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ANTECEDENTES PREVIOS

El presente informe tiene por objeto, por una parte, exponer los resultados asociados al
analisis realizado al sector que media entre los vertederos Municipal de Chonchi y el
Industrial, el cual presenta un area de inundaciéon y como esta area se comporta en su
dindmica conforme a las variables que la generan.

Asimismo y, por otra parte, considerar los resultados y conclusiones contenidas en el
informe técnico de fiscalizacion ambiental DFZ-2019-2136-X.RCA, en orden a los estudios
realizados en el sector de Dicham encargados por el titular del proyecto Vertedero
Industrial Dicham, con el fin de circunscribir las apreciaciones en lo particular realizadas
por la Superintendencia de Medio Ambiente, al &mbito global que esta zona de inundacion
presenta.
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INTRODUCCION

Uno de los mayores problemas es la variabilidad de los sistemas hidricos y sus efectos en el
entorno. Es por eso que buscamos fundamentar la dindmica fluvial existente en invierno y
verano en la zona de Dicham, en la comuna de Chonchi donde existen dos vertederos
emplazados. Un vertedero pertenece al municipio de Chonchi denominado vertedero
municipal de Chonchi y otro privado denominado vertedero industrial Dicham. Estos dos
vertederos estan muy proximos, separados solo por un pequefio predio, pero unidos por un
cauce intermitente que en la época de invierno posee una dinamica fluvial activa y en
verano solo se visualizan pequefios empozamientos aislados en las zonas mas bajas de
inundacion.

Para evaluar el grado de contaminacion que provoca un vertedero al medio es necesario
analizar si estos generan lixiviados que puedan generar contaminacioén en los cuerpos de
agua aledafos. El lixiviado de vertederos puede caracterizarse como una solucién a base de
agua de cuatro grupos de contaminantes (materia organica disuelta, macrocomponentes
inorgéanicos, metales pesados y xenobidticos de compuestos organicos [1]). Los principales
efectos potenciales de una liberacion de lixiviados al agua superficial son la reduccion del
oxigeno en parte del cuerpo de agua superficial, cambios en el fondo del arroyo de la fauna
y flora y la toxicidad de amoniaco [2].

Para analizar los efectos de lixiviados es necesario caracterizar el régimen hidrologico en
sus caudales los cuales presentan valores maximos en los periodos invernales y minimos o
nulos en la época estival. Los procesos que determinan las pérdidas por conduccion en
tributarios intermitentes y/o efimeros son la infiltracion o recarga y la evapotranspiracion

[3].

La eficiencia de conduccion de caudales es variable y esta estrechamente vinculada al
régimen de escurrimientos. Bajo la condicion de escurrimientos continuos, tipicamente en
el periodo invernal, las pérdidas por infiltracion se ven notablemente reducidas a valores
minimos, mientras que dicho valor aumenta drasticamente o son totales en el periodo
estival con minimos o nulos escurrimientos y empozamientos en las zonas mas bajas.

En la época invernal donde existen mayores caudales en los tributarios, el destino de los
contaminantes difusos provenientes de lixiviados en sistemas acudticos estd gobernado por
los procesos de lluvia-escorrentia pero todos los otros elementos del ciclo hidrolégico
tienen efectos directos o indirectos sobre los procesos de transporte y transformacion de las
sustancias contenidas en el agua.
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El objetivo principal de este estudio es determinar la dindmica de los empozamientos en
invierno y verano para analizar posible influencia de lixiviados.

Objetivos secundarios son:

- Caracterizar fisico-quimicamente las muestras de aguas superficiales y subterraneas
tomadas en abril versus las tomadas en septiembre.

- Determinar las posibles causas si se encuentran diferentes calidades de agua en las
muestras tomadas en abril versus las de septiembre.

- Proponer métodos de restauracion de los empozamientos.

- Caracterizar la modificacion antrdpica realizada en el area de estudio.

METODOLOGIA

Se realizaron 5 visitas a terreno a la zona de estudio para un levantamiento de informacion
sobre los tributarios existentes, las zonas de inundacidén, el sentido de la escorrentia
superficial, el impacto provocado en las zonas de empozamientos, la ubicacién de los
puntos de muestreo de aguas, cambios en el entorno, etc., de manera de verificar en terreno
la informacion existente (Visitas realizadas el 14/11/2019; 12/12/2019, 13/12/2019,
06/02/2020 y 07/02/2020).

Para caracterizar las aguas superficiales en los empozamientos ubicados en las zonas de
inundacion y las aguas subterrdneas en otros puntos en las cercanias de ambos vertederos se
utilizaron muestras de aguas obtenidas en abril del 2019 por el Laboratorio Hidrolab y
muestras obtenidas en septiembre del 2019 por el Laboratorio ALS (ver anexos). Para las
muestras microbiologicas se utilizaron muestras provenientes del Laboratorio de Salud
Publica de Llanquihue (ver anexo).

Se midieron los parametros fisico-quimicos que exige el articulo 47 del D.S. N° 189/2005
respecto a rellenos sanitarios a todas las muestras.

Para el analisis de la dindmica fluvial en la zona de vertederos se utilizd un informe
Andlisis Experto Medio Ambiental Zona Dicham en Vertederos Municipal e Industrial.

Para comparar las concentraciones de los parametros fisico-quimicos de cada muestra se
utilizo la tabla N° 1 del decreto 90 del 2001 que establece la norma de emision para la
regulacion de contaminantes asociados a las descargas de residuos liquidos a aguas
continentales superficiales.

Para el caso de muestras de aguas subterraneas se compar6 con los umbrales de parametros
fisico-quimicos de la tabla N° 1 del articulo 11 del 47 del D.S. N° 46/2002 respecto a la
emision de residuos liquidos a aguas subterraneas.
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Se compar6 la calidad de agua de las muestras obtenidas en abril versus las muestras
obtenidas en septiembre para observar si hay cambios significativos.

En la Fig. 1 se observan ambos vertederos y su ubicacion en el sector Dicham. Con linea
azul el vertedero municipal de Chonchi y con linea roja el vertedero industrial Dicham.

Fig. 1: Ubicacién de vertedero Municipal de Chonchi (perimetro azul) y el vertedero industrial Dicham (perimetro
rojo).

En la Fig. 2 se observa la ubicacion de los puntos de muestreo de calidad de agua que se

midieron en ambos vertederos y aguas abajo.

Fig. 2: Ubicacién de diferentes puntos de muestreo de aguas en el emplazamiento de ambos vertederos y aguas
abajo.
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El punto 1 corresponde a una muestra obtenida aguas abajo y cerca del vertedero municipal
hacia las zonas de inundacion. De este punto solo se obtuvieron muestras en el mes de abril,
no siendo replicado en el mes de septiembre.

El punto 2 corresponde a muestras tomadas aguas arriba y al norte del vertedero industrial
Dicham. En este punto existen muestras del mes de abril y septiembre del 2019.

