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Ingenieria de Detalle Reparacion Ex-Situ rio La Ola y Quebradas aledaiias

1 INTRODUCCION

En el contexto de la demanda interpuesta por Daino Ambiental por parte del Consejo de
Defensa del Estado (CDE) contra CODELCO, y en el marco del proceso de conciliacidon que
concluyd con un Avenimiento y Transaccion entre las partes, CODELCO y el CDE acordaron
una serie de medidas, entre las cuales se encuentra un Plan de Reparacion Ex - Situ (Medida
RC-01), la cual considera diversos sectores. Uno de los sectores incluidos dentro de este
Plan es la superficie afectada de la cabecera sur de la vega altoandina ubicada aguas arriba
del Tranque La Ola, denominada “Cabecera sur del rio La Ola”. Los otros sectores incluidos
dentro de este Plan son las Quebradas aledaias: El Colorado, Ciénaga, Tordillo, Tinajas, Rio
Negro, Pastos Largos y Vertiente 2 (Figura 4-1).

La medida de restauracién Ex - Situ propuesta en el proceso de avenimiento se adapta a las
definiciones establecidas por organismos internacionales contribuyendo al cumplimiento
de los Objetivos de Desarrollo Sostenibles ODS 2030 de Naciones Unidas, asi como a las
orientaciones del Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC)
y la Plataforma Intergubernamental Cientifico-Normativa sobre Diversidad Bioldgica y
Servicios de los Ecosistemas (IPBES), referidas al territorio de la Cuenca altoandina del Salar
de Pedernales, sus ecosistemas y habitantes como actores relevantes.

El sector objetivo correspondiente a la cabecera sur de la vega altoandina ubicada aguas
arriba del Tranque La Ola, es denominada “Cabecera sur del rio La Ola” y corresponde a
25,5 ha. En este sector la reparacidn consistira en la eliminacién de drenes perpendiculares
al canal principal, lo que permitird devolver la dindmica hidroldgica natural del sistema y
por ende lograr la recuperacidon de la cabecera sur de este humedal. El indicador de
cumplimiento de esta medida corresponde a la eliminacion de aproximadamente 2,2 km de
drenes.

En cuanto a las quebradas aledafias comprometidas para reparacién (El Colorado, Ciénaga,
Tordillo, Tinajas, Rio Negro, Pastos Largos y Vertiente 2) contienen captaciones de agua, y
alimentan al sistema que abastece a El Salvador, el cual data del aflo 1958. La mayoria de
estas captaciones son efectuadas mediante sistemas de drenaje subterraneo del tipo espina
de pescado, constituido por cafierias de acero perforado. Dentro de las medidas de
reparacion se considera la restituciéon de caudales, de modo de restablecer las fuentes
hidricas de las quebradas y asi permitir la recuperacién de la vegetacién en las areas de
estudio en una superficie total de 36,22 ha.

El presente estudio corresponde a una primera etapa para la realizacion de la medida,
correspondiente a la Ingenieria de Detalle de este sector, de modo de poder establecer todo
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lo necesario para llevar a cabo la reparacién. Esta ingenieria de detalle incluyd la realizacion
de la topografia de los poligonos de reparacion tanto en la cabecera sur del rio La Ola como
en las Quebradas aledaias, la realizacion de observaciones de suelo y la medicidon de
caudales en el caso de aquellos drenes que contaban con caudal superficial, de modo que,
con estos antecedentes, realizar una detallada planificacién, previo a la ejecucion de la
medida.
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2 OBIJETIVOS

El presente documento corresponde al resumen de los aspectos mads relevantes de los
informes “Ingenieria de Detalle: Reparacién Ex-Situ Cabecera sur rio La Ola e Ingenieria de
Detalle: Reparacion Ex-Situ Quebradas aledafias” elaborados por CEA donde se detalla el
desarrollo de laingenieria de detalle asociada a la medida de reparacién del sector Cabecera
sur del rio La Ola y Quebradas El Colorado, Ciénaga, Tordillo, Tinajas, Rio Negro, Pastos
Largos y Vertiente 2.

