y una altura hasta la
corona de 8 m logran factores de seguridad superiores tanto en condiciones estatica como sismica,
FSe=1,47 y FSs=1,11. Por lo tanto, se estima aceptable que en la condicion estatica y dinamica el talud

mantendra su integridad.

Fecha:

7 08:16:52

-04'00'
SEBASTIAN BAHAMONDES CISTERNAS

INGENIERO CIVIL
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Fecha Emision Informe: 28-05-2025 10:24

Cotizacion: C5791/2025.1

Identificacion del Cliente
Cliente: EMPRESA DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y MEDICIONES AMBIENTALES GEAAMBIENTAL | RUT: 76.624.433-5
Direccion: Eusebio Lillo 136, Concepcién - San Pedro de la Paz - Biobio - Chile
Contacto:

ADAN MONTECINOS Teléfono: ---

N° Muestra: 384052-1/2025.0 - Id: 1817740 - Punto 2
Subarea o producto: Agua superficial

Término de muestreo: 16-05-2025 12:20 17-05-2025 09:00

Fecha de Recepcion:

Tipo de muestra: Puntual Regioén: Region del Biobio
Comuna: Coronel Lugar de muestreo: Pemuco
Punto de muestreo: Punto 2 Direccion de muestreo: Coronel, Bio Bio

Instrumento ambiental:

Muestreado por:

RCA N° 173/2016

Julio Ruiz Aliaga

Proyecto:

Resultados Analiticos

Analisis Autorizados ETFA

Fecha y Hora

Parametro Resultado NCh 1333 LD Referencia P
Anadlisis
- 37,2 mg . 1mg .
Alcalinidad CacOo3/L Minimo 20 mg CaCO3/L CaCO3IL SM 2320 B 17-05-2025 10:00
Color < 5 unidad gto 100 unidad Pt-Co | ° ““'da‘fcpg SM 2120 B 17-05-2025 09:33
pH 5,83 unidad de 5,50 unidad de pH |~ UM198d ) qpas00 H B 17-05-2025 10:00
pH de pH
. . Fechay Hora
Parametro Resultado LD Referencia Anilisis

Conductividad 249 us/cm 1 us/cm| SM 2510 B 17-05-2025 10:00
Solidos sedimentables <0,1ml/lL 0,1 ml/L' SM 2540 F 17-05-2025 09:40
Temperatura 22,7°C ---°C SM 2550 B 17-05-2025 10:00
Turbiedad 3,3UNT 0,5UNT SM 2130 B 17-05-2025 09:40

Especificaciones

NCh 1333: Norma Chilena 1333

Notas

ND: No determinado.
LD: Limite declarado, equivalente a limite de cuantificacion del método (LCM).
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 24th. Edition 2023.

Resultados vélidos Unicamente para la muestra analizada.

Laboratorio Hidrolab S.A declara exencion de responsabilidad cuando la informacion del muestreo es proporcionada por el cliente, los resultados se aplican a la muestra como se
recibié

Prohibida toda reproduccién parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.
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Informe de Analisis ETFA 384052/2025.0

I! Hidrolab

Cotizacion: C5791/2025.1

DECLARACION JURADA PARA LA OPERATIVIDAD DEL
INSPECTOR AMBIENTAL

Yo, Ximena Cuadros Moya, RUN N° 8.701.037-6, domiciliado en Av. Central 681; Quilicura; Regién Metropolitana , en mi calidad
de inspector ambiental N° 8.701.037-6/003-01, declaro que, en los dos ultimos afios:

- No he tenido una relacion directa ni indirecta, mercantil o laboral con EMPRESA DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y
MEDICIONES AMBIENTALES GEAAMBIENTAL, RUT 76.624.433-5, titular del proyecto, sistema, actividad o fuente, objeto de las
actividades de fiscalizacion ambiental.

- No ha tenido una relacion directa ni indirecta, mercantil o laboral con don/fia Pamela Montero Contreras, RUT 13129626-6,
representante legal de EMPRESA DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y MEDICIONES AMBIENTALES GEAAMBIENTAL, RUT
76.624.433-5, titular del proyecto, sistema, actividad o fuente, objeto de las actividades de fiscalizacion ambiental.

- No ha sido legalmente reconocida como asociada en negocios con EMPRESA DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y MEDICIONES
AMBIENTALES GEAAMBIENTAL

- No ha tenido, directa ni indirectamente, la propiedad, el control o la posesién de acciones o titulos en circulacion de EMPRESA
DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y MEDICIONES AMBIENTALES GEAAMBIENTAL

- No ha controlado, directa ni indirectamente a EMPRESA DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y MEDICIONES AMBIENTALES
GEAAMBIENTAL

Igualmente declaro que no tengo vinculo familiar de parentesco -hasta el tercer grado de consanguinidad y segundo de afinidad
inclusive-, con los propietarios ni con los representantes legales del titular fiscalizado.

Toda la informacién contenida en el informe de resultados 384052/2025.0 es veraz, auténtica (qQue no corresponde a una copia o
transcripcion de otros documentos) y exacta.

Finalmente, ratifico que las declaraciones hechas son veridicas, segun mi mejor conocimiento y entendimiento y declaro tener
conocimiento que las infracciones a las obligaciones que impone el reglamento ETFA, segun lo dispuesto en su articulo 19, se
sancionan de conformidad a lo sefialado en el Titulo Il de la ley organica de la Superintendencia del Medio Ambiente.
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Informe de Muestreo (FAP-009-02)
Fecha Emisién Informe: 28-05-2025 10:24

Cliente: EMPRESA DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y MEDICIONES AMBIENTALES GEAAMBIENTAL | RUT:

Direccion: Eusebio Lillo 136, Concepcién - San Pedro de la Paz - Biobio - Chile

Contacto: ADAN MONTECINOS

Subarea o producto: Agua superficial

Transparencia:

Caudal instantaneo:
Presencia de
contaminantes - NCh
1333 Tabla 3:

Proc. de muestreo:
Regioén:

Lugar de muestreo:

Direccion de muestreo:

Proyecto:

Coordenadas:

Equipo(s) de muestreo:

Término de muestreo:

PMM-015 Rev.8
Region del Biobio
Pemuco

Coronel, Bio Bio

PHCH 160 SCL

16-05-2025 12:20

Informe de Analisis ETFA 384052/2025.0

Cotizacion: C5791/2025.1

Identificacion del Cliente

76.624.433-5

Teléfono: ---

N° Muestra: 384052-1/2025.0 - Id: 1817740 - Punto 2

Medicion

Ancho del rio:
Caudal seccion rio:

Norma de muestreo:

Tipo de muestra:
Comuna:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Muestreado por:

Norma de emision:

Resultados de Mediciones

Datos del Muestreo

Analisis Autorizados ETFA

Conductividad en terreno

Resultado

Oxigeno disuelto en terreno

pH en terreno

Temperatura en terreno

254,00 us/cm

4,5 mg/L

6,12 unidad de pH

Plan de Muestreo: PMM-045 Rev.0

Verdnica Yafez

13,5°C

LD

--- us/cm| PMM-001 Rev.13

---mg/L' PMM-001 Rev.13

--- unidad de
pH

---°C| PMM-001 Rev.13

Observaciones

Notas

PMM-001 Rev.13

NCh-ISO 5667-4:2016

Puntual
Coronel
Punto 2
RCA N° 173/2016

Julio Ruiz Aliaga

Referencia

-

Ximena Cuadros Moya

Fecha y Hora

16-05-2025 12:20
16-05-2025 12:20
16-05-2025 12:20

16-05-2025 12:20

Central 681,Quilicura-Teléfono: +569 68669375- Rut 78.370.360-2 - www.hidrolab.com
Acreditado por INN- Acreditaciones LE214,LE215,LE1273,LE1431 y LE1432
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Informe de Analisis ETFA 384052/2025.0

I! Hidrolab

Cotizacion: C5791/2025.1

DECLARACION JURADA PARA LA OPERATIVIDAD DEL
INSPECTOR AMBIENTAL

Yo, Veronica Yarez/17.675.169-K, RUN N° 17.675.169-K, domiciliado en Av. Central 681; Quilicura; Region Metropolitana , en mi
calidad de inspector ambiental N° 17.675.169-K/003-01, declaro que, en los ultimos dos afios:

- No he tenido una relacion directa ni indirecta, mercantil o laboral con EMPRESA DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y
MEDICIONES AMBIENTALES GEAAMBIENTAL, RUT 76.624.433-5, titular del proyecto, sistema, actividad o fuente, objeto de las
actividades de fiscalizacion ambiental.

- No he tenido una relacion directa ni indirecta, mercantil o laboral con don/fia Pamela Montero Contreras, RUT 13129626-6,
representante legal de EMPRESA DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y MEDICIONES AMBIENTALES GEAAMBIENTAL, RUT
76.624.433-5, titular del proyecto, sistema, actividad o fuente, objeto de las actividades de fiscalizacion ambiental.

- No he sido legalmente reconocido como asociado en negocios con EMPRESA DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y MEDICIONES
AMBIENTALES GEAAMBIENTAL

- No he tenido, directa ni indirectamente, la propiedad, el control o la posesién de acciones o titulos en circulaciéon de EMPRESA
DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y MEDICIONES AMBIENTALES GEAAMBIENTAL

- No he controlado, directa ni indirectamente a EMPRESA DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y MEDICIONES AMBIENTALES
GEAAMBIENTAL

Igualmente declaro que no tengo vinculo familiar de parentesco -hasta el tercer grado de consanguinidad y segundo de afinidad
inclusive-, con los propietarios ni con los representantes legales del titular fiscalizado.

Toda la informacién contenida en el informe de resultados 384052/2025.0 es veraz, auténtica (qQue no corresponde a una copia o
transcripcion de otros documentos) y exacta.

Finalmente, ratifico que las declaraciones hechas son veridicas, segun mi mejor conocimiento y entendimiento y declaro tener

conocimiento que las infracciones a las obligaciones que impone el reglamento ETFA, segun lo dispuesto en su articulo 19, se
sancionan de conformidad a lo sefialado en el Titulo Il de la ley organica de la Superintendencia del Medio Ambiente.

Verdnica Yafez
Responsable Técnico/l.A.: 17.675.169-K

28 de mayo de 2025
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Informe de Analisis ETFA 384052/2025.0

I! Hidrolab

Cotizacion: C5791/2025.1

DECLARACION JURADA PARA LA OPERATIVIDAD DE LA ENTIDAD TECNICA DE
FISCALIZACION AMBIENTAL

Yo, Ximena Cuadros Moya, RUN N° 8.701.037-6, domiciliado en Av. Central 681; Quilicura; Regién Metropolitana , en mi calidad
de representante legal de Laboratorio Hidrolab S.A., Casa Central y 003-01 , declaro que, la persona juridica que represento, en
los dos ultimos afios:

- No ha tenido una relacion directa ni indirecta de tipo mercantil con EMPRESA DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y MEDICIONES
AMBIENTALES GEAAMBIENTAL, RUT 76.624.433-5, titular del proyecto, sistema, actividad o fuente, objeto de la actividad de
fiscalizacion ambiental.

- No ha tenido una relacion directa ni indirecta, de tipo laboral con don/fia Pamela Montero Contreras, RUT 13129626-6,
representante legal de EMPRESA DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y MEDICIONES AMBIENTALES GEAAMBIENTAL, RUT
76.624.433-5, titular del proyecto, sistema, actividad o fuente, objeto de la actividad de fiscalizacion ambiental.

- No ha sido legalmente reconocida como asociada en negocios con EMPRESA DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y MEDICIONES
AMBIENTALES GEAAMBIENTAL

- No ha tenido, directa ni indirectamente, la propiedad, el control o la posesién de acciones o titulos en circulaciéon de EMPRESA
DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y MEDICIONES AMBIENTALES GEAAMBIENTAL

- No ha controlado, directa ni indirectamente a EMPRESA DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y MEDICIONES AMBIENTALES
GEAAMBIENTAL

- No ha sido controlada, directa ni indirectamente por EMPRESA DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y MEDICIONES AMBIENTALES
GEAAMBIENTAL

- No hemos sido controlados, directa ni indirectamente, por una misma tercera persona.

Igualmente declaro que, yo no he tenido una relacion directa ni indirecta, mercantil o laboral con don/fia Pamela Montero
Contreras, RUT 13129626-6, representante legal ni con EMPRESA DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y MEDICIONES
AMBIENTALES GEAAMBIENTAL.

Declaro también que, no existe vinculo familiar de parentesco -hasta el tercer grado de consanguinidad y segundo de afinidad
inclusive-, entre los propietarios y los representantes legales de EMPRESA DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y MEDICIONES
AMBIENTALES GEAAMBIENTAL y los propietarios y representantes legales de esta ETFA.

Toda la informacién contenida en el informe de resultados 384052/2025.0 es veraz, auténtica (qQue no corresponde a una copia o
transcripcion de otros documentos) y exacta.

Finalmente, ratifico que las declaraciones hechas son veridicas, segin mi mejor conocimiento y entendimiento y declaro tener
conocimiento que las infracciones a las obligaciones que impone el reglamento ETFA, segun lo dispuesto en su articulo 19, se
sancionan de conformidad a lo sefialado en el Titulo Il de la ley organica de la Superintendencia del Medio Ambiente.

Yo

%,

Ximena Cuadros Moya
Representante Legal

28 de mayo de 2025

Central 681,Quilicura-Teléfono: +569 68669375- Rut 78.370.360-2 - www.hidrolab.com
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Informe de Analisis ETFA 384053/2025.0

I Hidrolab

(FAP-009-01)
Fecha Emision Informe: 28-05-2025 10:24

Cotizacion: C5791/2025.1

Identificacion del Cliente
Cliente: EMPRESA DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y MEDICIONES AMBIENTALES GEAAMBIENTAL | RUT: 76.624.433-5
Direccion: Eusebio Lillo 136, Concepcién - San Pedro de la Paz - Biobio - Chile
Contacto:

ADAN MONTECINOS Teléfono: ---

N° Muestra: 384053-1/2025.0 - Id: 1817739 - Punto 1
Subarea o producto: Agua superficial

Término de muestreo: 16-05-2025 12:00 17-05-2025 09:00

Fecha de Recepcion:

Tipo de muestra: Puntual Regioén: Region del Biobio
Comuna: Coronel Lugar de muestreo: Pemuco
Punto de muestreo: Punto 1 Direccion de muestreo: Coronel, Bio Bio

Instrumento ambiental:

Muestreado por:

RCA N° 173/2016

Julio Ruiz Aliaga

Proyecto:

Resultados Analiticos

Analisis Autorizados ETFA

Fecha y Hora

Parametro Resultado NCh 1333 LD Referencia P
Anadlisis
. 35 mg - 1mg i
Alcalinidad CaCO3IL Minimo 20 mg CaCO3/L CaCO3IL SM 2320 B 17-05-2025 10:00
Color < 5 unidad gto 100 unidad Pt-Co | ° ““'da‘fcpg SM 2120 B 17-05-2025 10:01
pH 5,94 unidad de 5,50 unidad de pH |~ UM198d ) qpas00 H B 17-05-2025 10:00
pH de pH
. . Fechay Hora
Parametro Resultado LD Referencia Anilisis

Conductividad 215 us/cm 1 us/cm| SM 2510 B 17-05-2025 10:00
Solidos sedimentables <0,1ml/lL 0,1 ml/L' SM 2540 F 17-05-2025 09:40
Temperatura 22,5°C ---°C| SM 2550 B 17-05-2025 10:00
Turbiedad 5,3 UNT 0,5 UNT SM 2130 B 17-05-2025 09:40

Especificaciones

NCh 1333: Norma Chilena 1333

Notas

ND: No determinado.
LD: Limite declarado, equivalente a limite de cuantificacion del método (LCM).
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 24th. Edition 2023.

