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1. Introduccion

Como parte de la construccion de la Central La Confluencia se instalaron bocatomas, enrocados,
defensas y otras obras que podrian alterar la calidad del agua del rio. Como indica Koralay y
colaboradores (2018), algunas Centrales de pasada han generado alteraciones en la calidad del agua
durante la fase de construccién. Debido a que cambian el suelo y la vegetacién aumentando las
dindmicas de erosion, ademas, pueden modificar directamente la calidad del agua por Ia
incorporacién de materiales derivados de la construccidon, como son: el concreto, los derivados del
petréleo, entre otros (Bunea et al. 2010; Pimenta et al. 2012; Valero et al.2014; Fantin-Cruze et al.
2016).

En este contexto se ha solicitado evaluar si la construccidén y operacién de las obras de la central
Hidroeléctrica La Higuera, han producido alguna alteracién de la calidad de las aguas o han
producido contaminacién de acuerdo con lo requerido en el cddigo de aguas Articulo 2952- “La
Direccién General de Aguas otorgard la autorizacidn una vez aprobado el proyecto definitivo y
siempre que haya comprobado que la obra no afectard la seguridad de terceros ni producira la
contaminacion de las aguas”.

El drea de estudio involucra a las subcuencas del rio Azufre y rio Tinguiririca, las cuales forman parte
de la cuenca hidrografica del rio Rapel en la VI Region del Libertador Bernardo O’Higgins. Esta cuenca
se caracteriza por su escurrimiento torrencial de régimen mixto, con crecidas pluviales en invierno
y nivales en primavera y comienzos de verano, y estiaje pronunciado en otofio. Posee una extension
de 14.177 km?2. El rio Cachapoal drena la porcién norte de la cuenca, y el rio Tinguiririca drena su
porcidn sur.

El rio Tinguiririca se forma en la cordillera de los Andes, de la unidn de los rios Las Damas y El Azufre,
el cual viene del norte y es formado por los rios Portillo y San José. Considerando el rio del Azufre,
la longitud del rio Tinguiririca asciende a 167 km y el area drenada a 4.730 km2 (Niemeyer y
Cereceda 1984). La zona de estudio se caracteriza por poseer un clima templado calido con estacidn
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seca de 4 a 5 meses. En el sector cordillerano de la Regidn de O’Higgins, por sobre los 800 m, el
ascenso del relieve provoca grandes variaciones en el clima, ya que las temperaturas medias en el
invierno se aproximan a 0°C y las precipitaciones invernales se hacen sdlidas, al mismo tiempo que
aumentan a cerca de 1.000 mm anuales, acortandose asi la duracién de la estacién seca y calida a
s6lo 4 a 5 meses con precipitacion inferior a 40 mm.

2. Objetivo

El objetivo de este estudio es evaluar los posibles cambios en calidad del agua derivados de las obras
construidas asociadas a la Central Hidroeléctrica La Confluencia.

3. Metodologia

La metodologia utilizada se basa en una aproximacidon a dos escalas de analisis, una general
multivariada evaluando la totalidad de las variables de calidad del agua levantadas y posteriormente
una univariada en la que se estudié cada variable en particular.

3.1 Diseiio experimental

La calidad del agua superficial en una region es determinada tanto por factores naturales
(condiciones climaticas, erosién del suelo, litologia de la captacién, aportes atmosféricos, etc.) como
antropogénicos (Bricker y Jones, 1995). En este sentido, para cumplir con el objetivo de este estudio
se debe evaluar si los posibles cambios en calidad del agua son derivados de la accion del proyecto
o responden a las variaciones naturales del sistema.

Las estaciones definidas para la caracterizacién de la calidad del agua corresponden a tres ubicadas
aguas arriba de las obras del proyecto (Bocatomas Tinguiririca; El Ciruelo; La Gloria; Portillo; Azufre;
Los Humos; y Riquelme), que representan las caracteristicas generales de las aguas previas a entrar
en contacto con las obras de la central, por lo que son consideradas como segmentos Control
(Downes et al., 2002). Ademas, se definié una estacidn receptora de los cambios, ubicada en el
segmento de restituciéon de la Central (Figura 1).

En términos generales, la calidad del agua en las bocatomas corresponde a la condicién natural,
mientras que la de la restitucidn estaria sometida a las posibles alteraciones derivadas de las obras
del proyecto. Por lo tanto, para evaluar el posible impacto de las obras se compara la calidad del
agua en entre las zonas control y la restitucion, si no se encuentran diferencias entre estos sectores
se puede inferir que no existen impactos.
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Figura 1. Ubicacion de estaciones de seguimiento de calidad del agua.

Desde octubre de 2012 a octubre de 2017 se han realizado monitoreos regulares en diferentes

estaciones del rio Tinguiririca y algunos afluentes, en los que se han medido 40 parametros de

calidad del agua, los que se detallan en la Tabla 1.

Tabla 1. Variables de calidad del agua analizadas.

1.Aluminio (Al 15.Hierro (Fe) 29.S¢lidos disueltos totales
2.Arsénico (As) 16.Litio (Li) 30.S6lidos sedimentables
3.Bario (Ba) 17 Magnesio (Mg) 31.Sulfato (So4=)
4 Berilio (Be) 18.Manganeso (Mn) 32.Temperatura en agua corriente
5.Boro (B) 19.Mercurio (Hg) 33.Turbiedad
6.Cadmio (Cd) 20.Molibdeno (Mo) 34 Vanadio (V)
7.Cianuro (CN) 21.Nitratos 35.Zinc (Zn)
8.Cloruros 22.Niquel (Ni) 36.Calcio (Ca)
9.Cobalto (Co) 23.0xigeno disuelto 37.Faésforo (P) total
10.Cobre (Cu) 24.pH 38.Potasio (K)
11.Coliformes fecales 25.Plata (Ag) 3950.Silicio (Si)
12.Conductividad especifica a 25°C | 26.Plomo (Pb) 40.S6lidos Suspendidos Totales
13.Cromo (Cr) 27.Selenio (Se)
14.Fluoruro (F) 28.Sodio porcentual (Na)
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3.2 Analisis estadistico

La clasificacion de la calidad del agua de los sistemas limnicos se basa, generalmente, en la
comparacion de datos de concentracidn de distintas variables medidos en campo o en laboratorio
contra valores limite establecidos en instrumentos legales (Ej. NCh 1.333, NSCA). Los estandares de
calidad para rios y otros cuerpos de agua se definen con base en criterios sobre los posibles usos del
agua, asignando estandares para cada uno de ellos. Sin embargo, existen otros métodos alternativos
para hacer evaluaciones de calidad de aguas superficiales que identifican los patrones de
agrupamientos naturales sobre la base de las similitudes encontradas entre las muestras, sin asignar
clases, evitando deformar el patrén natural de semejanzas que se pueda presentar (Kowalkowski et
al., 2006).

Los analisis de cluster y componentes principales son dos de los métodos estadisticos utilizados para
realizar el reconocimiento de estos patrones en mediciones ambientales (Vega et al., 1998; Helena
et al., 2000; Voncina et al., 2002). Estas técnicas también permiten la identificacién de factores o
fuentes responsables de las variaciones en la calidad del agua.

3.2.1 Analisis de componentes principales (PCA)

Este método se utiliza para encontrar e interpretar relaciones casuales y complejas entre variables
de un mismo set de datos (Einax et al., 1998). El aporte mas importante del analisis de componentes
principales es la cuantificacidon de la significancia de las variables que explican los patrones en las
propiedades inherentes de objetos individuales. Sobre la base de un set de datos, se calculan nuevas
variables ortogonales como resultado de la combinacidn lineal de los pardmetros originales. De esta
forma, toda la informacién sobre los pardmetros que se encuentra en el conjunto de datos originales
se transforma a un espacio reducido y se puede explicar a partir de un set de factores calculados
llamados componentes principales. Los componentes principales identificados contabilizan Ila
varianza maxima explicable de los datos originales en orden descendiente (Marengo et al., 1995).

3.2.2 Analisis de cluster

Esta herramienta se utiliza para agrupar objetos (estaciones de monitoreo) en clases (clusters),
sobre la base de las similitudes entre los miembros de una misma clase y las disimilitudes entre los
diferentes grupos. Los resultados de este tipo de andlisis ayudan en la interpretacién de los datos e
indican patrones de comportamiento. En el agrupamiento jerarquica, los clusters se forman
secuencialmente iniciando con los pares de objetos mas similares para luego formar clusters mas
grandes paso a paso (Einax et al., 1998). El analisis se construyd sobre el set de datos normalizados,
usando las distancias euclideanas cuadradas como medida de la similitud. Con el fin de determinar
si existen diferencias en la calidad del agua entre los segmentos Control y la restitucion, se hizo un
analisis ANOSIM (andlisis de similitud) de dos vias cruzado, empleando como factores la condicidn
(Control v/s Restitucidn) y las campanfias (fechas), con un a= 0,05 (Clarke y Warwick, 2001).
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4. Resultados
4.1 Anadlisis integrado

El andlisis de componentes principales (PCA) explicé con los dos primeros ejes el 43,5% (Figura 2),
es importante mencionar que este analisis facilita la interpretacion de los resultados de los ocho
sitios de monitoreo para los 53 parametros medidos, mediante una reduccidn del espacio en dos
componentes principales. La ordenacidn general de las estaciones muestra un patrén determinado
principalmente por la campafa de muestreo, observdndose una agrupacion de las estaciones
muestreadas en el periodo 2012-2013, aun cuando tienden a diferenciarse estos dos anos. Las
campafias desarrolladas el 2014, son heterogéneas en la ubicacién en el plano cartesiano,
asociandose algunas estaciones al grupo 2010-2011 y otras a las estaciones del conglomerado 2015-
2016-2017.

6 Ano
2012
v 2013
4l N 2014
2 ¢ 2015
L 2 ® 2016
' + 2017

A A4
21
+
v
41
v
6 | | | | | |
-4 -2 0 2 4 6 8
PC1

Figura 2. Andlisis de componentes principales (PCA) realizado con los datos de calidad del agua. Eje 1 explica
el 24,4% de la varianza y el eje 2 el 19,1%.
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La Figura 3 muestra el dendrograma resultante al aplicar el analisis de cluster con el fin de detectar
patrones de similitud entre los sitios de monitoreo. Al analizar el dendrograma, se puede observar
que las estaciones Control Azufre Tinguiririca y la restitucién de abril de 2013 presentan la mayor
disimilitud, distanciandose del resto de estaciones/campafa analizadas. De la misma forma la
restitucidon en mayo de 2015 presentd un alto distanciamiento, sin que se le asocie alguna estacién
control, debido a que en esa campaiia solo se monitoreo la restitucién. Por otro lado, la estacion
Azufre de las campanas de abril 2014- 2015 y octubre 2014-2015 y 2017 conforman un unico
conglomerado, lo que implicaria una alta consistencia en la calidad del agua de este tramo.

Al analizar las posibles influencias de las zonas control (Bocatomas) en la restitucion “Confluencia”,
se observa que la mayor parte de las campafias entre 2012 y 2014 exhiben una alta similitud entre
la Bocatoma Tinguiririca y la restitucion (Octubre 2012; Abril 2013, Abril y Octubre 2014). Mientras
gue en el periodo 2016-2017 la asociacidn es con la bocatoma Portillo (Octubre 2016 y 2017). En las
campafias de octubre de 2015 y Abril de 2016 son varias las bocatomas que tendrian influencia en
la calidad del agua en el tramo de restitucion.

Consecuentemente, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las zonas
Control y la Restitucion (ANOSIM R=-0,041. p=0,913).
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Figura 3. Dendrograma de las estaciones de muestreo analizadas en cada
similitud entre estaciones.
4.2 Caracterizacidn univariada de la calidad del agua
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Para caracterizar las variables utilizadas, se realizaron graficos representativos de la dinamica
temporal de las distintas variables, presentando la variacidn del segmento de restitucion en relacién
con los valores maximos y minimos de los segmentos control.

En las Figuras 4 — 11 se muestra la variacidon de los pardmetros fisico-quimicos analizados, este
subconjunto de parametros es un buen indicador de la calidad del agua en términos globales debido
a que variables como el pH, la conductividad eléctrica y los sélidos son considerados como las
variables forzantes en los ecosistemas acuaticos e integran otras variables en su andlisis. En general
no se observan eventos de excedencia de los valores en la Restitucidn respecto a los segmentos
Control, con algunos casos en los que se registraron valores mas bajos que le minino de los tramos
Control (Temperatura y solidos sedimentables). La dinamica de la temperatura en los segmentos
estudiados presenté en la mayoria de los casos valores dentro de los observados en los segmentos
Control, solo en abril de 2015 y octubre de 2017 se observaron temperaturas mas bajas, respecto al
Control. En el caso de los elementos analizados (Anexo 1), solo el nitrato presenté dos campafias
con excedencia, mientras que los otros elementos se encontraron dentro de los limites
desarrollados en base a los valores en los tramos Control.

Temperatura
18
16
14
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10

T°C

abr-12 ago-13 dic-14 may-16 sep-17 feh-19

—8— Minimo Maximo Restitucion

Figura 4. Variacion temporal de la Temperatura en los segmentos Control (Max y Min) y la Restitucién.
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Figura 5. Variacidon temporal del pH en los segmentos Control (Max y Min) y la Restitucién.
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Figura 6. Variacion temporal de la Turbiedad en los segmentos Control (Max y Min) y la Restitucion.
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Figura 7. Variacidon temporal de Solidos sedimentables en los segmentos Control (Max y Min) y la
Restitucion.
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Figura 8. Variacion temporal de la Solidos Disueltos Totales en los segmentos Control (Max y Min) y la
Restitucion.
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Figura 9. Variacidon temporal de Solidos Suspendidos Totales en los segmentos Control (Maxy Min) y la
Restitucion.
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Figura 10. Variacion temporal de la Conductividad eléctrica en los segmentos Control (Max y Min) y la
Restitucion.
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Figura 11. Variacion temporal del oxigeno disuelto en los segmentos Control (Max y Min) y la Restitucién.
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5. Conclusiones

Este informe técnico da a conocer los resultados de los analisis de variacion de la calidad del agua
en los segmentos previos a las obras de la Central Hidroeléctrica La Confluencia (Bocatomas
Tinguiririca; El Ciruelo; La Gloria; Portillo; Azufre; Los Humos; y Riquelme) y se comparan con la
condicion de calidad del agua luego de haber entrado en contacto con las distintas obras de la
Central (en el segmento de restitucién).

