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DIAGNOSTICO AMBIENTAL LAGO RAPEL

1 ANTECEDENTES DE LA ZONA DE ESTUDIO

De acuerdo a variados estudios previos que se han desarrollado en la zona y por observacion
directa en terreno, el embalse Rapel presenta problemas de contaminacién por eutrofizacion.
Esta condicién se traduce en elevadas concentraciones de materia organica y nutrientes,
especialmente fésforo y nitrégeno, tanto en masa de agua como en sus sedimentos, que bajo
determinadas condiciones ambientales (meteoroldgicas, hidrolégicas y ecoldgicas), posibilita el
desarrollo de eventos ecoldgicos extremos, entre otros: (1) crecimiento explosivo de
microalgas (2) disminucién de las concentraciones de oxigeno disuelto en la columna de agua,
(3) incremento de la concentracidon de algunos iones disueltos como amonio (EULA, 2009).
Estos eventos o una combinacién de ellos, pueden afectar a parte de la biota residente en el
cuerpo de agua y producir, por ejemplo, la mortandad masiva de peces.

El origen de la materia orgdnica y los nutrientes, proviene de diversas actividades antrdpicas
(como agricultura, agroindustrias, crianza y faenamiento de animales, entre otras), que llegan
al embalse por diversos procesos, principalmente como contaminacidn difusa. Por otro lado,
los asentamientos humanos en la zona colindante al lago, que no poseen un adecuado
tratamiento de sus aguas servidas, aportan de igual manera a la eutrofizacion del embalse.

La condicidon de eutrofizacion del embalse, genera diversos impactos negativos, principalmente
en el rubro turistico y la comunidad que vive en torno a este, ya que su deterioro ambiental,
estd directamente relacionado con la pérdida del atractivo turistico y por ende, con la
disminucién de la demanda de visitantes al lugar, reduciendo la economia del sector.

Por otra parte, por ser una zona de alta afluencia turistica también se ha detectado una
importante problematica referida a la carencia de un manejo apropiado e integral de los
residuos sélidos que genera el aumento de poblacién en ciertos periodos

En forma resumida, las causas de los principales problemas ambientales del embalse tienen
distinto origen, destacandose las siguientes:

e Descargas liquidas difusas de diversas actividades industriales y agricolas

e Descargas de aguas servidas de la poblacién asi como de instalaciones turisticas
(cabaiias, camping) ya que gran parte no posee alcantarillado (uso de fosas sépticas).

e Acumulaciéon de Residuos Sélidos. En temporada alta, existen problemas con los
sistemas de recoleccion de basura y muchas veces ésta se acumula en lugares que no
se encuentran debidamente habilitados,

El presente informe analiza estos problemas, basado en diversos estudios realizados en los
ultimos anos, ademas de incorporar informacion de observacion directa en terreno que valida
gran parte de la informacidn entregada. La siguiente figura muestra, en forma grafica, una
visién general de los habitantes de la zona respecto de las diversas actividades que afectan
actualmente la condicion ambiental del embalse.
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2 ANALISIS DEL IMPACTO DE ACTIVIDADES PRODUCTIVAS EN EL ENTONO EL LAGO

La Central Hidroeléctrica Rapel dio origen al embalse, cuerpo de agua artificial situado 102 Km.
al oeste de Rancagua, en la Comuna de Las Cabras. Estd conformado por la afluencia de las
aguas de los rios Tinguiririca y Cachapoal.. Su tamaio comprende una superficie de 8.000
hectareas (ha), con una capacidad de 720 millones de m* de agua y 40 Km. de largo.

Presenta dos brazos; el primero, al sur, corresponde a los rios Cachapoal y Tinguiririca, y el
otro corresponde a los esteros Alhué y Las Palmas al noreste. Al juntarse ambos brazos el
embalse se encajona por 20 Km. hasta terminar en la represa. Rodeando el lago se encuentran
as comunas de La Estrella, Litueche, Las Cabras y Picidegua.

El uso de suelo mds importante para las comunas indicadas es el agricola, seguido de
plantaciones forestales y praderas destinadas a pastoreo de vacuno. Las principales
actividades en suelos agricolas son cultivos agroindustriales para la vitivinicultura, fruticultura,
y el cultivo de maiz, para la industria avicola y porcina que se ubica en toda el area de
influencia del embalse distribuyéndose en las comunas de las Cabras, la Estrella y Pichidegua®.

El uso agricola es dominante en las comunas de Litueche y Pichidegua, siendo ésta ultima
quien posee este uso en mayor proporcion. En la comuna de Las Cabras, las riberas del rio
Alhué, que confluye al embalse, presentan un uso agricola, no obstante, el uso principal es el
de matorral y bosques renovales. Si bien es cierto, que el uso principal de estas comunas es el
agricola, las comunas de La Estrella y Litueche, presentan dos usos también importantes y
amplios en sus valles: plantaciones forestales y praderas.

' Fuente UDEC EULA 2011
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2.1 Actividades industriales ligadas al uso del suelo en las comunas bajo estudio

Las principales actividades industriales adyacentes al embalse Rapel, son agroindustrias y
packing. Las comunas que presentan mayor actividad productiva en general, son Pichidegua,
Las Cabras y La Estrella y el rubro productivo que presenta un mayor porcentaje de actividad
en el area de estudio corresponde a la crianza de cerdos, que concentra el 30,0 %,
localizdndose principalmente en las comunas de Pichidegua, Las Cabrasy La Estrella (ver tabla
1), le sigue la crianza de avesy luego los packing, ligados a los cultivos de fruta.

De acuerdo a informacidn recopilada, al 2010 existian 94 actividades productivas en operacion
ubicadas en las 4 comunas colindantes al embalse Rapel (drea del estudio) y a los rios
Cachapoal y Tinguiririca. La mayor concentracién de actividades productivas estd en las
comunas de Pichidegua (48) y Las Cabras (30); en La Estrella se contabilizaron 13 instalaciones
y solo 3 en Litueche. Ver tabla 2.1 e informacién en detalle en Anexo 1.

Del total de actividades identificadas se determiné que 25 presentaron proyectos al Servicio de
Evaluacion Ambiental entre el afio 2003 y 2010 y cuentan con Resolucion de Calificacidon
Ambiental. Ademds entre los afos 2010 y 2011 se presentaron 4 nuevos proyectos,
relacionados con procesamiento de aceite de olivas y planteles de cerdos (ver Anexo 2)

Tabla 2-1 Actividades productivas en el drea de estudio

Criaderos | Criaderos Packin Plantas
Total instalaciones de de aves J tratamiento Otras
Comuna (clu . .
cerdos (Clu 31112) aguas actividades
(Clu 11127) servidas
Las Cabras 30 (31,9%) 4 8 11 1 6
Pichidegua 48 (51,1%) 17 8 6 2 15
La Estrella 13 (13,8%) 11 1 - 1 -
Litueche 3 (3,2%) - 2 - 1 1
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Figura--2-5 Distribucidn de actividades productivas en las comunas bajo estudio

(Fuente UDEC EULA 2011)

Las actividades industriales estan distribuidas en mayor densidad en torno a las cuencas del
rio Tinguiririca y Cachapoal. Sin embargo, del total de actividades detectadas solo 26 indican
poseer algun tipo de descarga de residuos liquidos (ver tabla 2).

Tabla 2-2 . Actividades productivas en el area de estudio que realizan descargas

Ne Comuna Tipo de Descripcion o Tipo de Tratamiento Descarga
Industria Nombre de la Residuos liquidos
Industria
1 Las Cabras Criadero de Agrosuper- Separacion de sélidos, Lodos Difusa
cerdos Corrales- sector activados, lagunas de
El Estero almacenamiento
2 Las Cabras Criadero Agrosuper- Separacion de solidos, Lodos Difusa
Cerdos Piscina-sector activados, lagunas de
Rapel-Cerdos almacenamiento
3 Las Cabras Criadero de Agrosuper- Separacion de sélidos, Lodos Difusa
cerdos Corrales- sector activados, lagunas de
El Litre almacenamiento
4 Las Cabras Criadero de Agrosuper- Separacion de solidos, Lodos Difusa
cerdos Corrales- sector activados, lagunas de
El Alamo almacenamiento
5 Las Cabras Planta de Planta de Lodos Activados Brazo rio
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N2 Comuna Tipo de Descripcion o Tipo de Tratamiento Descarga
Industria Nombre de la Residuos liquidos
Industria
Tratamiento Tratamiento de Cachapoal
de Aguas AS Maria Eliana
6 Las Cabras Planta de Planta de Lodos Activados Canal de riego y
Tratamiento Tratamiento de luego embalse
de Aguas AS Villa
O’Higgins
7 Pichidegua Criadero de Agricola Lyon (EI | Biodigestores Difusa
cerdos Espino)
8 Pichidegua Criadero de Agricola Lyon (El Biodigestores Difusa
cerdos Peumo)
9 Pichidegua Criadero de Agricola Lyon Biodigestores Difusa
cerdos (San Guillermo)
10 Pichidegua Vitivinicolas Vifia Lyon Ltda. Remocion de sélidos Difusa
suspendidos, tanque de
acumulacién y neutralizacion.
11 Pichidegua Planta de Planta de Lodos Activados Rio Cachapoal
Tratamiento Tratamiento de
de Aguas AS Patagua Cerro
Servidas
12 Pichidegua Planta de Planta de Lodos Activados Canal de regadio
Tratamiento Tratamiento de
de Aguas AS Mal Paso
Servidas Lamahue
13 Pichidegua Criadero de Faenadora de Laguna de ecualizacién, laguna | Utilizado para
cerdos cerdos Las de funcionamiento SBR y riego
Pataguas- laguna digestora de lodos.
Comercial Lodos: Deshidratacion
MAXAGRO Ltda. mediante filtro de banda
14 La Estrella Criadero de San Manuel (Los | Sistema Pit y Flush, separacion Difusa
cerdos Llanos) de sdlidos, floculacidn,
estanque, lodos activados
15 La Estrella Criadero de San Manuel (Los | Sistema Pit y Flush, separacion Difusa
cerdos Clonquis) de sdlidos, floculacién,
estanque, lodos activados
16 La Estrella Criadero de San Manuel Sistema Pit y Flush, separacién Difusa
cerdos (Barrancas) de sdlidos, floculacion,
estanque, lodos activados
17 La Estrella Criadero de San Manuel (Los | Sistema Pit y Flush, separacion Difusa
cerdos Cururos) de sdlidos, floculacidn,
estanque, lodos activados
18 La Estrella Criadero de San Manuel (Las | Sistema Pit y Flush, separacion Difusa
cerdos Murallas) de sdlidos, floculacién,
estanque, lodos activados
19 La Estrella Criadero de San Manuel (El Sistema Pit y Flush, separacidn Difusa
cerdos Capricho) de sdlidos, floculacidn,
estanque, lodos activados
20 La Estrella Criadero de San Manuel (Las | Sistema Pit y Flush, separacion Difusa
cerdos Varillas) de sdlidos, floculacién,
estanque, lodos activados
21 La Estrella Criadero de San Manuel (San | Sistema Pit y Flush, separacion Difusa
cerdos Manuel) de sdlidos, floculacidn,
estanque, lodos activados
22 La Estrella Criadero de Plantel de Sistema Pit y Flush, separacidn Difusa
cerdos Cerdos de sdlidos, floculacién,
Quebrada Honda | estanque, lodos activados
23 La Estrella Criadero de Plantel de Sistema Pit y Flush, separacién Difusa
cerdos Cerdos Santa de sdlidos, floculacidn,
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N2 Comuna Tipo de Descripcion o Tipo de Tratamiento Descarga
Industria Nombre de la Residuos liquidos
Industria
lotilde estanque, lodos activados
24 La Estrella Criadero de Crianza de Aves Sistema Pit y Flush, separacidn Difusa
aves Broiler, Los de sdlidos, floculacidn,
Huilles (plantel estanque, lodos activados
1)
25 La Estrella Criadero de Crianza de Aves Sistema Pit y Flush, separacién Difusa
aves Broiler, Los de sdlidos, floculacién,
Huilles (plantel estanque, lodos activados
2)
26 La Estrella Planta de lustre Laguna de estabilizacion Estero Alonso
Tratamiento Municipalidad La Morales
de Aguas Estrella
Servidas

De los datos de la tabla anterior se observa que la mayoria de las actividades realiza descargas
difusas y sélo las plantas de tratamiento de aguas servidas descargan directamente a aguas
superficiales que llegan al embalse

Adicionalmente, y de acuerdo a antecedentes del estudio UDEC EULA 2011, existen también
descargas al Estero Carény Alhué, provenientes de aguas claras de relaves del embalse Carén,
perteneciente a Codelco-Chile, Division El Teniente y de otras instalaciones mineras presentes
en la zona de Alhué..

Actividades econédmicas y emisiones generadas

Segun lo indicado previamente, en las comunas en estudio destaca el rubro de cria de ganado
porcino con 32 empresas dedicadas a la actividad, al igual que cria de aves para produccién de
carne y huevos con 19 empresas y packing de fruta con 17 empresas dedicadas al rubro.

La cria de ganado porcino y de aves, genera importantes cantidades de residuos sdlidos
(guano) y también liquidos, en funcion de los sistemas de limpieza de las instalaciones. De
acuerdo a la informacién recabada, la mayoria de las instalaciones que poseen descargas de
residuos industriales liquidos (RILes) por lavado de pisos de los corrales, cuentan con sistemas
de tratamiento que incluyen un tratamiento primario de separacidn de sélidos (que se
recupera como guano) y floculacién, pasando posteriormente por un tratamiento secundario
de lodos activados para reducir la carga organica.

Estos RlLes si no son tratados adecuadamente pueden generar un impacto importante al
ambiente, no solo por su carga organica, sino también por la presencia de compuestos de
nitrégeno.

Un problema adicional puede generarse con las acumulaciones de residuos sodlidos
recuperados de los sistemas de tratamiento. Si el material no es manejado adecuadamente o
secado rapidamente es fuente de olores desagradables que se dispersan en la direccion del
viento predominante (que en la zona es en direccion oeste y nor oeste), ademas de ser
atrayente de vectores como moscas.
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En la zona, existe sdlo una faenadora de cerdos, en la comuna de Pichidegua. En este tipo de
procesos, el residuo liquido generado contiene elevadas concentraciones de materia orgdnica,
solidos suspendidos y aceites y grasas. Estos residuos liquidos son producidos en varias etapas
del proceso (mantencion en corrales, area de sangria, remocidn de partes no comestibles, y
procesamiento de la carne). La informacién recabada indica que esta empresa cuenta con un
sistema de tratamiento de ecualizacidn, seguido de un tratamiento biolégico modalidad SBR
complementado con una laguna de digestion de lodos. Finalmente los lodos son secados
mediante filtros de banda.

En el caso de los packing, de uva en general no hay generacion de residuos liquidos ya que la
actividad se orienta basicamente a la clasificacion y envasado de la materia prima para
posteriormente llevarla a proceso de frio. Para otros tipos de fruta eventualmente se pueden
generar RlLes por operaciones de lavado.