Resultados vélidos Unicamente para la muestra analizada.

Laboratorio Hidrolab S.A declara exencion de responsabilidad cuando la informacion del muestreo es proporcionada por el cliente, los resultados se aplican a la muestra como se
recibié

Prohibida toda reproduccién parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Autorizacion ETFA: 003-01

-

Ximena Cuadros Moya

il

Ximena Cuadros Moya
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Responsable Técnico/l.A.: 8.701.037-6 Representante Legal

La validacién de este documento puede ser realizada en: portal.mylimsweb.cloud.
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Informe de Analisis ETFA 384053/2025.0

I! Hidrolab

Cotizacion: C5791/2025.1

DECLARACION JURADA PARA LA OPERATIVIDAD DEL
INSPECTOR AMBIENTAL

Yo, Ximena Cuadros Moya, RUN N° 8.701.037-6, domiciliado en Av. Central 681; Quilicura; Regién Metropolitana , en mi calidad
de inspector ambiental N° 8.701.037-6/003-01, declaro que, en los dos ultimos afios:

- No he tenido una relacion directa ni indirecta, mercantil o laboral con EMPRESA DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y
MEDICIONES AMBIENTALES GEAAMBIENTAL, RUT 76.624.433-5, titular del proyecto, sistema, actividad o fuente, objeto de las
actividades de fiscalizacion ambiental.

- No ha tenido una relacion directa ni indirecta, mercantil o laboral con don/fia Pamela Montero Contreras, RUT 13129626-6,
representante legal de EMPRESA DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y MEDICIONES AMBIENTALES GEAAMBIENTAL, RUT
76.624.433-5, titular del proyecto, sistema, actividad o fuente, objeto de las actividades de fiscalizacion ambiental.

- No ha sido legalmente reconocida como asociada en negocios con EMPRESA DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y MEDICIONES
AMBIENTALES GEAAMBIENTAL

- No ha tenido, directa ni indirectamente, la propiedad, el control o la posesién de acciones o titulos en circulacion de EMPRESA
DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y MEDICIONES AMBIENTALES GEAAMBIENTAL

- No ha controlado, directa ni indirectamente a EMPRESA DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y MEDICIONES AMBIENTALES
GEAAMBIENTAL

Igualmente declaro que no tengo vinculo familiar de parentesco -hasta el tercer grado de consanguinidad y segundo de afinidad
inclusive-, con los propietarios ni con los representantes legales del titular fiscalizado.

Toda la informacién contenida en el informe de resultados 384053/2025.0 es veraz, auténtica (qQue no corresponde a una copia o
transcripcion de otros documentos) y exacta.

Finalmente, ratifico que las declaraciones hechas son veridicas, segun mi mejor conocimiento y entendimiento y declaro tener
conocimiento que las infracciones a las obligaciones que impone el reglamento ETFA, segun lo dispuesto en su articulo 19, se
sancionan de conformidad a lo sefialado en el Titulo Il de la ley organica de la Superintendencia del Medio Ambiente.

2

Y,

Ximena Cuadros Moya
Responsable Técnico/l.A.: 8.701.037-6

28 de mayo de 2025
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Informe de Muestreo (FAP-009-02)
Fecha Emisién Informe: 28-05-2025 10:24

Cliente: EMPRESA DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y MEDICIONES AMBIENTALES GEAAMBIENTAL | RUT:

Direccion: Eusebio Lillo 136, Concepcién - San Pedro de la Paz - Biobio - Chile

Contacto: ADAN MONTECINOS

Subarea o producto: Agua superficial

Transparencia:

Caudal instantaneo:
Presencia de
contaminantes - NCh
1333 Tabla 3:

Proc. de muestreo:
Regioén:

Lugar de muestreo:

Direccion de muestreo:

Proyecto:

Coordenadas:

Equipo(s) de muestreo:

Término de muestreo:

PMM-015 Rev.8
Region del Biobio
Pemuco

Coronel, Bio Bio

PHCH 160 SCL

16-05-2025 12:00

Informe de Analisis ETFA 384053/2025.0

Cotizacion: C5791/2025.1

Identificacion del Cliente

76.624.433-5

Teléfono: ---

N° Muestra: 384053-1/2025.0 - Id: 1817739 - Punto 1

Medicion

Ancho del rio:
Caudal seccion rio:

Norma de muestreo:

Tipo de muestra:
Comuna:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Muestreado por:

Norma de emision:

Resultados de Mediciones

Datos del Muestreo

Analisis Autorizados ETFA

Conductividad en terreno

Resultado

Oxigeno disuelto en terreno

pH en terreno

Temperatura en terreno

224,00 us/cm

4,2 mg/L

5,95 unidad de pH

Plan de Muestreo: PMM-045 Rev.0

Verdnica Yafez

13,6 °C

LD

--- us/cm| PMM-001 Rev.13

---mg/L' PMM-001 Rev.13

--- unidad de
pH

---°C| PMM-001 Rev.13

Observaciones

Notas

PMM-001 Rev.13

NCh-ISO 5667-4:2016

Puntual
Coronel
Punto 1
RCA N° 173/2016

Julio Ruiz Aliaga

Referencia

-

Ximena Cuadros Moya

Fecha y Hora

16-05-2025 12:00
16-05-2025 12:00
16-05-2025 12:00

16-05-2025 12:00

Central 681,Quilicura-Teléfono: +569 68669375- Rut 78.370.360-2 - www.hidrolab.com
Acreditado por INN- Acreditaciones LE214,LE215,LE1273,LE1431 y LE1432
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Informe de Analisis ETFA 384053/2025.0

I! Hidrolab

Cotizacion: C5791/2025.1

DECLARACION JURADA PARA LA OPERATIVIDAD DEL
INSPECTOR AMBIENTAL

Yo, Veronica Yarez/17.675.169-K, RUN N° 17.675.169-K, domiciliado en Av. Central 681; Quilicura; Region Metropolitana , en mi
calidad de inspector ambiental N° 17.675.169-K/003-01, declaro que, en los ultimos dos afios:

- No he tenido una relacion directa ni indirecta, mercantil o laboral con EMPRESA DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y
MEDICIONES AMBIENTALES GEAAMBIENTAL, RUT 76.624.433-5, titular del proyecto, sistema, actividad o fuente, objeto de las
actividades de fiscalizacion ambiental.

- No he tenido una relacion directa ni indirecta, mercantil o laboral con don/fia Pamela Montero Contreras, RUT 13129626-6,
representante legal de EMPRESA DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y MEDICIONES AMBIENTALES GEAAMBIENTAL, RUT
76.624.433-5, titular del proyecto, sistema, actividad o fuente, objeto de las actividades de fiscalizacion ambiental.

- No he sido legalmente reconocido como asociado en negocios con EMPRESA DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y MEDICIONES
AMBIENTALES GEAAMBIENTAL

- No he tenido, directa ni indirectamente, la propiedad, el control o la posesién de acciones o titulos en circulaciéon de EMPRESA
DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y MEDICIONES AMBIENTALES GEAAMBIENTAL

- No he controlado, directa ni indirectamente a EMPRESA DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y MEDICIONES AMBIENTALES
GEAAMBIENTAL

Igualmente declaro que no tengo vinculo familiar de parentesco -hasta el tercer grado de consanguinidad y segundo de afinidad
inclusive-, con los propietarios ni con los representantes legales del titular fiscalizado.

Toda la informacién contenida en el informe de resultados 384053/2025.0 es veraz, auténtica (qQue no corresponde a una copia o
transcripcion de otros documentos) y exacta.

Finalmente, ratifico que las declaraciones hechas son veridicas, segun mi mejor conocimiento y entendimiento y declaro tener

conocimiento que las infracciones a las obligaciones que impone el reglamento ETFA, segun lo dispuesto en su articulo 19, se
sancionan de conformidad a lo sefialado en el Titulo Il de la ley organica de la Superintendencia del Medio Ambiente.

Verdnica Yafez
Responsable Técnico/l.A.: 17.675.169-K

28 de mayo de 2025
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Informe de Analisis ETFA 384053/2025.0

I! Hidrolab

Cotizacion: C5791/2025.1

DECLARACION JURADA PARA LA OPERATIVIDAD DE LA ENTIDAD TECNICA DE
FISCALIZACION AMBIENTAL

Yo, Ximena Cuadros Moya, RUN N° 8.701.037-6, domiciliado en Av. Central 681; Quilicura; Regién Metropolitana , en mi calidad
de representante legal de Laboratorio Hidrolab S.A., Casa Central y 003-01 , declaro que, la persona juridica que represento, en
los dos ultimos afios:

- No ha tenido una relacion directa ni indirecta de tipo mercantil con EMPRESA DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y MEDICIONES
AMBIENTALES GEAAMBIENTAL, RUT 76.624.433-5, titular del proyecto, sistema, actividad o fuente, objeto de la actividad de
fiscalizacion ambiental.

- No ha tenido una relacion directa ni indirecta, de tipo laboral con don/fia Pamela Montero Contreras, RUT 13129626-6,
representante legal de EMPRESA DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y MEDICIONES AMBIENTALES GEAAMBIENTAL, RUT
76.624.433-5, titular del proyecto, sistema, actividad o fuente, objeto de la actividad de fiscalizacion ambiental.

- No ha sido legalmente reconocida como asociada en negocios con EMPRESA DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y MEDICIONES
AMBIENTALES GEAAMBIENTAL

- No ha tenido, directa ni indirectamente, la propiedad, el control o la posesién de acciones o titulos en circulaciéon de EMPRESA
DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y MEDICIONES AMBIENTALES GEAAMBIENTAL

- No ha controlado, directa ni indirectamente a EMPRESA DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y MEDICIONES AMBIENTALES
GEAAMBIENTAL

- No ha sido controlada, directa ni indirectamente por EMPRESA DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y MEDICIONES AMBIENTALES
GEAAMBIENTAL

- No hemos sido controlados, directa ni indirectamente, por una misma tercera persona.

Igualmente declaro que, yo no he tenido una relacion directa ni indirecta, mercantil o laboral con don/fia Pamela Montero
Contreras, RUT 13129626-6, representante legal ni con EMPRESA DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y MEDICIONES
AMBIENTALES GEAAMBIENTAL.

Declaro también que, no existe vinculo familiar de parentesco -hasta el tercer grado de consanguinidad y segundo de afinidad
inclusive-, entre los propietarios y los representantes legales de EMPRESA DE ESTUDIOS, MONITOREOS Y MEDICIONES
AMBIENTALES GEAAMBIENTAL y los propietarios y representantes legales de esta ETFA.

Toda la informacién contenida en el informe de resultados 384053/2025.0 es veraz, auténtica (qQue no corresponde a una copia o
transcripcion de otros documentos) y exacta.

Finalmente, ratifico que las declaraciones hechas son veridicas, segin mi mejor conocimiento y entendimiento y declaro tener
conocimiento que las infracciones a las obligaciones que impone el reglamento ETFA, segun lo dispuesto en su articulo 19, se
sancionan de conformidad a lo sefialado en el Titulo Il de la ley organica de la Superintendencia del Medio Ambiente.

Yo

%,

Ximena Cuadros Moya
Representante Legal

28 de mayo de 2025
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1. INTRODUCCION

En el presente documento se hace entrega de los calculos y consideraciones de disefo
empleadas para el proyecto hidraulico de manejo de aguas lluvia, en la Cantera Patagual.

Para el correcto cumplimiento de lo ya mencionado se consideran los siguientes objetivos
especificos:

- Revision de antecedentes del proyecto.
- Definicién de bases de disefio.
- Conclusién y propuesta de solucién.

2. CARACTERISTICAS Y ANTECEDENTES DEL PROYECTO
2.1. Introduccion

En este capitulo se presenta informacion general sobre los antecedentes, el disefio y
dimensionamiento; tanto de la captacion, conduccién y de descarga de aguas lluvia. Se
establecen, ademas, la localizacion y emplazamiento general correspondientes. Todo con el
fin de garantizar la correcta captacion de las aguas lluvia.

2.2. Localizacion

Cantera Patagual se ubica en la Regién del Bio-Bio, Provincia de Concepcion, comuna de
Coronel. La ubicacién espacial se detalla a continuacion en la Figura 1 y Figura 2.

Localizacion del proyecto

BRAS DE AGUAS LLUVIA
ITERA PATAGUAL"

Leyenda
@ punto proyecto
(CORONEL
[ Concepcidn
[ Regiones_Chile

Referencias Cartograficas
Coordenadas UTM
Huso 185
Datum WGS84

Fecha: Abril, 2024
Unidades: metros
Escala: 1:2.000

Elaboracion: B.EAG.L

Figura 1. Ubicacion del proyecto
Fuente: Google Earth
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2.3. Estudio hidroldgico

Figura 2. Limite proyecto
Fuente: Google Earth

Leyenda
& Limite proyecto

Para obtener los datos pluviométricos necesarios, se utilizan los registros meteoroldgicos
recabados por la DGA, correspondientes a la estacion meteorolégica mas cercana a la zona

del proyecto.

Tabla 1. Coordenadas estacion meteoroldgica mas cercana al proyecto, sistema UTM, Datum WGS

84, 18H

Nombre estacion

ESTERO HUALQUI EN
DESEMBOCADURA

683.220

Norte (m) | Este (m) Altura (m.s.n.m)
5.905.083

Fuente: DGA

Tabla 2. Precipitaciones maximas en 24 horas

FECHA MAXIMA EN 24 HS. PRECIPITACION (mm)
2009 10/05 71,3
2010 06/07 51,4
2011 28/06 57,6
2012 28/05 62,7
2013 31/05 61,0
2014 10/06 68,5
2015 24/10 25,5
2016 23/07 54,4
2017 29/09 60,3
2018 28/05 47,1
2019 03/05 34,8
2020 11/06 70,0
2021 15/08 38,4
2024 03/11 8,3
2025 29/03 23,3

Fuente: DGA

MEMORIA DE CALCULO
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En base a los datos recabados se realiza un analisis probabilistico, a fin de conocer cual
distribucién es la que mejor se ajusta a la distribucion de los datos recabados. Se utiliza
entonces el test de bondad de ajuste Kolmogorov-Smirnov. Los resultados del andlisis se
presentan a continuacion.