Los analisis multivariados detectaron diferencias en el tiempo, manteniéndose, en general, un alto
grado de homogeneidad en la calidad del agua de cada campanfia de levantamiento de informacioén.
Consecuentemente, no se registraron diferencias estadisticamente significativas entre los Controles
y el segmento de restitucién.

Al analizar puntualmente cada pardmetro analizado se observaron excedencias en el segmento de
restitucion solo en la concentracién de Nitratos (en dos ocasiones), las que se encuentran en los
rangos historicos de los segmentos control. Cabe destacar que los rios son dindmicos a distintas
escalas, registrandose habitualmente variaciones en la calidad del agua incluso a nivel diario (Elwan
et al., 2018), por lo que pequefias variaciones en algunos parametros pueden ser parte de la
variabilidad diaria que presenta la cuenca.

En sintesis, no se observaron evidencias de alteracidon de la calidad del agua por el proceso de
conduccién del agua y el contacto con las obras de la central.
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Figura A4. Concentracidn de parametros medidos en los segmentos Control (Max y Min) y la Restitucién.

AquaExpert

Pagina 19 de 19
Av. Antonio Varas 303, oficina 1202, Providencia Stgo.

Fono: (56 02) 2225 5823



1]
tinguiriricafenergia

generacion sustentable

Una empresa Pacific Hydro y Statkraft

Informe Técnico
Efecto de la operacion de las bocatomas en la
calidad del agua.
Central Hidroeléctrica La Higuera.

A0uAEXPERT

Enero, 2020




Indi

ce
L. INEPOAUCCION. ... .ottt ettt e s bt e s he e s a e st e s bt st e e bt e bt e sbeesatesatesnteenteens 1
P 0 ]+ 1= 4 Yo PSPPSR 2
T |V, 1= o T (o] o Y- { - TSP 2
3.1 Disefio eXPerimental ...............ooo i e e sraa e e e 2
3.2 ANAliSis @STAdISTICO .......coouiiiiieiieeeee e 4
3.2.1 Analisis de componentes principales (PCA) ...............oooceeeceeeicieeecieeecee e see e vee e 4
3.2.2 ANALISIS d@ CIUSTEN ...ttt sttt e sabee e 4
Q. RESUIAUOS. ...ttt ettt b e st e st st e be e b e sbe e s reeeateeneens 5
4.1 0Ny T TR E T ) == = [« [ 2R 5
4.2 Caracterizacidon univariada de la calidad del agua ...............ccccooieiiiiiciiie e, 7
B CONCIUSIONES ...ttt ettt ettt e e bt e e sttt e ab e e sabeesabeeesabeesabbeesnbeesabeeesareesares 14
6. REFEIENCIAS ......eiiiiiieiiietee ettt e sb e st e et e e s bt e e st e e sabee s beeesabeeenateeas 15



”

\ “Efecto de la operacion de las bocatomas en la calidad del agua”
Central Hidroeléctrica La Higuera
EXPERT Noviembre 2019

Preparado por:

Nombre : Rodrigo Herndn Pardo
Institucion : AquaExpert
Grado académico : Licenciado en Ciencias del Mar.

: Magister en Ciencias Bioldgicas ¢/m Ecologia y Biologia
Evolutiva.
: Doctor en Ciencias Bioldgicas ¢/m Ecologia y Biologia
Evolutiva.
Especialidad : Ecologia Acuatica.
Fecha: enero de 2020

1. Introduccion

Tinguiririca Energia posee dos centrales hidroeléctricas en la cuenca del rio Tinguiririca, VI Region
del Libertador General Bernardo O’Higgins. Las que corresponden a las centrales La Higuera (en
adelante HLH) y La Confluencia (en adelante HLC). Estos proyectos fueron sometidos a evaluacién
ambiental por parte de la Comisidon Regional del Medio Ambiente VI Regidn (COREMA VI Regidn), a
través de un Estudio de Impacto Ambiental (EIA), el cual fue resuelto favorablemente por la
Resolucion de Calificacion Ambiental (RCA) N° 116/2004.

Como parte de la construccion de La Central La Higuera, enrocados, defensas y otras obras que
podrian alterar la calidad del agua del rio. Como indica Koralay y colaboradores (2018), algunas
Centrales de pasada han generado alteraciones en la calidad del agua durante la fase de
construccion. Debido a que cambian el suelo y la vegetacion aumentando las dinamicas de erosién,
ademads, pueden modificar directamente la calidad del agua por la incorporacidon de materiales
derivados de la construccion, como son: el concreto, los derivados del petréleo, entre otros (Bunea
et al. 2010; Pimenta et al. 2012; Valero et al.2014; Fantin-Cruze et al. 2016).

En este contexto se ha solicitado evaluar si la construccién y operacién de las obras de la central
Hidroeléctrica La Higuera, han producido alguna alteracién de la calidad de las aguas o han
producido contaminacién de acuerdo con lo requerido en el cddigo de aguas Articulo 2952- “La
Direccién General de Aguas otorgard la autorizacidon una vez aprobado el proyecto definitivo y
siempre que haya comprobado que la obra no afectard la seguridad de terceros ni producira la
contaminacidn de las aguas”.

El drea de estudio involucra a las subcuencas del rio Azufre y rio Tinguiririca, las cuales forman parte
de la cuenca hidrografica del rio Rapel en la VI Region del Libertador Bernardo O’Higgins. Esta cuenca
se caracteriza por su escurrimiento torrencial de régimen mixto, con crecidas pluviales en invierno
y nivales en primavera y comienzos de verano, y estiaje pronunciado en otofio. Posee una extension

AquaExpert Pagina 1 de 20
Av. Antonio Varas 303, oficina 1202, Providencia Stgo.
Fono: (56 02) 2225 5823



\ “Efecto de la operacion de las bocatomas en la calidad del agua”
Central Hidroeléctrica La Higuera
EXPERT Noviembre 2019

de 14.177 km2. El rio Cachapoal drena la porcién norte de la cuenca, vy el rio Tinguiririca drena su
porcidn sur.

El rio Tinguiririca se forma en la cordillera de los Andes, de la unién de los rios Las Damas y El Azufre,
el cual viene del norte y es formado por los rios Portillo y San José. Considerando el rio del Azufre,
la longitud del rio Tinguiririca asciende a 167 km y el area drenada a 4.730 km2 (Niemeyer y
Cereceda 1984). La zona de estudio se caracteriza por poseer un clima templado calido con estacidn
seca de 4 a 5 meses. En el sector cordillerano de la Regién de O’Higgins, por sobre los 800 m, el
ascenso del relieve provoca grandes variaciones en el clima, ya que las temperaturas medias en el
invierno se aproximan a 0°C y las precipitaciones invernales se hacen sdlidas, al mismo tiempo que
aumentan a cerca de 1.000 mm anuales, acortandose asi la duracién de la estacidn seca y cdlida a
s6lo 4 a 5 meses con precipitacidon inferior a 40 mm.

2. Objetivo

El objetivo de este estudio es evaluar los posibles cambios en calidad del agua derivados de las obras
construidas.

3. Metodologia

La metodologia utilizada se basa en una aproximacidon a dos escalas de analisis, una general
multivariada evaluando la totalidad de las variables de calidad del agua levantadas y posteriormente
una univariada en la que se estudié cada variable en particular.

3.1 Diseio experimental

La calidad del agua superficial en una region es determinada tanto por factores naturales
(condiciones climaticas, erosién del suelo, litologia de la captacidn, aportes atmosféricos, etc.) como
antropogénicos (Bricker y Jones, 1995). En este sentido, para cumplir con el objetivo de este estudio
se debe evaluar si los posibles cambios en calidad del agua son derivados de la accidn del proyecto
o responden a las variaciones naturales del sistema.

Las estaciones definidas para la caracterizacién de la calidad del agua corresponden a tres ubicadas
aguas arriba de las obras del proyecto (Bocatomas La Puya, Tricahue y Los Helados), que representan
las caracteristicas generales de las aguas previas a entrar en contacto con las obras de la central,
por lo que son consideradas como segmentos Control (Downes et al., 2002). Ademas, se definié una
estacién receptora de los cambios ubicada en el segmento de restitucion de la Central (Figura 1).

En términos generales, la calidad del agua en las bocatomas corresponde a la condicidn natural,
mientras que la de la restitucion estaria sometida a las posibles alteraciones derivadas de las obras
del proyecto. Por lo tanto, para evaluar el posible impacto de las obras se compara la calidad del
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agua en entre las zonas control y la restitucidn, si no se encuentran diferencias entre estos sectores

se puede inferir que no existen impactos.
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Figura 1. Ubicacion de estaciones de seguimiento de calidad del agua.

Desde octubre de 2010 (inicio de operacion de la Central) a octubre de 2017 se han realizado
monitoreos regulares en diferentes estaciones del rio Tinguiririca y algunos afluentes, en los que se
han medido 53 parametros de calidad del agua, los que se detallan en la Tabla 1.

Tabla 1. Variables de calidad del agua analizadas.

1.Aceites y grasas flotantes 19.Fluoruro (F) 37.S6lidos Flotantes
2.Aceites y grasas emulsificadas 20.Hierro (Fe) 38.S6lidos sedimentables
3.Alcalinidad Total (CaC03) 21.Litio (Li) 39.Sulfato (Sos=)
4 Aluminio (Al) 22 Litio(citricos) (Li) 40.Temperatura en agua corriente
5.Arsénico (ABs)) 23.Magnesio (Mg) 41.Turbiedad
6.Bario 24 Manganeso (Mn) 42 Vanadio (V)
7.Berilio (Be) 25.Mercurio (Hg) 43.Zinc (Zn)
8.Boro (B) 26.Molibdeno (Mo) 44 Calcio (Ca)
9.Cadmio (Cd) 27 Nitratos 45.F6sforo (P) total
10.Cianuro (CN) 28.Niquel (Ni) 46.Potasio (K)
11.Claridad 29.0xigeno disuelto 47 Silicio (Si)
12.Cloruros 30.Petroleo e Hidrocarburos 48.S6lidos Suspendidos Totales
13.Cobalto (Co) 31.pH 49, Sodio
14.Cobre (Cu) 32.Plata (Ag) 50. RAS
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15.Coliformes fecales 33.Plomo (Pb) 51. Hidrocarburos Volatiles

16.Color verdadero 34.Selenio (Se) 52. Hidrocarburos Fijos
17.Conductividad especifica a 25°C | 35.Sodio porcentual (Na) 53. Hidrocarburos Totales

18.Cromo (Cr) 36.Sdlidos disueltos totales

3.2 Analisis estadistico

La clasificacién de la calidad del agua de los sistemas limnicos se basa, generalmente, en la
comparacion de datos de concentracidn de distintas variables medidos en campo o en laboratorio
contra valores limite establecidos en instrumentos legales (Ej. NCh 1.333, NSCA). Los estandares de
calidad para rios y otros cuerpos de agua se definen con base en criterios sobre los posibles usos del
agua, asignando estandares para cada uno de ellos. Sin embargo, existen otros métodos alternativos
para hacer evaluaciones de calidad de aguas superficiales que identifican los patrones de
agrupamientos naturales sobre la base de las similitudes encontradas entre las muestras, sin asignar
clases, evitando deformar el patrén natural de semejanzas que se pueda presentar (Kowalkowski et
al., 2006).

Los analisis de cluster y componentes principales son dos de los métodos estadisticos utilizados para
realizar el reconocimiento de estos patrones en mediciones ambientales (Vega et al., 1998; Helena
et al., 2000; Voncina et al., 2002). Estas técnicas también permiten la identificacién de factores o
fuentes responsables de las variaciones en la calidad del agua.

3.2.1 Analisis de componentes principales (PCA)

Este método se utiliza para encontrar e interpretar relaciones casuales y complejas entre variables
de un mismo set de datos (Einax et al., 1998). El aporte mas importante del analisis de componentes
principales es la cuantificacidn de la significancia de las variables que explican los patrones en las
propiedades inherentes de objetos individuales. Sobre la base de un set de datos, se calculan nuevas
variables ortogonales como resultado de la combinacidn lineal de los pardmetros originales. De esta
forma, toda la informacién sobre los pardmetros que se encuentra en el conjunto de datos originales
se transforma a un espacio reducido y se puede explicar a partir de un set de factores calculados
llamados componentes principales. Los componentes principales identificados contabilizan la
varianza maxima explicable de los datos originales en orden descendiente (Marengo et al., 1995).

3.2.2 Analisis de cluster

Esta herramienta se utiliza para agrupar objetos (estaciones de monitoreo) en clases (clusters),
sobre la base de las similitudes entre los miembros de una misma clase y las disimilitudes entre los
diferentes grupos. Los resultados de este tipo de andlisis ayudan en la interpretacién de los datos e
indican patrones de comportamiento. En el agrupamiento jerarquica, los clusters se forman
secuencialmente iniciando con los pares de objetos mas similares para luego formar clusters mas
grandes paso a paso (Einax et al., 1998). El analisis se construyd sobre el set de datos normalizados,
usando las distancias euclideanas cuadradas como medida de la similitud. Con el fin de determinar
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si existen diferencias en la calidad del agua entre los segmentos Control y la restitucidn, se hizo un
analisis ANOSIM (andlisis de similitud) de dos vias cruzado, empleando como factores la condicién
(Control v/s Restitucién) y las campanfas (fechas), con un a= 0,05 (Clarke y Warwick, 2001).