Las actividades vitivinicolas (bodega de vinificacién) generan tanto residuos liquidos como
solidos. Los residuos sdlidos en general son reutilizados en las mismas plantaciones, en tanto,
los residuos liquidos son tratados sélo mediante remocion de sélidos y neutralizacién, siendo
la tendencia actual reutilizarlo para riego de las mismas viias.

Las actividades agricolas, también predominantes en la zona, son fuente importante de
contaminacién por compuestos inorganicos el tipo amonio, fésforo y nitrégeno, debido al uso
de fertilizantes acumulados en los suelos, ademas de la presencia de plaguicidas (medido
como DQO). Por otra parte, las aguas de riego presentan normalmente una alta carga de
solidos suspendidos y coliformes fecales.

Respecto a lo anterior, el estudio de la UDEC EULA (2011) indica la existencia de una relacion
entre los resultados obtenidos en las estaciones de muestreo de calidad de agua y el uso de
suelo agricola asociado a sus cuencas, observandole una correlacién entre los altos valores de
DBO5, DQO, sélidos suspendidos, compuestos inorganicos y coliformes fecales y el uso
predominantemente agricola del area.

Finalmente, las actividades mineras, que si bien no se desarrollan predominantemente en las
comunas evaluadas, también afectan al lago, debido a que llegan a través de las descargas del
Estero Alhué, aportan con sulfatos y metales. Para esta actividad, el estudio UDEC EULA, indica
que las explotaciones en la cuenca del Estero Alhué, y la presencia del tranque de relaves
Carén, aguas arriba del estero, sugieren un aumento de las concentraciones de sulfatos,
solidos suspendidos, molibdeno y conductividad en el embalse Rapel. Estos impactos fueron
validados con los datos de calidad de agua obtenidos en las estaciones de muestreo del estero
Alhué, donde los valores maximos para los pardmetros mencionados estdn asociados
exclusivamente a dichas estaciones.
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Tabla 2-3A . Caracteristicas de las actividades productivas que realizan descargas

. . Plantas
Criaderos de | Criaderos de . . -
Packing tratamiento |Otras actividades
ECEET aves (CllU 31112)| Cultivos agricolas | aguas servidas (act. mineras)
11125) (Chu 11127)
(PTAS)
Aguas de lavado| Difusas Potencial por Arrastre de restos Descarga aguas
Descargas tratadas (depende de aguas de " ‘.
Lo . . fertilizantes y Aguas tratadas | dcidas con metales
liquidas Descarga difusa| sistema de lavado de L
. - plaguicidas a tranques relave
desde sistemas limpieza) frutas

de tratamiento

Orgénica |Inorgénica (amonio,

(DBO) N, P) + solidos y Orgaénica (DBO, N, | Inorganica (Mo, Cu,

Caracteristicas | Organica (DBO, | Organica (DBO,

de la descarga N) N) . . P) sulfatos)
organica coliformes fecales
Residuos sdlidos lodos Lodos minimo - lodos -
Acumulacion de

Otros metales en

potenciales Olores Olores Eutrofizacion )

. sedimentos y

impactos A
organismos

3 IMPACTO DE LA POBLACION Y ACTIVIDADES TURISTICAS

Existe en la zona una serie de situaciones que generan un impacto negativo al entorno,
relacionadas al manejo de residuos sdlidos y descargas de aguas servidas, que se ven
agravadas, producto del aumento de la poblacién en temporada turistica, las que se describen
a continuacion, sin que a la fecha se les haya dado una solucién integral.

3.1 Gestion de Residuos sélidos

La gestiéon de los residuos sélidos es considerada un problema no resuelto dentro de las
cuatro comunas en estudio, principalmente debido al aumento que se presenta en la
temporada de afluencia de turistas. Un primer indicio de ello es que, a la fecha, ninguna
comuna sabe a ciencia cierta cual es la cantidad de turistas (o poblacidn flotante) que los visita.
Aun cuando todas las comunas presentan esta situacion, el caso mdas critico se encuentra en
Las Cabras. Segun la informacién recabada®, la comuna congrega la mayor afluencia de
turistas en temporada alta.

La cantidad de residuos sélidos generado aumenta al doble en temporada alta (de 400 a 800
ton/mes), lo que permite inferir que la poblacion flotante, a lo menos, iguala a la poblacién de
la comuna (valor equivalente a la generacidn de entre 13.000 y 20.000 personas, considerando
una generacion per capita de entre 0,5y 1 kg/persona-dia) . El servicio de recoleccién de
residuos lo realiza directamente el municipio, para lo cual cuenta con 2 camiones propios. El
retiro se realiza en la zona urbana y rural, y los camiones operan en 2 turnos toda la semana
(lo cual segun la poblacidn consultada no es suficiente). Este afio, como medida paliativa para

2 . .z . . .. .
Comunicacién personal Direccién de Obras de la municipalidad
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controlar la acumulacién de basura en temporada alta, se contraté un camidn adicional para
cubrir la mayor demanda del periodo.

Estos residuos son llevados a un relleno sanitario en Teno Curicd, ( a 4 horas de distancia).
Hasta el momento es la Unica solucién ya que se evalud, en algin momento, el enviarlos a
Rancagua pero no fue posible ya que dicho sitio de disposicion estaria colapsado. Asimismo,
se indicé que hace unos afos existid un proyecto de relleno sanitario en la comuna de San
Vicente de Tagua Tagua, Provincia de Cachapoal.

El proyecto indicado correspondié al “Relleno Sanitario Punta Alta”, cuyo objetivo era
proporcionar a la poblacién de la comuna de San Vicente de Tagua Tagua, Peumo, Las Cabrasy
Pichidegua una solucion técnica para el manejo y disposicion de los residuos sdlidos.

Este proyecto se presentd inicialmente mediante una Declaracién de Impacto Ambiental el afo
2003 pero luego fue sometido a modificacidon presentdandose nuevamente en Diciembre de
2007; como un Estudio de Impacto Ambiental, denominado “Centro de Gestion de Residuos
Sélidos Punta Alta”, ya que el proyecto anterior contemplaba sélo la disposicién de residuos
solidos domésticos, mientras que el nuevo consistia en la disposicion de residuos sélidos
domeésticos (y asimilables) provenientes de las dreas domiciliarias e industriales de la zona; y
lodos provenientes de la agroindustria y plantas de tratamiento de aguas. Sin embargo en
Noviembre de 2008 el proyecto fue desistido.

Respecto a la modalidad de recoleccién de basura, esta se realiza fuera de las casas o
camping, aun cuando en ocasiones se debe entrar a retirar porque no se le deja cerca de los
ingresos segun lo establece la ordenanza municipal (Decreto 301 de abril 1991). Actualmente
no existe recoleccion diferenciada o sistemas de segregacion de residuos reciclables, aunque
existe interés en el tema. Las Unicas iniciativas existentes son privadas, como el huerto familiar
de Cefam en las Cabras, quienes trabajan con el reciclaje de residuos organicos (en convenio
con la Universidad Mayor), un proyecto del Fondo de Proteccion Ambiental de reciclaje en el
cual participan 3 colegios y un grupo ecolégico en LLallauquen.

Con respecto a la presencia de microbasurales y vertederos se indica desconocer la existencia
de microbasurales definidos (aunque se reconoce que, en ocasiones, se forman en lugares
donde se acumula basura no retirada). El Unico lugar reconocido como vertedero, pero que
basicamente recibe escombros, se encuentra cerca del rio Cachapoal, en la comuna, pero no
se reconoce ninguno alrededor del embalse.

La municipalidad actualmente no cuenta con un departamento de medio ambiente, por lo que
la Direcciéon de Obras Municipales, Aseo y Ornato se encarga en forma parcial de los temas
ambientales. Por ende hasta ahora no hay mayor fiscalizacién en temas de esta area, ya que
solo existen dos inspectores que se dedican a temas de urbanismo, pues el tiempo no les es
suficiente. Para la incorporacidn de un departamento o profesional se necesita una decisiéon de
alcaldia.

Ratificando la situacidon anteriormente expuesta, se realizé una investigacién en terreno,
principalmente en los sectores de El Manzano, El Estero y Las Balsas. En toda la zona se
observod restos de residuos expuestos (papeles, bolsas, botellas, restos de podas), en los
costados del camino principal y en pequefios terrenos asi como contenedores repletos en las
afueras de camping y casas residenciales (ver figura 2.6).
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Segun informacion entregada por los dueiios de camping, algunos decidieron generar una
solucidn particular, depositando la basura al interior de terrenos propios ya que indican no
haber recibido una solucién por parte de la municipalidad. Ninguno ha considerado soluciones
alternativas de separacidén o reciclaje.

En muchos de los campings se observé a simple vista una gran acumulacién de residuos
domiciliarios, lo que provoca un impacto visual negativo dentro o fuera de la instalacidn (ver
figura 2.7), ademas de potenciales problemas por olores desagradables, producto de
descomposicion, y de atraccion de vectores (moscas, roedores).

Es importante mencionar que, al consultar sobre el de manejo de basura a los turistas en los
campings, la mayoria no lo percibe como un problema.

Como tema adicional, dentro de los mismos campings se evalud si existian potenciales
problemas de ruidos molestos, pero se determind que su presencia era mas bien esporadica y
puntual, producto de Is mismas actividades recreacionales.
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Residuos en orillas del lago

Figura--3-1 Acumulacidon de residuos en caminos y orillas del lago
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Figura--3-2 Acumulaciéon de residuos en campings
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3.2 Gestion de Aguas servidas

De acuerdo a la informacidn recabada, parte de las aguas servidas de la poblacién asi como de
algunas instalaciones turisticas que no poseen alcantarillado estaria afectando directamente al
embalse. La solucidn sanitaria mas comun es el uso de fosas sépticas, pero no hay claridad en
la mantencién de las mismas. Por otra parte en varias de las instalaciones el agua de
consumo se extrae de pozos o norias muy cercanos a las fosas sépticas, desconociéndose a la
fecha si existe algun grado de contaminacion auque la probabilidad puede ser alta.

Existen a la fecha sélo 5 plantas de tratamiento de aguas servidas en las comunas bajo estudio,
pero su cobertura es limitada, dos se ubican en Las Cabras, dos en Pichidegua y una en La
Estrella.

Por otra parte no existe claridad si todas las instalaciones de turismo estan cumpliendo
actualmente con el Reglamento sobre Condiciones Sanitarias Minimas de los Campings o
Campamentos de Turismo, D.S. N2 301/84 o con el Reglamento de Hoteles y Establecimientos
Similares (DS 194/78),segun corresponda.

Estos reglamentos establecen las condiciones sanitarias minimas que deben cumplir los
recintos publicos o privados, ubicados preferentemente en zonas no urbanas, destinados a
albergar personas que hace vida al aire libre con fines de recreacién o que reciben
alojamiento por periodos determinados e indican como requerimiento el obtener autorizacion
sanitaria para su funcionamiento, lo que es requisito previo para la otorgacidn de patentes por
parte de la municipalidad correspondiente.

Para obtener autorizacion sanitaria se requiere incluir el proyecto de abastecimiento de agua
potable, proyecto de disposicidn de aguas servidas y de basuras.

Por otra paste, la Seremi de Salud de la Regidn de OHiggins realiza monitoreos periddicos,
previo a la temporada de alta afluencia de turistas (aproximadamente entre julio y noviembre)
para determinar si la calidad del agua del embalse cumple para ser usada con fines
recreacionales en base a a las normas NCh 1333, Calidad de Agua para distintos Usos y el DS
143, Norma de Calidad Primaria Para Aguas Continentales Superficiales Aptas Para Recreacion
Con Contacto Directo. Los resultados obtenidos en los ultimos 3 afios se presentan en la
siguiente tabla, observandose que en general se encuentran dentro de los limites permitidos
aunque igualmente aparecen puntos que superan los mismos.

Tabla 3-1 . Resumen de resultados de mediciones de calidad de agua en zonas aledaias a

campings
Ao Instalaciones Instalaciones que Ubicacion
evaluadas exceden norma
coliformes
2009 27 2 Sector Cachapoal
2010 36 2 Sector Alhue
2011 20 1 Sector Cachapoal

Fuente Seremi de Salud Regién de OHiggins
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Como se indicd previamente, en las comunas evaluadas existen 5 plantas de tratamiento de
aguas servidas que capturan parte del residuo generado por la poblacidn. Algunas descargan
al lago directamente, mientras que otras lo hacen a esteros o rios que finalmente desembocan
en el lago. Los efluentes deben cumplir con la Norma de Emisién de Contaminantes asociados
a las Descargas de Residuos Industriales Liquidos a Sistemas de Alcantarillado, D.S. N°609/98.
Las caracteristicas principales de las mismas se detallan a continuacién.

Planta de tratamiento de aguas servidas Pichidegua® (Patagua)

Las aguas tratadas tienen como curso receptor final el rio Cachapoal. La planta cuenta
con pretratamiento (remocién de sélidos), laguna aireada seguida de dos lagunas
facultativas parcialmente aireadas con sedimentacion y sistema de extraccion vy
deshidratado de lodos.

Planta tratamiento de aguas servidas localidad El Manzano® (Maria Eliana)

Corresponde a servicio de alcantarillado y tratamiento de Aguas Servidas de la
Poblacién Maria Eliana. La planta de tratamiento opera en base a un sistema bioldgico
de lodos activados con aeracién extendida, con descarga del efluente al embalse Rapel
mediante un zanjoén natural previa desinfeccidn por cloracién y luego decloracion.. Los
lodos son deshidratados, estabilizados y transportados a un relleno sanitario
autorizado.

Planta de tratamiento de aguas servidas de Las Cabras’ (Villa oHiggins)

El sistema de tratamiento corresponde al tipo laguna aireada, seguida por dos lagunas
de sedimentacién y desinfeccidn final de efluente mediante gas cloro; los lodos son
deshidratados y llevados a sitio de disposicién final. Las aguas tratadas tienen como
curso receptor final al canal Lo Pereira.

Planta de tratamiento de aguas servidas de La Estrella®

Al afio 2007 el sistema de tratamiento existente consistia en una laguna de
estabilizacidn de tipo facultativo y una camara de contacto para la desinfeccién por
hipoclorito de sodio, el que se encontraba fuera de servicio, por lo cual se
descargaban las aguas servidas sin tratamiento al estero Alonso Morales, a unos 3 Km
aguas abajo de la localidad de La Estrella.