Tabla 3. Resultado test de bondad de ajuste
Kolmogorov-
Smirnov

Normal 99,32%
LogNormal 86,56%
Exponential 47,80%

Gamma 93,22%

Log Pearson III 49,45%
Fuente: Software Hydrognomon 4

De lo anterior, se establece que las distribuciones que mejor se ajustan a los datos son;
Normal y Gamma. Para poder discernir con mayor certeza entre las distribuciones
mencionadas, se realiza un analisis grafico entre ambas.

| ® Weibull -- Normal -- Gammal

Exceedance probability (%) - scale: Normal distribution

99,95%
99,9%
99,8%
99,5%
99%
98%
95%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
5%
2%
1%
5%
2%
1%
05%

N,
A\
\|

90 e
85 e
80 el
75 e
70 é
65 —
60 9
55
£ 50 o
Eg5
40 s e
35 - S ®.

‘\"

L
A\ @
W\

20 i 2
15 e
10 .

-3 -2 -1 0 1 2 3

Figura 3. Grafico de probabilidad empirica v/s probabilidad de la funcion Normal y Gamma
Fuente: Software Hydrognomon 4

Como es posible apreciar en la Figura 3 anterior, graficamente, la distribucion Normal es
la que mejor se ajusta los datos recabados. Por lo tanto, en funcién de estos resultados, es
posible determinar la precipitacion maxima diaria para un periodo de retorno de 10 aios en
Py = 72,2821 mm.
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2.3.1. Precipitacion e intensidad para tiempos de duracion mayores o iguales
alhr

Para la obtencion de la precipitacion y para tiempos de duracion mayores a 1 hr se utilizaron
las siguientes expresiones recomendadas en el Manual de Carreteras Volumen 3 (MC-V3).

Pl = K » CD, * CFy = P3°

Donde:
pr = Precipitacién con duracion t y periodo de retorno T afios
K = Coeficiente de correccidn para la lluvia maxima medida de 8 AM a 8 AM
CD, = Coeficiente de duracién para t horas
CF; = Coeficiente de frecuencia para T afos
P3% = Precipitacion con duracién D y periodo de retorno T anos
T
=t

A continuacidén, se presentan los coeficientes de duracion y frecuencia pertenecientes a la
localidad de Concepcidn.

Tabla 4. Coeficiente de duracion localidad de Concepcion
DURACION (HORAS) 10 12 14

Coeficiente de Duracion
(CONCEPCION) M.C 3

Fuente: MC-V3

Tabla 5. Coeficiente de frecuencia localidad de Concepcion

Coeficiente de, Frecuencia
(CONCEPCION) M.C 3

Fuente: MC-V3

Mediante las expresiones y coeficientes ya expuestos, es posible estimar las precipitaciones
maximas e intensidades para diferentes duraciones y periodos de retorno. A continuacion,
se exponen los resultados de precipitaciones e intensidades, respectivamente.
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Tabla 6. Precipitaciones mayores a 1 hr para distintas duraciones y periodos de retorno
PERIODO DE RETORNO (ANOS)

10 25 p.) 50 100 200

13,14 | 15,11 | 16,92 | 17,52 | 19,34 | 21,15 | 22,96
16,22 | 20,75 | 23,85 | 26,72 | 27,67 | 30,53 | 33,39 | 36,26
21,09 | 26,98 | 31,01 | 34,73 | 35,97 | 39,69 | 43,41 | 47,13
25,95 | 33,20 | 38,16 | 42,74 | 44,27 | 48,85 | 53,43 | 58,01
30,28 | 38,74 | 44,53 | 49,87 | 51,65 | 56,99 | 62,34 | 67,68
34,60 | 44,27 | 50,89 | 56,99 | 59,03 | 65,13 | 71,24 | 77,35
37,85 | 48,42 | 55,66 | 62,34 | 64,56 | 71,24 | 77,92 | 84,60
41,09 | 52,57 | 60,43 | 67,68 | 70,10 | 77,35 | 84,60 | 91,85
48,66 | 62,26 | 71,56 | 80,15 | 83,01 | 91,60 | 100,18 | 108,77

54,07 | 69,17 | 79,51 | 89,05 | 92,23 |101,77|111,31|120,86
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7. Intensidades mayores a 1 hr para distintas duraciones y periodos de retorno
PERIODO DE RETORNO (ANOS)

10 25 20 50 100 200
10,27 | 13,14 | 15,11 | 16,92
8,11 | 10,38 | 11,93 | 13,36 | 13,83 | 15,27 | 16,70 | 18,13
527 | 6,74 | 7,75 | 8,68 | 899 | 9,92 |10,85| 11,78
433 | 553 | 636 | 7,12 | 7,38 | 814 | 891 | 9,67
3,78 | 4,84 | 557 | 6,23 | 6,46 | 7,12 | 7,79 | 8,46
3,46 | 4,43 | 509 | 570 | 5,90 | 6,51 | 7,12 | 7,73
3,15 | 4,04 | 464 | 519 | 538 | 594 | 6,49 | 7,05
2,94 | 3,76 | 432 | 4,83 | 501 | 552 | 6,04 | 6,56
2,70 | 3,46 | 3,98 | 4,45 | 4,61 | 509 | 557 | 6,04

2,25 | 2,88 | 3,31 | 3,71 | 3,84 | 424 | 4,64 | 5,04
Fuente: Elaboracion propia
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Precipitacion (mm)
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Figura 4. Precipitaciones para distintas duraciones y periodos de retorno

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5. Intensidades para distintas duraciones y periodos de retorno

Fuente: Elaboracion propia

2.3.2. Precipitacion e intensidad para tiempos de duracion menores a 1 hr

Para la obtencidn de las precipitaciones menores a 1 hr se utilizan las siguientes expresiones.

Pl = (0,54 = t%25 - 0,2) * (0,2 * In(T) + 0,52) = P1°

MEMORIA DE CALCULO
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Donde:
pr = Precipitacion con duracion t y periodo de retorno T afios
In(T) = Logaritmo en base del tiempo de retorno
Pi% = Precipitacion con periodo de retorno de 10 afos y duracién de 1 hora

PT
II = t
t
Mediante las expresiones y coeficientes ya expuestos, es posible estimar las precipitaciones
maximas e intensidades para diferentes duraciones y periodos de retorno. A continuacion,

se exponen los resultados de precipitaciones e intensidades, respectivamente.

Tabla 8. Precipitaciones menores a 1 hr para distintas duraciones y periodos de retorno

DURACION PERIODO DE RETORNO (ANOS)

4,66 5,34 5,56 6,23 7,58

4,63 5,97 6,98 7,99 8,32 9,33 10,34 | 11,35
5,66 7,29 8,53 9,77 10,17 | 11,40 | 12,64 | 13,88
6,45 8,32 9,73 | 11,14 | 11,60 | 13,01 | 14,42 | 15,83
7,11 9,17 | 10,73 | 12,28 | 12,78 | 14,34 | 15,89 | 17,45
7,68 9,90 | 11,58 | 13,26 | 13,80 | 15,48 | 17,16 | 18,84
8,18 | 10,54 | 12,33 | 14,12 | 14,70 | 16,49 | 18,27 | 20,06
8,63 | 11,12 | 13,01 | 14,89 | 15,50 | 17,39 | 19,28 | 21,16
9,04 | 11,65 | 13,62 | 15,60 | 16,24 | 18,21 | 20,19 | 22,16
9,41 | 12,13 | 14,19 | 16,25 | 16,91 | 18,97 | 21,03 | 23,08
9,76 | 12,58 | 14,71 | 16,85 | 17,54 | 19,67 | 21,80 | 23,94

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Intensidades menores a 1 hr para distintas duraciones y periodos de retorno
DURACION PERIODO DE RETORNO (ANOS)

(min.) 10 20 25 50
5 47,83 | 55,94 | 64,05 | 66,67 91,01
10 27,77 | 35,79 | 41,87 | 47,94 | 49,90 | 55,97 | 62,04 | 68,11
15 22,63 | 29,17 | 34,12 | 39,07 | 40,67 | 45,62 | 50,57 | 55,52
20 19,36 | 24,96 | 29,20 | 33,43 | 34,80 | 39,03 | 43,27 | 47,50
25 17,07 | 22,01 | 25,74 | 29,48 | 30,68 | 34,41 | 38,14 | 41,88
30 15,36 | 19,80 | 23,16 | 26,52 | 27,60 | 30,96 | 34,32 | 37,68
35 14,02 | 18,07 | 21,14 | 24,21 | 25,19 | 28,26 | 31,33 | 34,39
40 12,94 | 16,68 | 19,51 | 22,34 | 23,25 | 26,08 | 28,91 | 31,74
45 12,05 | 15,53 | 18,16 | 20,80 | 21,65 | 24,28 | 26,92 | 29,55
50 11,29 | 14,56 | 17,03 | 19,50 | 20,29 | 22,76 | 25,23 | 27,70

55 10,65 | 13,72 | 16,05 | 18,38 | 19,13 | 21,46 | 23,79 | 26,11
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6. Precipitaciones para distintas duraciones y periodos de retorno
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7. Intensidades para distintas duraciones y periodos de retorno
Fuente: Elaboracion propia
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3. BASES DE DISENO

3.1. Introduccion

En este capitulo se establecen los lineamientos minimos a seguir referentes al disefio,
desempefio general y caudales a evacuar de las instalaciones proyectadas.

3.2. Areas aportantes

Con el fin de poder estimar la cantidad de agua que se debe evacuar, se establecen los
sectores que requieren una redireccidon y/o evacuacion de las aguas lluvia. Es asi, que se
define la totalidad del area aportante como una superficie total de 62451,7 m2.

El drea expresada es calculada a través de los planos adjuntos al proyecto.

3.3. Intensidad de precipitacion

Para poder determinar el caudal de disefio de las obras, es necesario establecer antes la
intensidad de disefio de la tormenta a tratar. Para el presente proyecto se evalla entonces
la influencia de una tormenta con un periodo de retorno de 100 afos. Siendo asi, la
intensidad estd determinada Unicamente por el tiempo de concentracidn necesario
especifico en la zona donde se emplaza el proyecto.

3.3.1. Tiempo de concentracion

Se define al tiempo de concentracién como el tiempo que le toma a la gota mas alejada de
una superficie especifica escurrir hasta el punto mas bajo de la misma. Para poder
determinar este valor, existen multitud de expresiones validas que son especificas para cada
situacion, y para este caso se hace uso de la expresion de Kirpich, la cual se expresa a
continuacion.

~0,0078 % 1277

4 53,385
Donde:
T, = Tiempo de concentracién (min)
L. = Largo del cauce (ft)
S. = Pendiente longitudinal media del cauce (m/m)

De lo anterior, se establecen los datos de L, = 1999,85 ft y S, = 0,058 m/m, con lo cual es
posible estimar un tiempo de concentracion igual a 8,13 minutos.

Es asi, que basandose en las intensidades calculadas en la Tabla 9 para un periodo de
retorno igual a 100 afios y considerando un tiempo de 8,13 minutos es posible determinar
una intensidad igual a 68,77 mm/hr.
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3.4. Coeficiente de escorrentia

El parametro que describe la capacidad de escurrimiento de las diferentes superficies esta
influenciado por las caracteristicas geomorfoldgicas del area bajo analisis, como la
topografia, presencia de vegetacion, capacidad de almacenamiento superficial, entre otros
factores. Siendo asi, y dadas las particularidades del terreno, se determina un coeficiente
de escorrentia para toda la superficie del proyecto igual a 0,73.

Cabe destacar, que el método a ocupar para la determinacion del caudal es el Método
Racional, sin embargo, dicho método presenta una limitacién en sus hipétesis involucradas,
y es que asume un coeficiente de escorrentia constante para distintas tormentas, lo cual es
estrictamente valido Unicamente para areas impermeables. Por esto, se recomienda, por
parte del MC-V3 en su apartado 3.702.503, una ampliacién del coeficiente para periodos de
retorno mayores a 10 afios, siendo que para el presente caso se establece un aumento del
25%.

3.5. Determinacion de caudales

Expuestos ya los datos necesarios para lograr estimar los flujos resultantes del acopio de la
lluvia y que deben ser evacuadas segun los lineamientos de este mismo documento, se
establecen los caudales aportantes por todo el sector, siendo calculados mediante el Método
Racional que se representa bajo la siguiente expresion:

_ CxI*xA
36
Donde,
Q = Caudal maximo (m3/s)
C = Coeficiente de escorrentia
I = Intensidad maxima, que para efectos de este andlisis sera la intensidad ligada a
la precipitacion de 1 hora de duracion (mm/hr)
A = Superficie de la zona aportante (km2)

Tabla 10. Caudales resultantes
C
aumentado
segun MC
vol.3

Superficie

Origen (km2)

I (mm/hr) Q (m3/s)

Documentacion actual \ 0,06 68,77 0,73
Documentacion SEIA \ 0,14 88,73 0,49
Fuente: Elaboracion propia
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El caudal resultante de los andlisis expuestos en esta memoria resulta ser menor al
presentado ante la autoridad. Dicha discrepancia se explica en que, el proyecto de manejo
de aguas lluvia existente, toma en consideracion el area de la cantera extendida, mientras
que el analisis llevado a cabo por este documento se limita al area actual de la cantera. Sin
embargo, y con el conocimiento de una posible extensién de la cantera a futuro, se procede
a ocupar el caudal existente presentado ante la autoridad.

De esto se procede a dimensionar el sedimentador en funcidén del caudal mas elevado, y
por ende, mas desfavorable.

4. DISENO HIDRAULICO SEDIMENTADOR

Dada la naturaleza de las actividades diarias llevadas a cabo en la zona de proyecto (cantera
de aridos) se espera que los flujos pluviales recolectados contengan una cantidad no
despreciable de sedimentos. Bajo esta situacion se hace necesaria la remocion de dichos
sedimentos antes de la descarga de aguas lluvia. Siendo asi, se procede a evaluar la
instalacion de un sedimentador al final de las obras de conduccion, con las medidas
necesarias para poder purgar al flujo de los componentes indeseados.

Un sedimentador es una estructura anexa al manejo de aguas lluvia que cumple la funcion
de separar el agua de los sedimentos de mayor tamano, valiéndose de la diferencia de
densidades entre estas dos sustancias, permitiendo que los sdlidos en suspensidon decanten
y se acumulen en el fondo de la estructura, mientras que el flujo, ya purgado, es desalojado
en la parte superior. A continuacion, se muestran esquemas de posibles configuraciones y
soluciones de sedimentadores contenidos en la Guia de Disefo de las Técnicas Alternativas
para Soluciones de Aguas Lluvias en Sectores Urbanos.