4. Resultados
4.1 Analisis integrado

El andlisis de componentes principales (PCA) explico con los dos primeros ejes el 45,6% (Figura 2),
es importante mencionar que este analisis facilita la interpretacién de los resultados de los cuatro
sitios de monitoreo para los 53 parametros medidos, mediante una reduccién del espacio en dos
componentes principales. La ordenacidn general de las estaciones muestra un patrén determinado
principalmente por la campafa de muestreo, observdndose una agrupacion de las estaciones
muestreadas en el periodo 2010-2011, las campanias de 2014, son heterogéneas en su ubicacion en
el plano cartesiano, asociandose algunas estaciones al grupo 2010-2011 y otras a las estaciones del
2016. Finalmente, las campafias realizadas el 2017 presentan la mayor variacidn, asociada a la
estacion Tricahue en mayo, que presentd altos valores solidos suspendidos, sedimentables y
disueltos, derivados de procesos erosivos en la parte alta de la cuenca.
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Figura 2. Analisis de componentes principales (PCA) realizado con los datos de calidad del agua. Eje 1 explica
el 25,3% de la varianza y el eje 2 el 20,6%.

La Figura 3 muestra el dendrograma resultante al aplicar el analisis de cluster con el fin de detectar
patrones de similitud entre los sitios de monitoreo. Al analizar el dendrograma, se puede observar
que la estacion Tricahue en mayo de 2017 presenta la mayor disimilitud con las estaciones restantes,
lo que como se menciond anteriormente se deriva de los procesos erosivos naturales. Se distinguen
tres grupos de asociaciones al 50% de similitud, uno corresponde a la restitucidon “Higuera” y la
estacion Tricahue, ambas de abril de 2014. Lo que indicaria una alta influencia del ramal del rio
Tinguiririca en esa fecha. El otro incluye a las estaciones muestreadas en octubre de 2014 y abril-
mayo de 2015. El resto de estaciones se agrupa en un Unico gran conglomerado.

Al analizar las posibles influencias de las zonas control (Bocatomas) en la restitucion “Higuera”, se
observa que la mayor parte de las campafias exhiben una alta similitud entre la Bocatoma La Puya
y la restitucién (Noviembre 2010; Enero y Febrero de 2011; Abril 2014; y Mayo 2017), seguido por
la asociacion entre la bocatoma Los Helados y la restitucién (Enero y Febrero 2011), solo se observa
una campafia en la que el ramal Tinguiririca (Bocatoma Tricahue) tiene efecto sobre la restitucion.
Sin embargo, se pudo determinar que en 5 campaias las caracteristicas de calidad del agua en la
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zona de restitucidon estarian asociadas un efecto conjunto del ramal Tinguiririca (Bocatoma
Tricahue) y Azufre (Bocatoma La Puya).

Consecuentemente, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las zonas
Control y la Restitucion (ANOSIM R=-0,028. p=0,786).
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Figura 3. Dendrograma de las estaciones de muestreo analizadas en cada fecha. La linea indica un 50% de
similitud entre estaciones.

4.2 Caracterizacidn univariada de la calidad del agua

Para caracterizar las variables utilizadas, se realizaron graficos representativos de la dindmica
temporal de las distintas variables, presentando la variacidén del segmento de restitucidn en relacion
a los valores maximos y minimos de los segmentos control.

En las Figuras 4 — 13 se muestra la variacidon de los pardmetros fisico-quimicos analizados, este
subconjunto de parametros es un buen indicador de la calidad del agua en términos globales debido
a que variables como el pH, la conductividad eléctrica y los sélidos son considerados como las
variables forzantes en los ecosistemas acuaticos e integran otras variables en su andlisis. En general
se observan escasos eventos de excedencia de los valores en la Restitucidn respecto a los segmentos
Control. A modo de ejemplo, la alcalinidad no presenté campafias con valores mas altos en la
restitucion, mientras que la dindmica de la temperatura en los segmentos estudiados presenté en
la mayoria de los casos valores dentro de los observados en los segmentos Control, solo en octubre
de 2016 se registré un valor levemente mayor en la restitucién (10,1°C) respecto al Control (8,9°C).

AquaExpert Pagina 7 de 20
Av. Antonio Varas 303, oficina 1202, Providencia Stgo.
Fono: (56 02) 2225 5823



\ “Efecto de la operacion de las bocatomas en la calidad del agua”
Central Hidroeléctrica La Higuera
EXPERT Noviembre 2019

El Color registré una campafia en la que se supera el valor de los Controles en la restitucion
(noviembre 2010) y el pH registré 4 campafias con valores mas altos en la restitucion. En el caso de
los elementos analizados (Anexo 1), nueve no presentaron excedencias (Vanadio, Selenio, Plomo,
Plata, Niquel, Molibdeno, Cianuro, Cadmio y Berilio), mientras que los otros elementos presentaron
entre 1y 4 campafias con valores mas altos en la restitucion.

Aun cuando se observaron excedencias en el segmento de restitucion, estas se encontraron en los
rangos histdricos de los segmentos control.

Temperatura
20
18 i\
16
14 &l
12 I‘J /
210 i & \\ /
8
6
4
2
0
jul-09 nov-10 abr-12 ago-13 dic-14 may-16 sept-17 feb-19
—8— Min Max Restitucion

Figura 4. Variacion temporal de la Temperatura en los segmentos Control (Max y Min) y la Restitucién.
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Color

25
20 @

15

10 L

mg/|

jul-09 nov-10 abr-12 ago-13 dic-14 may-16 sept-17 feb-19

—8—Min —8—Max ® Restitucion

Figura 5. Variacion temporal del Color en los segmentos Control (Max y Min) y la Restitucion.
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Figura 6. Variacidon temporal de la Alcalinidad en los segmentos Control (Max y Min) y la Restitucién.
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Figura 7. Variacidon temporal del pH en los segmentos Control (Max y Min) y la Restitucion.
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Figura 8. Variacidon temporal de la Turbiedad en los segmentos Control (Max y Min) y la Restitucion.
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Figura 9. Variacidon temporal de Solidos sedimentables en los segmentos Control (Maxy Min) y la
Restitucion.
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Figura 10. Variacion temporal de la Solidos Disueltos Totales en los segmentos Control (Maxy Min) y la
Restitucion.
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Figura 11. Variacion temporal de Solidos Suspendidos Totales en los segmentos Control (Max y Min) y la
Restitucion.
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Figura 12. Variacion temporal de la Conductividad eléctrica en los segmentos Control (Max y Min) y la
Restitucion.
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Figura 13. Variacion temporal del oxigeno disuelto en los segmentos Control (Max y Min) y la Restitucién.
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5. Conclusiones

Este informe técnico da a conocer los resultados de los analisis de variacion de la calidad del agua
en los segmentos previos a las obras de la Central Hidroeléctrica La Higuera (Bocatomas La Puya,
Tricahue y Los Helados) y se comparan con la condicién de calidad del agua luego de haber entrado
en contacto con las distintas obras de la Central (en el segmento de restitucién).

Los analisis multivariados detectaron diferencias en el tiempo, manteniéndose, en general, un alto
grado de homogeneidad en la calidad del agua de cada campanfia de levantamiento de informacion.
Consecuentemente, no se registraron diferencias estadisticamente significativas entre los Controles
y el segmento de restitucion.

Al analizar puntualmente cada parametro analizado se observaron excedencias en el segmento de
restitucion, las que en la mayoria de los casos estas se encuentran en los rangos histéricos de los
segmentos control. Cabe destacar que los rios son dinamicos a distintas escalas, registrandose
habitualmente variaciones en la calidad del agua incluso a nivel diario (Elwan et al., 2018), por lo
que pequefias variaciones en algunos pardmetros pueden ser parte de la variabilidad diaria que
presenta la cuenca.

En sintesis, no se observaron evidencias de alteracién de la calidad del agua por el proceso de
conduccién del agua y el contacto con las obras de la central.

AquaExpert Pagina 14 de 20
Av. Antonio Varas 303, oficina 1202, Providencia Stgo.
Fono: (56 02) 2225 5823



\ “Efecto de la operacion de las bocatomas en la calidad del agua”
Central Hidroeléctrica La Higuera
EXPERT Noviembre 2019

6. Referencias

Bricker, O.P. & Jones, B.F. 1995. Main factors affecting the composition of natural waters. In: Salbu,
B., Sateinnes, E. (Eds), Trace Elements in Natural Waters. CRC Press, Boca Raton, FL, pp 1-5.

Bunea, F., Ciocan, G.D., Oprina, G., Baran, G. & Babutanu, C.A. 2010. Hydropower Impact On Water
Quality. Environ. Eng.Manage. J.,9, 1459-1464.

Clarke, K. R. y R. M. Warwick. 2001. Change in marine communities: An approach to statistical
analisis and interpretation. Segunda ediciéon. Plymouth Marine Laboratory, Plymouth, Reino
Unido.172 p

Downes BJ, Barmuta LA, Fairweather PG, Faith DP, Keough MJ, LakePS, Mapstone BD & Quinn GP.
2002. Monitoring ecological impacts. Concepts and practice in flowing waters. Cambridge University
Press

Einax, J.W., Truckenbrodt, D., & Kampe, O. 1998. River Pollution data interpreted by means of
chemometric methods. Microchem. J. 58, 315-324.

Elwan, A., Singh, R., Patterson, M., Roygard, J., Horne, D., Clothier, B. 2018. Influence of sampling
frequency and load calculation methods on quantification of annual river nutrient and suspended
solids loads. Environ. Monit. Assess. 190:78. doi: 10.1007/s10661-017-6444-y

Fantin-Cruz, I., Pedrollo, O., Girard, P., Zeilhofer, P. & Hamilton,S.K. (2016) Changes in River Water
Quality Caused by aDiversion Hydropower Dam Bordering the PantanalFloodplain.
Hydrobiologia, 768, 223—-238

Helena, B., Pardo, R., Vega, M., Barrado, E., Fernandez, J.M., & Fernandez, L. 2000. Temporal
evolution of groundwater composition in an alluvial (Pisuerga river, Spain) by principal component
analysis. Water Research 34, 807-816.

Kowalkowski, T., Zbytnieswski, R., Szpejna, J., & Buszewski, B. 2006. Application of chemometrics in
river water classification. Water Research 40, 744-752.

Marengo, E., Gennaro, M.C., Giacosa, D.; Abrigo, C. & Saini, G. 1995. How chemometrics can
helpfully assist in evaluating environmental dato Laggon water. Anal. Chim. Acta 317, 53-63.

Niemeyer, H & P. Cereceda. 1984. Hidrografia. Geografia de Chile. Tomo VIII. Instituto Geografico
Militar. Chile.

Pimenta, A.M., Albertoni, E.F. & Silva, C.P. 2012. Characterization of Water Qualty in a Small
Hydropower PlantReservoir in Southern Brazil. Lakes Resev. Res. Manage.,17,243—-251.

AquaExpert Pagina 15 de 20
Av. Antonio Varas 303, oficina 1202, Providencia Stgo.
Fono: (56 02) 2225 5823



\ “Efecto de la operacion de las bocatomas en la calidad del agua”
) Central Hidroeléctrica La Higuera
EXPERT Noviembre 2019

Valero, E., Alvarez, X. and Picos, J. 2014. Influence of a SmallHydroelectric Power Station on the
River Ecoystem. EJSD,3,175-180.

Vega, M., Pardo, R., Barrado, E., & Deban, L. 1998. Assessment of seasonal and polluting effects on
the quality of river water by exploratory data analysis. Water Research 32, 3581-3592.

Voncina, D.B., Dobcnik, D., Novic, M., & Zupan, J. 2002. Chemometric characterization of the quality
of river water. Analytica Chimica Acta 462, 87-100.