Tambien la planta presentaba una gran proliferacion de algas superficiales, lo cual
disminuia su eficiencia y, existia una gran acumulacién de lodos por falta de

® Fuente: DIA “Mejoramiento planta de tratamiento de aguas servidas de la localidad de Pichidegua”. Empresa de
servicios Sanitarios del Bio-Bio

* Fuente DIA “Instalacién servicio de alcantarillado y tratamiento de aguas servidas para la localidad de El Manzano :
Municipalidad de Las Cabras

> Fuente DIA “Mejoramiento planta de tratamiento de aguas servidas de Las Cabras” Empresa de servicios Sanitarios
del Bio-Bio

® Fuente DIA “Mejoramiento planta de tratamiento de aguas servidas de La Estrella” Municipalidad de La Estrella
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mantencién. Por lo anterior,el afio 2008 se presentd un proyecto de mejoramiento
considerando un sistema del tipo Laguna Aireada Multicelular. El tratamiento se
realiza en un estanque Unico, rectangular, abierto a la atmdsfera. Las etapas de
tratamiento consideradas fueron: separacién de solidos gruesos y arenas (previo a la
entrada a la planta de tratamiento), laguna aireada, laguna de sedimentacion y
desinfeccién del agua clarificada. Los lodos generados serian deshidratados en canchas
de secado para su posterior disposicién final en relleno autorizado.

Planta de tratamiento de aguas servidas Malpaso

No se encontrd informacion de esta planta en el sistema de evaluacién ambiental. Sin
embargo, se trata de una planta que cuenta con un sistema de tratamiento por lodos
activados y sistema de desinfeccion, descargando sus efluentes a un canal de riego que
posteriormente desemboca en el embalse.

Dentro del estudio EULA (2011) se realizé una caracterizacién fisico-quimico y microbioldgica
de las descargas de cuatro de las plantas de tratamiento de aguas servidas, correspondientes a
las comunas de Las Cabras (Villa O'Higgins y Maria Eliana), Pichidegua (Malpaso y Patagua).No
se efectud la caracterizacién de la PTAS de La Estrella, debido a que su llegada al embalse no es
directa.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se determind que solamente la descarga de la Planta
de Tratamiento Malpaso Larmahue cumplia con los valores maximos de coliformes fecales
establecidos en el D.S. N290 (Tabla 1), mientras que las descargas de las PTAS de Villa
O’higgins, Pichidegua (Patagua Cerro) y Maria Eliana sobrepasan los 1000 NMP/100 ml de
coliformes fecales, permitidos por el D.S. N°90. Por otra parte, las descargas de la PTAS Maria

Eliana superaron los limites de DBO y presentaron valores bastante mas altos para
practicamente todos los parametros, comparando con el resto de las PTAS.
Tabla 3-2 . Evaluacion calidad descargas plantas de tratamiento de aguas servidas
- PTAS PTAS
. Limites . A a
Parametros PTAS Villa Mal Paso Pichidegua PTAS Maria
DS 90 Tabla 1 s .
O'Higgins Larmahue Patagua Cerro Eliana
Amonio mg/L) - 0,65 0,1 0,1 39,25
Conductividad (uS/cm) - 737 598 625 1069
DBO (mgO/mL) 35 3,2 1,3 2,3 72,2
DQO (mgO/ mL) - 14,6 7 6,8 94
Fésforo total (mg/L) - 1,38 2,51 0,94 7
Fésforo soluble (mg/L) 10 1,28 0,84 0,59 6
Nitratos (mg/L) - 9,2 7,85 8,3 22,49
Nitritos (mg/L) - 2,199 0,1 0,097 4,02
Nitrégeno total (mg/L) - 10,36 8,88 3,85 51,07
Orto fosfato (mg/L) - 3,031 0,898 0,397 16,853
pH 6,0-8,5 7,21 7,68 7,58 7,49
Sélidos Suspendidos totales 30 13,2 768 12,9 66
(mg/L)
Sulfatos (mg/L) 1000 127 98 100 99
Coliformes Fecales
2 1 7
(NMP/100 ml) 1000 9200 79 >16000 000

Fuente: basado en estudio EULA 2011
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4 CALIDAD DEL AGUA

De acuerdo a estudios de la Direccidon General de Aguas, DGA, los factores incidentes en la
calidad el agua del embalse Rapel son de dos tipos: naturales y humanos’.

Dentro de los primeros se consideran procesos de lixiviacion superficial y subterrdnea de
filones de minerales y escorrentias de arcillas (alimino-silicatos) con pH basico que generan
complejos de aluminio en solucién.

Como factores humanos se indican las aguas de proceso de actividades mineras, drenajes de
aguas de minas, contaminacién difusa por aguas servidas, drenajes difusos de relaves mineros,
contaminacién difusa por actividad industrial, descarga de RlLes., aplicacion de fertilizantes y
plaguicidas, contaminacion difusa por ganaderia y derrames desde canoa de relaves

Otros estudios indican ademds una contaminacién de napas subterraneas por actividades
mineras, industriales y la poblacién en general®, pero no se encontraron datos de mediciones
al respecto.

La DGA mantuvo en los ultimos afios 3 estaciones de monitoreo de calidad de agua, ubicadas
en las zonas denominadas zona brazo Alhue, zona Las Balsas (o cubeta Cachapoal) y zona
Muro. En la figura siguiente y el Anexo 3 se muestran detalles de la ubicacién de dichos
puntos, en tanto el Anexo 4 entrega un resumen de los resultados de mediciones disponibles,
realizadas en los 3 sectores entre los afios 2000 y 2008.

Adicionalmente, el afio 2010 el Centro EULA desarrollo un programa de monitoreo de calidad
de agua y sedimentos en 14 puntos del embalse, 3 de los cuales eran muy cercanos a los
definidos por la DGA (ver figura 3.1)

7 Fuente: Diagnostico de la gestion de los recursos hidricos, DGA 2011 Anexo A
8 o
Fuente Acufia 2010
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Figura--4-1 Ubicacidn de puntos de monitoreo de calidad' del agda

Los principales resultados obtenidos del estudio del EULA fueron los siguientes:

e En relacion a las cargas que llegan al embalse a través de los tributarios, es posible
concluir que los mayores aporte de sulfatos y molibdeno provienen del estero Alhué,
que recibe las descargas de aguas claras de relaves del embalse Carén. Por otra parte,
el estero Las Palmas y los rios Cachapoal y Tinguririca son los que contienen las
mayores aportes de nutrientes (nitrogeno y fdsforo total) y coliformes fecales al
embalse Rapel.

e Los principales aportes de nutrientes al embalse Rapel se encuentran determinados
por los rios Cachapoal y Tinguiririca. Las cargas provenientes de estos aportes son
luego distribuidas en el embalse, manteniendo la direccién de escurrimiento de dichos
rios. Cabe destacar que una parte importante de los aportes de nutrientes generados
en la cubeta Cachapoal (zona LasBalsas) son conducidos hacia la cubeta Alhué donde
son retenidos debido a los mayores tiempos de residencia de ésta cubeta. Lo anterior
determina ademas que las mayores concentraciones de nutrientes se localicen en la
zona central del embalse, es decir, cerca de la unidn de las cubetas, donde ademas se
producen las temperaturas mds elevadas, generdndose condiciones que puedan ser
favorables para la proliferacién de microalgas.

e La relacidn N/P utilizada para determinar el nutriente limitante del crecimiento de las
algas y plantas acuaticas, establecié que el fésforo es el elemento limitante para el
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desarrollo de las floraciones algales’, por lo tanto seria necesario implementar
medidas para controlar las cargas que ingresan al embalse, especialmente a través de
los rios Cachapoal y Tinguiririca.

En términos comparativos; en promedio, el rio Cachapoal aporta aproximadamente un
68% del fésforo total que llega al embalse proveniente de los tributarios directos,
seguido del rio Tinguiririca, con cerca de un 30 %, siendo marginal el aporte del resto
de los esteros.

En general, los coliformes fecales estuvieron debajo el limite establecido por la NCh
1333/78, para agua del embalse destinada a Uso Recreativo con Contacto Directo
(1.000 NMP/100ml). Al contrario de lo observado en las estaciones del embalse, en los
tributarios regularmente se midieron niveles por sobre los 1.000 coliformes fecales
(NMP/100ml) sefialados por la Norma Chilena (N°1333/78), especialmente en las
estaciones ubicadas en el estero las Palmas y el rio Tinguiririca . Esta contaminacién
tendria origen difuso y estaria asociada a las actividades productivas que se
desarrollan en estas cuencas.

Desde un punto de vista microbioldgico se puede indicar que la contaminacion fecal en
el embalse Rapel al igual que sus tributarios principalmente es de origen animal. Sin
embargo fue posible observar contaminacidon puntual de origen presumiblemente
humano en la cubeta Alhué, asociado a la descarga de la Planta de Tratamiento de
Aguas servida de la poblacién Maria Eliana (sector de El Durazno) pero con valores
menores a 1000 NMP/100 ml.

El rio Cachapoal es también el principal aportante de nitrégeno total con
aproximadamente un 70%, seguido del rio Tinguiririca con cerca de un 28 %, siendo
también marginal el aporte de los esteros.

De acuerdo a los resultados obtenidos del andlisis del estado trofico, es posible sefalar
que todas las cubetas del embalse presentan una condicidn eutréfica e hipertrdfica,
siendo la cubeta Alhué la que presenta los mayores niveles de productividad (por lo
indicado previamente en cuanto a mayor tiempo de residencia de las aguas. Este
aspecto es de suma importancia porque en dicha zona se concentra un importante
numero de instalaciones turisticas.

En general los valores de DBOs son bajos y homogéneos para los 3 sectores del
embalse e indican buenas condiciones bioldgicas de la calidad del agua. El pH tiende a
valores alcalinos en la mayoria de los puntos.

° En ocasiones un cuociente N/P de 20 o mayor corresponde a lagos limitados por fésforo y un cociente de 5 o
menor refleja sistemas limitados por nitrégeno.

10 empleo de la relacién CF/EF (Coliformes Fecales/Estreptococos Fecales) puede ser de gran utilidad para la
determinacién del origen humano o animal de la contaminacién. Cuando el cociente CF/EF es mayor de 4 se trataria
de una contaminacion fecal de origen humano; cuando CF/EF es menor de 0,7 la contaminacidon es de origen
animal; y en el intervalo entre 4 y 0,7 no se puede interpretar el origen de la contaminacidn, e incluso puede
tratarse de una contaminacion mixta humana-animal
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e En relacién con el andlisis de los sedimentos del embalse estdn compuestos
principalmente por fracciones finas (fango), observandose escasa variacion entre
monitoreos. El contenido de materia organica y de nitrégeno organico, siguieron
siendo mas altos en la cubeta Alhué, seguido por las concentraciones registradas en la
cubeta Rapel. Los niveles mas bajos fueron reportados en la cubeta Cachapoal.

e La comunidad fitoplanctdnica del Embalse Rapel, indicé una clara condicién de aguas
eutroéficas, al corresponder a ensambles dominados por diatomeas céntricas, algas
chlorophyceae (particularmente Chlorococcales y algunos representantes de
Desmidiaceae). Aun cuando siendo aguas de calidad eutrdfica, el grupo de las algas
cianoficeas estan pobremente representadas, lo cual podria explicarse por las altas
concentraciones de compuestos nitrogenados en la columna de agua.

e Los componentes de la comunidad zooplanctdnica son bioindicadores del estado de
los ambientes pelagicos. Su importancia radica en que son importantes consumidores
de organismos de pequefio tamafio como fitoplancton o bacterias dentro de la zona
peldgica, y a su vez son parte fundamental de la dieta de muchos peces peldgicos. Los
muestreos mostraron que existen diferencias entre el componente zooplantdnico de
las tres cubetas, siendo siempre la mas diversa la cubeta Cachapoal.

e Los ensayos de biotoxicidad realizados con Daphnia magna, no registraron resultado
de toxicidad aguda o crénica.

Las tablas 3.1 a 3.3 resumen los resultados de las mediciones realizadas en el embalse por la
Direccién general de Aguas (afio 2000 a 2008) y el Centro-EULA, seleccionandose los
parametros considerados mas relevantes. Los valores de la DGA corresponden a los valores
promedio de cada afio. La identificacion de cada punto y su ubicacidn es la siguiente (ver
figura 3.1)

E1l Embalse Rapel brazo Cachapoal
E2 Embalse Rapel brazo Cachapoal
E3  Embalse Rapel brazo Alhué

E4 Embalse Rapel brazo Alhué

E5 Embalse Rapel brazo Cortina
E6 Embalse Rapel brazo Cortina

1 Sector Muro

2 Sector Brazo Alhué

3 Sector Las Balsas

Las tablas 3.5y 3.6 resumen los resultados obtenidos en las estaciones de monitoreo del
Centro-EULA en los rios y esteros tributarios al Embalse Rapel ademds de la Unica estacion
vigente de la DGA al afio 2011, denominada Estero Alhué en Quilamuta. La identificacion de
cada punto y su ubicacion es la siguiente:

R1 Estero Carén después del muro del embalse Carén.

R2 Estero Alhué antes de la confluencia con estero Carén.
R3 Estero Alhué en Quilamuta, después confluencia Carén.
R4 Estero las Palmas camino al Durazno.

R5 Rio Cachapoal en puente Arqueado
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R6 Rio Tinguirica en Los Olmos
R7 Estero Las Cadenas-San Miguel
R8 Estero Alhué desembocadura embalse Rapel

Los parametros indicados en las tablas se comparan con los limites establecidos en el DS 90,
Norma de emision para la regulacién de contaminantes asociados a las descargas de residuos
liguidos a aguas marinas y continentales superficiales, Tabla , destacdndose en color los
valores que sobrepasan los siguientes valores maximos permitidos:

Contaminante Unidad Valor Maximo Permitido
Coliformes Fecales NMP/100 ml 1000
DBO5 mg 02/L 35
Molibdeno mg/L 1
pH Unidad de pH 6,0-38,5
Temperatura ce 35
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Tabla 4-1. Resultados de andlisis de calidad de agua Embalse Rapel Sector El Muro.