Figura 8. Esquema de los elementos de un sedimentador convencional: 1.- Entrada, 2.-
Sedimentador propiamente tal, 3.- Salida, 4.- Zona para sedimentos, 5.- Espacio para retirar los
sedimentos
Fuente: Técnicas Alternativas para Soluciones de Aguas Lluvias en Sectores Urbanos. Guia de

Diseio
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Figura 9. Formas de entrada a un sedimentador: 1.- Expansion gradual, 2.- Vertedero, 3.- Muro
perforado
Fuente: Técnicas Alternativas para Soluciones de Aguas Lluvias en Sectores Urbanos. Guia de

Disefio
En regla para poder dimensionar un sedimentador es necesario establecer ciertos criterios,
tales como el diametro de las particulas a sedimentar, estableciéndose en este caso un
didmetro menos o igual a 0,425 mm.

De lo anterior, y bajo la Guia de Disefo, es posible establecer una velocidad de
sedimentaciéon mediante 2 expresiones.

V=100+d
Donde:
\Y = Velocidad de sedimentacion (mm/s)
d = Diametro de la particula (mm)

prn 4xd™"x g * (ps — py)
3% C *ps
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Donde:

%4 = Velocidad final de sedimentacion (cm/s)

d = Diametro de la particula (cm)

g = Aceleracion de gravedad (cm/s2)

ps = Masa especifica del sélido (ton/m3)

pf = Masa especifica del fluido (ton/m3)

C = Coeficiente de arrastre de la particula (adim), C =2*a*R™
R = NUmero de Reynolds (adim), R = 2

a,n = Coeficientes en funcidon de R nolds (adim)

v = Viscosidad cinematica del agua (m2/s)

La primera expresion se trata de un método de cdlculo simple, especifico para particulas
dentro de un rango de didmetros, mientras que la segunda expresidon se clasifica como
férmula de Newton y es de caracter general.

4.1. Método simple (NCh 1367)

Teniendo el dato necesario del diametro medio de las particulas a sedimentar (0,425 mm)
es posible establecer que la velocidad de sedimentacion es de 4,25 cm/s.

4.2. Método formula de Newton

4.2.1. Numero de Reynolds

Este es un valor adimensional utilizado en mecanica de fluidos y en fendmenos de transporte
para caracterizar el movimiento de un fluido. Su valor indica si el flujo sigue un modelo
laminar o turbulento. Sin embargo, para poder conocerlo, es necesario establecer una
velocidad de sedimentacion tedrica, siendo esta en funcidn del didmetro del sedimento. A
continuacién, se exponen los valores representativos de velocidad de sedimentacion a
diferentes diametros, entregados por la Guia de Diseno.

Diametro (mm) Velocidad de Velocidad de
sedimentacion, (cm/s)  Arrastre (cm/s)
1.0 15,0 60
0.5 72 42
0.3 4.0 32
0.1 0.7 20
0.05 0,15 15
0.01 0,01 5
0.005 0.0015 1

Figura 10. Velocidad de sedimentacion de particulas
Fuente: Técnicas Alternativas para Soluciones de Aguas Lluvias en Sectores Urbanos. Guia de

Disefo
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Entonces, y dado que mientras menor es la velocidad de sedimentacion, menor también
sera la eficiencia del sedimentador, se acoge una velocidad conservadora de 4,0 cm/s,
equivalente a una particula de didametro 0,3 mm.

Por otra parte, es necesaria también establecer la viscosidad cinematica del agua, la cual es
conocida y definida como 1,5x107°-6 m2/s.

Finalmente, el nimero de Reynolds es calculado mediante la expresion presentada
anteriormente, resultando en un valor de 11,33.

Gracias a esto, es posible establecer también los coeficientes a y n, los cuales dependeran
de R.

Tabla 4.4.5.2: Parametros a y n en funcion del Niimero de

Reynolds.
Reynolds a n Foérmula
10"<R<1 24 1 de Stokes
1<R<10" 18.5 0.6 de Allen
10°<R<4'10° 0.44 0 de Newton

Figura 11. Parametros a y n en funcion del Nimero de Reynolds
Fuente: Técnicas Alternativas para Soluciones de Aguas Lluvias en Sectores Urbanos. Guia de
Disefio
Desde la Figura 11 es posible determinar que el coeficiente a y n son iguales a 18,5y 0,6,
respectivamente.

4.2.2, Coeficiente de arrastre

Obtenidos los valores anteriores es posible calcular el coeficiente de arrastre
correspondiente a las particulas definidas. Siendo asi, se reemplazan los valores en la
expresion presentada, lo cual define al coeficiente con un valor igual a 8,62.

Finalmente es posible definir la velocidad de sedimentacién por medio de la formula de
Newton en un valor igual a 2,53 cm/s.

4.3. Dimensionamiento

De las velocidades calculadas, se procede a disefar el sedimentador usando la velocidad
que mas se asemeja al disefio existente e ingresado en el SEIA, de manera que pueda
verificarse el disefno ya aprobado.

El tamano del sedimentador esta intrinsecamente unido a la velocidad de sedimentacion
(4,25 cm/s), ya que, dependiendo de esta, los tiempos en que el flujo deberd permanecer
dentro del sedimentador, sera mayor.

Para poder medir esto se establecen importantes criterios, referentes a la geometria del
sedimentador:
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- Razon entre largo y ancho del sedimentador debe ser mayor o igual a 5 (L/B = 5)

- Altura media del sedimentador debe ser mayor a la razén entre el caudal de disefio
y el producto del ancho del sedimentador con la velocidad de arrastre de las
particulas sedimentadas (H > Q/(B*W))

- Tiempo de retencion debe ser mayor o igual al tiempo de sedimentacion (tr > ts)

- Eficiencia minima establecida del 90% de capacidad de retencién

Por lo tanto, se procede a dimensionar la estructura proyectada en funcién de los criterios
establecidos.
4.3.1. Tiempo de retencion

Este se define como el tiempo que es capaz el sedimentador de retener el flujo de disefio,
y el cual es posible calcular mediante la siguiente expresion:

AxH
t, = 0
Donde
t, = Tiempo de retencién (s)
A = Area de sedimentador en planta (m2)
H = Altura media del sedimentador (m)
Q = Caudal de disefio (m3/s)

Siendo asi, y considerando un sedimentador de 25 m de largo, 4 m de ancho y 1,8 m de
altura media, se tiene un tiempo de retencién igual a 114,39 s.
4.3.2. Tiempo de sedimentacion

Este se define como el tiempo necesario para que las particulas sedimentadas lleguen al
fondo del sedimentador, y el cual es posible calcular mediante la siguiente expresion:

H
ts = V
Donde:
ts = Tiempo de sedimentacion (s)
H = Altura media del sedimentador (m)
%4 = Velocidad de sedimentacion (m/s)

Siendo asi, y considerando un sedimentador de 25 m de largo, 4 m de ancho y 1,8 m de
altura media, se tiene un tiempo de sedimentacion de 42,35 s.
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De lo anterior es posible definir que para un sedimentador de 25x4x1,8 m el tiempo de
retencion es mucho mayor al tiempo de sedimentacion, lo que asegura el correcto
funcionamiento de la estructura.

4.4. Eficiencia de remocion

En conformidad con el disefio existente del sedimentador, se procede a verificar la eficiencia
que es capaz de alcanzar dicha estructura. Asi se tiene, segun el manual de disefio, una
eficiencia del sedimentador que esta dada por la siguiente expresion.

_V=xA
n=1-e Q

n = Eficiencia de remocién (%)

A = Area superficial (m2)

%4 = Velocidad de sedimentacion (m/s)
Q = Caudal de disefio (m3/s)

Es segun lo anterior, que para un sedimentador de medidas 100 m2, es posible alcanzar
una eficiencia del 89%, aceptandose el valor y estableciendo la verificacién como valida.
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5. CONCLUSIONES

En conformidad con los antecedentes recabados, se logré hacer un andlisis hidroldgico en
base a las precipitaciones maximas diarias de cada afo. Estos datos fueron procesados a
través del software Hydrognomon 4, a fin de poder establecer las maximas precipitaciones
futuras, y poder disefiar en consecuencia.

Se logré también establecer un caudal de disefo a través del andlisis de precipitaciones y el
método racional, el cual es ampliamente usado para determinar flujos en funcién de las
variables geomorfoldgicas del terreno. Asi, el caudal de disefo se determind en 1,09 m3/s,
sin embargo, y en virtud de poder verificar el disefo ya presentado ante la autoridad, se
hace uso del caudal declarado en los antecedentes, el cual es equivalente a 1,967 m3/s.

Una vez determinado el valor del caudal de disefio se procedié al dimensionamiento del
sedimentador, apegandose a los minimos normativos necesarios tanto en términos de
tamafio como de funcionalidad. Siendo asi, se logré dimensionar un sedimentador con una
altura media de 1,8 m, un largo de 25 m y un ancho de 4 m, lo que implica un area funcional
no menor a 100 m2.

A su vez, el tiempo de retencion se establece en 114,39 s, mientras que el tiempo de
sedimentacion se establece en 42,35 s. Asi, se asegura que el sedimentador es
perfectamente funcional y capaz de llevar a cabo su cometido.

De manera similar, y en funcién de los parametros expuestos, fue posible determinar la
eficiencia del sedimentador en remover las particulas del flujo acopiado, estableciendo que
el sedimentador disefiado cuenta con una capacidad total igual al 89% de eficiencia en la
remocion.

Dado que el presente proyecto ya se encuentra presentado ante el Servicio de Evaluacion
Ambiental, y adicionado a que el decantador dimensionado en la documentacion ingresada
es de caracteristicas similares al calculado en el presente informe, se procede entonces a
proyectar el decantador bajo este disefo.

Fecha:
.~ 202505.19
ST (e
-04'00'
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1. INTRODUCCION

En el presente documento se hace entrega de los calculos y consideraciones de disefo
empleadas para el proyecto hidraulico de manejo de aguas lluvia, en la Cantera Patagual.

Para el correcto cumplimiento de lo ya mencionado se consideran los siguientes objetivos

especificos:

- Revisidn de antecedentes del proyecto.
- Definicidn de bases de disefio.
- Conclusién y propuesta de solucidn.

2. CARACTERISTICAS Y ANTECEDENTES DEL PROYECTO

2.1. Introduccion

En este capitulo se presenta informacion general sobre los antecedentes, el disefio y
dimensionamiento; tanto de la captacion, conduccién y de descarga de aguas lluvia. Se
establecen, ademas, la localizacion y emplazamiento general correspondientes. Todo con el

fin de garantizar la correcta captacion de las aguas lluvia.

2.2. Localizacion

Cantera Patagual se ubica en la Regidn del Bio-Bio, Provincia de Concepcion, comuna de
Coronel, a una distancia de 6,7 de Coronel. La ubicacidn espacial se detalla a continuacion

en la Figura 1y Figura 2.

DISENO OBRAS DE AGUAS LLUVIA
"CANTERA PATAGUAL"

i,

Leyenda
7 punto proyecto
CORONEL
[ Concepcidn
[ Regiones_Chile

Referencias Cartograficas
Coordenadas UTM
Huso 185
Datum WGS84

Fecha: Abril, 2024
Unidades: metros
Escala: 1:2.000

Elaboracion: B.EAG.L

Figura 1. Ubicacion del proyecto

Fuente: Google Earth
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Ubicacion proyecto \ Leyenda
& Limite proyecto
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§ ¢ ' T

v

Figura 2. Limite proyecto
Fuente: Google Earth

2.3. Estudio hidroldgico

Se hace uso de los datos determinados por el estudio existente y presentado ante la
autoridad. Estableciéndose un caudal total a evacuar igual a 1,967 m3/s, para una tormenta
con 100 afos de periodo de retorno y una intensidad de lluvia igual a 88,73 mm/hr.

3. BASES DE DISENO

3.1. Introduccion

En este capitulo se establecen los lineamientos minimos a seguir referentes al disefio,
desempefio general y caudales a evacuar de las instalaciones proyectadas.

3.2. Diseno general

En base a lo ya estipulado, y en conformidad de poder generar un sistema de conduccion
de aguas lluvia, se verifican los contrafosos y fosos descritos en los antecedentes. A
continuacién, se expone un esquema de la configuracion tipo de las estructuras
mencionadas.
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CORONA
/‘-—
CONTRAFOSO
TERRAZA
BROCAL

TALUD OMANTO TERRAZA

Figura 3. Esquema disefio de contrafosos
Fuente: Declaracion de Impacto Ambiental "Aumento de Extraccion de Aridos, Cantera Patagual”

Como es posible apreciar, tanto el coronamiento como el pie de los taludes estaran
equipados con sendos contrafosos de manera que el agua lluvia precipitada no erosione los
taludes proyectados.

Es asi que se procede a verificar la capacidad de las obras de conduccidn expuestos en los
antecedentes del proyecto, que se componen de homigdén H-25, armado con malla Acma C-

139, de 30 cm de base y 30 cm de altura. A continuacion, se expone el disefio general de
las obras de conduccién.

Figura 4. Imagen referencial contrafosos de hormigon
Fuente: Declaracion de Impacto Ambiental "Aumento de Extraccion de Aridos, Cantera Patagual”

A su vez, los contrafosos descargaran hacia el punto mas bajo de la cantera mediante
canaletas mediacafia de acero corrugado de diametro de 0,5 m.
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Figura 5. Imagen referencial bajada de aguas lluvias
Fuente: Declaracion de Impacto Ambiental "Aumento de Extraccion de Aridos, Cantera Patagual”

3.3. Areas aportantes y determinacién de caudales aportantes

Expuestas las obras de conduccidn, es necesario establecer las dreas de aportantes
correspondientes a cada contrafoso, en razén de esto, primeramente, se divide la zona en

las siguientes superficies:

Figura 6. Areas tributarias
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7. Contrafosos proyectados
Fuente: Elaboracion propia

En funcién de las proyecciones realizadas se procede a designar las areas de acopio
correspondientes para cada contrafoso. Acto seguido, y considerando los datos recabados,
se calcula el flujo correspondiente a evacuar por cada contrafoso mediante el Método
Racional.