Los puntos 3 y 4 son muestras tomadas al weste del vertedero industrial Dicham. En este
punto existen muestras del mes de abril y septiembre.

El punto 5 es una muestra tomada de aguas subterraneas de pozo profundo en el interior del
vertedero industrial Dicham. En este punto existen muestras del mes de abril y septiembre.

El Punto 6 corresponde a un punto ubicado a 1 Km. aguas abajo de la zona de vertederos.
En este punto existen muestras del mes de abril y septiembre.

Por ultimo, tenemos el Punto SMA 4 que corresponde a un punto aguas abajo ubicado a
160 metros del vertedero industrial Dicham de donde se obtuvieron muestras solo en
septiembre.

Para analizar la dinamica fluvial de forma empirica de los empozamientos ubicados entre
vertederos se utilizd en este estudio una cartografia realizada por Constructora e
Inmobiliaria Rukan Ltda. Esta cartografia nos entregara las zonas de inundacién probables
con las cotas mas bajas de los empozamientos existentes en época estival y las cotas mas
altas en época invernal de acuerdo a topografia y relieve de forma actualizada.

Se caracterizo la dindmica fluvial y la zona de empozamientos basados en datos
pluviométricos de la zona y se procedi6 a describir la dindmica de los empozamientos en
invierno y verano.

Se realizé una inspeccion aérea de las areas entre vertederos con dron donde se procedio a
sobrevolar la zona y determinar los cambios en la morfologia del terreno en el vertedero
municipal donde se puede ver afectada la dindmica fluvial a futuro aguas abajo en la zona
de empozamientos entre vertederos.
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RESULTADOS

3.1.- Tabla de Resultados de la calidad de agua en los diferentes puntos de muestreo
tomadas en abril y septiembre del 2019.

Los resultados de los parametros fisico-quimicos en cada punto de muestreo se presenta en
la tabla 1 y 2. La letra “a” visualiza los resultados de las muestras de calidad de agua
tomadas en abril y la letra “b” corresponde a las muestras de calidad de agua tomadas en
septiembre. Las muestras que solamente tienen una medida en una fecha determinada se
colocaran al comienzo en la tabla 1. Estas muestras corresponden al punto 1, que fue
tomada en abril a la salida del vertedero municipal aguas abajo y la muestra SMA 4 que fue
tomada en septiembre a 160 metros aguas abajo del vertedero industrial.

Parametro Pto.1a SMA4b Pto. 2 a Pto.2 b Pto. 3 a Pto.3 b
Cloruros (mg CI/L) 3,78 52,1 104 52,4 201 13,3
Nitrégeno Amoniacal (mg N/L) 24,7 11,3 20,5 22 10,4 0,08
Nitrogeno Kjeldahl (mg N/L) 54,8 15,5 343 24,7 19,9 1
pH (unidad) 6,1 (9,5°C) 7,15(13,9°C) 7,0(13,6°C) 7,35 (14,0°C) 7,00 (12,2°C) 6,88 (14,8°C)
Sulfato (mg SO4/L) 5,8 14,0 27,0 10,0 33,0 <10
Cobre (mg Cu/L) 0,064 - 0,115 - 0,119 -
Hierro (mg Fe/L) 4,16 5,731 6,420 1,173 9,110 1,752
Magnesio (mg Mg/L) 3,980 2,624 2,930 481 6,950 1,354
Sodio (mg Na/L) 12,6 24,42 22 26,65 89,0 5.9
DBOS5 (mg/L) 142 59 79 21 49 20
DQO (mg/L) 3699 350 780 85 519 33
Alcalinidad (mg CaCO3/L) 49,3 94 50,4 134 168 15
Conductividad (us/cm) 217 356 471 499,7 1010 65,2
Solidos suspendidos totales (mg/L) 253 73 247,0 34,0 32,0 4,0
Turbiedad (UNT) 0,5 31 126,0 29,0 12,3 35,0
Temperatura (°C) 9,50 13,9 13,6 14,0 12,2 14,8

Tabla 1: Muestras de aguas superficiales tomadas en la zona de vertederos. Letra “a” corresponde a muestras
tomadas en abril y la letra “b” a muestras tomadas en septiembre.
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Parame tro Pto. 4 a Pto. 4 b Pto.5a Pto.Sb Pto.6a Pto.6b

Cloruros (mg CI/L) 234 13,6 3,25 12,6 20,7 422
Nitrogeno Amoniacal (mg N/L) 16,4 <0,03 1 0,07 3,05 5,06
Nitrégeno Kjeldahl (mg N/L) 46 <07 2,09 <0,7 6,73 11,9
pH (unidad) 6,80 (12,5°C) 7,08 (15,6°C) 7.5(14,3°C) 7,18 (11,4°C) 5,970(9,2°C) 7.47 (10,0°C)
Sulfato (mg SO4/L) 49 <10 1,6 17,0 3,0 <10
Cobre (mg Cu/L) 0,172 - 0,038 - 0,082 -
Hierro (mg Fe/L) 10,6 0,366 0,863 0,625 3,550 1,051
Magnesio (mg Mg/L) 7,060 1,368 3,050 3,243 1,920 1,927
Sodio (mg Na/L) 82,9 6,54 10,6 9,83 26,1 20,03
DBOS5 (mg/L) 53 16 <2 3 36 69
DQO (mg/L) 477 33 2 20 177 352
Alcalinidad (mg CaCO3/L) 190 15 45,5 40 12,2 59
Conductividad (us/cm) 1063 66 146 1323 94,1 249,7
Sélidos suspendidos totales (mg/L) 66 <3 <5,0 35,0 62,0 260,0
Turbiedad (UNT) 13,6 14 1,0 12,0 16,5 13,0
Temperatura (°C) 12,50 15,6 14,3 11,4 9,2 10,0

Tabla 2: Muestras de aguas superficiales y subterraneas tomadas en la zona de vertederos. Letra “a” corresponde
a muestras tomadas en abril y la letra “b” a muestras tomadas en septiembre.

3.2.- Analisis de calidad de agua en los diferentes puntos de muestreo tomadas en abril.

Basados en la caracterizacion de los parametros fisico-quimicos de las muestras de agua y
al analisis realizado en el informe Analisis Experto Medio Ambiental Zona Dicham en
Vertederos Municipal e Industrial (Se adjunta en anexo) se destaca lo siguiente:

Existe la presencia de un lixiviado con alta carga organica derivados de residuos solidos
domiciliarios con a lo menos 20 de afios de antigiiedad provenientes del vertedero
municipal. Este lixiviado con alta carga organica se vio reflejado en las muestras de agua
tomadas en el punto 1 a la salida del vertedero municipal en donde se evidencid la mayor
concentracion de DBOs, DQO, so6lidos suspendidos totales, Nitrogeno Amoniacal,
Nitrogeno Kjeldahl y pH mas acido [4] en comparacion a los puntos de muestreo restantes
ubicadas aguas abajo.