Afo Institucion T(C°) Ph N total P total DQO DBO5 Coliformes Coliformes fecal. Cobre Molibdeno
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg02/L) total. NMP/100 NMP/100ml (mg/L) (mg/L)
ml
DGA
2000 15,92 7,58 NI NI 20,02 NM NM NM - -
2001 19,04 7,54 NI NI 9,22 NM NM NM - -
2002 16,32 7,66 1,39 0,03 10,58 NM NM NM - -
2003 19,79 7,95 0,99 0,04 22 NM NM NM - -
2004 16,52 7,81 1,73 0,09 9,38 NM NM NM - -
2005 17,9 7,93 1,52 0,2 20,56 NM NM NM - -
2006 16,43 8,06 1,34 0,18 14,36 NM NM NM - -
2007 14,12 7,92 NI 0,07 29,6 NM NM NM - -
2008 17,22 7,65 NI 0,05 25,39 NM NM NM - -
2009/2010 17,17 7,9 2,49 0,09 6,58 NM NM NM - -
2009 EULA (E-5) Ago. 12,3 7,3 2,52 0,14 6,9 <0,1 46 6,8 0,012 0,016
(E-5) Nov. 19,6 8,21 1,55 0,15 3,7 <0,1 17 2 <0,005 0,006
EULA (E-6) Ago. 12,1 7,3 2,72 0,13 6 <0,1 79 7,8 0,012 <0,006
(E-6) Nov. 19,7 8,22 1,42 0,1 3 <0,1 4 <1,8 0,008 <0,006
2010 EULA (E-5) Ene. 25,34 7,26 2,43 0,06 5,5 1 70 <1,8 0,006 <0,006
(E-5) May. 15,97 7,53 1,55 0,06 8,5 1,2 4,5 2 0,006 <0,006
(E-5) Jul. 12,09 8,55 3,76 0,13 4,7 1,5 170 33 0,007 <0,006
(E-5) Oct. 18,4 8,93 4,01 0,07 6,3 1,5 23 <1,8 0,006 0,021
EULA (E-6) Ene. 25 7,31 2,8 0,04 5,9 <1,0 110 <1,8 0,011 <0,006
(E-6) May. 15,7 7,49 2,32 0,05 16,8 1,1 <1,8 <1,8 <0,005 <0,006
(E-6) Jul. 11,51 8,08 2,97 0,11 6,8 1,1 240 240 0,009 <0,006
(E-6) Oct. 18,3 8,59 1,88 0,06 4,8 <1,0 23 <1,8 0,007 0,021

Fuente: basado en Eula 2011, Registros DGA (datos 2000.2008)
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Tabla 4-2 Resultados de analisis de calidad de agua Embalse Rapel Sector Brazo Alhué.

Afo Institucion T(C°) Ph N total P total DQO DBO5 Coliformes total. | Coliformes fecal. Cobre Molibdeno
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg02/L) NMP/100 ml NMP/100ml (mg/L) (mg/L)
DGA
2000 17,55 8,27 NI NI 31,11 NM NM NM - -
2001 17,33 8,13 NI NI 16,5 NM NM NM - -
2002 17,74 8,43 1,53 0,02 14,13 NM NM NM - -
2003 20,87 8,83 1,52 0,02 37,33 NM NM NM - -
2004 17,62 8,85 1,51 0,09 16,84 NM NM NM - -
2005 18,69 8,58 1,46 0,2 24,17 NM NM NM - -
2006 17,3 8,17 1,43 0,2 19,72 NM NM NM - -
2007 16,19 8,67 NI 0,06 40,31 NM NM NM - -
2008 17,72 8,66 NI 0,06 29,79 NM NM NM - -
2009/2010 17,84 7,94 1,63 0,09 12,33 NM NM NM - -
2009 EULA (E-3) Ago. 12,5 7,3 1,77 0,13 5,5 2,5 240 33 0,008 0,038
(E-4) Nov. 20,6 8,57 1,19 0,07 12,1 5,5 33 6,8 0,008 0,023
EULA (E-3) Ago. 15 7,6 1,89 0,1 5,8 1,9 130 13 0,009 0,021
(E-4) Nov. 20,7 8,46 1,04 0,06 6,7 1,6 9,3 <1,8 0,008 <0,006
2010 EULA (E-3) Ene. 25,52 7,57 1,74 0,08 11,6 1,1 22 <1,8 0,005 <0,006
(E-3) May. 16,47 73 1,8 0,07 17,1 1,7 33 7,8 0,006 0,016
(E-3) Jul. 11,21 8,47 2,37 0,1 10,8 2,4 27 7,8 0,007 0,021
(E-3) Oct. 18,09 8,77 1,3 0,1 8,6 1,5 23 <1,8 0,006 0,04
EULA (E-4) Ene. 26,91 7,28 1,44 0,07 18,5 2,5 22,3 <1,8 0,005 <0,006
(E-4) May. 16,69 6,96 1,51 0,08 26,1 7,6 7,8 2 <0,005 0,01
(E-4) Jul. 11,44 8,78 2 0,17 14,4 3,8 130 130 0,005 0,056
(E-4) Oct. 18,8 8,2 1,45 0,09 10,7 1,2 23 2 0,006 0,047

Fuente: basado en Eula 2011, Registros DGA (datos 2000.2008)
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Tabla 4-3 Resultados de analisis de calidad de agua Embalse Rapel Sector Las Balsas.

Afo Institucion T(C°) Ph N total P total DQO DBO5 Coliformes total. Coliformes fecal. Cobre Molibdeno
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg02/L) NMP/100 ml NMP/100ml (mg/L) (mg/L)
DGA
2000 15,63 7,72 NI NI 19,98 NM NM NM - -
2001 19,14 7,87 NI NI 5,94 NM NM NM - -
2002 18,11 7,9 1,15 0,02 12 NM NM NM - -
2003 19,42 8,08 1,17 0,04 24,11 NM NM NM - -
2004 16,39 7,99 2,13 0,18 19,47 NM NM NM - -
2005 17,84 8,07 2,02 0,22 17,48 NM NM NM - -
2006 16,23 8 1,14 0,2 9,55 NM NM NM - -
2007 15,14 8,23 NI 0,11 33,82 NM NM NM - -
2008 16,65 7,97 NI 0,07 18,32 NM NM NM - -
2009/2010 17,36 7,82 2,56 0,15 7,59 NM NM NM - -
2009 EULA (E-1) Ago. 14,2%* 7,40* 2,26%* 0,13%* <2,5% <1,0* 3.500%* 540* 0,008* <0,006*
(E-2) Nov. 20,5 8,57 2,69 0,1 7,7 2,7 130 130 0,006 <0,006
EULA (E-1) Ago. 12,4 7,4 3,92 0,13 3,7 <1,0 170 11 0,011 <0,006
(E-2) Nov. 20,3 8,52 1,66 0,07 5,3 <1,0 33 7,8 0,006 <0,006
2010 EULA (E-1) Ene. 29,16 6,79 1,67 0,11 2,8 2,3 <1,8 <1.8 0,008 <0,006
(E-1) May. 14,48 7,64 2,63 0,13 9,6 2 220 33 0,005 <0,006
(E-1) Jul. 10,87 7,85 3,55 0,39 11,6 2,6 >1600 >1600 0,015 <0,006
(E-1) Oct. 16,4 8,13 3,1 0,14 14,9 6,6 310 20 0,007 0,009
EULA (E-2) Ene. 26,16 7,54 1,6 0,1 6,2 1,8 13 2 0,009 <0,006
(E-2) May. 14,95 7,59 2,34 0,09 9,4 3,1 46 4,5 0,01 <0,006
(E-2) Jul. 11,72 8,04 3,13 0,35 9,6 2,2 >1600 >1600 0,012 <0,006
(E-2) Oct. 17,2 8,41 2,15 0,09 7,8 <1,0 330 <18 0,006 0,016

Fuente: basado en Eula 2011, Registros DGA (datos 2000.2008)

NI: No Informa

Nota: La estacion E-1 se cambid debido a las caracteristicas del sector.

NM: No Muestreado
*: Valores muestreados en la estacién E-1 (agosto 09).
--- : Sin Informacién
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Tabla 4-4 Resultados andlisis calidad de agua Tributarios Embalse Rapel Sector Las Balsas.

Afo Institucion T(C°) Ph N total P total DQO (mg/L) DBO5 Coliformes Coliformes Cobre Molibdeno
(mg/L) (mg/L) (mg02/L) total. fecal. (mg/L) (mg/L)
NMP/100 ml NMP/100ml
EULA
2009 (R-5) Ago. 16,3 7,71 2,78 0,25 <2,5 <1,0 5400 350 0,012 <0,006
(R-5) Nov. 18,6 7,98 3,48 0,21 2,5 <1,0 3500 490 <0,005 <0,006
2009 (R-6) Ago. 18,6 7,08 1,42 0,13 <2,5 <1,0 3500 920 <0,005 <0,006
(R-6) Nov. 19 7,67 1,49 0,16 9,9 9,9 16000 5400 <0,005 <0,006
2009 (R-7) Ago. 17,8 7,57 3,82 0,23 20,1 3,1 2400 170 0,006 <0,006
(R-7) Nov. 19,6 7,44 0,66 0,13 10,8 <1,0 330 330 <0,005 <0,006
2010 (R-5) Ene. 23,9 7,96 3,46 0,69 <2,5 <1,0 >1600 920 0,007 <0,006
(R-5) May. 15,4 8,59 4,71 0,15 4,8 1,3 1100 310 0,008 <0,006
(R-5) Jul. 12,45 7,86 3,86 0,15 5,9 1,1 3500 1300 0,01 <0,006
(R-5) Oct. 18,2 7,96 2,83 0,1 4,8 1,7 3500 490 0,008 0,008
2010 (R-6) Ene. 25,9 7,63 1,26 0,16 <2,5 1,2 1600 1600 0,008 <0,006
(R-6) May. 15 8,09 2,48 0,16 11,6 2,3 >16000 3500 <0,005 <0,006
(R-6) Jul. 11,25 7,34 2,99 0,17 9,1 1,2 5400 2200 <0,005 <0,006
(R-6) Oct. 17,5 7,86 2,77 0,21 9,8 2,4 790 330 <0,005 0,006
2010 (R-7) Ene. 27,8 7,75 0,74 0,1 18,2 1,4 920 23 <0,005 <0,006
(R-7) May. 16,4 7,76 0,4 0,02 13,1 <1,0 460 310 <0,005 <0,006
(R-7) Jul. 10,75 7,18 5,78 0,32 28,5 4 3500 3500 0,006 <0,006
(R-7) Oct. 16,5 7,32 0,62 0,23 9,3 <1,0 490 170 <0,005 <0,006

Fuente: basado en Eula 2011, Registros DGA (datos 2000.2008)
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Tabla 4-5 Resultados andlisis calidad de agua Tributarios del Embalse Rapel a Sector Brazo Alhué.

Afo Institucion T(C°) Ph N total P total DQO DBO5 Coliformes total. Coliformes fecal. Cobre Molibdeno
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg02/L) NMP/100 ml NMP/100ml (mg/L) (mg/L)
EULA
2009 (R-1) Ago. 17,3 8,07 1,47 0,02 4,5 <0,1 540 130 <0,005 <0,006
(R-1) Nov. 19,2 7,21 0,21 <0,01 5,1 <0,1 170 130 <0,005 <0,006
2009 (R-2) Ago. 17,9 6,9 0,38 0,08 12,2 2,2 79 <1,8 0,007 0,396
(R-2) Nov. 20,7 8,47 0,49 0,02 8,8 1,3 110 6,8 0,01 0,485
2009 (R-3) Ago. NI 7,67 0,34 0,05 9,3 <1,0 1600 920 0,006 0,222
(R-3) Nov. 20,7 8,41 0,37 0,02 7,6 <1,0 70 17 0,009 0,412
2009 (R-4) Ago. 18,6 7,82 3,17 0,11 5,9 <1,0 3500 2400 <0,005 <0,006
(R-4) Nov. 18,3 7,76 2,41 0,2 5,8 <1,0 16000 3500 <0,005 <0,006
2009 (R-8) Ago. NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI
(R-8) Nov. NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI
2010 (R-1) Ene. 26,3 8,13 0,63 0,03 15,3 <1,0 540 79 0,01 0,261
(R-1) May. 17 7,65 0,58 0,04 13,2 9,8 220 10 0,01 0,311
(R-1) Jul. 12,05 6,81 0,5 0,08 13,6 2,1 70 <1,8 0,009 0,517
(R-1) Oct. 19,3 8,75 0,76 0,05 11,8 <1,0 23 4,5 0,01 0,553
2010 (R-2) Ene. 26,5 6,75 0,52 0,02 6,3 <1,0 540 79 0,006 0,105
(R-2) May. S/C S/C S/C S/C S/C S/C S/C S/C S/C S/C
(R-2) Jul. 11,25 7,18 0,88 0,02 6,9 1,4 >1600 >1600 <0,005 <0,006
(R-2) Oct. 20,9 8,31 0,31 0,03 7,1 <1,0 230 130 <0,005 <0,006
2010 (R-3) Ene. 26,9 8,04 0,62 0,05 15 <1,0 540 240 0,01 0,28
(R-3) May. 15,8 7,21 0,51 0,05 12,3 <1,0 27 12 0,009 0,312
(R-3) Jul. 11,85 7,13 0,71 0,05 10,5 1,7 >1600 920 <0,005 0,288
(R-3) Oct. 20,6 8,29 0,42 0,04 8,8 <1,0 230 45 0,008 0,375
2010 (R-4) Ene. 23 7,8 2,28 0,17 5,3 <1,0 >1600 >1600 0,012 <0,006
(R-4) May. 13,8 7,82 2,08 0,16 8,8 6,5 240 49 0,006 <0,006
(R-4) Jul. 11,75 7,41 3,15 0,18 14,6 1,4 >1600 920 0,007 <0,006
(R-4) Oct. 18,5 7,96 2,91 0,16 7,5 1,7 3500 1700 0,007 <0,006
2010 (R-8) Ene. NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI
(R-8) May. NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI
(R-8) Jul. 11,75 7,11 0,87 0,07 10,5 1,4 1600 350 NI NI
(R-8) Oct. 20,9 8,18 1,84 0,06 7,8 <1,0 79 37 0,009 0,437
2011 DGA 9,31 7,35 NI NI 3 NM NM NM NI 0,566

Fuente: basado en Eula 2011, Registros DGA (datos 2000.2011)

NI: No Informa

S/C: Sin Caudal

NM: No Muestrea
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Con el fin de complementar informacidon de algunos sitios utilizados como camping por los
turistas (pero que no cuentan con infraestructura sanitaria), ademas de una playa publica, en
el mes de febrero del 2012 (temporada alta) se realizaron 2 muestreos cuyos resultados
fueron se indican en la tabla siguiente. Se observa que los valores obtenidos presentan
tendencias similares a los estudios realizados previamente.

Tabla 4-6 Resultados de Analisis 2012 sector las Balsas y Poblacién Maria Elena.

Parametros Muestreo 1 sector las Muestreo 1 sector Muestreo Playa Muestreo Playa
Balsas playa publica las Balsas playa Pob Maria Elena Pob Maria Elena
(21/02/2012) publica (El Manzano) (El Manzano)
(28/02/2012) (21/02/2012) (28/02/2012)
DBO (mg/L) 2,4 3,9 <1 6,4
pH 8,19 7,49 7,47 7,41
Nitrégeno organico 2,2 0,5 3,5 0,5
(mg/L)
Fésforo (mg/L) <0,01 0,02 <0,01 0,02
Cobre (mg/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Coliformes fecales 1600 220 21 40
NMP/100 mL

Sitio muestreo sector
El Manzano
coordenadas
6217444 N 278781E

Sitio muestreo sector
Las Balsas

coordenadas
6216159 N 272047 E

Figura--4-2 Fotografias puntos de muestreo 2012

Se concluye en forma preliminar que, si bien los resultados en concentracion de la mayoria de
los puntos muestrados en diversos estudios muestran valores bastante bajos, es fundamental
evaluar los mismos bajo el criterio de carga aportada (gr/dia).
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4.1 Evaluacién de la eutrofizacion del embalse Rapel

En la actualidad el embalse Rapel presenta problemas de contaminacién por eutrofizacion.
Esta condicidn se relaciona con las elevadas concentraciones de materia orgdnica y nutrientes,
especialmente fésforo y nitrégeno, tanto en masa de agua como en sus sedimentos, que bajo
determinadas condiciones ambientales (meteoroldgicas, hidroldgicas y ecoldgicas), posibilita el
desarrollo de eventos ecoldgicos extremos, entre otros: (1) crecimiento explosivo de
microalgas, (2) disminucién de las concentraciones de oxigeno disuelto en la columna de agua,
(3) incremento de la concentracién de algunos iones disueltos como amonio™'.