_ CxixA
T
Donde;
Q : Caudal (m3/s)
C : Coeficiente de escorrentia (adim)
A : Area aportante (km2)
i : Intensidad de lluvia de disefio (mm/hr)

Es asi, que a continuacion se presentan tanto las areas aportantes como los caudales que
corresponden a cada configuracion de disefio.
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Tabla 1. Caudal aportante por contrafoso

CAUDAL ACUMULADO

Contrafoso Area aportante

- - (m3/)s)
C1 Al 0,089
C2 A1+A3 0,093
C3 Al1+A2+A3+A4+A5+A6+A7+A8+A9 0,501
C4 A2 0,071
C5 A5 0,033
Ccé A10 0,011
Cc7 A9+A10 0,031
C8 A8+A9+10 0,066
C9 A7+A8+A9+10 0,085

Fuente: Elaboracion propia

3.4. Verificacion de capacidad de contrafosos

Establecidos los caudales que debe transportar cada contrafoso, es necesario determinar
igualmente las pendientes medias longitudinales de disefio, ya que la capacidad de
transporte de los contrafosos esta ligada al mayor tirante capaz de lograr por cada uno.
Siendo asi, se exponen las pendientes medias en funcién a la superficie analizada para la
composicion de los taludes.

Tabla 2. Pendiente media para cada contrafoso

Contrafoso \ Pendiente media (%)

C1 1,22
2 2,75
c3 3,15
Cc4 0,89
C5 5,42
C6 5,37
c7 4,33
c8 3,36
c9 0,81

Fuente: Elaboracion propia

Con los datos recopilados es posible estimar la capacidad maxima de los contrafosos
proyectados. Para esto se hace una verificacidn mediante la expresién de Manning, y una
confirmacion de los valores a través de software de calculo hidraulico.

A continuacion, se establecen los valores ocupados para el analisis numérico y su posterior
verificacion mediante el software H-Canales.

MEMORIA DE CALCULO Pagina 8 de 11



AAAAAAAA

SANTA BARBARA
« erores [ ITONER

2

_ Ax R3 % \/E

=—
Donde;
Q Caudal (m3/s)
R Radio hidraulico en funcion del tirante (m)
A Area de la seccion del flujo del agua (m2)
S Pendiente de la linea de agua (m/m)

Tabla 3. Verificacion numérica — Expresion Manning

Caudal O = Pendiente Capacidad

Contrafoso (m3/s) mojado m(cﬂ;;la (m/m) Manning (m3/s) VERIFICACION
C1 0,089 0,971 0,135 0,0122 0,011 0,364 CUMPLE
C2 0,093 0,971 0,135 0,0275 0,011 0,546 CUMPLE
C3 0,501 0,971 0,135 0,0315 0,011 0,585 CUMPLE
C4 0,071 0,971 0,135 0,0089 0,011 0,311 CUMPLE
C5 0,033 0,971 0,135 0,0542 0,011 0,767 CUMPLE
C6 0,011 0,971 0,135 0,0537 0,011 0,763 CUMPLE
Cc7 0,031 0,971 0,135 0,0433 0,011 0,685 CUMPLE
C8 0,066 0,971 0,135 0,0336 0,011 0,604 CUMPLE
C9 0,085 0,971 0,135 0,0081 0,011 0,296 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Verificacion H-Canales contrafosos

Contrafoso T|(|;:an|11;e
C1 13,03
C2 10,43
c3 27,47
C4 12,49
C5 4,45
C6 2,27
Cc7 4,59
C8 7,93
C9 14,35

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los andlisis realizados es posible establecer que los contrafosos son capaces
de hacer frente a la tormenta de disefio propuesta por el estudio hidroldgico, siguiendo el
disefo expuesto en los antecedentes del proyecto, donde cada contrafoso consta de una
seccion trapezoidal, de base y altura igual a 30 cm, y un talud en razén 1H:2V.
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3.5. Diseno canal conduccion a decantador

Como ya se ha descrito en este informe, las aguas, una vez acopiadas por los contrafosos,
seran descargadas a través de mediacanas hasta el pie de los taludes, donde seran dirigidas
hasta el sedimentador.

Para lograr que esta conduccion sea efectiva, se disefia un canal lo suficientemente grande
que sea capaz de transportar el total del caudal establecido (1,967 m3/s), asi, y
nuevamente, mediante una verificacion numérica y de software, se estable la geometria de
la seccién necesaria.

Tabla 5. Verificacion canal conduccion
Perimetro Area

Caudal Pendiente Capacidad

Contrafoso mojado mojada Mannin VERIFICACION
(m3/s) L . (m/m) 9 (m3/s)
. CANAL | , ., | Y Y
COND. 1,967 1,718 0,425 0,05 0,011 3,404 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Verificacion H-Canales canal conduccion

Contrafoso Tirante (cm)
CANAL
COND.

36,17

Fuente: Elaboracion propia

Como es posible apreciar, la seccidn necesaria del canal para poder hacer frente al caudal
total precipitado sobre la cantera, debe ser con una base de 60 cm y 50 cm de alto,
manteniendo un talud en razén de 1H:2V, alcanzando un tirante maximo igual a 36,17 cm.
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4. CONCLUSIONES

En conformidad con los antecedentes recabados, se logrd establecer los estandares de
disefio para cada obra de conduccion.

En virtud de la optimizacion de los espacios en el coronamiento de los taludes, se elige por
discretizar la cantidad de aguas lluvias acopiadas por cada contrafoso, de esta manera, no
se asume que cada obra debera ser capaz de conducir el flujo total de la cufia, si no que se
limitara a las zonas que efectivamente descargaran a cada contrafoso. Gracias a este analisis
es posible establecer que contrafosos mas grandes que los ya declarados en los
antecedentes no son necesarios, ya que las medidas de 30 cm de base y 30 cm de alto, son
perfectamente capaces de hacer frente a los flujos acopiados.

Cabe destacar que la proyeccion de contrafosos se limitd a las areas demarcadas donde se
llevarian a cabo las obras de taludes, dejando fuera el sector noreste, en el cual no se
especifica una intervencion. No obstante, se conoce que para ese sector se espera aplicar
un plan de reforestacion, plantado nueva flora y dandole estabilidad a los taludes existentes
del sector.

Adicionalmente se logré calcular una obra de conduccién ubicada en la parte baja de la
cufa, la cual sera la encargada de acopiar la totalidad de las aguas vy llevarla hasta el
sedimentador. La obra constara de un canal trapezoidal de 60 cm de base y 50 cm de alto,
lo cual es mas que suficiente para hacer frente al caudal total declarado en los antecedentes
(1,967 m3/s).

Se debe tener en consideracién que la continua acumulacidon de aguas lluvias en el fondo
de la cuia ha generado alteraciones en la topografia del terreno, por lo que se recomienda
un reperfilamiento de las cotas a fin de que todas las aguas descargadas puedan ser
conducidas gravitacionalmente hasta el canal de conduccién o, en su defecto, al
sedimentador.

Fecha:
2025.05.19
08:19:36
-04'00"

SEBASTIAN BAHAMONDES CISTERNAS

INGENIERO CIVIL
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1. INTRODUCCION

Por medio del presente documento se expone el Programa de Cumplimiento Refundido de Ia
empresa DITONER y Cia Ltda. en adelante “el titular” de acuerdo a las observaciones formuladas al
plan de cumplimiento por la Superintendencia del Medio Ambiente (en adelante “SMA”) en la
Resolucion Exenta N°2 / ROL D-287-2024.

Este documento ha sido elaborado en cumplimiento de la Ley Organica de la Superintendencia
del Medio Ambiente, del Decreto Supremo N°30, de 2012, del Ministerio del Medio Ambiente, e
incorporando la Guia para la presentacion de Programas de Cumplimiento por infracciones a
instrumentos de caracter ambiental de julio de 2018.

De este modo, el presente programa cumple con los contenidos establecidos en el articulo 7°
del D.S. N°30, de 2012, del Ministerio del Medio Ambiente, esto es, contiene, entre otros, los
siguientes antecedentes: i) una breve descripcion de los hechos, actos u omisiones identificados por
la SMA, en el contexto de lo indicado en el articulo 35 a) de la Ley Organica de la Superintendencia
del Medioambiente (en adelante LOSMA); ii) el plan de acciones y metas que se implementaran; iii)
el plan de seguimiento, que incorpora el cronograma de acciones y metas, asi como los
correspondientes indicadores de cumplimiento, y la entrega de informes periddicos sobre la
implementacién de cada una de ellas, ademas la entrega del reporte final correspondiente; iv) la
informacidn técnica de respaldo en cada caso; y, v) los costos estimados para dar cumplimiento al
citado programa, los cuales permiten acreditar su eficacia y seriedad.

Atendido lo anterior, se incluyen tablas en donde se presenta el programa de cumplimiento
para los cargos interpuestos por la SMA, en las que se identifican los plazos de ejecucion de medidas,
las metas e indicadores, medios de verificacién, supuestos y costos asociados. Finalmente se
presenta un cronograma que resume los plazos de ejecucion de cada una de las medidas
mencionadas.

Las acciones, metas y seguimiento indicadas, y desarrolladas en el presente Programa de
Cumplimiento, estan orientadas a resolver los cargos indicados en la Resolucién Exenta N° 1 / ROL
D-287-2024 y posterior Resolucion Exenta N°2 / ROL D-287-2024., y permiten asegurar el
cumplimiento de las disposiciones identificadas por la autoridad. Ademas, el presente Programa de
Cumplimiento establece los mecanismos necesarios para acreditar el integro y oportuno
cumplimiento del mismo.
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2. PLAN DE CUMPLIMIENTO

En el siguiente apartado se describen los hechos y plan de accién y cumplimiento planteado por parte del titular del proyecto.

L. EXTRACCION Y ESTABILIDAD DE LA CANTERA

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

CargoN°1

DESCRIPCION DE

LOS HECHOS, No respetar el disefio técnico de la cufia de extraccion a través de avances escalonados de los taludes, lo que se constata en:
ACTOS Y

OMISIONES QUE 1. No mantiene relacion H:V=1:1 (45°);

CONSTITUYEN LA 2. Se construyeron con una profundidad de excavacién de mas de 8 metros.

INFRACCION

NORMATIVA Considerando 4.3.1; 4.3.2 de la RCA N°181/2019 y Punto 5.2 Anexo 2.1 de la DIA asociada al proceso de evaluacion ambiental de la RCA
PERTINENTE N°181/2019.

El incumplimiento del disefio previsto para la cufia de extraccién, verificado en sectores donde se observan pendientes superiores a lo
DESCRIPCION DE definido y alturas de terrazas cercanas a los 10 metros, puede generar efectos negativos relevantes desde el punto de vista operativo y
LOS EFECTOS de seguridad.

NEGATIVOS El principal riesgo identificado es la inestabilidad de los taludes, lo cual podria derivar en deslizamientos o desprendimientos de
i {eln]Ufe[[p]elf:0] ;88 material. Esta condicién se vuelve especialmente critica ante la ocurrencia de lluvias intensas o eventos sismicos, incluso de baja
LA INFRACCION O intensidad, los cuales podrian actuar como detonantes de fallas en los taludes.

001N\ (3 7:\e o]\l Estas condiciones ponen en riesgo la seguridad de los trabajadores que operan en la zona de explotacion, asi como la integridad de
DE LA las maquinarias y equipos utilizados en faenas de extraccién. La caida de material desde zonas inestables puede generar accidentes
INEXISTENCIA DE con consecuencias graves para las personas y dafios materiales significativos.

EFECTOS Asimismo, la presencia de taludes con geometrias no controladas podria afectar la continuidad de las operaciones, debido a la
NEGATIVOS necesidad de adoptar medidas correctivas para estabilizar el terreno y restablecer condiciones seguras de trabajo, lo que puede generar
retrasos en la ejecucidn del proyecto y un aumento en los costos operacionales.
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En resumen, el incumplimiento del disefio de la cufia de extraccién genera un conjunto de riesgos operacionales y de seguridad, cuya
magnitud puede incrementarse bajo condiciones meteoroldgicas o geotécnicas desfavorables, comprometiendo tanto la integridad de

las personas como la eficiencia del proceso extractivo.

FORMA EN QUE
ELIMINAN O
CONTIENEN Y Redisefiar el sistema de estabilidad de taludes en zonas explotadas de acuerdo a la conformacién de terrazas, manteniendo una relacién
REDUCEN LOS 1:1 (H:V) (45°) con una altura maxima de 8 m por terraza y un ancho de 3 m que permita el transito seguro de equipos de excavacion y
EFECTOS Y transporte, asi como se planted originalmente en el proyecto de extraccion y consignado en la RCA N°181/2019, de tal forma que
AV D[S G7e[e] M estabilice y optimice las condiciones actuales de la cantera.
EN CASO 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

1.1 METAS

1.- Rediseiiar sistema de aterrazamiento en cantera.
2.- Ejecucién de terrazas en cantera.

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 INDICADORES MEDIOS DE COSTOS IMPEDIMENTOS
IMPLEMENTACION DE VERIFICACION INCURRIDOS EVENTUALES
(fechas precisas de CUMPLIMIENTO
inicio y de término) (a informar en (en miles de (indicar segun

(datos, Reporte Inicial) S) corresponda:
antecedentes o accion
variables que se alternativa que
utilizaran para se ejecutard y
valorar, su identificador,
ponderar implicancias

DESCRIPCION

(describir los aspectos

fundamentales de la accién y
N° IDENTIFICADOR | forma de implementacion,

incorporando mayores

detalles en anexos si es
necesario)
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cuantificar el que tendria el

cumplimiento

impedimento y
de las acciones y gestiones a
metas definidas) realizar en caso
de su
ocurrencia)

Accion Reporte inicial

Replanteo topografico zonas
de extraccion, cantera.
Planimetrias de | Topografia: $2.086.764
Inicio: Enero 2025 levantamiento Planos transversales
Se llevara a cabo la ejecucién | Termino: Mayo 2025 | topografico finales (anexo). No aplica
del replanteo topografico de (generales y
las zonas donde se han perfiles)
desarrollado las actividades
extractivas.
=E Memoria $1.000.000 No aplica

Estabilidad de taludes

‘ Forma de Implementacion

La implementacién del
estudio de estabilidad de
taludes consisti6 en la
verificacion de condiciones
actuales en terreno por medio
de topografia, la definicidn de
la geometria y parametros
geotécnicos del  macizo
rocoso, y la modelacién

numérica mediante el

software Slide. Se evalud la

Inicio: Febrero 2025
Termino: Mayo 2025

descriptiva con
el detalle de la
evaluacion de
taludesy
presentacion de
medidas para
mejorar
estabilidad.