La razén DBO/DQO es una forma cientifica relativamente estable de caracterizar a un
lixiviado de residuos solidos domiciliarios de acuerdo al tiempo transcurrido de disposicion
final en un vertedero. La baja razon DBO/DQO de 0,04 encontrada en el punto 1 es una
prueba inequivoca de que el lixiviado proviene de residuos sélidos de tipo domiciliarios
antiguos de a lo menos 20 afios de su deposicion final en el vertedero. Otros autores
encontraron en vertederos de tipo domiciliarios una razén de DBO/DQO de 0,04 y 0,07 en
23 anos en dos vertederos diferentes (Chen and Bowerman, 1974 [5]) 6 de 0,1 en 22 afios
(Lo, 1996 [6]). Lo anterior confirma que lixiviados con a lo menos 20 afios de disposicion
final encontrados en el punto 1 de muestreo solo puede provenir del vertedero municipal
que estd operando desde hace 35 afios y no del vertedero industrial que opera desde hace 12
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afos. Basados en las concentraciones de los contaminantes organicos muestreados en los
diferentes puntos, podemos concluir que existe una pluma que se va diluyendo aguas abajo
desde el punto 1 al 4, creando un gradiente de mayor a menor concentracion.

Esta caracterizacion fisico-quimica del lixiviado y su comportamiento a partir del punto 1
aguas abajo confirma la direccion del lixiviado generado en el vertedero municipal y su
direccion lo que es demostrado también por la modelacion hidrodindamica y topografia en el
lugar presentada en el informe Analisis Experto Medio Ambiental Zona Dicham en
Vertederos Municipal e Industrial.

Al comparar las muestras de agua en cada muestreo y teniendo como referencia el decreto
supremo 90 del 2001 que establece la norma de emisién para la regulacion de
contaminantes asociados a las descargas de residuos liquidos de aguas continentales
superficiales (tabla N° 1) y para el caso de aguas subterraneas los umbrales del articulo 11
del 47 del D.S. N° 46/2002 (tabla N° 1) respecto a la emision de residuos liquidos a aguas
subterraneas encontramos los siguientes resultados:

- Cloruros en todos los puntos de muestreo bajo el umbral de las normas (400 mg CI/L en
aguas superficiales y 250 mg CI/L en aguas subterraneas).

- Nitrégeno Kjeldahl en todos los puntos de muestreo bajo el umbral de la norma, excepto
en el pto. 1 que sobrepasa la norma (50 mg N/L en aguas superficiales y 10 mg N/L en
aguas subterraneas).

- pH en todos los puntos dentro de los umbrales a excepcion del pto. 6 que es ligeramente
mas acido que el limite inferior de la norma (pH entre 6,0 y 8,5 tanto para aguas
superficiales como subterraneas).

- Sulfatos en todos los puntos de muestreo bajo el umbral de la norma (1000 mg SO4/L en
aguas superficiales y 250 mg SO4/L en aguas subterraneas).

- Cobre en todos los puntos de muestreo bajo el umbral de la norma (1,0 mg Cu/L tanto
para aguas superficiales como subterraneas).

- Hierro en los puntos 1, 5 y 6 bajo el umbral de norma. Puntos 2, 3 y 4 sobre el umbral de
la norma (5,0 mg Fe/L para aguas superficiales y para aguas subterraneas).

- DBOs en todos los puntos de muestreo sobre el umbral de la norma (35 mg/L), a
excepcion del pto. 5 que no aplica en la norma de aguas subterraneas, pero sus niveles son
infimos.

- Sélidos suspendidos totales en los puntos 1 y 2 sobre el umbral de la norma. Los puntos 3,
4 y 6 se encuentran bajo la norma (80 mg/L). El punto 5 no aplica la norma y posee niveles
infimos.
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De acuerdo a los buenos pardmetros fisico-quimicos de calidad de agua del punto 5 en la
zona de pozo profundo al interior del vertedero industrial Dicham podemos concluir que las
aguas subterraneas no presentan contaminacion por lixiviados provenientes de aguas
superficiales de acuerdo al articulo 11 del 47 del D.S. N° 46/2002 respecto a la emision de
residuos liquidos a aguas subterraneas.

En la tabla 3 podemos visualizar en los diferentes puntos muestreados en aguas
superficiales un resumen de los parametros fisico-quimicos que sobrepasaron los umbrales
(marcados en negro) determinados en el decreto supremo 90 del 2001 que establece la
norma de emision para la regulacion de contaminantes asociados a las descargas de
residuos liquidos de aguas continentales superficiales (tabla N° 1).

Parametro Limite Aguas Pto. 1 Pto. 2 Pto. 3 Pto. 4 Pto. 6
superficiales
Nitrogeno Kjeldahl (mg N/L) 50 54,8 343 19,9 46 6,73
pH (unidad) 6y85 6,1(9,5°C)  7,0(13,6°C) 7,0(12,2°C) 6,80 (12,5°C) 5,97 (9,2°C)
Hierro (mg Fe/L) 5 4,16 6,420 9,11 10,6 3,550
DBOS (mg/L) 35 142 79 49 53 36
Sdlidos suspendidos totales (mg/L) 80 253 247,0 32,0 66 62,0

Tabla 3: Parametros sobrepasados (marcados en negro) respecto a la norma de descargas de residuos liquidos de
aguas continentales superficiales en los diferentes puntos de muestreo.

No se puede determinar con certeza el origen de las concentraciones de hierro sobre el
umbral de la norma encontrados en los puntos 2, 3 y 4. Sin embargo se observa un aumento
gradual desde el pto. 1 al pto. 4. Esto puede ser debido al lavado de la cuenca aguas arriba y
depositarse en las zonas mas bajas aguas abajo en los empozamientos. Se presume que el
hierro se puede liberar cuando el suelo rico en hierro interactiia con el lixiviado de los
vertederos, rico en materia organica y alto potencial redox en presencia de bacterias
reductoras de hierro [7].

El punto 6 a 1000 m. al sur-weste solo presenta una pequena alteracion del DBOs, siendo
de 36 mg/L cuando el limite es de 35 mg/L de acuerdo a la norma. También presenta una
leve acidez del pH respecto a la norma estando sobrepasado en el limite.

Se encontrd que el DBOs sobrepasa en todos los puntos de aguas superficiales el valor de la
norma. Sin embargo, se encuentra un gradiente de mayor concentracion desde el pto. 1 al
punto 4. También se encuentra en el punto 1 que el Nitrogeno Kjeldahl sobrepasa la norma.
Los solidos suspendidos totales sobrepasan la norma en el pto. 1 y pto.2.

Los parametros sobrepasados tienen mas relacion a lixiviados de tipo organico provenientes
de residuos solidos domiciliarios que de tipo industrial. En residuos de tipo industrial
especialmente de la industria acuicola es de esperar encontrar altas concentraciones de
cobre debido a la impregnacion con productos derivados del cobre (antifouling) de redes
peceras y loberas. Sin embargo, las concentraciones de cobre encontradas en los diferentes
puntos de muestreo son infimas.
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3.3.- Anadlisis de calidad de agua en los diferentes puntos de muestreo tomadas en
septiembre.