Como se ha indicado en las secciones anteriores, el origen de la materia orgdnica y los
nutrientes N y P, proviene de actividades antrépicas que llegan al embalse por diversos
procesos, principalmente como contaminacién difusa y cuyo mayor aporte provendria de
actividades agricolas . Por otro lado, los asentamientos humanos, que no poseen un adecuado
tratamiento de sus aguas servidas, aportan de igual manera a la eutrofizacidon del embalse.

Se denomina eutrofizacién al efecto que produce la entrada de nutrientes (nitrégeno, fésforo)
a los lagos y embalses por accion humana. En los lagos y embalses la produccién primaria esta
a cargo sobre todo de algas unicelulares flotantes y tiene lugar en superficie, donde hay luz.
Cuando las algas mueren tienden a caer por gravedad, siendo consumidas y descompuestas
por los detritivoros y descomponedores del fondo del lago y de los sedimentos. En superficie
se consumen sales minerales (amonio, nitrato, fosfato), CO2 y H20 y se producen compuestos
organicos y O,. En el fondo se consumen compuestos organicos y O, y se producen CO,, H,0,
amonio y fosfato™

La entrada de nutrientes aumenta la produccidon primaria en la zona iluminada. Como los
vertidos humanos tienen una proporcion de fosforo muy superior a la de nitrégeno vy
muchisimo mayor que la que existe en la naturaleza, donde es siempre deficitario, el aumento
de la produccion algal no se frena con el agotamiento del nitrégeno, sino que prosigue con la
proliferacidon de cianobacterias fijadoras de nitrogeno hasta que se agota el fosforo.

El incremento de la produccién primaria incrementa la caida de detritos al fondo y como
consecuencia aumenta la respiracion de los detritivoros, consumiéndose 02 vy liberandose
mucho CO2 lo que acidifica el medio. Como el oxigeno es poco soluble en agua se agota y se
produce anoxia. Si la masa de agua presenta estratificacion térmica (el agua en superficie esta
mas caliente que en el fondo, es menos densa y no se mezcla), como ocurre en lagos y
embalses durante el verano en nuestras latitudes, el oxigeno que se genera en superficie no se
difunde al fondo sino que se libera hacia la atmésfera, evitando que la anoxia del fondo
desaparezca.

La falta de oxigeno produce muerte de peces por asfixia y favorece la proliferacion de
microorganismos anaerobios, muchos de los cuales producen compuestos téxicos (sulfhidricos,

" Fuente UDEC EULA 2011

2 Fuente: Fernandez, Leiva; 2004.
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6xidos de nitrégeno, metano, entre otros). Al acidificarse el medio se solubilizan el hierro y
manganeso, también téxicos. El agua por tanto pierde calidad para uso humano.

La eutrofizacién es a menudo un fendmeno natural; por ejemplo, es basicamente responsable
por la formacién de enormes depdsitos de carbdén y de turba. Sin embargo, la actividad
humana puede acelerar el proceso grandemente. Los elementos “fertilizantes”: nitrégeno,
fosforo y potasio estdn presentes en las aguas residuales y, por supuesto, se encuentran en las
aguas de escorrentia de los campos fuertemente fertilizados. También son constituyentes de
varios tipos de desechos industriales. En la mayoria de los casos de agua dulce, el Unico
nutriente de las plantas que puede ser limitante es el fosforo y generalmente se sefiala como
el culpable de la eutrofizacidon excesiva, en ambos casos la presencia del nutriente limitante
determina la velocidad de crecimiento de las algas.. (Manahan, 2007)

De acuerdo a los resultados entregados en el estudio del EULA todas las cubetas del embalse
se encuentran en un estado Eutréfico, condicidon que indicaria la existencia de una gran
cantidad de nutrientes disueltos en la columna de agua y que pueden ser utilizados por las
microalgas. Se observa una mayor concentracién en la zona central del lago producto del
mayor tiempote residencia de las aguas.

Para evidenciar el estado del embalse rapel de forma visual, se realizé un registro fotografico
entre el periodo enero a febrero del afio 2012 en zonas aledafias a algunos campings en
diversas zonas del embalse, donde se observa claramente la presencia de algas.

Sinbologia

el ARl - % Vil Aleimdm @ Rapel
i Al — @ fngoshm & Sap Tagie
A i Bosque Hermoso @ Chib Haotico Rapel
. = 1 pLaBabiade py @ Melipilla
= - = @ Las Balsus # Palmas de Rapel

- P : I'] . ®LosPioe & Ifi caca- Tacasa
& Fi5r- @ Hariocar & El Ao

Figura--4-3 Ubicacidn de sitios con identificacion de eutrofizacion
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Cabaiias villa Alejandra

Camping Bose Hermoso

Figura--4-4 Fotografias sitios con identificacion de eutrofizacion (1)
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Figura--4-5 Fotografias sitios con identificacion de eutrofizacion (2)
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Camping El Alamo

Figura--4-6 Fotografias sitios con identificacion de eutrofizacion (3)
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Anexo 1 Total de actividades productivas en el area de estudio

RUBRO O DESCRIPCION O
N° | COMUNA SECTOR NDusTRIA | €U NOMBRE DE LA TRATAMIENTO | DESCARGA
ECONOMICO INDUSTRIA
Agricultura, caza, Criadero de Crianza de Ganado )
1 Las Cabras silvicultura y pesea | Vacuno 11121 Liallauquen No genera descarga | Sin descarga
Separacion de
. ) Agrosuper - P
Agricultura, caza, Criadero de £ R sdlidos, Lodos "
2 Las Cabras silvicultura y pesca | cerdos 1125 {E;ggiljes sector El activados, lagunas Difusa
de almacenamiento
- Separacion de
. Agrosuper - Piscina Pt
Agricultura, caza, S 5 ] N solidos, Lodos )
3 Las Cabras silvicultura y pesca Piscina 11125 cs;;:}osr Rapel activados, lagunas Difusa
de almacenamiento
. ) Agrosuper -
Agricultura, caza, Criadero de )
4 Las Cabras silvicultura y pesca | cerdos 11125 glcr:]:rjgles - sector Mo genera descarga | Sin descarga
Separacion de
. ) Agrosuper - P
Agriculiura, caza, Criadero de £ i solidos, Lodos )
5 Las Cabras silvicultura y pesca | cerdos 1125 B?rzales sector El activados, lagunas Difusa
de almacenamiento
Separacion de
. ) Agrosuper — o
Agricultura, caza, Criadero de solidos, Lodos )
6 Las Cabras silvicultura y pesca | cerdos 1125 :&?{Les - sector El activados, lagunas Difusa
de almacenamiento
. ) Agrosuper -
T Las Cabras ;?vrilgﬁlltt:jrrs' cag:éa gvneasdero de 11127 Corrales - sector Mo genera descarga | Sin descarga
yp Don Forster
. ) Agrosuper -
8 Las Cabras ;?vriliﬁlltlt‘jrrg‘ ca;:éa gvneasdero de 11127 Corrales - Sector Mo genera descarga | Sin descarga
¥e Don Forster
Agricultura, caza, Criadero de Sectores Agrosuper y
9 Las Cabras silvicultura y pesca | aves 11127 Sexta Region Mo genera descarga | Sin descarga
Agricultura, caza, Criadero de Secfores Agrosuper ]
10 Las Cabras silvicultura y pesca | aves 11127 Sexta Region Mo genera descarga | Sin descarga
Agricultura, caza, Criadero de Secfores Agrosuper )
11 Las Cabras silvicultura y pesca | aves 11127 Sexta Region Mo genera descarga | Sin descarga
Agricultura, caza, Criadero de Choike Cames File )
12 | Las Cabras silvicultura y pesca | aves 11127 Limitada Mo genera descarga | Sin descarga
. ) Fundo San Luis
13 | Las Cabras ’;?J;EJI;SE‘ caéz:éa gvneasdero de 11127 (4ngel Salas L. Y Mo genera descarga | Sin descarga
¥p Emilio Salas L.}
Agricultura, caza, Criadero de Agricola Rancho ]
14 Las Cabras silvicultura y pesca | aves 11127 Ave Prima Lida. Mo genera descarga | Sin descarga
15 Las Cabras Manufactureras Witivinicola 31321 ft'g': Ortiz y Ortiz Mo genera descarga | Sin descarga
Agricultura, caza, ] . ] ]
16 Las Cabras silvicultura y pesca Packing 3112 Packing Ortiz Mo genera descarga | Sin descarga
Agricultura, caza, ) Packing (El ]
17 Las Cabras silvicultura y pesca Packing 3112 Durazno) Mo genera descarga | Sin descarga
Agricultura, caza, - Packing (La )
18 | Las Cabras silvicultura y pesca Packing 3112 Cabana) Mo genera descarga | Sin descarga
Agricultura, caza, - Packing Agricola )
19 | Las Cabras silvicultura y pesca Packing 3112 Pencahue Mo genera descarga | Sin descarga
Agricultura, caza, ] . ) )
20 | Las Cabras silviculiura y pesca Packing 3112 Packing Oriiz Mo genera descarga | Sin descarga
Agricultura, caza, ] . ] )
21 Las Cabras silvicultura y pesca Packing 3112 Packing Kilamuta Mo genera descarga | Sin descarga
Agriculiura, caza, ) Packing Patricio ]
22 | Las Cabras silvicultura y pesca Packing 31112 Fresno No genera descarga | Sin descarga
Agricultura, caza, ) Packing raul ]
23 | Las Cabras silvicultura y pesca Packing 31112 guajardo parcela 20 No genera descarga | Sin descarga
Agricultura, caza, ) Packing san antonio ]
24 | Las Cabras silvicultura y pesca Packing 31112 (frigorifico) Mo genera descarga | Sin descarga
Agricultura, caza ) . . ]
5 1
25 Las Cabras silvicultura y pesca Packing 31112 Packing San Jose Mo genera descarga | Sin descarga
26 Las Cabras Agriculiura, caza, Packing 31112 Soc. Agric. Fdo. El Mo genera descarga | Sin descarga
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silvicultura y pesca

Porvenir (Verfrut)

Fabricas de Fabrica de cajon )
27 | Las Cabras Manufactureras madera 33121 (Pérez Campos) Mo genera descarga | Sin descarga
Productos de Fabrica cajones _
28 | Las Cabras Manufactureras I3 Madera 321 (Pérez Campos) No genera descarga | Sin descarga
Gobierno Central y | Planta de Planta de Brazo rio
29 | Las Cabras Administracidn Tratamiento de | 900050 | Tratamiento de AS Lodos Activados Cachapoal
Plblica Aguas Maria Eliana P
Gobierno Central y | Planta de Planta de Cm’]al;ﬁe fego
30 | Las Cabras Administracion Tratamiento de | 900050 | tratamiento de AS Lodos Activados :m '?glse
Publica Aguas Villa O'"Higgins -
) ) Soc. Agric. y
31 Pichidegua A_g r_lcullura, caza, SOC,Ied ad 11121 Ganadera Sta. Mo genera descarga | Sin descarga
silvicultura y pesca | Agricola Angela
L Agricultura, caza, Criadero de Chancheras El )
32 | Pichidegua silviculturay pesca | cerdos 11125 Sauce (Juan Solis) No genera descarga | Sin descarga
e Agricultura, caza, Criadero de £ Agricola Lyon (EI .
33 | Pichidegua silvicultura y pesca | cerdos 11125 Boldo) Mo genera descarga | Sin descarga
L Agricultura, caza, Cnadero de Agricala Lyon (Las _
34 | Pichidegua silviculturay pesca | cerdos 11125 Pampas) No genera descarga | Sin descarga
- Agricultura, caza, Criadero de Agricola Lyon (EI . )
35 | Pichidegua silvicultura y pesca | cerdos 11125 Espino) Biodigestores Difusa
L Agricultura, caza, Cnadero de Agricala Lyon (El . ]
36 | Pichidegua silviculturay pesca | cerdos 11125 Peumo) Biodigestores Difusa
. Agricultura, caza, Criadero de £ Agricola Lyon (San _— )
37 | Pichidegua silvicultura y pesca | cerdos 11125 Guillermo) Biodigestores Difusa
. Agriculiura, caza, Criadero de £ ]
38 | Pichidegua silviculturay pesca | cerdos 11125 Orlando Cabello No genera descarga | Sin descarga
39 | Pichidegua ’;?Ji'(fj'ﬁgfg;:éa Chadero@& | 11127 | Huevos CintaAzul | No genera descarga | Sin descarga
. Agriculiura, caza, Criadero de £ ]
40 | Pichidegua silviculturay pesca | cerdos 11125 Juan Soto No genera descarga | Sin descarga
L Agricultura, caza, Criadero de ) )
41 | Pichidegua silviculturay pesca | aves 11127 Huevos Cinta Azul No genera descarga | Sin descarga
e Agricultura, caza, Criadero de . .
42 | Pichidegua silvicultura y pesca | aves 1127 Huevos Cinta Azul Mo genera descarga | Sin descarga
. Agricultura, caza, Criadero de ) )
43 | Pichidegua silvicultura y pesca | aves 11127 Huevos Cinta Azul No genera descarga | Sin descarga
e Agricultura, caza, Criadero de . .
44 | Pichidegua silvicultura y pesca | aves 1127 Huevos Cinta Azul Mo genera descarga | Sin descarga
L Agriculiura, caza, Cnadero de _ ]
45 | Pichidegua silviculturay pesca | aves 11127 Huevos Cinta Azul No genera descarga | Sin descarga
L Agricultura, caza, Criadero de Marcelo Comejo )
46 | Pichidegua silvicultura y pesca | aves 11127 Barriere Mo genera descarga | Sin descarga
Agricultura, caza, | Criadero de Sociedad Avicola y
47 | Pichidegua silvicultur‘a‘y pes:':a aves 11127 Qomer{:ml El Toco Mo genera descarga | Sin descarga
Limitada
Productor de
L Agriculiura, caza, frutas, Agric. San Ismael _
48 | Pichidegua silviculturay pesca | verduras yiu 11132 Ltda. No genera descarga | Sin descarga
horializas
Productor de .
49 | Pichidegua | Agncufura, caza, | frutas, 11132 (Etgrr:‘tgzgsspe;rgno No genera descarga | Sin descarga
silvicultura y pesca | verduras yiu Malloa)
horializas
. Agricultura, caza, Sociedad Soc. Agric. Los )
50 | Pichidegua silvicultura y pesca | Agricola 11132 Alamos Mo genera descarga | Sin descarga
Productor de
. Agriculiura, caza, frutas, Lyon Amand Juan _
51 | Pichidegua silviculturay pesca | verduras yfu 11132 José No genera descarga | Sin descarga
horializas
Productor de
. Agriculiura, caza, frutas, )
52 | Pichidegua silviculturay pesca | verduras yfu 11132 Lyon Besa Pedro No genera descarga | Sin descarga
horializas
) Vivero de Flores
53 | Pichidegua Agricultura, caza, Viveros 11171 Manuel Bustamante | No genera descarga | Sin descarga