Informe de
estabilidad de
taludes (anexo)
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estabilidad bajo condiciones
estaticas y sismicas, utilizando
un coeficiente sismico
horizontal (Kh=0,2) segun el
método pseudoestatico. La
implementacién del estudio
de estabilidad de taludes
incluyé la verificacion en
terreno, definicion de
geometria y  parametros
geotécnicos, y modelacién
numérica mediante el
software Slide. Se evaluaron
las condiciones estdticas y
sismicas aplicando un
coeficiente sismico horizontal
(Kh=0,2K_h = 0,2Kh=0,2) bajo
el método pseudoestatico.
Con este estudio es posible
identificar si los taludes
actuales requieren ser
adecuadamente modificados
para asegurar la estabilidad de
la cantera y cumplir con los
estandares técnicos y
ambientales establecidos.
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2.2.2. ACCIONES EN EJECUCION
Incluir todas las acciones que han iniciado su ejecucién o se iniciaran antes de la aprobacién del Programa.
FECHA DE INICIO Y INDICADORES MEDIOS DE COSTOS IMPEDIMENTOS
PLAZO DE EJECUCION DE VERIFICACION INCURRIDOS EVENTUALES
(fecha precisa de inicio | CUMPLIMIENTO (a  informar en (enmilesde  (indicar segun

para acciones ya | (datos, Reporte Inicial, S) corresponda:

DESCRIPCION

- iniciadas y fecha | antecedentes o Reportes de Avance accion
(describir los aspectos . ) . .
., estimada para las | variables que se 'y Reporte Final alternativa que
fundamentales de la accién y ,_ o N ) . ,
) ., proximas a iniciarse, y | utilizaran para respectivamente) se ejecutard y su
. forma de implementacion, ) ., ) -
N° IDENTIFICADOR | . plazo de ejecucién) valorar, identificador,
incorporando mayores e )
: ponderar o) implicancias que
detalles en anexos si es o ’
: cuantificar el tendria el
necesario) ) .
avance y impedimento vy

cumplimiento gestiones a

de las acciones y realizar en caso

metas definidas) de su
ocurrencia)

Accion Reporte inicial Impedimentos

No aplica No aplica

Reportes de avance Accion
alternativa,

. ., implicancias y

Forma de implementacion )

gestiones

No aplica .
asociadas al

No aplica No aplica

impedimento

Reporte final

No aplica

. N li
No aplica © aplica
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2.2.3 ACCIONES PRINCIPALES POR EJECUTAR

N° IDENTIFICADOR

DESCRIPCION

(describir los aspectos
fundamentales de la accién y
forma de implementacion,
incorporando mayores
detalles en anexos si es

necesario)

Ejecucién Plan de adecuacién
de cantera

Forma de Implementacion

PLAZO DE EJECUCION

(periodo Unico a partir

de la notificacion de la

aprobacion del PDC,

definido con uninicioy

término de forma

independiente de

otras acciones)

Inicio: Septiembre de
2025.
Termino: Diciembre
2025.

INDICADORES
DE
CUMPLIMIENTO

(datos,
antecedentes o
variables que se
utilizaran para
valorar,
ponderar o
cuantificar el
avance y
cumplimiento
de las acciones y
metas definidas)

Finalizacién de
la ejecucion del
plan de
adecuacion de
cantera,
relacionado con
cambios
geométricos
desarrollados en
toda la zona
explotada por el
proyecto y
asegurar la

MEDIOS DE
VERIFICACION
(@ informar en
Reportes de Avance
y Reporte Final

respectivamente)

Reportes de avance
Fotografias fechadas
y georreferenciadas
de los primeros
cambios
geométricos
ejecutados,
relacionados con el
aterrazamiento de
las dreas explotadas
por el proyecto.

Reporte final

QGO
GeaAmbiental

MONITOREOS Y ESTUDIOS AMBIENTALES

COSTOS
ESTIMADOS

(en miles de

)

$25.000.000

IMPEDIMENTOS
EVENTUALES
(indicar  segun

corresponda:
accion
alternativa que
se ejecutaray su
identificador,
implicancias que
tendria el
impedimento y
gestiones a
realizar en caso
de su
ocurrencia)

Impedimentos

Eventos
climaticos
adversos como
lluvias intensas
y
prolongadas
(mas de 50 mm
por hora).

Accion
alternativa,
implicancias y
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estabilidad de gestiones
taludes. asociadas al

impedimento

Registro Fotogréfico

(fechado y
georreferenciada)
Se ejecutaran labores de finalizaciéon de
relacionadas con cambios obras de
geométricos, asociados al aterrazamiento.
aterrazamiento de las zonas Ejecutar
explotadas. Validacién de actividades en
La ejecucion se realizara dimensiones y época de
acorde a lo indicado en el grados de primavera
informe y planos sobre el plan pendientes de verano con baja
de adecuacioén de cantera. terrazas, de acuerdo probabilidad de
a disefio de lluvias intensas y
ingenieria. prolongadas.

Recepcion final de
actividades de
adecuacion
geométrica de la
cantera.

2.2.4. ACCIONES ALTERNATIVAS
DESCRIPCION ACCION PRINCIPAL PLAZO DE INDICADORES DE MEDIOS DE COSTOS
(describir los aspectos ASOCIADA EJECUCION CUMPLIMIENTO VERIFICACIO ESTIMADOS
fundamentales de la accién y (N° Identificador) (a partir de la (datos, \] (en miles de S)

N° IDENTIFICADOR | forma de implementacion, ocurrencia del antecedentes o (ainformaren
incorporando mayores impedimento) variables que se Reportes de
detalles en anexos si es utilizaran para Avance y
necesario) valorar, ponderar o Reporte Final
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Accion
Aviso a SMA de la ocurrencia
del impedimento.

Se dara aviso inmediato a la
SMA
impedimento,

ocurrido el
mediante
correo electrénico u otro

medio idéneo al efecto.

Ejecucién Plan de
adecuacion de cantera

5 dias habiles

cuantificar el avance

y cumplimiento de

las acciones y metas
definidas)

Comprobante de

envio de correo
electrénico  dando
aviso a la SMA de la
ocurrencia del

impedimento.

QGO
GeaAmbiental
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respectivame
nte

No aplica No aplica

1. PLAN DE SEGUIMIENTO DEL PLAN DE ACCIONES Y METAS

3.1 REPORTE INICIAL

REPORTE UNICO DE ACCIONES EJECUTADAS Y EN EJECUCION

PLAZO DEL REPORTE

(en dias habiles)

ACCIONES A
REPORTAR

(N° identificador y
accion)

N°ldentificador

1. Replanteo -
topografico zonas de
extraccion, cantera

Dias habiles desde la notificacion de la aprobacién del Programa

Accidn a reportar

Topografia: Planos transversales finales.
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2. Estabilidad de

- Informe de estabilidad de taludes
taludes

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 A partir de la notificacién de aprobacidn del Programa. Los reportes serdn remitidos a
Bimensual la SMA en la fecha limite definida por la frecuencia sefialada. Estos reportes incluiran
(quincenal) la informacién hasta una determinada fecha de corte comprendida dentro del periodo
Mensual a reportar.
Bimestral
Trimestral
Semestral
N° Identificador ‘ Accibn a reportar

PERIODICIDAD DEL
REPORTE ‘
(Indicar periodicidad ‘
con una cruz) ‘
|
|

ACCIONES A
REPORTAR 3.- Ejecucién de Plan | - Registro fotografico de avance en los cambios geométricos ejecutados en la cantera.
(N°Identificador y de adecuacion de

accion) cantera

3.3. REPORTE FINAL

REPORTE UNICO AL FINALIZAR LA EJECUCION DEL PROGRAMA

PLAZO DE TERMINO Dias habiles a partir de la finalizacién de la accién de mas larga data

DEL PROGRAMA

CON ENTREGA DEL

REPORTE FINAL

30

ACCIONES A N° Identificador
REPORTAR
(N°'identificador y 3.- Ejecucion de Plan | _yglidacién de dimensiones y grados de pendientes de terrazas, de acuerdo a disefio de ingenierfa.
accion) de adecuacién de | - Reporte fotografico (georreferenciado) final de las terrazas reconfiguradas.

cantera - Recepcidn final de actividades de adecuaciéon geométrica de la cantera.

Accidn a reportar
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1. CRONOGRAMA

EJECUCION ACCIONES En Meses En Semanas Desde la aprobacion del programa de cumplimiento

N° Identificador de la Accion

ENTREGA DE REPORTES En Meses En Semanas Desde la aprobacion del programa de cumplimiento

Reporte

Fotografias fechadas y referenciadas de las | x
primeras obras de adecuacidn geométrica
ejecutadas en cantera.

Registro fotografico de avance en los cambios | x X X X
geométricos ejecutados en todas las zonas
explotadas.

Validacién de dimensiones y grados de X
pendientes de terrazas, de acuerdo a disefio
de ingenieria.

Recepcion final de actividades de adecuacion X
geométrica de la cantera
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Il. EVACUACION DE AGUAS LLUVIAS

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

CargoN° 2

DESCRIPCION DE

LOS HECHOS, No implementar las siguientes obras exigidas para evacuar las aguas lluvias de los taludes:
ACTOS Y Canaletas de aproximacion

Pedraplén

Conector de salida

- Sedimentador gravitacional

OMISIONES QUE
CONSTITUYEN LA
INFRACCION

NORMATIVA

Considerandos 4.3.2 de la RCA N°181/2019
PERTINENTE

El considerando 4.3.2 de la RCA N°181/2019 indica que; “La evacuacion de aguas lluvias de los taludes, se generard a través de
contrafoso el cual es un elemento que se construye en la cabeza de los taludes con el fin de controlar las escorrentias superficiales
evitando que puedan infiltrarse, previniendo el desgaste y deterioro de la superficie terrestre. Su principal funcion es conducir las aguas
DESCRIPCION DE lluvias interceptadas hacia las canaletas dispuestas a los costados de los taludes, llevando el agua al punto de descarga proyectado e
LOS EFECTOS indicado en el PAS N°156 del Anexo 4.3 de la DIA”

NEGATIVOS

PRODUCIDOS POR “Las aguas lluvias no se consideran un residuo liquido. La descarga de éstas se realizard en el estero Sin nombre, las aguas lluvias
LA INFRACCION O procedentes del drea de cantera, las que serdn previamente tratadas en un sedimentador gravitacional (aguas de contacto). La
SVNDYNYIEGPNele] W superficie a afectar por la obra considera la canaleta de aproximacion, el sedimentador, el colector de salida y el pedraplén
DE LA proyectado. El drea a afectar por la obra corresponde a 210 m? aproximadamente. El sedimentador proyectado, en su mayoria, queda
INEXISTENCIA DE dentro de la cufia proyectada, y en su totalidad dentro del predio. La obra de descarga y el pedraplén se extienden hasta la quebrada
EFECTOS existente, de manera de conectar la cantera de extraccion y permitir el escurrimiento”.

NEGATIVOS

Por otro lado, el punto 7 del Anexo 4.3 “PAS 156” de la DIA asociada al proceso de evaluacion ambiental de la RCA N°181/20189, indica
que: “El proyecto de modificacion de cauce considera la construccion de un sedimentador previo a la descarga a la quebrada Sin
Nombre, de manera que la escorrentia que proviene de la cufia no posea gran carga de sedimentos”. Respecto a su dimensionamiento,
establece en su punto 7.2 que “La obra proyectada es disefiada para sedimentar gravitacionalmente al menos un 90% de las particulas
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correspondientes a un didmetro 0,425mm (limite entre arena fina y arena media), es decir, toda particula superior a ese didmetro
cuenta con la capacidad de decantar en el sedimentador y se evita cualquier efecto de arrastre de material a la salida hacia la
quebrada”.

De acuerdo a lo anterior, es posible indicar que el incumplimiento asociado a la no construccion de instalaciones que permitan
controlar las escorrentias superficiales de la zona de extraccidn, con la finalidad de encausar aguas lluvias y decantar el material que
es arrastrado por esta escorrentia, puede causar efectos sobre la quebrada sin nombre aledafia y que converge en el estero el
Manzano, principalmente relacionados con un aumento de los sélidos suspendidos en el cuerpo de agua y por ende un aumento en
su turbidez.

Dado que no se han identificado alteraciones relevantes en los parametros de calidad del agua de la quebrada sin nombre —segun la
campafia de monitoreo realizada en mayo de 2025, se concluye que actualmente el cuerpo receptor no presenta una afectacion
ambiental significativa.

A continuacidn, se presentan los resultados de los principales parametros analizados:

‘ Parametro H Resultado H Referencia / Rango H Método ‘
‘Conductividad eIéctricaH 249 uS/cm H - H SM 2510 B ‘
| Sélidos sedimentables | <0,1mi/L | 0,1ml/L(D) | sm2540F |
| Turbiedad | 33unt | 0,5 UNT (LD) | sM21308 |
| Temperatura | 227°c | - | sM 25508 |
‘ Alcalinidad H 35 mg CaCOs/L H Minimo 20 mg CaCOs/L H SM 2320 B ‘
‘ Color aparente H< 5 unidad Pt-CoHLimite: 100 unidad Pt—CoH SM 21208 ‘
| pH [ 5,94 |[Rango admisible: 5,5-9,0[[sM 4500 H B|

Estos valores reflejan un buen estado general del recurso hidrico, indicando baja presencia de contaminantes, adecuado nivel de
mineralizacion (alcalinidad), ausencia de coloracién anédmala y un pH dentro del rango permitido para cuerpos de agua naturales.
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Se estima que esta condicidn favorable actual responde, al menos en parte, a la existencia de un sedimentador rustico operativo, el
cual, aunque no cuenta con obras de ingenieria formal, cumple una funcién basica de retencién de sdlidos y atenuacion de

contaminantes transportados por escorrentia superficial.

No obstante lo anterior, el titular ha decidido ejecutar la construccién de un sedimentador definitivo, disefiado con criterios de
ingenieria y conforme a lo establecido en la Resolucién de Calificacién Ambiental (RCA) vigente. Esta medida se implementard como
parte del sistema de canalizacién de aguas lluvias, que contempla ademas:

e Canaletas de aproximacion

e Pedraplén

e Sedimentador

e Conector de salida

e  Obras de evacuacion

La finalidad de esta infraestructura es garantizar el cumplimiento normativo y la proteccién del recurso hidrico durante toda la vida
util del proyecto, minimizando riesgos futuros de afectacién ambiental, incluso ante posibles cambios en las condiciones del entorno
o incrementos en los caudales debido al desarrollo del proyecto.

Ademas, se ha considerado un plan de monitoreo posterior a la implementacion del sistema de sedimentacién, que permitira verificar

la efectividad de la medida mediante el seguimiento sistematico de los parametros indicados en la Tabla 4 de la NCh 1333/1987, en

puntos estratégicos antes del estero El Manzano.
2. PLAN DE ACCIONES Y METAS PARA CUMPLIR CON LA NORMATIVA, Y ELIMINAR O CONTENER Y REDUCIR LOS EFECTOS NEGATIVOS GENERADOS

2.1 METAS

Contar con un sistema de recoleccién, sedimentacién, canalizacién y evacuacién de aguas lluvias generadas al interior de la cufia de extraccion, que permita

asegurar la calidad de las aguas descargadas a la quebrada y que no contengan gran carga de sedimentos. Asi como también, contar con un monitoreo de las

aguas correspondientes a la quebrada sin nombre.
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.

contacto@geaambiental.cl
+56 41 3832613
www.geaambiental.cl




ITSA-PDC-544.2416-1
Versién 1

Junio/2025

Pagina 16 de 35

N° IDENTIFICADOR

DESCRIPCION
(describir los aspectos
fundamentales de la accién y
forma de implementacion,
incorporando mayores detalles

en anexos si es necesario)

Accidén
Plan de adecuacién y/o redisefio
del sistema de evacuacién de
aguas lluvias.