Si comparamos las muestras de agua en los diferentes puntos con el decreto supremo 90 del
2001 que establece la norma de emision para la regulacion de contaminantes asociados a las
descargas de residuos liquidos de aguas continentales superficiales (tabla N° 1) y para el
caso de aguas subterraneas los umbrales del articulo 11 del 47 del D.S. N° 46/2002 (tabla
N° 1) respecto a la emision de residuos liquidos a aguas subterraneas encontramos los
siguientes resultados:

- Cloruros en todos los puntos de muestreo bajo el umbral de las normas (400 mg CI/L en
aguas superficiales y 250 mg CI/L en aguas subterraneas).

- Nitrégeno Kjeldahl en todos los puntos de muestreo bajo el umbral de las normas (50 mg
N/L en aguas superficiales y 10 mg N/L en aguas subterraneas).

- pH en todos los puntos dentro de los umbrales de las normas (pH entre 6,0 y 8,5 tanto
para aguas superficiales como subterraneas).

- Sulfatos en todos los puntos de muestreo bajo el umbral de las normas (1000 mg SO4/L en
aguas superficiales y 250 mg SO4/L en aguas subterraneas).

- Hierro en los todos los puntos bajo el umbral de las normas, a excepcion del punto SMA 4
que estd sobre el umbral de la norma (5,0 mg Fe/L para aguas superficiales y para aguas
subterraneas).

- DBOs en todos los puntos bajo el umbral de la normas a excepcion del punto SMA 4y
pto. 6 de muestreo que se encuentra sobre el umbral de la norma (35 mg/L para aguas
superficiales).

- Solidos suspendidos totales en todos los puntos bajo el umbral de la norma, a excepcion
del punto pto. 6 que se encuentra sobre el umbral de la norma (80 mg/L para aguas
superficiales).

De acuerdo a los buenos parametros fisico-quimicos de calidad de agua del punto 5 en la
zona de pozo profundo al interior del vertedero industrial Dicham podemos concluir que las
aguas subterraneas no presentan contaminacion por lixiviados provenientes de aguas
superficiales de acuerdo al articulo 11 del 47 del D.S. N° 46/2002 respecto a la emision de
residuos liquidos a aguas subterraneas.

De acuerdo a la calidad de agua encontrada en las muestras tomadas en los puntos 2,3 y 4
en los empozamientos ubicados al norte y weste del vertedero industrial Dicham podemos
concluir que cumplen con los umbrales establecidos en el decreto supremo 90 del 2001 que
establece la norma de emision para la regulacion de contaminantes asociados a las
descargas de residuos liquidos de aguas continentales superficiales (tabla N° 1).

9



Anélisis de Dinimica y Contaminacion fluvial en Zona Dicham en Vertederos Municipal e Industrial

En la tabla 4, marcados en negro podemos observar en los diferentes puntos muestreados en
aguas superficiales, un resumen de los parametros fisico-quimicos que sobrepasaron los
umbrales determinados en el decreto supremo 90 del 2001 que establece la norma de
emision para la regulacion de contaminantes asociados a las descargas de residuos liquidos
de aguas continentales superficiales (tabla N° 1).

Parametro Limite Aguas SMA 4 Pto. 6
superficiales
Hierro (mg Fe/L) 5,0 5,73 1,051
DBOS (mg/L) 35 59 69
Sélidos suspendidos totales (mg/L) 80 73 260,0

Tabla 4: Parametros sobrepasados (marcados en negro) respecto a la norma de descargas de residuos liquidos de
aguas continentales superficiales en dos puntos de muestreo.

Se encontraron las dos estaciones de muestreo aguas abajo de los empozamientos afectados
con algunos parametros no cumpliendo la normativa vigente.

Se encontr6 el hierro ligeramente mas alto que la norma en el pto. SMA 4, que puede estar
asociado al arrastre de hierro desde aguas arriba provocado por el lavado de terreno por la
alta pluviometria registrada a la fecha y por el caudal de agua. E1 DBOs sobre el limite de la
norma encontrado en los puntos SMA 4 y pto.6 junto a los sélidos suspendidos totales
sobrepasados en el pto. 6 es indicativo que existe una cierta carga organica. Esta carga
organica puede ser aportada por un lixiviado diluido proveniente del vertedero municipal
(como se determind en abril su mayor concentracion en el pto. 1) o bien debido al aporte de
hojarasca y arboles muertos provenientes de las zonas de empozamientos y cauce.

3.4.- Comparacion de los muestreos de calidad de agua tomados en abril y septiembre.

El pto.1 que mostrd los parametros fisico-quimicos mas alterados en los muestreos de abril
no se muestred en septiembre. El pto. SMA 4 se muestreod solo en septiembre y no en abril.

Se observa que en el pto. 2 desde abril a septiembre mejoraron mayormente o se
mantuvieron estables sin cambios significativos todos los parametros fisico-quimicos, a
excepcion del magnesio que subid levemente y la alcalinidad.

Se observa que en el pto. 3 desde abril a septiembre mejoraron todos los parametros fisico-
quimicos, a excepcion de la turbiedad que subio6 levemente.

Se observa que en el pto. 4 desde abril a septiembre mejoraron todos los parametros fisico-
quimicos.

Se observa que en el pto. 5 desde abril a septiembre mejoraron o se mantuvieron estables
sin cambios significativos todos los pardmetros fisico-quimicos, a excepcion de los
cloruros, sulfatos, DQO, Solidos suspendidos totales y turbiedad que subieron levemente.
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Se observa que en el pto. 6 desde abril a septiembre mejoraron o se mantuvieron estables
sin cambios significativos algunos parametros fisico-quimicos y otros empeoraron. Los
parametros que empeoraron significativamente sobrepasando la norma respectiva, son el
aumento del DBOs y Solidos suspendidos totales. También hubo una subida en los
cloruros, DQO, alcalinidad y conductividad eléctrica.

En general los contaminantes organicos que se observaron en los empozamientos en las
muestras tomadas en abril (puntos 2, 3 y 4) disminuyeron considerablemente en las
muestras tomadas en septiembre. Esto lo confirma el gran descenso en el Nitrogeno
Amoniacal, Nitrogeno Kjeldahl, DBOs, DQO y Sélidos suspendidos totales.

Esta diferencia en la calidad de agua encontrada entre los meses de abril y septiembre se
puede deber al aumento de caudales por la época invernal de mayor pluviometria que a
través de procesos de transporte y mezcla diluiria la alta carga organica encontrada en abril
en el punto 1 dirigiéndola aguas abajo. En la Tabla 5, podemos observar que la mayor
lluvia caida estuvo en los meses de junio y julio del 2019. Estos datos corresponden a la
estacion pluviométrica mas cercana con datos actualizados ubicada en Quellon a 70 Km. de
distancia pertenecientes a la Direccion General de Aerondutica Civil, Direccion
Meteorologica de Chile, estacion identificada como Quellon Ad. (430001).