silvicultura y pesca

Contreras

41



Agricultura, caza,

No

54 | Pichidegua silviculturay pesta | Especificado 1119 Parin Hemdn Leiva No genera descarga | Sin descarga
_ Agricultura, caza, No Quiroz ranabales )
55 Pichidegua silvicultura y pesca | Especificado 11191 orlando Mo genera descarga | Sin descarga
L Agricultura, caza, No Sanchez Rivas .
56 | Pichidegua silviculturay pesta | Especificado 1119 Gonzalo No genera descarga | Sin descarga
57 | Pichidegua Minas y Canteras mg‘;ﬂsﬁ 23041 Mineria Oro Mo genera descarga | Sin descarga
L Agricultura, caza, - Orlando Fredez .
58 | Pichidegua silvicultura y pesta Packing 31112 Packing No genera descarga | Sin descarga
59 | Pichidegua ’:”g‘:i'&‘lltﬁ']‘rrgfg;:éa Packing 31112 | Packing (Quiroz) No genera descarga | Sin descarga
N Agricultura, caza, - Packing lsmael .
60 | Pichidegua silviculturay pesta Packing 31112 Pereira Lyon No genera descarga | Sin descarga
L Agricultura, caza, . Packing Juan )
61 | Pichidegua silvicultura y pesta Packing 31112 Pancho No genera descarga | Sin descarga
- Agricultura, caza, - Packing Quiwis, i
62 Pichidegua silvicultura y pesca Packing 31112 Perales Mo genera descarga | Sin descarga
_— Agricultura, caza, . Packing Serrano ]
63 | Pichidegua si?vicultura y pesca Packing 31112 Guerrag No genera descarga | Sin descarga
. . Fabrica de queso -
64 | Pichidegua Manufactureras Lacteos 31121 (Coop. El Toco) No genera descarga | Sin descarga
Maderas, Barracay
65 | Pichidegua Manufactureras Aserraderos y 33111 Aserradero Oscar Mo genera descarga | Sin descarga
Barmracas MNudez
Procesamiento
66 | Pichidegua Manufactureras mineral no 36911 Fabrica de Ladrillo No genera descarga | Sin descarga
metilico
- Agriculiura, caza, Criadero de = Agricola Santa .
67 | Pichidegua silvicultura’y pesca | cerdos 11125 Lucia Lida. (punto 1) No genera descarga | Sin descarga
L Agricultura, caza, Criadero de Agricola Santa ]
68 | Pichidegua silviculturay pesca | cerdos 11125 Lucia Lida. (punto 2) No genera descarga | Sin descarga
L Agriculiura, caza, Criadero de = Agricola Santa .
69 Pichidegua silvicultura y pesca | cerdos 11125 Lucia Ltda. (punio 3) Mo genera descarga | Sin descarga
L Agricultura, caza, Criadero de Agricola Santa .
70 | Pichidegua silviculturay pesta | cerdos 11125 Lucia Lida. (punto 4) No genera descarga | Sin descarga
-~ Agriculiura, caza, Criadero de = Agricola Santa -
71 Pichidegua silvicultura y pesca | cerdos 11125 Lucia Ltda, (punio 5) Mo genera descarga | Sin descarga
L Agricultura, caza, Criadero de Agricola Santa .
72 | Pichidegua silviculturay pesca | cerdos 11125 Amelia No genera descarga | Sin descarga
I Agriculiura, caza, Criaderos sin = Agrosuper - ]
73 Pichidegua silvicultura y pesca | funcionamiento 11125 Comales Mo genera descarga | Sin descarga
. ] Luz Ximena Ford
_ Agricultura, caza, Criadero de - : )
74 | Pichidegua silvicultura y pesca | cerdos 11125 goro {Criadero Los Mo genera descarga | Sin descarga
auces)
Remocion de
sdlidos
75 | Pichidegua Manufactureras Vitivinicola 31321 Vifia Lyon Ltda. suspendidos, tangue | Difusa
de acumulacion y
neutralizacion.
Gobiemo Central y | Tarade Planta de R0
76 | Pichidegua Administracién Aquas 900050 | Tratamiento de AS Lodos activados Cachapoal
Piblica Servidas Patagua Cerro
. Planta de
Gobiemo Central y : Planta de
77 | Pichidegua | Administracion Aratamiento & | ogooso | Tratamiento de AS | Lodos activados Canal oe
Plblica Sg 3 Mal Paso Lamahue reg
envidas
Laguna de
ecualizacion, laguna
Faenadora de de funcienamiento
- ) cerdos Las SBR y laguna .
78 | Pichidegua | AOMCUNMA. Caza. | Craderode | 41125 | Pataguas - digestora de lodos. | Sizad® para
ye Comercial Lodos: g
MAXAGRO Ltda. deshidratacion
mediante filtro de
banda
Agricultura, caza, Criadero de c San Manuel(Los Sistema Pit y Flush, -
79 | LaEstrelia silvicultura y pesca | cerdos 1125 Llanos) separacion de Difusa
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solidos, floculacidn,
estanque de
ecualizacion, lodos
activados

80

La Estrella

Agricultura, caza,
silvicultura y pesca

Criadero de
cerdos

11125

San Manuel{lLos
Clonquis)

Sistema Pit y Flush,
separacion de

solidos, floculacidn,

estanque de
ecualizacion, lodos
activados

Difusa

81

La Estrella

Agricultura, caza,
silvicultura y pesca

Criadero de
cerdos

11125

San
Manuel{barrancas)

Sistema Pit y Flush,
separacion de

solidos, floculacion,

estanque de
ecualizacion, lodos
activados

Difusa

82

La Estrella

Agricultura, caza,
silvicultura v pesca

Criadero de
cerdos

11125

San Manuel(Los
Cururos)

Sistema Pit y Flush,
separacion de

sdlidos, floculacidn,

estanque de
ecualizacion, lodos
activados

Difusa

83

La Estrella

Agriculiura, caza,
silvicultura y pesca

Criadero de
cerdos

11125

San Manuel (Las
Murallas)

Sistema Pit y Flush,
separacion de

solidos, floculacion,

estangue de
ecualizacion, lodos
activados

Difusa

84

La Estrella

Agriculiura, caza,
silvicultura y pesca

Criadero de
cerdos

11125

San Manuel (El
Capricho)

Sistema Pit y Flush,
separacion de

solidos, floculacion,

estangue de
ecualizacion, lodos
activados

Difusa

La Estrella

Agriculiura, caza,
silvicultura y pesca

Criadero de
cerdos

11125

San Manuel (Las
Varillas)

Sistema Pit y Flush,
separacion de

solidos, floculacion,

estangue de
ecualizacion, lodos
activados

Difusa

86

La Estrella

Agricultura, caza,
silvicultura y pesca

Criadero de
cerdos

11125

San Manuel (San
Manuel)

Sistema Pit y Flush,
separacion de

solidos, floculacidn,

estanque de
ecualizacion, lodos
activados

Difusa

87

La Estrella

Agricultura, caza,
silvicultura y pesca

Criadero de
cerdos

11125

Plantel de cerdos
Quebrada Honda

Sistema Pit y Flush,
separacion de

solidos, floculacion,

estanque de
ecualizacion, lodos
activados

Difusa

88

La Estrella

Agricultura, caza,
silvicultura y pesca

Criadero de
cerdos

11125

Plantel de Cerdos
Santa Clotilde

Sistema Pit y Flush,
separacion de

solidos, floculacion,

estanque de
ecualizacion, lodos
activados

Difusa

89

La Estrella

Agricultura, caza,
silvicultura v pesca

Criadero de
aves

11127

Crianza de Aves
Broiler, Los Huilles
(plantel 1)

Sistema Pit y Flush,
separacion de

sdlidos, floculacidn,

estanque de
ecualizacion, lodos
activados

Difusa

90

La Estrella

Agricultura, caza,
silvicultura y pesca

Criadero de
aves

11127

Crianza de Aves
Broiler, Los Huilles
(plantel 2)

Sistema Pit y Flush,
separacion de

solidos, floculacion,

estangue de
ecualizacion, lodos

Difusa
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Fuentes de informacion: Estudio Centro Eula 2011 basado en

activados
Gobierno Centraly | Planfa de llustre
91 | LaEstrella | Administracion {ratamiento de | 900050 | Municipalidad La L:&'ﬂ.‘f‘ de Ef‘erlo Alonso
Piblica aguas senvidas Estrella & llizacion orales
Productor de
Agricultura, caza, frutas, )
92 | Peumo silvicultura y pesca | verduras yiu 11132 Frutas Escobar Mo genera descarga | Sin descarga
horializas
Productor de
Agricultura, caza, frutas, .
93 | Peumo silvicultura y pesca | verduras yiu 11132 Fruto Fredes Mo genera descarga | Sin descarga
horializas
Productor de
Agricultura, caza, frutas, .
94 | Peumo silvicultura y pesca | verduras yiu 11132 Huertos Cachapoal No genera descarga | Sin descarga
hortalizas
Productor de
Agricultura, caza, frutas, Soc. Huertos los .
95 | Peumo silvicultura y pesca | verduras yiu 11132 molinos Lida. No gensra descarga | Sin descarga
hortalizas
96 | Peumo Agricultura, caza, Viveros 11171 Invemadero de Mo genera descarga | Sin descarga
silvicultura y pesca tomates (Codao)
Agricultura, caza, No WValdés Valdés .
97 | Peumo silvicultura y pesca | Especificado 11191 Ismael No genera descarga | Sin descarga
Sistemas de
) . separacion de
Agricultura, caza ) Soc. Agric. La Rosa S :
98 | Peumo o ' Packing 31112 solidos, Estanque Difusa
silvicultura y pesca Soffuco S.A. neutralizador y
tanque acumulador.
Productos de Fabrica Cajones .
99 | Peumo Manufactureras |a Madera 33121 Cachapoal Mo genera descarga | Sin descarga
Procesamiento o B
100 | Peumo Manufactureras mineral no 36811 Fabrica !‘ad""%‘ Mo genera descarga | Sin descarga
. Cuota Vieja
metalico
Sistema de
separacion de
solidos, estanque
acumulador,
o - pretratamiento,
101 | Peumo Manufactureras Vitivinicola 31321 Vina Concha y Toro tratamiento biolégico
(reactor),
clarificadores Canal Cabrino
bioloégicos y manejo
de lodos
Explotacion de Mineria no Cantera .
102 | Peumo minas metilica 25011 {cementerio) Mo genera descarga | Sin descarga
. Explotacion de Mineria no Minera Pacifico .
103 | Litueche minas metilica 28011 Ltda. No genera descarga | Sin descarga
. Agricultura, caza, Criadero de Avefino Ursula .
104 | Litueche silviculiura y pesca | aves 11127 Burket F. No genera descarga | Sin descarga
. . Plantel de Aves
: Agricultura, caza, Criadero de .
105 | Litueche silvicultura y pesca | aves 11127 E!?;JZFUCtomS San No genera descarga | Sin descarga

Informe: “Estudio complementario del AGIES: andlisis De emisiones con
descarga a cuerpos superficiales en la cuenca del rio Tinguiririca”
(CENMA 2008).

Informe: “Analisis de emisiones con descarga a cuerpos superficiales en
la cuenca del rio Cachapoal” (CENMA 2008).

Industrias ubicadas en el drea comprendida por las comunas de Litueche,
La Estrella, Marchigle, Navidad, Pichidegua, Las Cabras y Peumo, que
cuentan con un programa de monitoreo aprobado por la SISS.
Levantamiento, Estudio y Evaluacion de los cursos superficiales ubicados
en la VI Regidn, y que tributan a la cuenca del embalse Rapel. (CUENCA
INGENIEROS CONSULTORES LTDA, 2010).

Catastro de los planteles de cerdos existentes en la VI region.

Informe: “Estudio de los efectos ambientales de los relaves del embalse
Carén sobre el embalse Rapel” (EULA, 2004).

Catastro de actividades econdmicas por comuna en la cuenca del Rapel y
observaciones en temreno proyecto: Diagnostico Indicadores Bioldgicos en
la Cuenca Rapel. (EULA. 2009).
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Anexo 2 Proyectos presentados en las comunas de interés que ingresaron al SEA (2003-2011)