2.1 Objetivos especificos

e Generacidon de topografia de detalle en el drea de estudio, y en particular de los
drenes presentes en dicha area.

e Medicién de caudales superficiales presentes en drenes.

e Realizacidon de observaciones de suelo en el area de estudio, de modo de estimar la
profundidad y material que componen los suelos.

e Levantamiento de informacidn respecto a condicion de la vegetacion.

e Cubicaciéon de movimiento de materiales necesarios para eliminacién de drenes
(cubicacion del sedimento que podria ser retirado de los drenes y cubicacién del
material para rellenar los drenes).

e Definicion de tipo de material de relleno y posibles sitios de dénde extraerlo.
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4  MATERIALY METODO

El area de estudio de Cabecera sur del rio La Ola se ubica al sureste del salar de Pedernales, mientras
que el sector de quebradas aledafias se ubica al sur del Salar de Pedernales, en particular en las
quebradas: Ciénaga, Pastos Largos, Tinajas, Tordillo, Vertiente2, Rio Negro y El Colorado ubicadas
en la Comuna de Diego de Almagro (Figura 4-1).
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Figura 4-1. Area de estudio de ingenieria de detalle cabecera sur del rio La Ola y quebradas aledafias.

El levantamiento de informacidn en terreno se realizd durante el afio 2021 en los meses de
mayo, septiembre, octubre y diciembre. En todas las dreas en estudio se siguio siguiente
método de trabajo:

e Levantamiento Aero fotogramétrico y Topografico de detalle mediante uso de dron
RTK.
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e Mediciones de caudal mediante flujdmetro en sectores con presencia de agua
escurriendo, suficiente para poder ser medida por el instrumento.

e Observaciones de suelo mediante calicatas y barrenas en las quebradas y sectores
con potencial material de empréstito, para el tapado y cierre de los drenes
superficiales.

e Condicion de vegetacion mediante metodologia de Braun-Blanquet.
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5 RESULTADOS
5.1 Cabecera surrio La Ola

La ubicacién de los suelos del area de estudio respecto a su posicién en el paisaje hace
suponer que parte del origen del material parental que da origen a los suelos presentes en
la zona del rio La Ola proviene de zonas altas con mayor grado de pendiente. Estos aportes
de materiales se producen por efecto de acumulacién dado por fenémenos de erosién y de
remociones en masa. En los suelos presentes en el area predominan las texturas gruesas
(arenosas), lo cual es de relevancia para la obtencién del empréstito necesario para el
llenado de drenes.

En cuanto a las mediciones de caudal se observé presencia de agua en algunos drenes lo
cual toma relevancia al momento del disefio del tapado de drenes, donde se priorizan estos
drenes activos al momento de realizar el tapado.

Mediante el analisis topografico se establecié que el drea que abarcan los drenes equivale
aproximadamente a 0,40 ha con largos que varian entre 13,8 y 347,5 m promediando
125,8 m. Ademas, se calculd el volumen de material necesario para tapar los drenes, el cual
se estimod en 980 m3, de los cuales 385 m3 son posibles de ser conseguidos en el mismo
sector de La Ola, a partir de monticulos existentes en el drea, presumiblemente producto
de la construccidn de los mismos drenes.

El material de empréstito faltante tendra que reunir las condiciones similares a las
observadas en el suelo, en términos de textura, densidad aparente y conductividad
hidraulica, por lo cual se evaluaron suelos ubicados cercano a la quebrada, en términos de
sus propiedades fisicas, para ser utilizados como empréstito adicional, teniendo el cuidado
de no afectar la posible vegetacién ya sea zonal o azonal que pueda existir en las
inmediaciones del area a remover.