AquaExpert Pagina 16 de 20
Av. Antonio Varas 303, oficina 1202, Providencia Stgo.
Fono: (56 02) 2225 5823



\ “Efecto de la operacion de las bocatomas en la calidad del agua”
Central Hidroeléctrica La Higuera
EXPERT Noviembre 2019

ANEXO 1
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Figura Al. Concentracidn de pardametros medidos en los segmentos Control (Max y Min) y la Restitucién.
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Figura A2. Concentracidn de parametros medidos en los segmentos Control (Max y Min) y la Restitucién.
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Figura A3. Concentracidn de parametros medidos en los segmentos Control (Max y Min) y la Restitucién.
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Sistema
Fecha

Tipo
Aluminio (Al)
Arsénico (As)
Bario (Ba)
Berilio (Be)
Boro (B)
Cadmio (Cd)
Cianuro (CN)
Cloruros
Cobalto (Co)
Cobre (Cu)

Coliformes fecales
Magnesio (Mg)

Mercurio (Hg)

Oxigeno disuelto

Plomo (Pb)

Sodio porcentual (Na)
Solidos disueltos totales

Sulfato (So4=)
Temperatura

Tinguiririca
Octubre
Bocatoma
5,4
0,06
0,1
0,1
0,5
0,01
0,05
32
0,05
0,07
2
6,2
0,001
9,2
0,05
23
375
178
13,5

Octubre
Bocatoma

2,4
0,002
0,1
0,1
0,5
0,01
0,05
10
0,05
0,09
4

3,7
0,001
8,9
0,06
18

85

16
13,5

Octubre
Bocatoma

24
0,003
0,1
0,1
0,5
0,01
0,05
10
0,05
0,05
2

3,9
0,001
8,9
0,05
20

70

17
12,5

Confluencia
Octubre
Restitucion

2,7
0,02
0,1
0,1
0,5
0,01
0,05
10
0,05
0,05
0,2
4,6
0,001
9,2
0,05
20
165
80
13,2

Tinguiririca

Bocatoma

0,2
0,004
0,1
0,1
0,5
0,01
0,05
11
0,05
0,37
2
3,4
0,01
8,49
0,05
80
90
164
13,5

Ciruelo
Abril

Bocatoma
2,8
0,046
0,1
0,1
0,5
0,01
0,05
53
0,05
0,05
30
6,9
0,01
8,33
0,05
20
470
281
11,6



Gloria
Abril
Bocatoma
04
0,005
0,1
0,1
0,5
0,01
0,05
10
0,05
0,05
2
2,5
0,01
10,88
0,05
26
50
30
12,5

Bocatoma

0,6
0,009
0,1
0,1
0,5
0,01
0,05
18
0,05
0,05
4
3,2
0,01
10,1
0,05
28
105
80
9,1

Bocatoma

2,2
0,025
0,1
0,1
2,9
0,01
0,05
60
0,05
0,05
1700
37
0,001
8,8
0,05
28
720
419
9,2

Bocatoma

0,4
0,015
0,1
0,1
1,2
0,01
0,05
28
0,05
0,05
230
7,3
0,001
9,2
0,05
35
180
147
8,2

Confluencia

Restitucion

0,8
0,02
0,1
0,1
0,5
0,01
0,05
35
0,05
0,05
30
7,4
0,001
972
0,05
20
390
200
10,6

Tinguiririca

Bocatoma

2,02
0,007
0,1
0,1
0,5
0,01
0,05
64,3
0,05
0,05
49
8,6
0,001
9,3
0,05
20
20
315
10

Bocatoma

0,1
0,1
0,1
0,1
0,04
0,01
0,01
0,5
0,05
0,05
2
3,6
0,001
9,4
0,05
16
110
4,5
12,5



Portillo
Abril
Bocatoma
0,5
0,003
0,1
0,1
0,05
0,01
0,05
2,4
0,05
0,05
1,8
4,02
0,001
9,3
0,05
13
110
72
9,7

Bocatoma

31
0,02
0,1
0,1
3,4
0,01
0,05
66
0,05
0,05
2
47,8
0,001
10,03
0,05
23
910
458
12,6

Bocatoma

0,36
0,001
0,1
0,1
1,7
0,01
0,05
37,2
0,05
0,05
2
10,8
0,001
7,6
0,05
38
270
103
8,3

Rigquelme

Bocatoma

0,1
0,001
0,1
0,1
0,1
0,01
0,05
3,4
0,05
0,05
1,8
1,2
0,001
8,6
0,05
28

40

12
9,2

Confluencia

Restitucion

0,75
0,01
0,1
0,01
0,6
0,01
0,05
48
0,05
0,05
2
9,01
0,001
8,61
0,05
19
260
2901
9,8

Tinguiririca
Octubre
Bocatoma

3,4
0,09
0,05

0,002
0,412
0,002
0,04
38,7
0,002
0,01
5
7,19
0,0014
9,45
0,05
23,1
316
162
11

Octubre
Bocatoma

0,29
0,005
0,003
0,002
0,003
0,002

0,04

2,7
0,001
0,01
2

3,85
0,001

9,29

0,05

13,8

50
53
10,8



Gloria
Octubre
Bocatoma
0,18
0,005
0,002
0,002
0,002
0,002
0,04
2,7
0,001
0,01
2
1,79
0,001
9,37
0,05
100
38
5,3
9,9

Portillo
Octubre
Bocatoma

0,7
0,005
0,008
0,002
0,041
0,002
0,04
2,7
0,001
0,01
2
3,27
0,001
10,2
0,05
9,1464
100
60,9

7,9

Octubre
Bocatoma

2,01
0,04
0,012
0,002
3,092
0,002
0,04
48,6
0,001
0,01
2
41,1
0,001
9,85
0,05
23,6
782
422
10,8

Octubre
Bocatoma

0,5
0,013
0,007
0,002
0,612
0,002
0,04
10,4
0,001
0,01
2
5,14
0,001
9,96
0,05
41
130
49,1

8,4

Riguelme
Octubre
Bocatoma

0,09
0,005
0,002
0,002
0,022
0,002

0,04

328
0,001
0,01
2

0,82
0,001

10,1

0,05
4,076

36
5,3
7,2

Confluencia
Octubre
Restitucion

0,01
0,037
0,014
0,002
0,373
0,002

0,04

23,8
0,001

0,01

5

6,15
0,001

9,66

0,05

25,2

234
124
10,2

Tinguiririca

Bocatoma

0,97
0,11
0,002
0,002
0,36
0,002
0,04
42
0,001
0,01
70
6,71
0,001
9,75
0,05
21
530
251
13,9



Ciruelo Gloria
Abril Abril
Bocatoma Bocatoma
0,01 1,39
0,005 0,005
0,002 0,002
0,002 0,002
0,07 0,1
0,002 0,002
0,04 0,04
2,7 2,7
0,001 0,001
0,01 0,01
11 7
2,85 2,19
0,001 0,001
10,6 9,37
0,05 0,05
14 27
102 66
5,3 5,3
13,8 13,6

Bocatoma

0,79
0,005
0,002
0,002

0,08
0,002

0,04

2,7
0,001
0,01
4

2,6
0,001
9,36
0,05
11
121
73
11,7

Bocatoma

1,46
0,005
0,002
0,002

2,23
0,002

0,04

54
0,001
0,01
2

35,9
0,001

9,91

0,05

25

960

428

15,4

Bocatoma

0,67
0,005
0,002
0,002

1
0,002
0,04
23
0,001
0,01
2

7,27
0,001

10,4

0,05

41
234
80
13

Riguelme

Bocatoma

0,18
0,005
0,002
0,002

0,23
0,002

0,04

2,7
0,001
0,01
6

4,28

0,001

9,5
0,05
21
35
5,3
14,8

Confluencia

Restitucion

0,48
0,361
0,002
0,002

0,58
0,002

0,04

31
0,001
0,01
2

7,14
0,001

10,5

0,05

18
461
247

9,4



Tinguiririca  Ciruelo

Octubre Octubre

Bocatoma Bocatoma
2,19 0,34
0,088 0,005
0,114 0,08
0,014 0,015
0,446 0,012
0,002 0,002
0,04 0,04
44,9 2,7
0,02 0,026
0,03 0,02
17 2
4,72 2,55
0,001 0,001
4,7 4,2
0,05 0,05
25,1 13,7
353 90
149 5,3
8,4 7,9

Octubre
Bocatoma

1,44
0,005
0,072
0,014
0,032
0,002
0,04
2,7
0,02
0,02
2

2,1
0,001
4,1
0,05
23,9
57,5
7,82
9,2

Octubre
Bocatoma

0,36
0,005
0,055
0,014
0,051
0,002

0,04

2,7
0,027
0,02
2

2,6
0,001
4,5
0,05
10,2
76
52,1
10,9

Octubre
Bocatoma

2,29
0,027
0,067
0,014
2,695
0,002
0,04
44,9
0,027
0,02
2
29,8
0,001
3,9
0,05
24,2
745
325
13,6

Octubre
Bocatoma

0,6
0,011
0,068
0,014
0,702
0,002

0,04
9,11
0,024
0,02
2
4,59
0,001
3,8
0,06
34,5
134
49,2
10,3

Riquelme
Octubre
Bocatoma

0,07
0,005
0,079
0,014
0,007
0,002
0,04
2,7
0,02
0,02
2
0,56
0,001
4
0,05
20,5
16
53

9,3



Confluencia Ciruelo

Octubre Abril

Restitucion Bocatoma
0,49 0,1
0,027 0,005
0,024 0,038
0,008 0,028
0,479 0,002
0,002 0,01
0,04 0,04
18,9 2,7
0,003 0,013
0,01 0,01
4 7,8
6,74 3,02
0,001 0,001
5 9,33
0,05 0,05
24,1 12,9
274 99,5
97 5,3
11,7 11

Bocatoma

0,19
0,005
0,037
0,028
0,002
0,01
0,04
2,7
0,014
0,01
2
2,03
0,001
9,3
0,05
26,2
68
5,3

11,5

Bocatoma

1,44
0,005
0,046
0,027
0,002
0,01
0,04
2,7
0,016
0,01
2

3,5
0,001
9,28
0,05
9,62
135
52,7
10,5

Bocatoma

0,48
0,0105
0,039
0,028
0,966
0,01
0,04
17,2
0,014
0,01
2
6,41
0,001
9,2
0,05
39,8
222
60,6
9,5

Humos

Bocatoma

0,48
0,0103
0,039
0,028
0,898
0,01
0,04
15,5
0,014
0,01
2
6,61
0,001
9,23
0,05
39,3
222
61,5
10,5

Riquelme

Bocatoma

0,04
0,005
0,037
0,028
0,002

0,01

0,04

2,7
0,013
0,01
2

0,72
0,001

8,97

0,05

25,5

40
53
12



Confluencia Tinguiririca

Abril Abril

Restitucion Bocatoma
1,88 2,33
0,0075 0,031
0,047 0,038
0,028 0,002
0,261 0,344
0,01 0,01
0,04 0,04
6,89 26,2
0,016 0,001
0,01 0,01
4 4,5
6,29 6,48
0,001 0,001
8,64 9,65
0,05 0,05
16,7 18,1
259 300
89,9 95,5
8,5 11,5

Octubre
Bocatoma

0,3
0,005
0,005
0,002
0,023

0,01
0,04

2,7

0,001

0,01
2
1,81
0,001
9,57
0,05
19,9
76
5,3
11,5

Octubre
Bocatoma

2,2
0,006
0,017
0,002
0,061
0,01
0,04
2,7
0,001
0,01
2

5,1
0,001
9,68
0,05
3,72
107
125
9,5

Octubre
Bocatoma

0,78
0,01
0,009
0,002
0,422
0,01
0,04
3,49
0,001
0,01
2
3,38
0,001
10
0,05
91,3
164
12,1
9

Octubre
Bocatoma

0,82
0,01
0,009
0,002
0,47
0,01
0,04
3,49
0,001
0,01
2
3,72
0,001
10,1
0,05
25,8
119
31,6
10

Riquelme
Octubre
Bocatoma

0,3
0,005
0,004
0,002
0,018

0,01
0,04

2,7

0,001
0,01
2

0,3

0,001
10,1
0,05
38,2
32,5

53

8



Confluencia Tinguiririca

Octubre

Restitucion
2,2
0,006
0,017
0,002
0,061
0,01
0,04
2,7
0,001
0,01
2
5,1
0,001
9,68
0,05
3,72
107
125
9,5

Octubre
Bocatoma

8,5
0,064
0,076
0,002
0,493

0,01
0,04
39,1
0,001
0,03
17
8,71
0,001
8,22
0,05
24,1
28,9
147
12

Octubre
Bocatoma

0,75
0,005
0,006
0,002
0,062

0,01

0,04

2,7
0,001
0,01
2

4,5
0,001
8,21
0,05
18

79
17,9
11,9

Octubre
Bocatoma

21,1
0,005
0,066
0,002
0,072
0,01
0,04
2,7
0,008
0,04
2
0,36
0,01
8,41
0,05
31,2
18,5
20,9
10,4

Octubre
Bocatoma

2,37
0,008
0,014
0,002
0,075
0,01
0,04
2,7
0,001
0,01
2
4,49
0,001
8,35
0,05
12
127
83,3
10,7

Octubre
Bocatoma

2,05
0,025
0,009
0,002
2,326
0,01
0,04
43,1
0,001
0,01
2
33,9
0,001
8,25
0,05
22,1
634
343
13,5

Octubre
Bocatoma

0,72
0,011
0,005
0,002
0,501

0,01

0,04

6,52
0,001

0,01

2

4,41
0,001

8,29

0,05

32,6

124

60,6

11,9



Riquelme
Octubre

Bocatoma

0,3

0,005

0,002

0,002

0,047

0,01

0,04

2,7

0,001

0,01

2

0,56

0,001

8,37

0,05

36,7

26

17,8

11,6

Confluencia
Octubre
Restitucion

1,31
0,008
0,01
0,002
0,521
0,01
0,04
7,31
0,001
0,01
2
8,05
0,001
8,48
0,05
19,5
197
106
7,6



Sistema

Fecha

Tipo

Aluminio (Al)
Arsénico (As)
Bario (Ba)

Berilio (Be)

Boro (B)

Cadmio (Cd)
Cianuro (CN)
Cloruros

Cobalto (Co)
Cobre (Cu)
Coliformes fecales
Magnesio (Mg)
Mercurio (Hg)
Oxigeno disuelto
Plomo (Pb)

Sodio porcentual (Na)
Sélidos disueltos totales
Sulfato (So4=)
Temperatura

Tinguiririca
Octubre
Bocatoma
0,87928723
0,746703
1,27755519
1,61828635
-0,08321966
0,76852131
1,29475401
0,21746591
1,48508994
0,85819894
-0,15862188
-0,13162125
-0,29155353
-0,12050735
-0,17819661
-0,14968788
0,72669668
0,56332198
1,35883822

Ciruelo
Octubre
Bocatoma
0,12969506
-0,42643008
1,27755519
1,61828635
-0,08321966
0,76852131
1,29475401
-0,29201345
1,48508994
1,27907812
-0,14925286
-0,37738387
-0,29155353
-0,1229984
5,52409495
-0,44161512
-0,56346607
-0,75565199
1,35883822

Gloria
Octubre
Bocatoma
5,52675868
-0,40620365
1,27755519
1,61828635
-0,08321966
0,76852131
1,29475401
-0,29201345
1,48508994
0,43731977
-0,15862188
-0,35772286
-0,29155353
-0,1229984
-0,17819661
-0,32484423
-0,63019862
-0,74751018
0,84516045