N2 | COMUNA NOMBRE RAZON SOCIAL | COORDENADAS TIPO DE ANO ESTADO (*)
INDUSTRIA O TITULAR GEOGRAFICAS | COORDENADAS
1 | Pichidegua Bodega Casas | Vifia Lyon Ltda | N 23.534 E UTM 19 WGS 2007 A
Viejas, Vifia 19.156 84
Lyon
2 | Pichidegua Plantel de Agricola Santa | N6.194.550 E | UTM 19 PSAD 2006 D
cerdos Las Lucia Ltda. 278.960 56
Pampas
3 | Pichidegua Plantel de Agricola Santa | N6.198.510 E UTM 19 PSAD 2005 A
cerdos El Lucia Ltda. 280.220 56
Espino
4 | Pichidegua Plantel de Agricola Santa | N6.193.980 E UTM 19 PSAD 2005 A
cerdos San Lucia Ltda. 281.700 56
Gillermo
5 | Pichidegua Faenadora de | Agricola Santa | N 6.199.417 E UTM 19 PSAD 2004 A
cerdos Las Lucia Ltda. 280.031 56
Pataguas
N 6.199.294 E
280.272
N 6.199.554 E
280.405
N 6.199.677 E
280.164
6 | Pichidegua Planta de Empresa de N 6.197.300 E UTM 18 PSAD 2005 A
Tratamiento Servicios 290.350 56
de AS Sanitarios del
Pichidegua Bio Bio S.A.
7 | Las Cabras Planta Sociedad N 6.224.855,6 E | UTM 19 WGS 2011 A
El Porvenir Agricola El 280.956 84
Porvenir S. A.
N 6.224926,6 E
280.803,3
N 6.225.228,8 E
280.864,7
N 6.225.210,5E
281.011,4
8 | Las Cabras Vifia Ortizy Ortiz y Ortiz N 6.210.200 E UTM 19 PSAD 2006 A
Ortiz Limitada 279.300 56
9 | Las Cabras Planta de Empresa de N 6.241.374 E UTM 18 PSAD 2006 A
Tratamiento Servicios 292.260 56
de AS Las Sanitarios del
Cabras Bio Bio S.A.
10 | Las Cabras Plantel de Agricola Super | N 6.224.388 E UTM 19 PSAD 2004 A
cerdo Los Limitada 285.656 56
Alamos
11 | Las Cabras Plantel de Agricola Super | N6.224.010 E UTM 19 PSAD 2004 A
cerdo Rapel Limitada 284.013 56
12 | Las Cabras Plantel de Agricola Super | N6.221.957 E UTM 19 PSAD 2004 A
cerdo El Litre | Limitada 283.213 56
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N2 | COMUNA NOMBRE RAZON SOCIAL | COORDENADAS TIPO DE ANO ESTADO (*)
INDUSTRIA O TITULAR GEOGRAFICAS | COORDENADAS
13 | Las Cabras Plantel de Agricola Super | N6.223.556 E UTM 19 PSAD 2004 A
cerdo El Limitada 285.556 56
Mirador
14 | Las Cabras Planta de Empresa de N 6.215.190,5 E | Datum SAD 69. 2004 A
Tratamiento Servicios 278.724,2
de AS Maria Sanitarios del Obra d
Eliana Bio-Bio S.A rade
descarga
N 6.215.251,8 E
278.640
15 | Marchigue Planta aceite | Hornillas S.A. N 6.190.989,4 E | UTM 19 WGS 2009 A
de oliva 250.288,7 84
Mirador de
N 6.191.063,4 E
Alcones
250.288,7
N 6.191.063,4 E
250.163,7
N 6.190.989,4 E
250.163,7
16 | Marchigue Vifiedos Vifiedos N 6.200.710 E | UTM 19 PSAD 2004 A
Erradzuriz Errazuriz 266.898 56
Ovalle Ovalle S.A.
17 | Marchigue Vifia Canepa | José Canepay | N6.191.0 E UTM segln 1999 A
Cia Ltda. 264.6 Carta |.G.M
18 | Marchigue Planta de llustre Latitud 349,24"' | Geograficas 2003 A
Tratamiento | Municipalidad | Longitud 712
de AS de Marchigue | 3¢’
Marchigue
19 | La Estrella Plantel de Agricola Santa | N 6.216.809 E UTM 19 WGS 2011 EC
cerdos Lucia Ltda. 257.528 84
Quebrada N 6.216.809 E
Honda
259.537
N 6.218.033 E
259.537
N 6.218.033 E
257.528
20 | La Estrella Planta aceite | Agricola $6.208.441 E WGS 84 2011 A
de oliva Pobefia S.A. 252.146
Agricola
= $6.208.380 E
Pobefia
252.102
$6.208.262 E
252.248
$6.208.320 E
252.294
21 | La Estrella Planta aceite | Agromarchigiie | N 6.202.059 E UTM 19 WGS 2010 A
de oliva San S.A. 274.041 84
Jose
N 6.202.043 E
273.990
N 6.202.168 E
273.956
N 6.202.195 E
274.043

46



N2 | COMUNA NOMBRE RAZON SOCIAL | COORDENADAS TIPO DE ANO ESTADO (*)
INDUSTRIA O TITULAR GEOGRAFICAS | COORDENADAS
N 6.202.213 E
274.115
21 | La Estrella Planta de llustre Latitud Geogréficas 2008 A
Tratamiento | Municipalidad | 34219’60”
de AS La de La Estrella .
Longitud 719
Estrella
64’60
23 | La Estrella Planta aceite | Olivos del Sur | N 6.204.134,04 | UTM 19 WGS 2007 A
de oliva S.A. E 270.417,38 84
N 6.204.180,08
E 270.627,52
N 6.203.985,43
E 270.732,97
N 6.203.897,54
E 270.609,95
N 6.204.003,46
E 270.482,83
24 | La Estrella Plantel de Agricola Super | N6.208.448 E UTM 19 PSAD 2005 A
cerdos Los Limitada 261.323 56
Llanos Sector
|
25 | La Estrella Plantel de Agricola Super | N6.208.813 E UTM 19 PSAD 2005 A
cerdos Los Limitada 261.308 56
Llanos Sector
Il
26 | La Estrella Plantel de Agricola Super | N6.208.919 E UTM 19 PSAD 2005 A
cerdos San Limitada 262.554 56
Manuel
27 | La Estrella Plantel de Agricola Super | N 6.209.808 E UTM 19 PSAD 2005 A
cerdos Los Limitada 261.715 56
Clonquis
28 | La Estrella Plantel de Agricola Super | N 6.207.905 E UTM 19 PSAD 2005 A
cerdos Limitada 262.993 56
Barrancas
29 | La Estrella Crianza de Agricola Super | P1 N 6.209.704 | UTM 19 PSAD 2005 A
pollos broiler, | Limitada E 263.300 56
Los Huilles
P2 N 6.211.577
E 262.625
30 | La Estrella Crianza de Agricola Super | P1 N 6.206.700 | UTM 19 SAD 69 2004 A
pollos broiler | Limitada E 262.614
Las Murallas
P2 N 6.207.538
E 260.455
31 | La Estrella Crianza de Agricola Super | P1 N 6.210.720 | UTM 19 SAD 69 2004 A
pollos broiler | Limitada E 263.066
las Cardillas

P2 N 6.210.386
E 261.868
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Ne¢ COMUNA NOMBRE RAZON SOCIAL | COORDENADAS TIPO DE ANO ESTADO (*)
INDUSTRIA O TITULAR GEOGRAFICAS | COORDENADAS
32 | La Estrella Crianza de Agricola Super | P1 N 6.212.142 | UTM 19 PSAD 2004 A
pollos broiler | Limitada E 262.894 56
las
Correhuelas
P2 N 6.212.134
E 261.503
33 | La Estrella Planta Olivicola La N 6.213.67 E UTM 18 PSAD 2004 A
procesadora Estrella S.A. 255.367 56
de aceitunas
34 | Peumo Packing SOFRUCO N 6.192.628 E UTM 19 PSAD 2006 A
SOFRUCO ALIMENTOS 297.916 56
LTDA
35 [ Peumo Bodega de Vifia Conchay | N6.195.018 E UTM 19 PSAD 2005 A
vifia Conchay | Toro S.A. 298.196 56
Toro de
Peumo
36 | Peumo Bodega de Vinos LaRosa | N6.199.555 E UTM 19 PSAD 2004 A
vinos La Rosa | S.A. 293.521 56
37 | Peumo Planta de Empresa de Latitud 342 24’ | Geografica 2003 A
Tratamiento Servicios
de AS Peumo | Sanitarios del . ,
Bio Bio (ESsBIO | -ongitud 71212
S.A)
38 | Litueche Plantel de Agricola Ariztia | N 6.235.500 E UTM 19 PSAD 2003 A
aves Ltda. 267.000 56
reproductoras
. N 6.235.500 E
San Miguel
271.500
N 6.233.000 E
271.500
N 6.233.000 E
267.000

(*) A: Aprobado
D: Desistido

El

EC: En Calificacion

Servicio de Evaluacidn Ambiental (SEA) es un organismo publico funcionalmente
descentralizado con personalidad juridica y patrimonio propio. Su funcién central es tecnificar
y administrar el instrumento de gestion ambiental denominado “Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental” (SEIA), cuya gestiéon se basa en la evaluacion ambiental de proyectos
ajustada a lo establecido en la norma vigente, fomentando y facilitando la participacion
ciudadana en la evaluacion de los proyectos. Mediante informacién entregada por proyectos
sometidos a este instrumento.

48



Nuevo proyecto “Plantel de Cerdos Quebrada Honda”

Presentado el afio 2011 como una Declaracién de Impacto Ambiental, por Agricola Santa Lucia
Ltda. y se encuentra en calificacién en el SEA . El proyecto serd habilitado en un terreno
perteneciente al Titular, localizado en la comuna de La Estrella. Cabe senalar que el Titular se
encuentra suscrito al Acuerdo de Produccién Limpia (APL 1) de productores de cerdos de Chile.

El proyecto consiste en la construccion y operacién de un plantel de crianza y engorda de
cerdos destinados para la produccidon de productos cérnicos. Se contemplara un sistema de
tratamiento de purines con efluentes que seran utilizados para riego.

Se indica que si bien el terreno presenta sectores de quebradas de cauces intermitentes, estas
no seran intervenidas en ninguna etapa del proyecto y no se descargara ningun tipo de
efluente a estos manteniendo un estricto de aplicacion para asegurar que las aguas de riego no
alcancen las quebradas.
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Anexo 3 Estaciones de Monitoreo Calidad de Agua

Estaciones de Monitoreo DGA

EMBALSE MONITOREO ACTUAL
RAPEL : ——
o Coordenadas TTM Numero de
1
(Zygax = 90 m) Estaciones Codigo Datum PSDA 56. Huso 19 estacion

Sector Muro 06054001-2 261487 E-6231078N 1 (Fig. 34 A)

Estacion de Sector Brazo Allwé | 06045001-3 278009 E -6220506 N 2 (Fig. 34 A)
muestreo Sector Las Balsas | 06019017-8 272002 E-6215523IN 3 (Fig. 34 A)
Inviemo
pp:;::l:‘:;;;“ de Otono Superficie (0 m) / Medio 1 (2-3.9) / Medio 2 (4 - 6.9) /
imay Medio 3 (7 -29.9) / (
muestreo Prunavera Medio 3 ( 0} / Fondo {30 m)

Verano

Puntos de monitoreo Estudio Eula 2011

. . Coordenadas UTM
COdigo | atum WGSB4 huso 18

847683,5 | 62242783 | Estero Carén después del muro del embalse Carén.
847762,1 | 62241532 | Estero Alhué antes de la confluencia con estero Carén.
8463389 | 62239278 |Estero Alhué en Quilamuta, después confluencia Carén.
8372402 | 6212347 3 |Estero las Palmas camino al Durazno.

8344892 | 6200746,5 |Rio Cachapoal en puente Arqueado

828205,6 | 6199091,7 |Rio Tinguirica en Los Olmos

8254474 | 6196410,8 |Estero Las Cadenas-San Miguel

8099450 | 6209351,0 |Estero Alhué desembocadura embalse Rapel
808789,1 | 6198243,0 |Embalse Rapel brazo Cachapoal

808772,5 | 6198299,1 | Embalse Rapel brazo Cachapoal

808792,0 | 6198331,8 |Embalse Rapel brazo Alhue

808819,6 | 6198330,9 | Embalse Rapel brazo Alhué

808747,1 | 6198366,6 |Embalse Rapel brazo Cortina

808691,8 | 61983684 |Embalse Rapel brazo Cortina

Descripcion

Py
[

el
|
[

mfmimmim{m|o(D|D|D|0|D0
|
a|lols|lw| |2 lolv|la|uo|s|w
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Anexo 4 Resumen estadistico de los datos del programa de monitoreo de la Direccion
General de Agua (DGA) para los afios 2000 — 2008 para Cubeta Cachapoal.

Disco N P Chl.
Aiio | Resumen | ot | (ISR BH | oo S (mai | mah | ma i) (ma | oy (mgh | (man) | (mg
n 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4 2 2
Media 1563 | 38400 |7.72( 84 0,28 204 | 006 | 0,22 0,16 262 | 19,95 | 14045 52
2000 D,E, 59 11461 |0,35| 066 0,16 202 | 0M 0,17 0,13 1,25 | 8,81 | 80,02
Min 10,5 2427 742 7,59 0,12 0,13 | 0,06 | 0,08 0,03 1,73 | 11,33 | 83,67 52
Max 2123 | 471,33 |813( 907 05 445 | 0,07 | 044 0,28 35 32 197,03 52
n 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3
Media 19,14 | 38422 |7.587| 886 0,64 355 | 005 | 0,09 0,12 11 5,94 7744
2001 D.E, 554 878 009 1,05 0,13 1,57 | 0,03 0.1 0,13 19,26 | 3,59 18,77
Min 12,75 294 7,77 | 7,68 05 219 | 0,03 | 0,01 0,03 0,5 25 B3
Max 2263 | 46267 |7.93| 966 0,75 526 | 0,09 0,2 0,26 39,87 | 9,67 95,83
n 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4 1 4 4 4
Media 18,11 401,36 79 | 8,12 0,59 454 | 005 (019 | 1,15 | 016 | 0,02 | 7,22 12 74,54
2002 D,E, 574 85,52 03] 1,36 0,28 232 | 003 | 0,11 0,62 | 0,16 1] 12,09| 3,98 2027
Min 5 2901 766 | 656 04 252 | 002 | 0,03 | 057 | 0,02 | D02 0,1 T 55
Max 2123 | 471,33 |832( 973 1 7.88 01 029 | 1,73 0,3 0,02 | 252 | 16,33 98,33
n 4 4 4 4 4 3 4 4 1 3 3 4 3 4
Media 1942 41069 |508( 886 0,34 494 | 006 | 0,23 | 117 | 018 | 0,04 | 9,04 | 24 11 100,17
2003 D.E, 53 44 97 032 067 0,11 1,78 | 0,04 | D15 014 | 005 | 988 | 143 25,87
Min 11,5 | 34893 |7,71| 799 02 289 | 002 | 0,02 | 1,17 | 0,03 | 0,01 | O,67 | 13,33 65
Max 2274 | 44407 |544( 85 0,48 6,02 01 034 | 1,17 | 0,28 01 21,7 | 40,33 125
n 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4 4 4 4 3
Media 16,39 | 44427 | 799 865 0,29 464 | 007 | 07 | 2,13 0,2 0,18 | 28,72 | 19,47 108,72
2004 D,E, 4,66 31,97 043 0,74 0,14 279 | 003 (013 | 0,21 | 012 | 0,06 | 3532 | 26,84 30,07
Min 10,83 | 40027 |7.54( 7,52 0,14 115 | 0,04 | 008 | 1,98 | 0,06 | D12 | 533 0,1 75
Max 2125| 4769 851 935 0,42 739 | 011 0,35 | 2,28 | 0,34 | 0,26 | 80,2 | 57,02 1275
n 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Media 1784 | 41543 |8507( 854 0,68 332|005 (023 | 202 | 019 | 0,22 |2597| 17,48
2005 D,E, 4,54 164,24 0,3 | 068 0,36 1,82 | 0,M 0,48 | 0,27 | 0,17 | 0,05 [2947| 6,75
Min 11,88 | 19873 |765( 7,54 0,24 1,53 | 0,04 | 0,05 1,8 0,04 | 0,16 34 8,26
Max 2278 | 57967 |831| 918 1,05 574 | 0D6 | 046 | 242 | 036 | 0,26 |6B,85| 24,37
n 4 4 4| 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4
Media 168,23 | 383,83 8 8,68 52 364 | 005 | 0,02 | 1,14 | 018 0.2 428 | 955
2006 D.E, 4,47 94 31 031 063 | 021 234 | 004 | 0,02 | 0,34 | D05 | 009 34 8,57
Min 11,01 320 7,57 | 8,02 22 2 0,0z | 0,01 0,81 01 0,12 | 0,87 0,1
Méx 21,36 521 832 939 | 077 711 | 012 | 0,05 | 1,48 02 0,31 89 (1823
2007 n 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
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Media |1514 | 489,17 |823| 927 | 048 | 467 | 01 | oM 0,16 | 011 | 18,88 33,82
D.E, 51 | 3803 [024| 113 | 023 | 45 | o002 | 003 012 | 0,03 | 2452 20,69
Min | 955 | 4455 |799| 796 | 025 | 047 | 007 | D09 007 | 009 | 31 | 976
Méx [1954| 515 |846|1007| 07 | 941 | 012 | 015 03 | 0,15 |47.25| 47,38
n 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 1
Media |16685| 48078 |707| 864 | 062 | 531 | 008 | 0,13 011 | 0,07 | 13,89 18,32 92,5
2008 DE |837| 455 [o00s| 18 | 034 | 209 | oos | 007 009 | 004 |1488] 7,03
Min (1128 43995 |792| 66 | 036 | 215 | 004 | D08 003 | 0,03 | 3,05 | 13,36 92,5
Max |2388| 529,63 |&D04| 999 1 81 | 013 | 021 02 | 041 | 308 | 23,29 92,5
n & & 8 & 8 & & & & 5 8 5 & B &
Media |1736| 44122 |782| 102 | 042 | 678 | 01 | 014 | 256 | 011 | 015 [1263| 7,50 | 42,88 | 8667
20092010 DE | 593 | 9631 |053| 086 | 017 | 247 | 002 | 013 | 062 | 017 | 011 |1003] 3.4 | 3774 | 17,64
Min 13| 204 |747| 94 | 045 | 355 | 008 | 003 | 164 | 001 | 009 | 1,43 | 31 | 1775 | 855
Max |2766| 547 |855(1175| 06 |1099| 016 | 0,39 | 234 | 041 | 037 [21,75] 11,35 | 11625| 114,5
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Anexo 5. Resumen estadistico de los datos del programa de monitoreo de la Direccion
General de Agua (DGA) entre los aiios 2000 — 2008 para la Cubeta Alhué.