Fecha Estacion Quellén D.G.A.C.
Mes Milimetros caidos

ene-19 38,4
feb-19 32,4
mar-19 64,6
abr-19 113
may-19 117

jun-19 182,2
jul-19 221,6
ago-19 116,8
sept-19 63,6

oct-19 147,4
nov-19 135,8
dic-19 64,6

Tabla S: Lluvia caida por mes en el afio 2019 en la estacion de pluviometria de la D.G.A.C. ubicada en Quellon.

De la informacion pluviométrica entregada podemos inferir que los mayores caudales de
los tributarios y cotas mas altas en los empozamientos se dieron en los meses de junio, julio
y agosto.
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Estos caudales de agua provocados por la alta pluviometria pueden justificar el buen estado
de los empozamientos en las muestras de septiembre por recambio de agua y el arrastre de
contaminantes organicos que se encontraron aguas abajo en los puntos SMA 4 y pto.6. El
origen de los contaminantes organicos detectados en las muestras de abril corresponde a un
lixiviado proveniente del vertedero municipal como se identificod en las muestras de agua en
el pto. 1.

Los procesos de contaminacion por lixiviados que un vertedero puede generar al medio
acuatico van a depender principalmente de si existe lixiviacion en sus zanjas cerradas, que
son mayoritarias en el vertedero y no de una zanja abierta mas en caso de estar en
funcionamiento debido a que no cambiard la dindmica global del vertedero en caso de haber
lixiviacion. De esta manera no se puede atribuir la mejora de la calidad de agua en los
empozamientos al no funcionamiento del vertedero industrial Dicham.

En consecuencia, la causa de mejora en la calidad de agua de los empozamientos se debera
a la mayor pluviometria que hubo entre los meses de ambos muestreos de agua, como se
describid anteriormente.

3.5.-Resultados de ensayos microbiologicos encontrados en septiembre.

En la Fig. 3 podemos observar las estaciones de muestreo de ensayos microbioldgicos de
aguas superficiales y subterraneas ubicadas en la zona de vertederos y sus alrededores.

Fig. 3: Ubicacion de las estaciones de muestreo microbiolégicas en el emplazamiento de ambos vertederos y sus
alrededores.
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Los resultados de los ensayos microbioldgicos encontrados en septiembre se encuentran en
la tabla 6 y tabla 7.

Parametro Pto.2 Pto.3 Pto.4 SMA 4 Pto.5 Pto.6
NMP Coliformes Totales (ger/100ml) 3500 3500 1300 490 33 330
NMP Coliformes Fecales (ger/100ml) 11 49 7.8 330 <2 130
NMP Escherichia coli (ger/100ml) = - - - - -

Tabla 6: Resultados de los ensayos microbiolégicos encontrados en las diferentes estaciones de muestreo.

Parametro SMA6 SMA8 SMAY9
NMP Coliformes Totales (ger/100ml) 220 130 33
NMP Coliformes Fecales (ger/100ml) 17 130 <2
NMP Escherichia coli (ger/100ml) - - -

Tabla 7: Resultados de los ensayos microbiologicos encontrados en las estaciones de muestreo mas alejadas de la
zona de vertederos.

Las estaciones Pto 2, Pto. 3, Pto.4, SMA 4, Pto. 6 y SMA 6 corresponde a muestras de
aguas superficiales. Las estaciones Pto.5, SMA 8 y SMA 9 corresponden a muestras de
aguas subterraneas.

Todas las muestras analizadas en el area de vertederos y alrededores indican la ausencia de
Escherichia coli. Sin embargo, también se indica la presencia de coliformes totales en todas
las estaciones muestreadas. La presencia de coliformes totales no necesariamente implica
una contaminacion fecal, ya que se puede encontrar en vida libre ampliamente distribuidas
en la naturaleza, especialmente en suelos, semillas y vegetales, pero en cantidades bajas.

Se encontré presencia de coliformes fecales en todas las estaciones muestreadas a
excepcion del agua subterranea ubicada al interior del vertedero industrial (Pto. 5) y el
punto SMA 9 de aguas subterraneas que se encuentra a 1.400 metros al sur del vertedero
industrial donde sus valores fueron menores a 2.

La alta concentracion de coliformes totales y/o coliformes fecales encontrados en la zona
de empozamientos (pto. 2, pto.3 y pto.4) y aguas abajo (SMA 4 y Pto. 6) se puede justificar
al aporte de excrementos de aves, principalmente Jotes de cabeza negra (Coragyps atratus
foetens) y roja (Cathartes aura) que utilizan los arboles muertos de la zona de
empozamientos y cauce como dormideros. Se ha logrado constatar que en estos dormideros
se forman pequefias guaneras que llegan al cauce que pueden estar aportando excrementos.

Estas aves son vectores y provienen del vertedero municipal que se encuentra en

funcionamiento. El vertedero industrial al encontrarse cerrado se encuentra con todas sus
zanjas con residuos tapados por lo cual no existen aves carrofieras.
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3.6.- Dindamica fluvial.

Al ser los tributarios intermitentes entre las épocas de invierno y verano, podemos
distinguir dos dinamicas existentes. La primera una dindmica donde existe alta pluviometria
o aguaceros grandes en poco tiempo que saturan el suelo rdpidamente y generan caudales
que conectan ambos vertederos a través de un tributario que fluye desde el vertedero
municipal hacia el industrial formando empozamientos en las zonas mds bajas. Existe
también la dinamica en época estival donde se discontinua el flujo de agua y solo quedan
pequetios empozamientos en las zonas mas bajas en el trayecto del cauce y en las zonas
mas bajas de inundacion.

3.6.1.- Dinamica fluvial en época de mayor pluviometria.

Esta época de mayor pluviometria se caracteriza por la acumulacion de agua en un
empozamiento que se encuentra al otro lado del camino a la entrada de vertedero municipal
(ver Fig. 4). Luego este caudal de agua ingresa al vertedero municipal y se dirige aguas
abajo hacia las zonas de inundacién en los empozamientos afectados como se aprecia en el
levantamiento de alturas y profundidades de acuerdo a relieves con zonas de inundacioén
realizados en la zona de ambos vertederos (Ver Fig. 5).

Fig. 4: Tributario que ingresa al vertedero municipal. En la esquina superior derecha se puede observar el camino
y la entrada al vertedero municipal. (Georreferenciacion: 5280135.26 S; 595057.20 E). Fotografia tomada el
13/12/2019.
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Fig. 5: Levantamiento alturas y profundidades de acuerdo a Relieves con zonas de inundacion. En la esquina
superior derecha se puede observar la entrada de un tributario al vertedero municipal. Se logra visualizar la
existencia de dos empozamientos al interior del vertedero uno en el norte y otro en el sur que coinciden con la zona
de drenaje del vertedero.