Confluencia
Octubre
Restitucion
0,20465428
-0,0623543
1,27755519
1,61828635
-0,08321966
0,76852131
1,29475401
-0,29201345
1,48508994
0,43731977
-0,16705399
-0,28890932
-0,29155353
-0,12050735
-0,17819661
-0,32484423
-0,2075591
-0,23457586
1,20473489

Tinguiririca
Abril
Bocatoma
-0,42000586
-0,38597722
1,27755519
1,61828635
-0,08321966
0,76852131
1,29475401
-0,2688553
1,48508994
7,17138656
-0,15862188
-0,40687538
3,40745158
-0,12640284
-0,17819661
3,17828266
-0,54122188
0,44933657
1,35883822

Ciruelo
Abril
Bocatoma
0,22964068
0,46353295
1,27755519
1,61828635
-0,08321966
0,76852131
1,29475401
0,70378713
1,48508994
0,43731977
-0,02745562
-0,06280771
3,40745158
-0,12773141
-0,17819661
-0,32484423
1,1493362
1,40192888
0,38285046



Gloria
Abril
Bocatoma
-0,37003305
-0,36575079
1,27755519
1,61828635
-0,08321966
0,76852131
1,29475401
-0,29201345
1,48508994
0,43731977
-0,15862188
-0,49534993
3,40745158
-0,10655744
-0,17819661
0,02546846
-0,71917536
-0,64166659
0,84516045

Portillo
Abril
Bocatoma

-0,32006024
-0,28484506
1,27755519
1,61828635
-0,08321966
0,76852131
1,29475401
-0,10674823
1,48508994
0,43731977
-0,14925286
-0,42653639
3,40745158
-0,11303418
-0,17819661
0,14223936
-0,47448933
-0,23457586
-0,90134396

Azufre
Abril
Bocatoma

0,07972225
0,03877786
1,27755519
1,61828635
2,92443688
0,76852131
1,29475401
0,8658942
1,48508994
0,43731977
7,79567488
2,89617428
-0,29155353
-0,12382875
-0,17819661
0,14223936
2,26154546
2,5254993
-0,84997618

Humos
Abril
Bocatoma

-0,37003305
-0,16348646
1,27755519
1,61828635
0,79401349
0,76852131
1,29475401
0,1248333
1,48508994
0,43731977
0,90944624
-0,02348569
-0,29155353
-0,12050735
-0,17819661
0,5509375
-0,14082655
0,31092572
-1,36365395

Confluencia
Abril
Restitucion

-0,27008743
-0,0623543
1,27755519
1,61828635

-0,08321966
0,76852131
1,29475401
0,28694037
1,48508994
0,43731977

-0,02745562

-0,01365519

-0,29155353
7,87411633

-0,17819661

-0,32484423
0,79342923

0,7424419

-0,13082731

Tinguiririca
Abril
Bocatoma

0,03474672
-0,32529792
1,27755519
1,61828635
-0,08321966
0,76852131
1,29475401
0,96547426
1,48508994
0,43731977
0,06155006
0,10431087
-0,29155353
-0,119677
-0,17819661
-0,32484423
-0,85264048
1,67875058
-0,43903397

Ciruelo
Abril
Bocatoma

-0,44499227
1,5557603
1,27755519
1,61828635
-0,65968717
0,76852131
-5,33438652
-0,51201591
1,48508994
0,43731977
-0,15862188
-0,38721437
-0,29155353
-0,11884664
-0,17819661
-0,55838602
-0,45224514
-0,84928286
0,84516045



Portillo
Abril
Bocatoma
-0,34504665
-0,40620365
1,27755519
1,61828635
-0,64715526
0,76852131
1,29475401
-0,46801542
1,48508994
0,43731977
-0,15955878
-0,34592625
-0,29155353
-0,119677
-0,17819661
-0,73354236
-0,45224514
-0,29971037
-0,5931373

Azufre
Abril
Bocatoma

0,3045999
-0,0623543
1,27755519
1,61828635
3,55103199
0,76852131
1,29475401
1,00484312
1,48508994
0,43731977
-0,15862188
3,95786881
-0,29155353
-0,11361543
-0,17819661
-0,14968788
3,1068245
2,84303007
0,89652823

Humos
Abril
Bocatoma

-0,38002761
-0,44665652
1,27755519
1,61828635
1,42060861
0,76852131
1,29475401
0,33788831
1,48508994
0,43731977
-0,15862188
0,32058198
-0,29155353
-0,13379297
-0,17819661
0,72609384
0,25956879
-0,04731412
-1,31228617

Rigquelme
Abril
Bocatoma

-0,44499227
-0,44665652
1,27755519
1,61828635
-0,58449575
0,76852131
1,29475401
-0,44485726
1,48508994
0,43731977
-0,15955878
-0,62314649
-0,29155353
-0,12548946
-0,17819661
0,14223936
-0,76366373
-0,78821925
-0,84997618

Confluencia
Abril
Restitucion

-0,28258063
-0,26461862
1,27755519
-0,53643611
0,04209936
0,76852131
1,29475401
0,58799636
1,48508994
0,43731977
-0,15862188
0,14461594
-0,29155353
-0,12540642
-0,17819661
-0,38322967
0,21508042
1,48334703
-0,54176952

Tinguiririca
Octubre
Bocatoma

0,37955912
1,35349598
0,05974863
-0,727967
-0,1935004
-1,28086885
-0,36253112
0,37262554
-0,80287209
-0,40443858
-0,14456835
-0,03429925
-0,1271533
-0,11843147
-0,17819661
-0,14384934
0,46421529
0,43305294
0,0746438

Ciruelo
Octubre
Bocatoma

-0,3975181
-0,36575079
-1,08498953

-0,727967
-0,70605521
-1,28086885
-0,36253112
-0,46106797
-0,85053797
-0,40443858
-0,15862188
-0,36263811
-0,29155353
-0,11976003
-0,17819661

-0,686834
-0,71917536
-0,84276941
-0,02809175



Gloria
Octubre
Bocatoma
-0,42500314
-0,36575079
-1,10934566
-0,727967
-0,7073084
-1,28086885
-0,36253112
-0,46106797
-0,85053797
-0,40443858
-0,15862188
-0,56514651
-0,29155353
-0,11909575
-0,17819661
4,34599162
-0,77256141
-0,84276941
-0,49040174

Portillo

Octubre

Bocatoma
-0,29507383
-0,36575079
-0,96320887

-0,727967

-0,65843398
-1,28086885
-0,36253112
-0,46106797
-0,85053797
-0,40443858
-0,15862188
-0,41965504
-0,29155353
-0,11220383
-0,17819661
-0,95853653
-0,49673351
-0,39008452
-1,51775728

Azufre
Octubre
Bocatoma
0,03224808
0,34217435
-0,86578435
-0,727967
3,1650494
-1,28086885
-0,36253112
0,60189125
-0,85053797
-0,40443858
-0,15862188
3,29922498
-0,29155353
-0,11511006
-0,17819661
-0,11465661
2,53737336
2,54992474
-0,02809175

Humos
Octubre
Bocatoma
-0,34504665
-0,20393933
-0,98756501
-0,727967
0,05713764
-1,28086885
-0,36253112
-0,28275019
-0,85053797
-0,40443858
-0,15862188
-0,2358246
-0,29155353
-0,11419668
-0,17819661
0,90125018
-0,3632684
-0,48615793
-1,26091839

Riguelme
Octubre

Bocatoma
-0,44749091
-0,36575079
-1,10934566
-0,727967
-0,68224459
-1,28086885
-0,36253112
7,07227921
-0,85053797
-0,40443858
-0,15862188
-0,66050241
-0,29155353
-0,11303418
-0,17819661
-1,2545741
-0,78145908
-0,84276941
-1,87733171

Confluencia
Octubre
Restitucion
-0,46748003
0,28149505
-0,81707209
-0,727967
-0,24237482
-1,28086885
-0,36253112
0,02756906
-0,85053797
-0,40443858
-0,14456835
-0,1365365
-0,29155353
-0,11668773
-0,17819661
-0,0212399
0,09941065
0,12366399
-0,33629841

Tinguiririca
Abril
Bocatoma
-0,22761054
1,75802463
-1,10934566
-0,727967
-0,25866629
-1,28086885
-0,36253112
0,44904744
-0,85053797
-0,40443858
0,15992475
-0,08148567
-0,29155353
-0,11594041
-0,17819661
-0,26645878
1,41626642
1,15767444
1,56430932



Ciruelo
Abril
Bocatoma
-0,46748003
-0,36575079
-1,10934566
-0,727967
-0,62209146
-1,28086885
-0,36253112
-0,46106797
-0,85053797
-0,40443858
-0,11646129
-0,46094316
-0,29155353
-0,10888243
-0,17819661
-0,67515692
-0,48783584
-0,84276941
1,51294155

Gloria
Abril
Bocatoma
-0,12266764
-0,36575079
-1,10934566
-0,727967
-0,58449575
-1,28086885
-0,36253112
-0,46106797
-0,85053797
-0,40443858
-0,13519933
-0,52582449
-0,29155353
-0,11909575
-0,17819661
0,08385391
-0,64799397
-0,84276941
1,41020599

Portillo
Abril
Bocatoma
-0,27258607
-0,36575079
-1,10934566
-0,727967
-0,60955956
-1,28086885
-0,36253112
-0,46106797
-0,85053797
-0,40443858
-0,14925286
-0,48551942
-0,29155353
-0,11917879
-0,17819661
-0,85031326
-0,40330793
-0,29156856
0,43421824

Azufre
Abril
Bocatoma
-0,10517715
-0,36575079
-1,10934566
-0,727967
2,08479943
-1,28086885
-0,36253112
0,72694528
-0,85053797
-0,40443858
-0,15862188
2,78803873
-0,29155353
-0,11461185
-0,17819661
-0,03291699
3,32926636
2,59877563
2,33482597

Humos
Abril
Bocatoma
-0,30256976
-0,36575079
-1,10934566
-0,727967
0,54337545
-1,28086885
-0,36253112
0,00904254
-0,85053797
-0,40443858
-0,15862188
-0,02643484
-0,29155353
-0,11054313
-0,17819661
0,90125018
0,09941065
-0,23457586
1,10199933

Riguelme
Abril

Bocatoma
-0,42500314
-0,36575079
-1,10934566
-0,727967
-0,42158102
-1,28086885
-0,36253112
-0,46106797
-0,85053797
-0,40443858
-0,13988384
-0,32036694
-0,29155353
-0,11801629
-0,17819661
-0,26645878
-0,78590792
-0,84276941
2,02661931

Confluencia
Mayo

Restitucion
-0,35004393
6,83485919
-1,10934566
-0,727967
0,01703555
-1,28086885
-0,36253112
0,19430776
-0,85053797
-0,40443858
-0,15862188
-0,0392145
-0,29155353
-0,10971278
-0,17819661
-0,44161512
1,10929667
1,12510718
-0,74724063



Tinguiririca
Octubre
Bocatoma
0,07722361
1,31304311
1,61854103
-0,44067067
-0,15089194
-1,28086885
-0,36253112
0,51620609
0,05511367
0,01644059
-0,08835424
-0,27711272
-0,29155353
-0,15787316
-0,17819661
-0,02707844
0,62882226
0,32720935
-1,26091839

Ciruelo

Octubre

Bocatoma
-0,38502489
-0,36575079

0,79043257
-0,41672931
-0,69477649
-1,28086885
-0,36253112
-0,46106797
0,34110892

-0,19399899
-0,15862188
-0,49043468
-0,29155353
-0,16202492
-0,17819661
-0,69267255
-0,54122188
-0,84276941
-1,51775728

Gloria

Octubre

Bocatoma
-0,11017443
-0,36575079

0,59558352
-0,44067067
-0,66971269
-1,28086885
-0,36253112
-0,46106797
0,05511367

-0,19399899
-0,15862188
-0,53467195
-0,29155353
-0,16285527
-0,17819661
-0,09714098
-0,68580909
-0,82225204
-0,84997618

Portillo
Octubre
Bocatoma
-0,38002761
-0,36575079
0,18152929
-0,44067067
-0,64590207
-1,28086885
-0,36253112
-0,46106797
0,3887748
-0,19399899
-0,15862188
-0,48551942
-0,29155353
-0,15953387
-0,17819661
-0,89702162
-0,6035056
-0,46173248
0,02327602

Azufre
Octubre
Bocatoma
0,10221002
0,07923073
0,47380286
-0,44067067
2,66753288
-1,28086885
-0,36253112
0,51620609
0,3887748
-0,19399899
-0,15862188
2,18837792
-0,29155353
-0,16451597
-0,17819661
-0,07962534
2,37276639
1,76016872
1,41020599

Humos
Octubre
Bocatoma
-0,32006024
-0,24439219
0,49815899
-0,44067067
0,16992476
-1,28086885
-0,36253112
-0,31262421
0,24577717
-0,19399899
-0,15862188
-0,28989237
-0,29155353
-0,16534633
5,52409495
0,52174477
-0,34547305
-0,48534375
-0,28493064

Riquelme
Octubre
Bocatoma
-0,45248819
-0,36575079
0,76607644
-0,44067067
-0,70104244
-1,28086885
-0,36253112
-0,46106797
0,05511367
-0,19399899
-0,15862188
-0,68606172
-0,29155353
-0,16368562
-0,17819661
-0,2956515
-0,87043582
-0,84276941
-0,7986084



Confluencia
Octubre
Restitucion
-0,34754529
0,07923073
-0,57351078
-0,58431884
-0,10953666
-1,28086885
-0,36253112
-0,08590589
-0,75520622
-0,40443858
-0,14925286
-0,07853652
-0,29155353
-0,15538211
-0,17819661
-0,08546389
0,27736414
-0,09616501
0,43421824