5.2 Quebradas aledaiias

En general, en el drea de estudio se pudo observar que la profundidad de los suelos varian
desde profundos (> 90 cm) a delgados (20 a 40 cm), pudiendo observarse suelos con altos
contenidos de materia orgdanica en los sectores de vega, asi como otros suelos con
caracteristicas de fondo de quebrada con abundante pedregosidad superficial y bajas
concentraciones de material organico.
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La vegetacion en las quebradas de agua dulce manifiesta una condicidn fitosanitaria
variable, segln sea la quebrada en la que se presente SVAHT. La condicién regular alcanza
9,19 ha, la pobre un total a 12,19 ha y la Denudada (sin vegetacion) se evalud en 14,84 ha,
lo que en total alcanza las 36,22 ha afectas a reparacién, de 55,40 ha evaluadas, donde el
diferencial, es decir 19,18 ha, corresponde a vegetacion en buena condicidn fitosanitaria.

En terreno se constatd que la mayoria de los drenes, estan asociados a tuberias perforadas
enterradas, por lo cual la eliminacién de estas es relevante con el fin de evitar el flujo
preferencial existente y en forma adicional permitir descompactar el suelo para su posterior
hidratacion.

En cuanto a drenes abiertos solo se identificaron en dos quebradas, Rio Negro y Ciénaga,
donde se determiné un volumen necesario para su eliminacion de 40 m? en Ciénaga y de
255 m3 en Rio Negro cuyo material de empréstito se obtendra en sectores cercanos a las
mismas quebradas mencionadas.
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6 CONCLUSIONES
6.1 Cabecera surrio La Ola

Se plantea implementar una metodologia del tipo “taco-relleno”, en la cual cada dren se
vaya rellenando de manera paulatina desde aguas arriba hacia aguas abajo, subdividiendo
el dren en tramos. Esta metodologia consiste en generar una obstruccidn al flujo mediante
una compuerta, acopio de material u otro tipo de obstaculo al cual se hace referencia como
“taco” para posteriormente rellenar el cauce en la zona del flujo estancado con material
obtenido de los suelos aledafos. Los trabajos de relleno de drenes se realizardn sin uso de
magquinaria, considerando el transporte en forma manual con carretillas y cuidando de no
provocar dafo a la vegetacidn existente.

Relleno

Suelo
natural

Dren

Figura 6-1. Esquema metodologia “taco-relleno”.

6.2 Quebradas aledarias

En términos generales la reparacion de las distintas quebradas se realizara sobre la base del
siguiente mapa conceptual.
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Manejo hidrdulico
[tacos, surcos
sinuDsos)

Relleno dren o
eliminacion de
tuberia

Direccion del Flujo

Vegetacion Pobre o Suelo denudado

Restitucion
- Caudal

Figura 6-2. Mapa conceptual de reparacidon en Quebradas.

Como primera etapa de reparacién de las quebradas, se considera la restitucién de flujos
superficiales y la remocion de tuberias perforadas (enterradas o superficiales) o tapado de
drenes abiertos con el fin de restablecer la condicion hidraulica de las zonas a reparar.

La segunda etapa considera, una vez que se tiene flujo superficial, la hidratacidn de las zonas
a reparar mediante la utilizaciéon de tacos y surcos sinuosos que permitan aumentar las
areas de humedecimiento del suelo. Esta practica serd llevada a cabo en forma constante
con presencia de personal supervisor permanente en el area, que asegure la adecuada
realizacion de la actividad.

La ultima etapa tendrd como objetivo la realizacidon de nucleos de vegetacion enriquecidos
a través de propagulos, plantacién directa o champeo que permitan el restablecimiento de
la vegetacion en las zonas a reparar.

El objetivo de este plan de reparacién es propiciar las condiciones tanto de suelos como
hidraulicas para que la vega o pajonal hidrico se establezca o recuperen su condicidn en
forma natural, sin considerar las condiciones previas a la construccién de los drenes, asi
como el enriquecimiento de la vegetacion existente en la actualidad de las mismas
guebradas.
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Tabla 6-1. Resumen de actividades en quebradas.

Actividad
o . Construccion
Quebrada Restitucion| Relleno Eliminaciones Champeo
, de surcos
de caudal dren tuberias . y replante
sinuosos
Ciénega X X X X
El Colorado X X X X
Pastos Largos X X X
Rio Negro X X X
Tordillo X X X X
Tinajas X X X X
Vertiente 2 X X X
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