Forma de Implementacion

Verificacion del sistema de
drenaje de aguas lluvias actual
en la cantera, para evaluar si es
posible continuar con el
proyecto bajo el plan original o
si sera necesario adecuarlo,
considerando las condiciones

actuales.

FECHA DE

IMPLEMENTACION
(fechas precisas de

inicio y de
término)

Inicio: Enero 2025
Termino: Mayo
2025

INDICADORES
DE
CUMPLIMIENTO

(datos,
antecedentes o
variables que se
utilizaran para
valorar,
ponderar o
cuantificar el
cumplimiento
de las acciones y

metas definidas)

Memoria
explicativa y
planimetria.

MEDIOS DE
VERIFICACION

(ainformar en
Reporte Inicial)

Reporte inicial

Informe de
verificacion de
disefio,
recomendaciones
de profesional y
planimetrias.
(Anexo)

PGIO

GeaAmbiental

MONITOREOS Y ESTUDIOS AMBIENTALES

COSTOS

INCURRIDOS

(en miles de S)

$1.000.000

IMPEDIMENTOS
EVENTUALES

(indicar segun
corresponda:
accion
alternativa que
se ejecutara y su
identificador,
implicancias que
tendria el
impedimento y
gestiones a
realizar en caso
de su
ocurrencia)

No aplica
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2.2.2. ACCIONES EN EJECUCION

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

DESCRIPCION
(describir los aspectos
fundamentales de la accién y

N° IDENTIFICADOR | forma de implementacidn,
incorporando mayores detalles

en anexos si es necesario)

Accion
No aplica

. Forma de Implementacion
No aplica

No aplica

2.2.3. ACCIONES PRINCIPALES POR EJECUTAR

FECHA DE INICIO Y
PLAZO DE
EJECUCION
(fecha precisa de
inicio para acciones
ya iniciadas y fecha
estimada para las
proximas a
iniciarse, y plazo de
ejecucion)

No aplica

INDICADORES
DE
CUMPLIMIENTO

(datos,
antecedentes o
variables que se
utilizaran para
valorar,
ponderar o
cuantificar el
avance y
cumplimiento
de las acciones y
metas definidas)

No aplica

MEDIOS DE
VERIFICACION
(a informar en
Reporte Inicial,
Reportes de
Avance y Reporte

Final

respectivamente)

Reporte inicial
No aplica
Reportes de

avance

No aplica

No aplica

PGIO

GeaAmbiental

MONITOREOS Y ESTUDIOS AMBIENTALES

COSTOS
INCURRIDOS
(en miles de S)

No aplica

IMPEDIMENTOS
EVENTUALES
(indicar  segun

corresponda:
accion
alternativa que
se ejecutard y su
identificador,
implicancias que
tendria el
impedimento y
gestiones a
realizar en caso
de su
ocurrencia)

‘ Impedimentos

No aplica

Accion

alternativa,
implicancias y
gestiones

asociadas al
impedimento

No aplica
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N° IDENTIFICADOR

DESCRIPCION

(describir los aspectos
fundamentales de la accién y
forma de implementacion,
incorporando mayores detalles

en anexos si es necesario)

Accion

- Instalacién del sistema de
canalizacién de aguas lluvias,
foso

colectores, sumideros,

sedimentador, obras de
evacuaciéon y en general todas
para

correctamente las

las obras necesarias
evacuar

aguas lluvias.

Forma de Implementacion

PLAZO DE
EJECUCION
(periodo Unico a
partir de la
notificacion de la
aprobacion del
PDC, definido con
un inicio y término
de forma
independiente de

otras acciones)

Inicio: Septiembre
2025
Termino:
noviembre 2025

INDICADORES
DE
CUMPLIMIENTO

(datos,
antecedentes o
variables que se
utilizaran para
valorar,
ponderar o
cuantificar el
avance y
cumplimiento
de las acciones y
metas definidas)

Obras
ejecutadas de
acuerdo a las
Especificaciones
Técnicas y
Planimetria
asociada,
corroborado por
el ingeniero a
cargo.
Correcto
funcionamiento
del sistema de
canalizacién vy

MEDIOS DE
VERIFICACION
(a informar en
Reportes de
Avance y Reporte

Final

respectivamente)

Reportes de
avance
-Fotografias
fechadas de las
obras de inicio.

Reporte final

PGIO

GeaAmbiental

MONITOREOS Y ESTUDIOS AMBIENTALES

COSTOS
ESTIMADOS

(en miles de S)

$170.000.000

IMPEDIMENTOS
EVENTUALES
(indicar  segln

corresponda:
accion
alternativa que
se ejecutard y su
identificador,
implicancias que
tendria el
impedimento y
gestiones a
realizar en caso
de su
ocurrencia)
Impedimentos

Eventos
climaticos
adversos como
lluvias intensas y
prolongadas
(mas de 50 mm

por hora).

Accion

alternativa,

implicancias y

gestiones
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De acuerdo a las
técnicas vy
planimetria que arroje el estudio

especificaciones

relacionado con el redisefio de
aguas lluvias, se instalaran todas
las obras que permitan canalizar
y evacuar adecuadamente las
aguas lluvias que escurren en la
también

cantera, asi como

separar los sélidos
sedimentables, lo cual permitira
resguardar la calidad de agua del

estero sin nombre.

Accion

-Monitoreo de la calidad de agua
de quebrada sin nombre, de
manera previa y una vez
implementado el sistema de
canalizacién y evacuacién de

aguas lluvias.

Forma de Implementacién

evacuacion de

aguas lluvias.

-Fotografias  de
las obras
finalizadas.
-Informe emitido
por el profesional
a cargo de la
instalacién  del
sistema de
canalizacién y
evacuacion  de
aguas lluvias.
Reportes de
avance
Fotografias  del
terreno.

Inicio: diciembre | Toma de

2025 muestras e
Termino: ingreso a

diciembre 2025

laboratorio para
su analisis.

Reporte final

QGO
GeaAmbiental

MONITOREOS Y ESTUDIOS AMBIENTALES

asociadas al

impedimento

Las obras se
deben ejecutar
en épocas del
afio donde las
lluvias no son

frecuentes.

$1.700.000

Impedimentos

Disponibilidad
del laboratorio,
ETFA para
coordinar la
toma de
muestras y
analisis de
laboratorio.

Accion
alternativa,

implicancias y

gestiones
asociadas al
impedimento
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-Instalado el sistema de
canalizacién y evacuacién de
aguas lluvias, asi como una vez
que ocurran las primeras
precipitaciones, se procederd a
realizar la toma de muestras de
agua desde quebrada sin
nombre en dos puntos para ser
monitoreados en su calidad (P1,
, posterior a la descarga del
sedimentador y P2 previo a
desembocar al estero el
Manzano).
Las muestras de agua seran
tomadas por un laboratorio
ETFA, asi como también el
andlisis de los siguientes
parametros:
- pH
- Temperatura
- Oxigeno disuelto
- Alcalinidad
- Turbiedad
- Color
- Sélidos flotantes
visibles y espumas no
naturales
- Sélidos sedimentables
- Petrdleo o cualquier
tipo de hidrocarburo

Informe de
analisis emitido
por el laboratorio
ETFA.

Gestionar  con
otro laboratorio,
para dar
cumplimiento
en el menor
tiempo posible.
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Estos parametros seran
comparados con los requisitos
que establece la NCh 1333/1987
tabla 4

(Requisitos generales de aguas

de acuerdo a la

destinadas a la vida acuatica).

2.2.4. ACCIONES ALTERNATIVAS

N° IDENTIFICADOR

ly2

DESCRIPCION
(describir los aspectos
fundamentales de la accién y
forma de implementacion,
incorporando mayores detalles

en anexos si es necesario)

Accion

Aviso a SMA de la ocurrencia del
impedimento y reprogramacion
de actividades.

Se dard aviso inmediato a laSMA
impedimento,

ocurrido el
mediante correo electrénico u

otro medio iddneo al efecto.

ACCION
PRINCIPAL
ASOCIADA

(N° Identificador)

PLAZO DE
EJECUCION
(a partir de la
ocurrencia del
impedimento)

5 dias habiles

3. PLAN DE SEGUIMIENTO DEL PLAN DE ACCIONES Y METAS

3.1 REPORTE INICIAL

INDICADORES DE
CUMPLIMIENTO
(datos,

antecedentes o
variables que se
utilizaran  para
valorar, ponderar
o cuantificar el
avance y
cumplimiento de
las acciones y
metas definidas)

Comprobante de
envio de correo
electrénico
dando aviso a la
SMA de la
ocurrencia  del
impedimento.

COSTOS
ESTIMADOS
(en miles de S)

MEDIOS DE
VERIFICACION
(a informar en
Reportes de
Avance y
Reporte Final

respectivamente

No aplica No aplica

REPORTE UNICO DE ACCIONES EJECUTADAS Y EN EJECUCION
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PLAZO DEL Dias hébiles desde la notificacién de la aprobacién del Programa
REPORTE
(en dias habiles)

ACCIONES A
REPORTAR

(N° identificador y
accion)

N°ldentificador Acciones a reportar

1.- Plan de adecuacién y/o
redisefio del sistema de | - Verificacidn de disefio, recomendaciones de profesional y planimetrias (Anexo)
evacuacion de aguas lluvias.
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 A partir de la notificacidn de aprobacién del Programa. Los reportes seran remitidos a la SMA en
PERIODICIDAD DEL ‘ Bimensual (quincenal) la fecha limite definida por la frecuencia sefialada. Estos reportes incluiran la informacién hasta
FERCEIE \ Mensual P&l una determinada fecha de corte comprendida dentro del periodo a reportar.

(Indicar ’W

periodicidad con :
‘ Trimestral

una cruz
) ‘ Semestral
‘ N° Identificador Acciones a reportar

ACCIONES A 2. Instalacién del sistema de
REPORTAR conduccidn y evacuacion de Registro fotografico del avance de las instalaciones.
(N°ldentificador y aguas lluvias
accion)

3. Monitoreo calidad de agua

. Fotografias toma de muestras de agua.
qguebrada sin nombre & &

3.3. REPORTE FINAL

REPORTE UNICO AL FINALIZAR LA EJECUCION DEL PROGRAMA

PLAZO DE Dias habiles a partir de la finalizacién de la accién de mas larga data
TERMINO DEL

PROGRAMA CON
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ENTREGA DEL
REPORTE FINAL

N° Identificador Accién a reportar

ACCIONES A 2. Instalacién del sistema de | -Fotografias de las obras finalizadas.
REPORTAR conduccién y evacuacién de | -Informe final emitido por el profesional a cargo de la instalacidn del sistema de canalizacidn de aguas

(N° identificador y aguas lluvias lluvias.
accion)

3. Monitoreo calidad de agua

. - Informe de resultados emitido por el laboratorio ETFA.
estero sin nombre

1. CRONOGRAMA

EJECUCION ACCIONES En Meses En Semanas Desde la aprobacion del programa de cumplimiento

N° Identificador de la Accion 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

2. Instalacién del sistema de conduccién y | x X X
evacuacion de aguas lluvias

3. Monitoreo calidad de agua quebrada sin X
nombre

ENTREGA DE REPORTES En Meses En Semanas Desde la aprobacion del programa de cumplimiento

4 | 5 | 6 7 | 8 | 9 |10 11 12 13 14 15

Reporte 1 2
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Fotografias inicio de las obras (instalacién
sistema de aguas lluvias) X

Fotografias de las obras finalizadas e Informe
final emitido por el profesional a cargo de la X
instalacién del sistema de conduccién y
evacuacion de aguas lluvias.

Fotografias toma de muestras de agua. X
Informe de analisis emitido por el laboratorio X
ETFA.
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Il. RECONSTITUCION VEGETAL

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

IDENTIFICACION DEL
HECHO
DESCRIPCION DE LOS
HECHOS, ACTOS Y
OMISIONES QUE
CONSTITUYEN LA
INFRACCION
NORMATIVA
PERTINENTE

DESCRIPCION DE LOS
EFECTOS NEGATIVOS
PRODUCIDOS POR LA
INFRACCION O
FUNDAMENTACION
DE LA INEXISTENCIA
DE EFECTOS
NEGATIVOS

Cargo N° 3

No ejecutar las medidas establecidas para la etapa de cierre del proyecto aprobado mediante RCA N°173/2016, lo que se verifica en
que el titular:

1. Noincorpord plantacién vegetacional arbustiva con condiciones idéneas de la zona en los taludes y terrazas disefiadas.

2. Noimplemento la vegetacién arbdrea en el primer tercio del talud y terrazas.

Considerando 4.3.3 de la RCA N° 173/2016.

El considerando 4.3.3 de la RCA N° 173/2016, referido a la fase de cierre del proyecto, indica “En relacién a la presencia del cauce se
propone la incorporacion de vegetacion arbdrea nativa colindante al punto de inicio del cauce. La instalacidn de los pies arbdreos
alrededor de la obra aportard estabilidad al terreno, asi como beneficios directos para la conservacion de suelo, mejorando la
infiltracion y evitando los procesos erosivos asociados al suelo desnudo como la escorrentia laminar.

En relacidn a los taludes se realizard un proceso de plantacién vegetacional arbustiva con condiciones idéneas de la zona en los taludes
y terrazas disefiadas, ademds de considerar la instalacion de vegetacion arbdrea en el primer tercio del talud y terrazas, cuya funcion
serd realizar un cosido del terreno mediante el desarrollo radicular, lo que aportard sujecion y desarrollo del recurso edafoldgico,
disminuyendo el efecto de los procesos erosivos producto de la erosion laminar y un correcto drenaje del suelo”.

De acuerdo a lo anterior indicado, y a razén que no se han ejecutado acciones relacionadas con la incorporacién de especies vegetales
arbdreas y arbustivas nativas sobre las superficies intervenidas por las actividades de extraccion en Cantera Patagual, se considera
afectacién sobre condiciones de suelo, como estabilidad, posible activacién de procesos erosivos, asi como una disminucién de la
actividad bioldgica en el suelo, en cuanto al aporte de nutrientes, lo cual ademas implica una disminucién en el porcentaje de materia
organica. Por otra parte, la revegetacidn de especies aporta positivamente a la preservacién de la flora, fauna adyacente, asi como
también comprende un aporte al paisaje imperante de la zona y en general mejora al ecosistema.
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El sistema de aterrazamiento, en conjunto con la recomposicién vegetal, permitira que la zona mantenga una estabilidad fisica de la
geoforma ante cualquier evento natural como sismos, lluvias intensas, lo cual puede provocar remociones en masas y/o derrumbes,
los cuales pueden ser minimizados con la existencia de cobertura vegetal. Por otro lado, la capa vegetal aporta estabilidad al suelo,

evitando procesos erosivos.