Ciruelo
Abril
Bocatoma
-0,44499227
-0,36575079
-0,23252494
-0,10549162
-0,7073084
0,76852131
-0,36253112
-0,46106797
-0,27854746
-0,40443858
-0,13145172
-0,4442313
-0,29155353
-0,11942789
-0,17819661
-0,73938091
-0,49895793
-0,84276941
0,0746438

Gloria
Abril
Bocatoma
-0,4225045
-0,36575079
-0,25688107
-0,10549162
-0,7073084
0,76852131
-0,36253112
-0,46106797
-0,23088159
-0,40443858
-0,15862188
-0,5415533
-0,29155353
-0,119677
-0,17819661
0,03714555
-0,6390963
-0,84276941
0,33148268

Portillo
Abril
Bocatoma
-0,11017443
-0,36575079
-0,03767589
-0,12943298
-0,7073084
0,76852131
-0,36253112
-0,46106797
-0,13554983
-0,40443858
-0,15862188
-0,39704488
-0,29155353
-0,11984307
-0,17819661
-0,93088518
-0,34102421
-0,4568474
-0,18219508

Azufre
Abril
Bocatoma
-0,35004393
-0,25450541
-0,20816881
-0,10549162
0,50076698
0,76852131
-0,36253112
-0,12527475
-0,23088159
-0,40443858
-0,15862188
-0,11097718
-0,29155353
-0,12050735
-0,17819661
0,83118765
0,04602461
-0,39252706
-0,69587285

Humos
Abril
Bocatoma
-0,35004393
-0,25855069
-0,20816881
-0,10549162
0,41555005
0,76852131
-0,36253112
-0,16464361
-0,23088159
-0,40443858
-0,15862188
-0,09131617
-0,29155353
-0,12025824
-0,17819661
0,80199492
0,04602461
-0,38519943
-0,18219508

Riquelme
Abril
Bocatoma
-0,45998411
-0,36575079
-0,25688107
-0,10549162
-0,7073084
0,76852131
-0,36253112
-0,46106797
-0,27854746
-0,40443858
-0,15862188
-0,67033292
-0,29155353
-0,12241716
-0,17819661
-0,00372426
-0,76366373
-0,84276941
0,58832157



Confluencia

Abril

Restitucion
-0,00023425
-0,31518471
-0,01331976
-0,10549162
-0,38273213

0,76852131
-0,36253112
-0,36403531
-0,13554983
-0,40443858
-0,14925286
-0,12277379
-0,29155353
-0,12515732
-0,17819661
-0,51751621
0,21063158

-0,15397189
-1,20955062

Tinguiririca
Abril
Bocatoma
0,11220458
0,16013646
-0,23252494
-0,727967
-0,27871734
0,76852131
-0,36253112
0,08314862
-0,85053797
-0,40443858
-0,1469106
-0,10409583
-0,29155353
-0,11677077
-0,17819661
-0,43577658
0,3930339
-0,10837773
0,33148268

Ciruelo
Octubre
Bocatoma
-0,39501946
-0,36575079
-1,03627727
-0,727967
-0,6809914
0,76852131
-0,36253112
-0,46106797
-0,85053797
-0,40443858
-0,15862188
-0,56318041
-0,29155353
-0,11743505
-0,17819661
-0,33068277
-0,6035056
-0,84276941
0,33148268

Portillo
Octubre
Bocatoma
0,07972225
-0,34552435
-0,74400369
-0,727967
-0,63337017
0,76852131
-0,36253112
-0,46106797
-0,85053797
-0,40443858
-0,15862188
-0,2397568
-0,29155353
-0,11652166
-0,17819661
-1,27535932
-0,46559165
0,1318058
-0,69587285

Azufre
Octubre
Bocatoma
-0,27508471
-0,26461862
-0,93885274
-0,727967
-0,1809685
0,76852131
-0,36253112
-0,44277303
-0,85053797
-0,40443858
-0,15862188
-0,40884148
-0,29155353
-0,11386454
-0,17819661
3,83803822
-0,21200794
-0,78740507
-0,95271173

Humos
Octubre
Bocatoma
-0,26509015
-0,26461862
-0,93885274
-0,727967
-0,12081537
0,76852131
-0,36253112
-0,44277303
-0,85053797
-0,40443858
-0,15862188
-0,37541777
-0,29155353
-0,11303418
-0,17819661
0,01379137
-0,41220561
-0,62863968
-0,43903397

Riquelme
Octubre

Bocatoma
-0,39501946
-0,36575079
-1,0606334
-0,727967
-0,68725735
0,76852131
-0,36253112
-0,46106797
-0,85053797
-0,40443858
-0,15862188
-0,71162104
-0,29155353
-0,11303418
-0,17819661
0,73777093
-0,79703001
-0,84276941
-1,4663895



Confluencia Tinguiririca

Octubre
Restitucion

0,07972225
-0,34552435
-0,74400369
-0,727967
-0,63337017
0,76852131
-0,36253112
-0,46106797
-0,85053797
-0,40443858
-0,15862188
-0,2397568
-0,29155353
-0,11652166
-0,17819661
-1,27535932
-0,46559165
0,1318058
-0,69587285

Octubre
Bocatoma

1,65386581
0,82760873
0,69300804
-0,727967
-0,09199199
0,76852131
-0,36253112
0,3818888
-0,85053797
0,01644059
-0,08835424
0,11512443
-0,29155353
-0,12864479
-0,17819661
-0,08546389
-0,81304583
0,31092572
0,58832157

Ciruelo
Octubre
Bocatoma
-0,28258063
-0,36575079
-1,01192114
-0,727967
-0,63211698
0,76852131
-0,36253112
-0,46106797
-0,85053797
-0,40443858
-0,15862188
-0,29873983
-0,29155353
-0,12872783
-0,17819661
-0,44161512
-0,59015909
-0,74018254
0,53695379

Gloria
Octubre
Bocatoma
4,80215292
-0,36575079
0,44944673
-0,727967
-0,61958508
0,76852131
-0,36253112
-0,46106797
-0,51687684
0,22688018
-0,15862188
-0,70572273
3,40745158
-0,12706712
-0,17819661
0,32907279
-0,85931373
-0,7157571
-0,23356286

Portillo
Octubre
Bocatoma
0,12219914
-0,30507149
-0,81707209
-0,727967
-0,61582551
0,76852131
-0,36253112
-0,46106797
-0,85053797
-0,40443858
-0,15862188
-0,29972288
-0,29155353
-0,12756534
-0,17819661
-0,79192781
-0,37661491
-0,20770787
-0,07945953

Azufre
Octubre
Bocatoma
0,04224264
0,03877786
-0,93885274
-0,727967
2,20510569
0,76852131
-0,36253112
0,47452141
-0,85053797
-0,40443858
-0,15862188
2,59142863
-0,29155353
-0,12839569
-0,17819661
-0,20223479
1,87894548
1,90672139
1,35883822

Humos
Octubre
Bocatoma
-0,29007655
-0,24439219
-1,03627727
-0,727967
-0,08196647
0,76852131
-0,36253112
-0,37260383
-0,85053797
-0,40443858
-0,15862188
-0,30758728
-0,29155353
-0,12806355
-0,17819661
0,41081242
-0,38996142
-0,39252706
0,53695379



Riquelme
Octubre

Bocatoma
-0,39501946
-0,36575079
-1,10934566
-0,727967
-0,65091484
0,76852131
-0,36253112
-0,46106797
-0,85053797
-0,40443858
-0,15862188
-0,68606172
-0,29155353
-0,12739926
-0,17819661
0,65019276
-0,82594745
-0,74099673
0,38285046

Confluencia
Octubre
Restitucion
-0,14265676
-0,30507149
-0,91449661
-0,727967
-0,05690267
0,76852131
-0,36253112
-0,35430889
-0,85053797
-0,40443858
-0,15862188
0,0502431
-0,29155353
-0,12648588
-0,17819661
-0,35403695
-0,06519632
-0,02288868
-1,67186061



Sistema
Fecha
Tipo

O 0O NO UL B~ WN B

A PBA D DWW WWWWWWWWNNNDNNNNNMNNMNNRRRPRRRRRRRPR
W NPRP,POOVOONOTULP,WNRERPROOOONOGOULPEWNEROOOKNOOUPEWNERELDO

Tinguiririca
Octubre
Bocatoma

Ciruelo
Octubre
Bocatoma

Gloria
Octubre
Bocatoma

Confluencia
Octubre
Restitucion

Tinguiririca
Abril
Bocatoma

1

6,20007211
5,22206967
1,77062839
8,33777007
4,060249
4,57026072
4,88135954
9,71557694
3,63539638
8,26976725
3,11524344
7,16079448
3,18197828
6,54136919
3,76307978
3,64670472
3,4924281
4,81554715
5,92720459
7,5518517
6,2727766
7,52300774
6,12961955
9,57958052
5,42742806
5,34034014
5,73260374
5,67726635
5,65498832
7,26442581
5,52089993
5,7855375
8,29319748
4,69940623
5,4494264
5,17539945
4,85652356
5,69034838
7,42612885
5,28827275
5,03796042
4,70306935

2

7,91428361
5,81434265
9,78670178
7,57428654
6,90610449
7,27291113
11,901042
6,74138586
10,2113377
6,6601502
9,06140658
6,15761842
9,68465488
6,80500752
6,25710782
6,95423171
7,90922882
7,84554832
9,27961653
8,21606308
10,2903647
8,21472907
11,1871321
7,9341409
8,50117788
7,72874037
7,72122231
7,79102837
10,1141947
7,895042
7,74246694
11,0924714
7,79665232
7,50676067
7,33887024
7,13975365
8,82415151
4,42258918
7,33526114
7,63769992
6,99753552

3

5,38691561
10,4102737
7,18296062
6,97262348
7,17479585
11,6739058

6,6356974

10,165899
6,29264295
9,16159297
6,10697762
9,36983755
6,71202337
6,25457169
6,86090189
7,29875104
7,78605538

9,1557903
8,00159501
10,0197714
8,02359937
11,0904252
7,89698824
8,43832161
7,82142116
7,55212184
7,67938449
10,0422425
7,82643494
7,83039127
10,9869199
7,35610094
7,35803196
7,01501954
7,09418931
8,57225952

9,0923011
7,27552723
7,56911078
6,97845987

4

8,50967082
4,49632158
3,85062644
4,33429237
10,1052907
3,19041297
8,26499215
2,94365249
6,92804913
2,05820399
7,31555345

3,3485348
2,45192603
3,47604211
4,96651258
5,23030134

7,1186232

5,6812001
8,02992834

5,6357083
9,51958458

5,1393969
5,76636175

5,0866237
5,06180164
5,08805304
7,84896142
5,17901988
5,13119077
8,93910168
4,82502557
4,68462144
4,42358851
4,09128217
6,20976504
7,04533312
4,45064952
4,71924075
3,83126997

8,03510142
7,5356073
7,75841324
13,0475075
8,70568749
11,8323603
8,84233345
11,0932204
8,89265669
11,1296207
8,73100933
8,66262517
9,09387876
10,3431412
10,6562532
10,0815661
10,9764442
12,0835867
10,3516215
13,447927
10,3745427
10,7846682
10,5621896
10,3116719
10,6148307
11,8972227
10,0716306
10,4346095
12,9578247
10,0260585
10,2914951
9,96832222
10,0553083
10,8259161
11,1606126
10,02118
10,2058016
10,0639328



44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

4,63619624
4,47821792
4,69017264
4,47502813
4,66494888

4,6310954
4,50230106

5,4180147
5,39364344
6,85871258
5,38697573
6,15300764
5,39364344
4,29985549
5,30223949
7,18657924
5,14131565
6,10474484
5,15110127
5,53661148
5,72843443

6,95838476
6,98143851
7,29829538
7,15930283
6,94418918
7,28792184

7,3705338
7,49582214
7,69527134
8,83041216
7,59306266
8,04633422
7,69527134
7,39428077
7,44882461
9,25902601
7,50361415
9,05220563
7,49638262
7,59560868
8,00728211

6,92653659
6,68229792
7,13179732
7,02757804
6,96031335
6,83694083
6,95045519
7,45251414
7,25255537
8,58967406
7,39886963

7,8727084
7,25255537
5,71899007
7,33829942
5,41118177
7,05454338
8,81741356
7,37968387
7,53943451

7,6631832

3,76067664
3,72089446
4,16673178

3,9381621
3,76179835
4,12254865

4,2566019
4,68734301
4,86292713
6,47574911
4,75760629
5,46696282
4,86292713
4,34084303
4,60196194
7,17940404
4,59102363
6,51630323
4,59339152
4,83093475
5,27828365

9,75393116
10,0934364
9,654088
9,55975516
9,75676326
10,1307555
10,1586931
10,276078
10,6607427
9,85834832
10,2074223
10,3159305
10,6607427
9,83553413
10,2756925
10,0483313
10,3967586
11,1479562
9,96292108
9,98797643
10,5830028



Ciruelo
Abril
Bocatoma

Gloria
Abril
Bocatoma

Portillo
Abril
Bocatoma

Azufre
Abril
Bocatoma

Humos
Abril
Bocatoma

Confluencia
Abril
Restitucion

Tinguiririca
Abril
Bocatoma

6

3,20121102
2,97469946

9,8565824
4,80537083
8,90169234
4,38261419
8,31327478
4,81023784
7,04624411
4,93075449

5,2021781
4,57659085
5,90407712
7,04573655
8,51111353
7,07454526
7,89210396
7,02159621
9,75561431
6,40718042
6,44525985
7,07825712
7,08045009
6,80587974
7,85623799
6,75730687
7,22157118
8,97672888

5,6796642
6,43094008
6,35677657
6,13208412
6,53512672
8,29796187
6,43326792
6,23058423
6,04714136