La Fig. 6 es una fotografia aérea tomada en el interior del vertedero municipal en donde se
indica con flechas la trayectoria y sentido de los cauces aguas abajo hacia ambas zonas de
empozamientos. Esta trayectoria se determind analizando videos siguiendo los cauces de
agua y la franja de arboles muertos aguas abajo con el dron.
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Fig. 6: Trayectoria de los cauces aguas abajo hacia ambas zonas de empozamientos. Fotografia tomada el
20/12/2019.

En la Fig. 6 podemos visualizar que existen dos cauces que contribuyen a la zona de
empozamientos, uno que fluye por el costado del vertedero municipal proveniente de un
empozamiento a la entrada de este y otro al weste del vertedero. Se puede visualizar que el
cauce que fluye por el vertedero municipal se divide en dos cauces menores. Uno fluye
directamente a la zona de empozamientos que se encuentran aguas arriba y al norte del
vertedero industrial Dicham. El otro cause se mezcla con el cauce ubicado al weste y va en
direccion aguas abajo hacia los empozamientos ubicados al lado weste del vertedero
industrial.

Las dinamicas existentes en épocas de pluviometria mayor se caracterizan con suelos
altamente saturados de agua que facilitan la formacion de empozamientos, el ensanche de
los cauces y la mayor profundidad de agua en estos, junto a un régimen hidrico continuo.
Este mayor flujo de agua permite una dilucion de contaminantes y arrastrar aguas abajo a
través de procesos de transporte y mezcla lixiviados diluidos. Esto se comprobd en las
muestras de abril que la mayor concentracion de contaminantes organicos se encontro en el
pto. 1 a la salida del vertedero municipal y la pluma generada se iba diluyendo aguas abajo
hacia las muestras tomadas en los empozamientos al norte y weste del vertedero industrial.
También se encontr6d en las muestras de septiembre que se diluyeron las cargas organicas
encontradas en los empozamientos y que fueron aguas abajo hacia las estaciones de
muestreo que evidenciaron un mayor nivel de carga orgénica.

Se esperan variaciones a corto plazo en la calidad del lixiviado con el aumento de la
pluviometria. Es de esperar que exista una mayor dilucion de contaminantes y mejore la
condicion del cuerpo de agua. Se han observado variaciones estacionales en la composicion
del lixiviado en varios casos. Akesson y Nilsson (1997) [8] observé concentraciones mas

16



Anélisis de Dinimica y Contaminacion fluvial en Zona Dicham en Vertederos Municipal e Industrial

bajas de lixiviados en la estacion lluviosa en un vertedero sueco formado por celdas.
Observaciones similares fueron encontradas por Chu et al. (1994) [9] en un vertedero de
Hong Kong.

3.6.2.- Dinamica fluvial en época de menor pluviometria.
En época estival los tributarios existentes se discontinian y solo quedan pequefios
empozamientos en las zonas mas bajas. En la fig. 7 podemos observar los pequefos

empozamientos que se forman en época estival a su nivel de cota mas baja de acuerdo a
topografia actualizada.

Fig. 7: Levantamiento alturas y profundidades de acuerdo a Relieves con zonas de inundacién y pequeiios
empozamientos encontradas en época estival.
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En la Fig. 8, en la fotografia de la izquierda podemos observar como se va secando el
empozamiento principal en €poca estival que ingresa por el vertedero municipal que
alimenta a los tributarios aguas abajo en invierno. En la fotografia de la derecha de la
misma figura podemos observar que se encuentra seco el cauce ubicado al costado norte del
vertedero municipal. Las fotografias fueron tomadas el dia 07/02/2020.

Fig. 8. Izquierda: Empozamiento casi seco que se encuentra afuera de la entrada del vertedero municipal.
Derecha: Cauce seco que se encuentra al costado norte del vertedero municipal.

En la Fig. 9 podemos observar un empozamiento con aguas estancadas que se mantiene en
verano ubicado al norte y aguas arriba del vertedero industrial. Fotografia tomada el dia
07/02/2020.

Para entender el estado de los empozamientos debemos describir la dindmica de estos. En
los cauces de agua intermitentes existe una mayor variabilidad de la materia organica y las
transformaciones de nutrientes pueden ser mas altas y su dindmica mas claramente marcada
que en los perennes. En verano los canales secos del cauce acumulan hojarasca riberena y
sedimentos durante periodos prolongados [10] [11] [12]. Esto se ve acentuado en los
pequefios empozamientos aislados en zonas bajas donde se acumula mayor cantidad de
materia orgénica.

Las condiciones hipoxicas en empozamientos desconectados pueden causar la liberacion
rapida de amonio y fosfato de los sedimentos [13]. A medida que los canales del cauce se
secan, los nutrientes disueltos se convierten en evaporitas, y las plantas terrestres
reemplazan gradualmente a las macrofitas acuaticas y las algas [14]. Durante los cambios a
fases secas, los principales agentes de degradacion de la materia organica y mineralizacion
cambian de microorganismos e invertebrados acuaticos a fotodegradacion 'y
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microorganismos e invertebrados terrestres [15] [12]. Las tasas de transformacion de
materia organica son muy bajas durante las fases terrestres [16] [12].

Cuando se reanuda el flujo, la materia organica, los nutrientes y las plantas terrestres que se
han acumulado en las superficies de los canales secos se transportan aguas abajo hacia
zonas mas bajas. Dependiendo de la intensidad de la escorrentia y el contexto geomorfico,
estos frentes pueden tomar la forma de empozamientos o la formacion de pequenios cauces
paralelos [17] [18]. Los solutos y la materia orgdnica arrastrada aguas abajo pueden exceder
las concentraciones en el flujo base y aumentar en 6rdenes de magnitud. La lixiviacion de
la materia orgénica y la disolucion de evaporita provocan maximos en las concentraciones
de solutos [17] [19] [18]. Los frentes que avanzan en cauces intermitentes pueden mover
muchas toneladas de materia organica a las aguas receptoras aguas abajo o a lugares donde
la atenuacion de inundaciones resulta en la deposicion dentro del canal del cauce. Estos
depositos pueden ser importantes fuentes de carbono para los organismos heterotroficos
[17] [20], pero también pueden causar hipoxia y muertes de peces e invertebrados [19]. Las
consecuencias ecologicas de los grandes pulsos de materia organica de los cauces
intermitentes pueden afectar en la eutrofizacion e hipoxia de empozamientos en época
estival.

Fig. 9. Empozamiento que se mantiene en verano ubicado al norte y aguas arriba del vertedero industrial.
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3.7.- Mejora de calidad de agua de empozamientos y métodos de tratamiento de
lixiviados.

Si bien existe un flujo natural de materia organica que se acumulan en los empozamientos,
proveniente de las dindmicas propias de cauces intermitentes, también puede existir el
ingreso de lixiviados con alta carga organica aportado por los vertederos. Los grandes
problemas que presentan los empozamientos y sus cauces aguas abajo es la reduccion del
oxigeno disuelto al ser consumido por la materia organica en su proceso de
descomposicion. Esto se ha visto reflejado en el alto DBOs y DQO encontrados en los
meses de abril en los empozamientos y en el mes de septiembre aguas debajo de los
empozamientos.