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

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

2.1 METAS

Reconstitucidon vegetal de las zonas de extraccién, lo cual permitird aportar estabilidad a los taludes que seran formados mediante las actividades de

Con el objetivo de reconstituir el piso vegetacional de la zona intervenida por el proyecto, es importante ejecutar primero las
actividades de aterrazamiento que permitan proporcionar una superficie estabilizada, es decir, restablecer la geoforma y a su vez
realizar un analisis de calidad del suelo para determinar la concentracién de nutrientes con que este cuenta, lo cual permitird
establecer mejoras si fuesen necesarias, como asi también definir las especies vegetales que seran plantadas de acuerdo al
requerimiento nutricional y viabilidad de las mismas. Con esta informacién se desarrollard el correspondiente plan de revegetacién y
ejecucién del mismo.

La revegetacién de las zonas intervenidas por el proyecto permitird mantener la estabilidad de los taludes que se formen en las
actividades de aterrazamiento, lo cual hara disminuir el avance de procesos erosivos.

aterrazamiento.
a. PLAN DE ACCIONES

2.2.1 ACCIONES EJECUTADAS

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

FECHA DE INDICADORES MEDIOS DE COSTOS
IMPLEMENTACION DE VERIFICACION INCURRIDOS
(fechas precisas de ~ CUMPLIMIENTO
inicio y de término) (ainformar en (en miles de S)

DESCRIPCION
(describir los aspectos
fundamentales de la

(datos, Reporte Inicial)

. accion y forma de
N° IDENTIFICADOR ) ., antecedentes o
implementacidn, .
. variables que se
incorporando mayores Ly
utilizaran  para

detalles en anexos si es
: valorar, ponderar
necesario) -
o cuantificar el

cumplimiento de

contacto@geaambiental.cl
+56 41 3832613
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N° IDENTIFICADOR

No aplica

2.2.2. ACCIONES EN EJECUCION

Acuon

Forma de

Implementacién

No apllca

DESCRIPCION
(describir los aspectos
fundamentales de la
acciéon y forma de
implementacidn,
incorporando mayores
detalles en anexos si es

necesario)

Accion

Forma de

Implementacién

No aplica

FECHA DE INICIO Y
PLAZO DE
EJECUCION
(fecha precisa de
inicio para acciones
ya iniciadas y fecha
estimada para las
proximas a iniciarse,
y plazo de
ejecucion)

No aplica

las acciones vy
metas definidas)

INDICADORES
DE
CUMPLIMIENTO

(datos,

antecedentes o
variables que se
utilizaran  para
valorar, ponderar
o cuantificar el
avance y
cumplimiento de
las acciones vy
metas definidas)

No aplica

Reporte . Reporteinicial

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

MEDIOS DE
VERIFICACION
(a informar en
Reporte Inicial,
Reportes de Avance y
Reporte Final

respectivamente)

Reporte inicial
No aplica
Reportes de avance

No aplica

PGIO

GeaAmbiental

MONITOREOS Y ESTUDIOS AMBIENTALES

COSTOS
INCURRIDOS
(en miles de S)

No aplica

IMPEDIMENTOS
EVENTUALES
(indicar segun

corresponda:
accién alternativa
gue se ejecutara y
su identificador,
implicancias que
tendria ]
impedimento
gestiones a
realizar en caso de
su ocurrencia)
Impedimentos

Accion alternativa,

implicancias y
gestiones
asociadas al

impedimento

contacto@geaambiental.cl
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2.2.3 ACCIONES PRINCIPALES POR EJECUTAR

N° IDENTIFICADOR

DESCRIPCION
(describir los aspectos
fundamentales de la
acciéon y forma de
implementacidn,
incorporando mayores
detalles en anexos si es

necesario)

Accion

PLAZO DE

EJECUCION
(periodo Unico a
partir de la
notificacion de Ia
aprobacion del PDC,
definido con un
inicio y término de
forma
independiente  de
otras acciones)

Elaboracién Plan de
revegetacion Inicio: octubre 2025

Forma de
Implementacion

Se llevard a cabo la

elaboracién de un plan
de revegetacion, de

Termino:
noviembre 2025

INDICADORES

DE
CUMPLIMIENTO
(datos,
antecedentes o
variables que se
utilizaran  para
valorar, ponderar
o cuantificar el
avance y
cumplimiento de
las acciones vy
metas definidas)

revegetacion

MEDIOS DE
VERIFICACION
(a informar en
Reportes de Avance y
Reporte Final

respectivamente)

Reportes de avance

Andlisis fisicoquimico
Informe plan de del suelo.

Reporte final

Informe de plan de

revegetacion.

PGIO

GeaAmbiental

MONITOREOS Y ESTUDIOS AMBIENTALES

COSTOS

ESTIMADOS

(en miles de S)

$3.500.000

No aplica

IMPEDIMENTOS
EVENTUALES
(indicar segun

corresponda:
accién alternativa
gue se ejecutara y
su identificador,
implicancias que
tendria ]
impedimento
gestiones a
realizar en caso de
su ocurrencia)

Impedimentos

Accion alternativa,

implicancias y
gestiones
asociadas al

impedimento

No aplica

contacto@geaambiental.cl
+56 41 3832613
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MONITOREOS Y ESTUDIOS AMBIENTALES

acuerdo a las
caracteristicas
fisicoquimicas del suelo
y la disponibilidad en el
mercado de viveros
autorizados, que
cuenten con especies
vegetales dptimas para
su crecimiento y
desarrollo en la zona
del proyecto,
predominando
especies arbustivas y
arbdreas nativas.

Accion Reportes de avance Impedimentos

Registro de la
Finalizacién de la | incorporacién de Inexistencia de
plantacién de | nutrientes al suelo si stock de especies
Ejecucidon del plan de especies fuese necesario. vegetales en
revegetacion Inicio: Mayo 2026 | vegetales. $10.000.000 viveros
Termino: Mayo Fotografias fechadas autorizados de la
2026 del inicio de las region.

plantaciones.
Accion alternativa,

Reporte final
implicancias y

Forma de )
gestiones

Implementacion

asociadas al
impedimento

Se realizara la siembray Fotografias fechadas .
o, . L Cotizar en otros
plantacion de especies del término de las . )
. viveros del pais.
vegetales, de acuerdo a plantaciones.

contacto@geaambiental.cl
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www.geaambiental.cl




ITSA-PDC-544.2416-1

Version 1 @@ @Q

hmor20zs GeaAmbiental

MONITOREOS Y ESTUDIOS AMBIENTALES

las  indicaciones 'y
especificaciones del
plan de revegetacién,
en cuanto a
concentraciéon de
plantas por m? o ha,
segun corresponda.

Accion Impedimentos

“Esta accién no “Problemas
requiere un exclusivamente
“Informar a la SMA los reporte o medio | “Esta  accidon  no técnicos que
reportes y medios de de  verificacion | requiere un reporte o pudieren afectar el
verificacion que especifico, y una | medio de verificacion funcionamiento
acrediten la ejecucion vez ingresados | especifico, y una vez del sistema digital
de las acciones los reportes y/o | ingresados los en el que se
comprendidas en el medios de | reportes y/o medios implemente el
programa de verificacion para | de verificacion para SPDC, 'y  que
) cumplimiento a través ) las restantes | las restantes “S0”. impidan la
No aplica . . No aplica . .
de los sistemas digitales acciones, se | acciones, se correcta y
que se dispongan al conservard el | conservard el oportuna entrega
efecto para comprobante comprobante de los documentos
implementar el SPDC”. electrénico electrénico generado correspondientes”.

generado por el | por el sistema digital
sistema digitalen | en el que se

el que se | implemente el SPDC”. Accidn alternativa,
implemente el implicancias y
SPDC”. gestiones
asociadas al

Forma

Implementacién

impedimento
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DEISO
GeaAmbiental

MONITOREOS Y ESTUDIOS AMBIENTALES

“Dentro del plazo y
segun la frecuencia
establecida en la
resolucion que apruebe
el programa de
cumplimiento, se
accederd al sistema
digital que se disponga
para este efecto, y se
cargard el programa y
la informacion relativa
al reporte inicial, los
reportes de avance o el
informe  final de
cumplimiento, segun se
corresponda con las
acciones  reportadas,
asi como los medios de
verificacion para
acreditar el
cumplimiento de las
acciones

comprometidas.  Una
vez ingresados los
reportes y/o medios de

verificacion, se
conservard el
comprobante

electrénico  generado
por el sistema digital en

“Se dara aviso
inmediato a la
SMA, via correo
electronico,
especificando los
motivos  técnicos
por

el SPDC,
remitiendo
comprobante de
error o cualquier
otro medio de

prueba que
acredite dicha
situacion. La
entrega del
reporte se

realizaré a mds
tardar el dia
siguiente hdbil al
vencimiento  del
plazo
correspondiente,
en la Oficina de
Partes de la
Superintendencia
del Medio
Ambiente”.
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MONITOREOS Y ESTUDIOS AMBIENTALES

el que se implemente el
SPDC”.

2.2.4. ACCIONES ALTERNATIVAS

ACCION PRINCIPAL PLAZO DE INDICADORES DE MEDIOS DE COSTOS
DESCRIPCION ASOCIADA EJECUCION CUMPLIMIENTO VERIFICACION ESTIMADOS
(describir los aspectos (N° Identificador) (@ partir de la (datos, antecedentes | (a informar en (en miles de S)
fundamentales de la ocurrencia del o variables que se | Reportes de
acciéon y forma de impedimento) utilizaran para | Avance y
N° IDENTIFICADOR ) ., .
implementacidn, valorar, ponderar o | Reporte Final
incorporando mayores cuantificar el avance | respectivamente
detalles en anexos si es y cumplimiento de las
necesario) acciones 'y metas
definidas)
Accion Comprobante de
Aviso a SMA de la envio de correo
ocurrencia del electrénico  dando No aplica
impedimento. aviso a la SMA de la | Solicitud de
3 2 10 dias habiles | ocurrencia del | nuevas

Forma de impedimento, junto a | cotizaciones

la solicitud de nuevas
Recotizar en viveros de cotizaciones.
otras regiones del pais.
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MONITOREOS Y ESTUDIOS AMBIENTALES
2. PLAN DE SEGUIMIENTO DEL PLAN DE ACCIONES Y METAS
3.1 REPORTE INICIAL
REPORTE UNICO DE ACCIONES EJECUTADAS Y EN EJECUCION

PLAZO DEL Dias habiles desde la notificacién de la aprobacién del Programa
REPORTE N/A
(en dias habiles)

ACCIONES A Neldentificador :
REPORTAR Acciones a reportar

(N° identificador y
accion)

No aplica No aplica

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 A partir de la notificacion de aprobacidn del Programa. Los reportes seran remitidos a la SMA en la
PERIODICIDAD DEL Bimensual fecha limite definida por la frecuencia sefialada. Estos reportes incluiran la informacién hasta una
REPORTE (quincenal) determinada fecha de corte comprendida dentro del periodo a reportar.
(Indicar ‘ Mensual
periodicidad con | Bimestral
una cruz) Trimestral
|

Semestral
N° Identificador ‘ Accidn a reportar

ACCIONES A 1. Elaboracién Plan
REPORTAR de revegetacién
(N°Identificador y 2. Ejecucién del Registro de la incorporacion de nutrientes al suelo si fuesen necesarios.
accion) plan de

revegetacion Registro fotografico (fechado y georreferenciado) del inicio de las plantaciones de especies vegetales.
3.3. REPORTE FINAL
REPORTE UNICO AL FINALIZAR LA EJECUCION DEL PROGRAMA

Anélisis fisicoquimico del suelo.
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PLAZO DE
TERMINO DEL
PROGRAMA CON
ENTREGA DEL
REPORTE FINAL

ACCIONES A N° Identificador
REPORTAR
(N° identificador y

accion)
1. Elaboracion Plan
de revegetacion

QGO
GeaAmbiental

MONITOREOS Y ESTUDIOS AMBIENTALES

Dias habiles a partir de la finalizacion de la accion de mas larga data

Accidn a reportar

Informe plan de revegetacion.

2. Ejecucién del plan
de revegetacion

Registro fotografico (fechado y georreferenciado) del término de las plantaciones de especies vegetales.

4. CRONOGRAMA

EJECUCION ACCIONES

N° Identificador de la Accion

1. Elaboracién plan de revegetacién

En Meses En Semanas Desde la aprobacion del programa de cumplimiento

1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 7 8 | 9 |10 11 12 13 14 15

2. Ejecucién del plan de revegetacion

ENTREGA DE REPORTES

Reporte

Informe plan de revegetacion

En Meses En Semanas Desde la aprobacion del programa de cumplimiento

1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 7 8 | 9 |10 11 12 13 14 15
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MONITOREOS Y ESTUDIOS AMBIENTALES

suelo si fuese necesario.

Registro de la incorporacién de nutrientes al

plantaciones de especies vegetales.

Registro fotografico (fechado y
georreferenciado) del inicio de las
plantaciones de especies vegetales.

Registro fotografico (fechado y
georreferenciado) del término de las

contacto@geaambiental.cl
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DATUM WGS 84 HUSO 18H

P. REFERENCIA|  NORTE (m) ESTE (m) COTA (m)
PR 5.900.333 671.988 417.86
PR2 5.900.476 672.095 416.59

SIMBOLOGIA

PRs
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SENTIDO DE ESCURRIMIENTO

CURVA DE NIVEL MENOR (2,0 m)

I iroNER

CANTERA - DITONER - PATAGUAL

NOMBRE DEL PROYECTO:

MANEJO AGUAS LLUVIAS
DISENO CONDUCCION

CLIENTE:
DITONER

DIRECCION:
Camino a Patagual Km 7,8
Sector El Maiten

CONTENIDO:

- Diseno general de obras relacionadas
a la conduccion de aguas lluvias

OBSERVACIONES:

- Cotas prevalecen sobre dibujo

No. Description | Fecha
A Emitido para revision 16/05/2025
Calculé: B.G - S.B.
Dibujé: B.G
Reviso: S.B
Aprobé: S.B
Fecha: 16/05/2025
Escala: Segun se indica
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CONTENIDO:

- Disefio general de obras relacionadas
al sedimentador proyectado en obra

OBSERVACIONES:

- Cotas prevalecen sobre dibujo
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