7

1,82694785
11,0005292
4,73575412
9,12903353
4,79704713

7,8850345
4,10966953
8,70432944
4,84465619
4,11056129

5,1983173
6,30346107
6,29483139
7,67562401
6,65988944
9,21289876
6,54950696
10,0853803
6,32645953
7,19574785
6,27354293
6,22141655
6,28242062
9,14863076
6,35386643

6,3006588
9,97585427
6,17513653

5,7699384
5,58068625
5,43973451
7,65642851
7,85757412
5,55865783
6,04353922

5,2148624

8

10,6399327
4,07382486

9,0135205
4,41835026
8,09007519
3,87555144
8,56760711
4,22066243
3,81073793
4,79419328
6,18886862
6,34739323
7,53964365
6,27685802
8,94411362
6,18902123
9,66114879
6,16108718
7,38181276
6,73116756
6,64637086
6,41772877
9,31540215
6,59447093
6,88992063
9,67774708
5,65945406
5,35568325
5,36296151
5,48921993
7,72654341

7,7884339
5,37623065

6,1083532
5,30453746

9

8,50777658
12,2155387
9,35969397
12,5473634
10,2416028
8,29588355
9,16917739

10,504553
9,47303334
10,5768049
11,6195109
12,3808226
11,4267323
9,36389572
11,1045557
13,2594884
10,8199622
10,6499357

11,753403
11,7525274
11,4490006
9,99181141
10,9324175
11,8355765
12,4545453
10,2299784
11,1066088
11,1340707
11,0703871
9,11877327
12,0502615
11,2559536
10,7577872

11,036401

10

8,30384358
2,53002867
7,63225726
2,53932189

6,9563651
1,44899904
2,41660376
3,10790201
5,27713019
5,75057239
6,72926179
5,50942686
7,48798068
5,14405945

9,0342425
5,18585689
6,49507834
6,25979849
6,12392895
5,79985158
8,17270772
5,66855598
6,42462936

8,8673689
4,35303893
4,47833852
4,51192126
4,75734061
6,31846254
7,06314504
4,58236388
5,19377243
4,57323595

11

8,2599184
10,8028529

8,2497861
10,2224219
8,37188378
8,41727469
8,35945956
9,30188828
9,70752654
10,7935893

9,6878752
10,7376814
9,67591984
11,9989048
9,38792755
9,74695407
9,80861406
9,82521575
9,61603474

10,819115
9,64919746
9,93723523
11,6751137
9,04128772
9,23300362
9,23052022
9,13782791
9,83163229
10,7226223
9,26073248
9,32500934
9,02103894

12

7,66644413
2,65343428
6,86272774
3,00348571
3,08936965
2,47945737
5,18169637
5,80952412
7,45858541
5,69276555
7,55369124
5,72293908
8,49283719
5,29679432
6,20479779
6,13735876
6,08667993

5,6776525
7,90291941
5,85203173
6,27226655
8,98146377
4,62293154

4,8761946
4,84336891
4,70061346

6,2970297
7,34581091
4,86932162
5,26252128
4,66161175



6,07329693
5,79568336
5,83936051
5,75671407
6,14114608
5,67314043
5,81304609
6,68021589
6,39203596
7,81129426
6,52443321
7,08370451
6,39203596

5,9454954
6,60852103
6,78136853

6,3366282
6,87980763
6,45082365
6,81193425
6,52000247

5,11294786
5,21452587
5,42791464
5,29256179
5,11276636

5,5131242
5,76347208

5,8555493
6,12481956
7,14953641
5,90032344
6,31688217
6,12481956
5,93761274

5,8357284
6,43294787
5,90855115
7,89030072
5,82485548
5,89989091
6,36796371

5,2803016
5,18181809
5,14944758
5,18395942
5,37297014
5,07540348
5,79342816
6,00795734
5,91585788
6,86816585
5,78966056
5,94110884
5,91585788
6,02174426
6,03900701
6,37063224

5,8877308
7,95486963
5,97597501
6,05061463
5,85463143

11,1061498
10,8350136
10,2440918
10,2793958
11,2193915
10,3676169
10,5749304
11,4598981
11,0169758

11,655862
11,0354869
11,5238192
11,0169758
10,6315075
11,3534762
12,6634458

11,072411
9,42816061
11,0287953

11,538165
10,6754499

4,52685831
4,36728516
3,73341431
3,86506312
4,68334326
3,89083495
4,85959325
5,38120483
5,12098063
5,83903265
4,88595606
5,08750928
5,12098063
5,08300987
5,40401734
7,76588102
5,13712838
6,65100792
5,11929261
5,36665887
4,73529829

9,04965758
8,89355878

8,9205331
8,89448905
9,10600303
8,81638881

9,0530618
9,46866948
9,30945947
10,2590587
9,34816796
9,65239049
9,30945947
9,28084793
9,45124209
11,0973014
9,29931209
10,0159357
9,38358916
9,57251696
9,35076874

4,6856005
4,34381666

4,4561571
4,44375062
4,76817483
4,21832849

4,8158438
5,46402874
4,95188777
6,76887688
5,22658607
5,63281367
4,95188777
4,63948532
5,40304438
7,65720497

5,0471768
6,47556709
5,28088597
5,55080626
5,10710383



Ciruelo
Abril
Bocatoma

Portillo
Abril
Bocatoma

Azufre
Abril
Bocatoma

Humos
Abril
Bocatoma

Riguelme
Abril
Bocatoma

Confluencia
Abril
Restitucion

Tinguiririca
Octubre
Bocatoma

13

7,08590186
10,6068989
7,80799985
7,17538324
7,85841256
6,85368099
7,12178032
8,71514088
7,43530137
9,88906283
7,49136107
10,7507813
7,07554595
7,46822922
7,10282831
7,13298527
7,11263562
9,89578596
7,39767096
7,18570917
9,17208816
6,66587627
6,65782984
6,56043699
6,37449343
8,48448697
8,64870749
6,52667409
6,86930603
6,17412422

14

7,9975518
2,93095848
1,12318975
3,20119511
5,16786528

4,9892526
7,11210236
4,95597925
8,40457185
5,24314379
9,14356836
5,00010364

6,3766899
5,39260343
5,42358567

5,0410323
8,65158071
5,64957151
5,64447072
9,07176974
4,51566761
3,77095177
3,87140833
3,80360992
6,99381252
6,97741657
3,83776359

4,8728627
3,54769327

15

6,39820346
8,49716368
6,66258888
8,10807665
9,64817059
10,7910332
9,64576499
5,04563557
9,19371597
11,7750967
8,59082236
8,08134183

9,5527485
9,58878886
9,31623756
5,50994746
8,38739536
9,54988614
10,5434332
8,03069041
9,30497493
9,24006468
8,94798557
4,43019451
10,1352917
9,41553382
8,31527497
8,92988749

16

2,77103042

3,2937116
5,42294798
5,92181638

6,7638278
5,72091329
7,09061618

5,1936658
9,00107696
5,30827024
6,65898176
6,39434245
6,24836678
5,98122197
7,83442288
5,58962122
6,52868351

9,1232656
4,53215764
4,70530121
4,72223864
4,98881915
5,90012414
7,09257828
4,82432873
5,25566433

4,7811751

17

3,63871885
5,37861256
5,06521274
6,49169376
5,05964193
8,79662146
5,03979475
9,15681975

5,0968354
6,71234514
5,53897587
5,43704923
5,23255114

9,1085974
5,62240794
5,73442965
9,27220756
4,63806495
3,77748691

3,7807803
3,99967735
7,40965741
6,90866596
3,75839502
5,01535246
3,68473482

18

4,38520381
5,22583492
7,05656983
5,03867187
6,69174979
5,05659307
8,42897115
4,51404268
5,40360623
5,56876197
5,56843023
5,04781709
7,02890993
5,17565102
5,78186845
8,39134493
3,78028902
4,24328419
4,27533289
4,09707517
5,40182561
6,93602074
4,32515353
4,50479122
4,18394179

19

3,04937197
5,46585205
3,21668437
5,76756937
3,00260312
7,66653994
1,79147818
2,38726396
3,31905397
3,22397842
2,78478255

5,9906976
2,86691357
3,58383949
5,80597899

2,3382659
3,49044776
3,05001241
2,95588572
4,87712884

6,3043867
3,25750138
1,80878891
3,55638604



6,17035172
6,16511085
6,57057489
6,44872774

6,1735182
6,45797333
6,56113811
6,76824496
6,94560721
8,21583653
6,85337532
7,26640406
6,94560721
6,65419094
6,74530067
9,06145831
6,77487142
8,67827635
6,82735664
6,90635878
7,24822007

3,68156171
3,34274468

3,9758967
3,95839058
3,78623944
3,44449064
4,40661384
4,59962795
4,38041667
6,39521555
4,50829857
4,83353176
4,38041667
4,82810534
4,60873096
7,40911052
4,39498683
7,19186103
4,76733361

4,8408801
4,61778347

8,99137157
8,65612515
7,90670592
7,84217715
9,10784782
8,17418212
8,07928641
9,41026417

8,9345748
9,91526893
8,96075217
9,87806383

8,9345748
8,19424428

9,1968439
10,8713309
8,90730674
5,09585374
8,75134108

9,5541183
8,63290403

4,71813277
4,60195677
3,66321558
3,80656502
4,88646229
4,04886075
4,95104894
5,55054605
5,37016491
5,80192869
4,99033639
5,27346645
5,37016491
5,27947087
5,55822747
7,89985124
5,33852734
6,32217127
5,19955277
5,53181552

4,8408733

3,63043886
3,59681645

3,8049007
3,83191948
3,74283419
3,62605843
4,64179311
4,63027428
4,68036477
5,79416897
4,47259103
4,54410622
4,68036477
5,00617107
4,70047791
7,39247749
4,60472001
7,61609939
4,74164711
4,68125805

4,6975673

4,26408875

3,8046633
3,82465373
3,82270927
4,38903885
3,50987191
3,91331787
4,82642213
4,24095981
6,21328433
4,49905921
5,03483174
4,24095981
4,19090922
4,76551663
7,47815272
4,33835417
5,59715575
4,59598137
4,98922048

4,2784584

3,577896
3,38412199
3,35682842
3,25768803
3,66510862
3,28297991
2,52104125
3,61491124
3,40765833
5,28550596
3,35128907
4,09983772
3,40765833
2,94235236

3,5383976
6,67522383
3,2125771
5,05499082
3,3177695
3,77486611
3,51270935



Ciruelo
Octubre
Bocatoma

Gloria
Octubre
Bocatoma

Portillo
Octubre
Bocatoma

Azufre
Octubre
Bocatoma

Humos
Octubre
Bocatoma

Riguelme
Octubre
Bocatoma

Confluencia
Octubre
Restitucion

20

5,05848542
1,60568701
7,25957121
2,22811924
7,78393487
1,77278864
4,12592144
1,56605731
1,66907717
0,82749694
7,31151098
2,59690326
2,11835345
7,79114036
4,22501502
2,71064394
2,21618158
1,86889868
6,49299092
6,24201319
2,29186662
1,78784125
2,39014796

21

5,43473316
8,62584106
3,67786493
9,48955075
4,68356513
6,34063597
5,41555094
4,67998176
5,32314673
8,73952957
4,19794078
5,26803391
9,13708704
5,99967187
5,62819931
4,88219772
5,59192894
8,02747712
7,23196996
5,11185505
4,83834718
5,65281972

22

7,13985079
2,03929568
7,57346724
1,96365667
4,66621159
3,08647631
3,15527572
1,96699754
7,65206874
3,54159412
3,66533796
7,65765772
3,82847776
2,22056855
2,19941453
2,31995678
6,71627359
6,36134677
2,31059363
2,49013619
2,87463134

23

6,60129935
10,0190713
5,99457648
5,58223745

7,3331041

7,3600315
6,91606575
2,87102742
5,91299749
7,39355244
8,26288893
6,48896708
7,67546043
7,52174694
7,27737219
2,78267361
8,76694994
7,74967974
5,93797151
7,57062467

24

7,75916255
1,66362154
4,45565536

3,3050997
2,93767113
2,56240851
7,16427746
2,50379532

3,5767489
7,52722946
3,68089411
2,86005483
2,35990937
2,93063484
6,16759405
6,09676498
2,62726197
2,18723668
3,28667923

25

7,49711612
8,40804173
8,28932132
8,33679884
7,92284354
10,3878018
8,15379234
8,55295647
10,4606538
7,76387431
7,90314977
7,94619832
8,00225353
9,79305705
9,89302097
7,95677367
7,79882171
8,16323521

26

3,01205681
2,47377047
2,38424574
1,65648582
6,22792187
2,05174923
2,85869701
6,74677381
3,13389611

2,8866891
2,41917275
2,31192353
5,35803672
6,08695911
2,60570421
0,92604473
2,86394841



2,51986163
2,57396806
3,30544622
3,19511379
2,55882446
3,05657531
2,82444937

2,1243227
2,52412904
5,11023176
2,32206829
2,90293784
2,52412904
4,07100188
2,15284879
7,00134977

2,2565599
6,25487823
2,54249106
2,50730396
2,96877747

4,99581526
5,88395133
4,56606016
4,57255207
5,07320362
5,69258458
5,62719123

5,1751613
6,11439413

2,3135753
4,85710981
4,26586133
6,11439413
6,08789802
5,32230469
8,02485563
5,63866945

7,9138364
4,64690901

4,3189669
5,45831798

3,18436068
2,78862009
3,35886681
3,47606626
3,33608834
2,66643694
3,20631179
2,87518287
2,33904945
5,29197376
2,58382761
2,73509699
2,33904945
4,41073562
2,97295431
7,07092875
2,56119863
6,51045735
3,26824167
3,27634643
2,35239371

7,66025309
7,3539075
6,43180807
6,42182328
7,79171572
6,76546473
6,34421623
7,56996246
7,03068573
8,11668
7,00298803
7,89953631
7,03068573
6,86234969
7,37210727
9,86457702
7,0401754
2,91801954
6,85578167
7,70799087
6,53109601