Un método eficiente que aplica directamente a subir los niveles de oxigeno, disminuir
significativamente el DBOs y DQO seria la aplicacion de micro-nanoburbujas a los
empozamientos. Este método es poco invasivo y directo a la oxidaciéon de la materia
organica ya que solo se estd inyectando aire u oxigeno que ayudaria a la mejora de la
calidad de agua.

Las microburbujas y las nanoburbujas son pequefias burbujas con un didmetro de 10—50 um
y <200 nm, respectivamente y ha sido explorado para varias aplicaciones especialmente
para el tratamiento de agua [21]. Las micro-nanoburbujas tienen una alta capacidad para
generar radicales libres altamente reactivos para la oxidacion de materia organica y
desinfeccion del agua. Esta ventaja podria ayudar a bajar las cargas bacterianas altas
encontradas en el cauce y los empozamientos. Se ha encontrado una alta eficacia en la
eliminacion de Escherichia coli y coliformes con la utilizacion de microburbujas de ozono
a través de ondas radicales y de choque generadas por el colapso de la microburbuja [22].
La creacion de microburbujas es considerada como la principal causa de inactivacion de
coliformes, mientras que la contribucion especifica de cada efecto (ozono o microburbujas)
a la inactivacion de coliformes atin se desconoce.

Existen otros métodos para tratamiento de aguas y especialmente de lixiviados con
caracteristicas especificas segun el contaminante y método de remocion, pero requieren de
mayor espacio o tiempo de accidon y no son portatiles.

La reduccién de los pardmetros nocivos de los lixiviados a valores aceptables para que,
posteriormente, puedan ser tratados conjuntamente con las aguas residuales, se puede
alcanzar mediante la aplicacion de diferentes procesos:

* Tratamiento biologico

» Tratamiento fisico quimico con reactivos.

e Tratamiento de absorcion mediante carbon activo.
* Oxidacion UV

e Ultrafiltracion

* Osmosis inversa

e Tratamiento mixto.
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En la tabla 8 se resumen los principales operaciones y procesos de tratamiento bioldgicos y
fisico/quimicos utilizados para el tratamiento de lixiviados. El proceso o procesos de
tratamiento elegidos dependeran en gran parte del contaminante o contaminantes que haya

que separar.

PROCESO DE
TRATAMIENTO

APLICACION

OBSERVACIONES

Procesos biologicos

Fagos activados

Separacion de
organicos

Pueden ser necesarios aditivos de
desespumamiento; necesario clarificador
separador.

Reactores de lotes
secuenciados

Separacion de
orgénicos

Similar a los fangos activados, pero no
se precisa un clarificador separado;
solamente aplicable con tasas de flujo
relativamente lentas

Estanques aireados de

Separacion de

Requiere una gran superficie de terreno

estabilizacion organicos
Procesos de pelicula fija Separacion de Frecuentemente utilizado con efluentes
organicos industriales similares a los lixiviados,

pero no ensayado con lixiviados de
vertederos

Lagunas anaerobias

Separacion de
orgénicos

Requisitos de energia y produccién de
fangos menores que en los sistemas
aerobios; requiere calefaccion; mayor
potencial para la inestabilidad del
proceso; mas lento que los sistemas
aerobios.

Nitrificacion/Desnitrificacion

Separacion de
nitrégeno

La nitrificacion/desnitrificacion puede
llevarse a cabo simultaneamente con la
separacién de orgénicos

Procesos quimicos

Neutralizacion

Control de PH

De aplicacion limitada para la mayoria
de los lixiviados

Precipitacion

Separacion de
metales y algunos
aniones

Produce un fango, que posiblemente
requiera la evacuacion como residuo
peligroso

Oxidacioén

Separacion de
organicos;
detoxificacion de
algunas especies
inorganicas

Funciona mejor con flujos de residuos
diluidos; el uso de cloro puede provocar
la formacion de hidrocarburos clorados

Oxidacion por aire hiimedo

Separacion de
orgéanicos

Costoso; funciona bien con organicos
refractarios
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Operaciones fisicas

Sedimentacién/flotacién Separacion de Sdlo tiene una aplicacién limitada; puede
materia en utilizarse conjuntamente con otros
suspension procesos de tratamiento

Filtracion Separacion de Solamente util como proceso de afino
materia en
suspension

Arrastre por aire Separacion de Puede requerir equipamiento de control
amoniaco u organicos| de la contaminacion atmosférica
volatiles

Separacion por vapor Separacion de Altos costes energéticos; el valor de
orgénicos volatiles condensado requiere un tratamiento

adicional

Absorcion Separacion de Tecnologia probada; costes variables
organicos segun lixiviado

Intercambio iGnico Separacion de Util solamente como un paso de

inorganicos disueltos | acabado

Ultrafiltracion Separacion de Propenso al atascamiento; de aplicacion
bacterias y de limitada para los lixiviados

orgénicos con alto
peso molecular

Osmosis inversa Disoluciones diluidas | Costoso; necesario un pretratamiento
de inorgénicos extensivo

Evaporacion Cuando no se Los fangos resultantes pueden ser
permite la descarga peligrosos; puede ser costoso excepto en
de lixiviados zonas éridas

Tabla 8: Principales operaciones y procesos de tratamientos biologicos y fisico/quimicos utilizados para el
tratamiento de lixiviados [23].
3.8.- Modificacion geogrdfica en la zona de vertederos.

En el mes de enero y febrero se realizaron modificaciones en el lado este, norte, weste y sur
del vertedero municipal.

A la entrada del vertedero municipal se procedié a tapar las tuberias existentes
compactando con tierra encima de estas no quedando claro como fluye aguas abajo.

22



Anélisis de Dinimica y Contaminacion fluvial en Zona Dicham en Vertederos Municipal e Industrial

Posteriormente en el lado norte del vertedero municipal por donde fluye este cauce se
puede observar la remocion de arboles de rivera que se evidencian en las acumulaciones de
tierra recién removidas (Ver Fig.10). Se puede observar al lado izquierdo de la fotografia
que junto a la tierra hay restos de ramas y raices de arboles de rivera. Los arboles de rivera
son los grandes controladores de aguaceros que impiden que una crecida brusca llegue a los
cauces de agua. Por otro lado, también impiden la erosion y el transporte de carga organica
hacia los cauces.

Fig. 10. Acumulacion de tierra y remocion de arboles de rivera que llegan al trayecto del cauce que pasa por el
interior del vertedero municipal al lado norte (Fotografia tomada el 07/02/2020).

Posteriormente en el lado weste del vertedero encontramos que se removio los arboles de
rivera y se cubrid con tierra hasta el cerco del vertedero municipal las areas que se
encontraron con aguas eutrofizadas en diciembre de 2019. Se puede observar en la
fotografia 11 restos de raices de los arboles removidos.
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Fig. 11. Acumulacién de tierra y remocion de arboles de rivera por el lado weste del vertedero municipal. Se
observan ramas y raices removidas. (Fotografia tomada el 07/02/2020).