. Disco N P |,

o | Resume | ) | Gaiemy | P |G |55 | cagh | g | e | 22| ) | T2 | G | g | o | cmg
= 4 s 4] a | 4] 4 4 4 l 2 4 3 2
Media | 17,55 | 44995 |827] 666 | 038 | 093 | 005 | 0.9 0,06 2973 | 3111 [ 10048 110

2000 | DE | 664 | 8556 |044| 047 | 013 | 181 | 002 | 016 0,04 35| 135 |4782] o
Min |1165] 3343 |789] & | 02 | o1 | 002 | 006 0,03 975 | 195 | 529 | 110
Max | 2395| 5205 |886| 911 | 05 | 3.03 | 008 | 042 011 297 | 49 | 1485 | 110
= 3 3 3 3 | 3 3 3 3 3 s | 3 3
Media | 17,33 | 46833 |8.13| 887 | 067 | 163 | 003 | 007 0,04 17.36 | 165 135.43

2000 | DE |48 | 8773 |o21] 141 | 029 | 121 | 003 | 009 0,05 848 | 541 11,36
Min |13.75] 3705 [789] 73 | 05 | 028 | 002 | 001 0,01 905 | 12 1225
Mix | 229 | sS40 |s29)1001| 1 | 26 | 006 | 017 0,09 289 | 225 1438
N s s | 4| 4 | 4 | 4 1 4 | 3 Pl 1 1 | 4 1
Media |17.74| 44025 |843| 963 | 069 | 202 | 002 | 008 | 153 | 003 | 002 | 1076 | 1413 139,63

2002 | DE | 614 4848 |053| 162 | 036 | 241 | 002 | o002 | 052 | 04 618 | 2.59 56,55
Min | 105 | 3725 |766| 85 | 04 | 013 |470E03 | 006 | 118 | 001 | 002 | 385 | 11 645
Mix |2321| 4875 |886|1197| 12 | 536 | 004 | 01 | 213 | 008 | 002 | 178 | 165 2365
= 3 s [a] a] a3 4 s | 2 1 3 s | 3 4
Mediz | 20,87 | 487.05 |883] 10,09 | 068 | 22 | 004 | 013 | 152 | 001 | 002 | 60.16 | 37.33 13725

2002 | DE | 59 | 5024 [o0a7] 161 [ 020 [ 1713 | o003 [oos | o5 | oo | 002 [2701] 024 2971
Min [1217| 427 |ses| 838 | 046 | 02 |sioEs| 002 | 116 | oo 3-%“3E‘ 35 | 32 84
Mix [2529 550 |90s|1202| 11 | 324 | 008 | 023 | 187 | 003 | 005 |esss| 48 160
= 3 T ERE 4 s | 3 4 4 3 4 3
Medi | 17.62| 55775 |8.65| 9.6 | 078 | 067 | 002 | 015 | 151 | 003 | 009 | 5233 | 1684 210,83

2004 | DE | 533 | 4644 |025| 142 | 027 |13 | o003 | 01 |12 | 002 | 003 [ 2188|177 39.87
Min | 107 | 49295 |834| 765 | 048 | 001 |3.00E03| 008 [ 145 [ oor | wos | 365 | 159 1775
Mix |2246| 60145 |895(1091| 1 | 236 | 006 | 029 | 165 | 005 | 012 | 775 | 3765 255
= P s a4 a2 | 4|4 4 s | 3 1 3 s | 4
Media |18.69| 52171 |858] 863 | 184 [ 163 | 003 [ o015 [ 146 | 004 | 02 [3531] 2417

2005 | DE | 448 | 9688 |od6| 193 | 219 | 188 | o002 | 008 | 039 | 007 | 009 | 1924 | 838
Min |12.74| 41385 |8.18] 662 | 044 | 024 [300E03[ 005 [ 122 [ 0o1 | o1 | 71 [1213
Mix |2346| 6315 |907)1091] 51 | 427 | 005 | 025 | 205 | 014 | 027 | 488 | 3234
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n 4 4 4| 4 4 4 4 s | 3 4 4 3 4
Media | 17,3 | 50775 |817| 891 | 078 | 023 | o001 | 003 | 143 | 003 | 02 | 28181972
206 | DE | 587 e46 |o71| 175 | 027 |01z | oo1 |oo2 | 018 | 003 | 012 | 447 [ 1762
M | 1172| 4555 (7.9 65 | 039 | ope [310E03| 001 | 123 | oo1 | oos | 194 | 63
Max [2427| s9e |sss|1042| 1 | 034 | 003 | 004 | 157 | 008 | 032 | 302 | 4527
z 3 3 3| o3 3 3 3 3 3 3 3 4
Media |1619 | 58933 |867[ 1082 | 073 | 205 | o006 | 0o4 001 | 006 | 362 | 4031
07 | DE |631| 7215 [017] 221 | 006 | 138 | 002 | 003 0 | o003 | 2839 | 2506
Mn | 984 | 51 [s33| s4 7 || oos | o003 001 | 002 | 43 | 1445
Mix (2245 6712 [ss6|1273| o8 |38 | o008 | 008 001 | 009 | 595 | 6305
o 3 4 4| 3 4 4 4 4 3 3 4 2 2
Media 1772 | 47703 [(866| 891 0,72 3,85 0,03 0,06 0,01 006 | 2945 2979 14125
08 | DE |s32| 3144 [037| 142 | 038 | 404 | o002 | 0o0s 0 | 002 | 2434 | 695 30,03
Min | 1L74| 44775 |828| 741 | 037 | 044 |4.70E-03| 0,03 001 | 005 | 699 | 2438 120
Max 2417 51345 [917| 1023 | 117 9,62 0,05 0,11 0,01 0,08 624 | 3471 1625
n § 6 6| & 6 § 6 6 6 5 § 5 6 6 6
Media |17.84 | 51902 |794| 255 | 0358 [ 3354 | 01 | o011 | 165 | ooz | 009 | 2099 | 1233 | 1975 | 142
| pE [ s28] 1017 [oer] 127 [ 009 [ 206 | 003 [ows [ 037 | 0m | 003 [ 1059 555 | 305 [ 3154
Min 1133 332 713 74 045 0,94 0,06 0,06 1,12 0,01 0,07 6.7 5865 1475 | 1035
Max 2622 612 B63| 1135 07 6,92 0,13 02 219 0,03 014 | 3455 | 216 | 2345 172
Anexo 6. Resumen estadistico de los datos del programa de monitoreo de la Direccion
General de Agua (DGA) entre los afios 2000 — 2008 para la Cubeta Muro.
Ado | Rosumen| (T, |Comtet | o | 05 | sect| s | 0| | Tt | ot | 3| 090 555 | s
{m) {mg) (mgl) | (ugh)
n 4 4 4 4 4 4 4 3 2 4 1 2
Media 1592 34478 |T58| 78T 0,5 1,95 | 0,07 02 0,12 5,27 | 20,02 | 220,33 | 51,67
2000 D,E, 6,38 99 39 04| 1,24 0,38 1,91 0,02 0,15 0,13 1,13 86
Min 10,23 2241 717 | 6,25 01 0,12 | 0,05 0,05 0,02 447 9 220,33 | 51,67
Méx 21,8 44867 |81 91 1 3,96 0.1 0,38 027 6,07 30 |220,33 | 51,67
n 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 2
Media 19,04 [ 35984 (764 T 0,73 272 | 0,08 0,08 0,07 552 | 9,22 876
2001 D,E, 553 78,61 034 | 1,26 0.4 1,37 | 0,03 0,12 0.1 1.5 1,54 26,3
Min 1266 30693 |(7,26| 5,58 0,5 1,44 | 0,03 0,01 0,01 38 8 69
Miax 2253 450 7,87 | 8,29 1,2 417 | 0,08 0,22 0,19 g1 11,33 106,2
n 4 4 4 4 4 4 4 2 4 1 4 4 4
Media 16,32 | 34547 (766 | 7,86 0,51 409 | 0,04 0,17 1,39 | 0,09 0,03 | 3,33 | 10,58 81,92
2002 D.E 5,69 71,97 0,28 | 147 01 216 | 0,01 0,16 0,78 | 0,12 469 | 419 18,38
Min 10,03 291,53 |745| 593 0.4 258 | 0,03 0,01 084 | DO3 | 003 | 0,13 | 6,33 65,67
M&x .57 451 805| 912 06 725 | 0,05 0,38 1,94 | 0,28 0,03 10,3 | 16,33 105
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n 4 4 4 | 4 4 3 | 4 4 1 3 | 3 | 4 3 4
Media |19,79| 38215 |7.95| 7.53 | 075 | 439 | 009 | 029 | 099 | 014 | 0,04 |10,35| 22 99,67
2003| DE |534| 6338 |032]|093| 055 | 179 | 004 | 021 | 0 | 019 | 003 | 675 | 1271 31,13
Min | 11,0 | 31507 |756] 628 | 02 | 233 | 005 | 003 | 099 | 0,03 | 0,02 | 117 | 14,33 73
Méx | 2368 | 43627 |B24| 853 | 1.4 | 552 | 042 | 053 | 099 | 0,57 | 007 | 2041 | 36,67 135
n 4 4 4| a 4 3 | 4 4 3 | 4 | 4 | 4 | a 3
Media |1652| 47893 |7.81| 7.55 | 083 | 372 | 007 | 047 | 173 | 01 | 0,09 | 3643 | 9,38 148,89
2004 | DE | 507 | 3445 |056| 148 | 036 | 224 | 003 | 008 | 053 | o1 | 004 | 17.4 | 1364 25,51
Min | 10,3 | 43207 |699| 608 | 05 | 247 | 0,03 | 007 | 147 | 0,02 | 005 | 114 | 0.1 133,33
Max |2243| 511 |e22|895| 13 | 628 | 01 | 026 | 221 | 024 | 0,14 5173 289 178,33
n 4 4 4| 4 3 4 | a 4 3 | a | 4| 4| 4
Media | 17,9 | 44478 |783| 714 | 12 | 348 | 005 | 022 | 152 | 0,18 | 02 |1457 | 2056
o005 | DE | 441 | 13671 |042] 194 | 071 | 107 | 001 | 008 | 008 | 0,17 | 0,11 | 1258 556
Min | 1208| 27947 |755| 478 | 055 | 186 | 003 | 045 | 145 | nos | 007 | 5233 | 13,49
Max | 228 | 588 |853| 901 | 195 | 403 | 007 | 03 | 156 | 043 | 0,35 | 3313 | 27.06
n 3 4 4| 4 4 4 | 4 4 3 | 4 | 4 | 4 |
Media |1643| 3685 |808| 82 | 112 | 331 (005 | ops | 13 | 01 | 018 | 7.89 [ 1438
2006 | DE | 528 | 10262 |042| 137 | 067 | 144 | 003 | 042 | 04 | 0,11 | 0,42 | 623 | 671
Min |1123] 274 |755| 65 | 019 | 189 | 002 | 001 | 091 | 004 | 008 | 2 | 837
Méx | 2179 512,33 |B48| 9,63 | 179 | 531 | 01 | 026 | 171 | 0,27 | 0,34 | 167 | 23,93
n 3 3 3| s 3 3 3 3 3 | 3| 3 3
Media |1412| seed4s |7.92]| 7.01 | 236 | 397 | 01 | 018 011 | 007 | 914 | 296
om07 | DE | 372| 288 048|226 | 102 | 337 | 003 | noe 011 | 0,04 | 571 [ 1522
Min | 987 | 533 |773| 46 | 118 | 044 | 007 | 0,12 002 | 0,03 | 583 [12,37
Méx |1675| 58433 |eoz| 908 | 3 |77 | 013 | D28 024 | 0,11 1573 41,18
n 4 4 4 | 4 4 3 | 4 4 3 | 3 | 4 3 1
Media |17.22| 45546 |7,65| 663 | 146 | 355 | 0,08 | 0,14 011 | 0,05 | 526 | 2539 95
o008 | DE 489 | 5543 [o021| 22 | oes | 284 | 002 | 013 017 | 001 | 272 | 223
Min |1084| 3916 |7.41| 407 | 043 | 144 | 005 | 0,03 001 | 004 | 2 [2405 a5
Max |2222| 52217 |7.86| 946 | 238 | 651 | 01 | 032 031 | 0,07 | 847 |27.96 95
n 5 B E | & 6 & 6 6 5 s | s | s 6 5 6
Media |17,17| 447,43 |79 | 923 | 141 | 596 | 0,13 | 044 | 249 | 0,08 | 0,00 | 321 | 658 | 1572 | 97,75
?2?30190 DE | 504 | 9222 [os2| 08 | 059 [ 239 [ 005 | 007 | oee [ oos | 004 | 321 | 398 | 518 | 1651
Mn | 118 | 203 [729| 786 | D4s | 314 | 008 | 004 | 149 | 001 | 0os | 118 | 335 | ses | 785
Méx |2517| 5503 |878| 103 | 245 | 1023 ] 024 | 022 | 337 | 02 | 044 | 886 | 1265 | 30,85 | 1195
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