En la fotografia 12 podemos observar el estado con aguas eutrofizadas a las afueras y
adentro del vertedero municipal (izquierda) antes de la audiencia con el Tribunal Ambiental
(23 de enero del 2020) y después de la Audiencia cuando se hicieron modificaciones en el
entorno tapando con tierra el 4rea de estudio (derecha).

Fig. 11. Izquierda: Cuerpos de agua eutrofizados al interior y exterior del vertedero municipal. Fotografia tomada
el 21/12/2019. Derecha: Cubierta con tierra realizada para tapar drea eutrofizada realizada después de la
Audiencia.
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Las areas modificadas con acumulacion de tierras también ocurrieron en casi todo el
perimetro sur del vertedero municipal como se aprecia en la Fig. 12.

Fig. 12. Arriba: Lado sur del vertedero municipal sin intervenir antes del 23 de enero. Lado sur del vertedero
municipal con acumulacion de tierras en el borde realizada después del 23 de enero.

Se observo el dia 7 de febrero al interior del vertedero municipal que los maxisacos
contenian residuos solidos de tipo industrial de la industria acuicola. Prueba de ello es una
pecera encontrada al interior de un maxisaco como se puede observar en la Fig. 13. Este
tipo de residuos so6lidos industriales pueden generar lixiviacion de cobre. No sabemos con
certeza que cantidad de estas peceras se estdn enterrando en los maxisacos, pero en la
fotografia 14 se puede observar una retroexcabadora que se encuentra enterrando gran
cantidad de maxisacos sin un tratamiento de zanjas impermeabilizadas para su destino final.

Los efectos de formar una pared de tierra en casi todo el perimetro del vertedero municipal
y la remocion de la vegetacion de ribera son inciertos en la dindmica de los cauces y los
empozamientos existentes. Sin embargo, existe una alta probabilidad que se formen
empozamientos con lixiviados al interior del vertedero municipal en su lado sur y surweste.
Cualquier salida de posibles lixiviados va a depender de la modificacion que realice el
vertedero municipal para evacuar esas aguas en direccion aguas abajo hacia el vertedero
industrial. Lo anterior puede afectar nuevas zonas de bosque nativo o bien la zona de
empozamientos ya impactada.
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Fig. 13. Red pecera con residuos de cobre encontrada al interior del vertedero municipal. Fotografia tomada el
07/02/2020.

Fig. 14. Enterramiento de maxisacos con basura industrial al interior del vertedero municipal. Fotografia tomada
con dron el 05/02/2020.
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Con fecha 6 de enero del 2010 la Superintendencia de Medio Ambiente encontrd en el
vertedero municipal las siguientes observaciones.

1) Se observa y constata gran cantidad de aves (Jotes y gaviotas). Estos son considerados
vectores, por lo cual se estaria incumpliendo el numeral 3 de la resolucién 644 del 2004
(adjunto en anexo) sobre presencia de vectores entregada por la Seremi de Salud para la
autorizacioén de operacion del vertedero municipal. Estos Jotes son posiblemente los que
estan aportando excrementos al cauce.

2) No se observa tanto en la zona antigua como nueva del vertedero algun sistema de
chimeneas. se estaria incumpliendo el numeral 3 de la resolucién 644 del 2004 sobre el
control de gases entregada por la Seremi de Salud para la autorizacion de operacion del
vertedero municipal.

3) No se observa un sistema de manejo de lixiviados solo dos camaras en la zona antigua.
Acé estaria no cumpliendo con la RCA de cierre del vertedero ya que en la pag. 37-40 de la
DIA (Adjunto en anexo) dice que contara con dren basal con 5 cdmaras de acumulacion.

4) El vertedero no cuenta con un sistema de aguas lluvias. Aca estaria no cumpliendo con la
RCA de cierre del vertedero ya que en la pag. 43-44 de la DIA (Adjunto) dice que contara

con 2 canales perimetrales de evacuacion independientes.

También hay que destacar que el vertedero municipal de Chonchi estuvo clausurado por
emanaciones toxicas e incendio en noviembre del afio 2016.
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CONCLUSIONES

- Existe un lixiviado con alta carga organica de residuos antiguos que fluye desde el
vertedero municipal hacia el vertedero industrial en el mes de abril del 2019.

- De acuerdo a la caracterizacion fisico-quimica de las muestras tomadas en abril y
septiembre, solo se puede asegurar la existencia de un lixiviado con alta carga organica de
basura domiciliaria de 20 afios antigiiedad a la salida del vertedero municipal.

- Se observan concentraciones de hierro pasadas la norma en los empozamientos en abril y
después en las muestras de septiembre a 160 metros aguas abajo.

- Existe una disminucion significativa de parametros fisico-quimicos en los empozamientos
entre abril y septiembre siendo la causa mas probable la dilucion por alta pluviometria. De
esta manera se determind que el no funcionamiento del vertedero no tiene relacion con la
mejora de calidad de agua encontrada en septiembre.

- Existe contaminacion organica aguas abajo de la zona de vertederos en el mes de
septiembre reflejado en el alto DBOs y solidos suspendidos totales en la estacion a 1000
metros aguas abajo.

- Las aguas subterraneas al interior del vertedero industrial Dicham cumplen con la
normativa correspondiente en los muestreos de abril y septiembre.

- Existe una contaminacion microbiologica en toda el area de estudio, pero las mayores
concentraciones de coliformes se encuentran en los dormideros de aves principalmente
jotes que habitan los arboles muertos en los cauces en los empozamientos y aguas abajo.

- Se encuentra que la mejor tecnologia para remediar los empozamientos son las micro-
nanoburbujas. Esta tecnologia incorpora oxigeno que hace disminuir la carga orgénica,
oxigena las aguas y a través de los radicales libres tiene efecto bactericida.

- Se evidencian grandes cambios realizados con maquinaria pesada en el vertedero
municipal. Estos cambios fueron realizados en casi todo el perimetro del vertedero. Se
desconoce cual sera la dindmica fluvial en la proxima temporada.

- Existen varios incumplimientos en el vertedero municipal respecto a la Resolucion de
Calificacion Ambiental (RCA) de cierre aprobada para su funcionamiento como también
existen incumplimientos a la resolucion 644 del 2004 entregada por la Seremi de Salud para
la autorizacion de operacion del vertedero municipal. Esta tltima es causal de cierre
inmediato del vertedero.
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RECOMENDACIONES

- Se recomienda realizar un muestreo de aguas superficiales al comienzo de la época de
formacion del cauce (marzo-abril) en el interior y exterior del vertedero municipal
principalmente en el lado weste, sur y aguas abajo en la zona de empozamientos.
Generalmente estas primeras aguas reciben los lixiviados mas concentrados como se
apreci6 en abril 2019. Por aporte de quistes de microalgas de la temporada anterior se
pueden formar nuevamente los cuerpos de agua eutrofizados.
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