3,11975594
3,34917974
2,51380089
2,66391675
3,28924561
2,97446383
3,22707064
3,02541614
3,22764168

3,6271933
2,40311946
2,33036235
3,22764168
4,25258025
3,14537062
7,02635929

3,0474517
6,03541756
2,77887561
2,83258798
2,53075574

8,30858464
8,15317699
8,12068153
8,228235
8,36887217
8,03917234
7,89602472
8,16902737
7,99927692
9,3902398
8,0625494
8,06831078
7,99927692
8,24379769
8,22547473
10,505747
8,09403143
9,658815
8,31351392
8,34894073
7,90086057

2,87299747
2,85108472
2,71016912

2,6613859

2,9869155
2,75512167
2,37818324
2,69358007
2,70588642
4,58807758
2,38470116
3,00697891
2,70588642
3,66023413
2,69618631
7,11666679

2,5086436
5,23621047
2,49533797

2,8265678
2,61103929



Tinguiririca
Abril
Bocatoma

Ciruelo
Abril
Bocatoma

Gloria
Abril
Bocatoma

Portillo
Abril
Bocatoma

Azufre
Abril
Bocatoma

Humos
Abril
Bocatoma

Riquelme
Abril
Bocatoma

27

3,68046576
3,76163109
3,57097655
4,98143491
3,27218468
3,82312292
5,61272434
4,27538689
5,33940077
4,88678002
4,31067969
4,71762866
7,15559358
5,03324096
2,78104691
4,64756338

28

0,85864818

1,2430676
6,85055168
2,27283542
0,76298651
8,02910611
4,85597135
3,79159319
3,15451596
2,40190261
6,23022045
6,47779895
3,18744796
1,93300212
2,78653817

29

1,48789777
6,93184433
1,86201906

0,8257654
8,05112225
4,76807179
3,80030696
3,00113408
2,53687828
6,26457697
6,35741056
3,11242354
1,87836639
2,87971608

30

6,78099623
2,3520126
1,8473667

7,66381824

4,20421542

3,05779122

2,54284788

1,89307926

6,06766481
6,2894074

2,62617568

1,47128387

2,48582678

31

5,63062984
6,81076943
9,01263621
7,15537426

8,1999566
7,86553457
7,34263395
2,76250388
8,99443126
8,07453438
5,87029109
7,58693339

32

2,15083532
7,76235416
4,39705967
4,16330714
3,40784143
3,18225368
4,94092737
6,25201714
3,61242426
1,55799772
3,48416513

33

8,23074048
5,18283713
4,25228328
3,51805316
2,82846685
6,21340708
6,56630571
3,55937766
2,25286493
3,14596925



4,62899749
4,59992241
4,63160041
4,38723151
4,63239263
4,72811061
3,47345682
4,43725142
4,54622719
6,24093971

4,4665349
5,41714328
4,54622719
4,34006024
4,30735292
8,02222919
4,22209067
4,62559224

4,0320873

4,5887147
4,83482175

2,76440262
3,07704591
3,86566336
3,55834144
2,66013016
3,88617444
2,98198319
2,39880154
3,29751365
5,56805849
2,97949804
3,90446972
3,29751365
4,18495917

2,3022487
7,27092233
2,76225181
6,02069664
2,63076839
2,72345641
4,00478518

2,6400439
3,17157726

3,6040674

3,2964477

2,5471937
3,86868994
2,98746325
2,37239048
3,42428392
4,93055631
2,83269595
3,61204027
3,42428392

3,9540423
2,31129755
6,92338981
2,80443152

6,0683293
2,38652069
2,39230114
3,94550342

2,6250638
2,58445913
3,40654395
3,22738553
2,62572109
3,12694092
2,60665951
2,20363913
2,48192691

5,3493912
2,47259936
3,29663584
2,48192691
3,90430434
2,15845372
6,98919464
2,18052694
5,83723954
2,47986755
2,62523133
3,11944004

7,59623064
7,45114658
6,86695352
6,66658219
7,65390804
7,22263449
6,30743348
7,48291226
7,31786364
8,41363148
7,25373059
8,33927032
7,31786364

7,0425204
7,24377601
10,0545431
7,11300031
2,84518385
6,77871713
7,61221272
7,21435188

3,16525495
3,66426775
3,01502136
2,74457094
3,17233731
3,84387738
2,930601
3,03273024
3,81506797
4,28535548
2,93039018
3,769976
3,81506797
3,97655553
2,95649563
7,2234027
3,25565359
4,83515212
2,37918523
2,82563737
3,756017

2,96922323
3,47449264
4,03990956

3,6829462
2,82582372
4,30539278
3,27547884
2,69141693
3,75800224
5,51216217
3,27147675
4,19964559
3,75800224
4,22093067
2,56391487
7,33609335
3,14795891
5,99800403
2,72017331
2,81812913
4,41379466



Confluencia Tinguiririca

Mayo
Restitucién

Octubre
Bocatoma

Ciruelo
Octubre
Bocatoma

Gloria
Octubre
Bocatoma

Portillo
Octubre
Bocatoma

Azufre
Octubre
Bocatoma

Humos
Octubre
Bocatoma

34

6,37911689
8,08803725
8,00333719
7,90583822

8,3000799
9,63034889
8,09356637
7,05407189
8,11686546

35

2,89699998
2,90912906
3,32318158
5,40818656

6,3319629
3,03353789
3,30896771
4,16486316

36

1,01013716
1,71512771
6,6475671
6,0498658
0,95341784
3,06487991
2,8843924

37

1,37757468
6,40383191
5,85997737
0,49668976
2,47176384
2,56530151

38

5,99886693
5,96289327
1,32481375
2,11518472
2,27355248

39

7,84559309
6,59442161
4,96746977
6,50518244

40

5,91011331
6,03627382
6,35619331



8,19030446
8,02317006
7,83839792
7,8528934
8,25898738
7,79021529
7,28263894
8,07648962
7,81879652
8,88708
7,80190825
8,17591667
7,81879652
7,35346059
8,062138
10,4219793
7,80629496
8,24940191
7,85207377
8,18790999
7,68987887

4,24427681
3,86369919
3,65124291
3,75287658
4,40210691
3,36937575
3,63645223
4,71266194
4,23339721

5,68872
4,24712253
4,57895593
4,23339721
3,78937504
4,72962424
7,12009025
4,27643395
6,17927107
4,54642495
4,85375072
4,01528653

3,11978577
2,71209854
3,30335349
3,42519569
3,28958963
2,60265271
3,58468706
3,55812019
3,22044796
5,47770866
3,29345454
3,36947268
3,22044796
4,35978209
3,65509478
6,98423437
3,34050113
7,05788224
3,89933982
3,86249263

3,2372035

2,58504839
2,48881229
2,90245244
2,93231719

2,7244053
2,56856864
3,15904194
3,05805817
3,07231241
4,84956466
2,85635103
3,01581752
3,07231241
3,81238294
3,14279932
6,57707586
2,96805403
6,74664109
3,27367094
3,20376167
3,15089217

2,4611433
2,20508526
3,22578924
3,10370239
2,51554096
2,72933356
2,92525999
2,81353029
2,83286769
5,56743718
2,92224473

3,5405082
2,83286769
3,83249624
2,80740772

6,9020847
2,69998012
6,32223659

3,1227835
3,19706318
3,37951958

6,52463586
6,30016076
5,58837367
5,43944789
6,60774338
5,98753104

5,4032713

6,7223086
6,46908438
7,61598802
6,34606753
7,41961059
6,46908438
5,80872897
6,50924324
8,99074958
6,30577496
2,91991234
6,02100044
6,86447074
6,28080789

6,27543087
6,34627749
6,18101561
6,16247113
6,32704848
6,33078426
6,42716863
6,52255388
6,65010197
7,19874617

6,3664405
6,57317259
6,65010197
6,77005237
6,53731066
8,86966071

6,5162057
8,20258391
6,41618248
6,50093269
6,57487554



Riquelme Confluencia Ciruelo Gloria Portillo Azufre Humos

Octubre Octubre Abril Abril Abril Abril Abril
Bocatoma Restitucion Bocatoma Bocatoma Bocatoma Bocatoma Bocatoma
41 42 43 44 45 46 47
2,65025016

2,57369378 2,70752102



2,63628538
2,53749771
3,10210828
3,11991683

2,7452949
2,73831698
3,31476234
3,12506579
3,16245121
5,09837111
3,00268158
3,16384121
3,16245121
4,00560168
3,22292952
6,84946519
3,09124368
6,95043359
3,41885909
3,31272884
3,33578591

2,67297661
2,74598655
2,75393062
2,55729876

2,7365025
2,90767163
2,18404746
2,59843976
2,89161101
4,77124633
2,49743601
3,39797365
2,89161101

3,4951653
2,52824711
7,01507885
2,51144173
4,97625571
2,34054759
2,77449683
3,04276123

0,83796129

0,6712485
2,29529138
2,10844035
0,96322987
1,77866639
1,84135738
1,27384382
1,76971635
4,86062391
1,57812363
2,47410513
1,76971635
3,33209529
1,30283063
6,63193331

1,3625595
5,94473949
1,88918759
1,92135647
2,45227692

1,27077777
2,0336346
1,76014997
0,321593
2,10201125
1,95810365
1,23182515
2,26185012
4,2243248
1,52809298
2,27941998
2,26185012
3,24869251
1,30772969
6,54600967
1,66763207
5,9835023
1,52035971
1,39526343
2,69045957

2,29899757
2,16972827
1,43073948

1,352149
1,72294066
1,67869945
1,47634487
5,04566914
1,74744944
2,62428693
1,47634487
3,09736501
1,66211689
6,40171262
1,28284456
5,79460208
2,15512333
2,30668748
2,25694415

0,52343631
2,26246316
1,78263846
2,16117862
2,49307615
2,76430689
3,36080817
1,69400398
2,21662209
2,76430689
3,36664385
2,55565691
6,68222368
2,44749778

5,1038005
1,94603054
2,33367415
2,05224434

1,95448509
1,93076979
1,92294699
2,27194755
2,75123477
3,44741395
1,64768974
2,40290105
2,75123477
3,18808699
2,29271984
6,65068923
2,30732571
4,93473705
1,63062884
2,09888527
2,30085566



Riquelme Confluencia Tinguiririca Ciruelo Portillo Azufre Humos
Abril Abril Abril Octubre Octubre Octubre Octubre
Bocatoma Restitucion Bocatoma Bocatoma Bocatoma Bocatoma Bocatoma

48 49 50 51 52 53 54



2,37242462

2,0614972
1,23977633
2,39570063
4,36019276
1,69836915
2,47787161
2,39570063
3,27685644

1,3019202
6,59810292
1,77119616
6,06369541
1,55339926
1,39035257
2,93195508

1,95277723
2,43782055
1,70385331
4,64532402
1,85905449
2,39470759
1,70385331
3,31678361
2,47422406

6,4365213
1,83169311
5,51137145

2,5472777
2,82408777
1,48364196

1,84179549
1,87460248
4,68511204
1,70641463
2,93548178
1,87460248
2,41885457
1,70505098
6,36756673
1,38003402
4,63527283
1,64691828
2,26812162
2,29094521

1,82613646

4,4149768
1,08665198
2,10572455
1,82613646
3,43704522
0,38846792
6,65363164
1,10878767

5,8579106
1,13938198
1,02275911
2,41565003

5,24652766
1,65947998
2,50153004

0
3,23246309
1,78828226
6,46508737
0,86583094
5,58172887
2,27874755
2,51434149
1,57914598

3,86766732
3,25708766
5,24652766
5,29696416
4,57292032
7,44605001
4,78937684
7,00191615
3,76668033
3,56048578
4,35322999

1,49990362
1,65947998

3,2788625
1,21976182
6,52032265
1,17247518
5,49515195
1,09004888
1,30327683
1,53395156



Riquelme Confluencia Tinguiririca Ciruelo Gloria Portillo Azufre
Octubre Octubre Octubre Octubre Octubre Octubre Octubre
Bocatoma Restitucion Bocatoma Bocatoma Bocatoma Bocatoma Bocatoma

55 56 57 58 59 60 61



2,50153004
4,10595466
2,37622147
6,72273701
2,31281169
6,64132543
2,24782461
1,85556071
1,87620231

3,23246309
1,78828226
6,46508737
0,86583094
5,58172887
2,27874755
2,51434149
1,57914598

3,27419857
5,36699244
2,94158781

5,2804037
3,12592748
3,52243971
3,69801356

6,60372128
1,01861537
5,60250846
1,10160051
1,20162245
2,48464136

6,29591962
8,70971852
6,61256044
6,64222616
6,71216956

5,41350127

1,5412603
1,81296687
1,83971167

5,10279622
6,01365745
5,39680868



Humos Riquelme Confluencia

Octubre Octubre Octubre

Bocatoma Bocatoma Restitucion
62 63 64



0,94784867
2,42388399 2,70859096



Parameters

Sistema Fecha Tipo Cluster mode: Group averag
Tinguiririca Octubre Bocatoma 1
Ciruelo Octubre Bocatoma 2
Gloria Octubre Bocatoma 3
Confluencia Octubre Restitucion 4
Tinguiririca Abril Bocatoma 5
Ciruelo Abril Bocatoma 6
Gloria Abril Bocatoma 7
Portillo Abril Bocatoma 8
Azufre Abril Bocatoma 9
Humos Abril Bocatoma 10
Confluencia Abril Restitucion 11
Tinguiririca Abril Bocatoma 12
Ciruelo Abril Bocatoma 13
Portillo Abril Bocatoma 14
Azufre Abril Bocatoma 15
Humos Abril Bocatoma 16
Riquelme Abril Bocatoma 17
Confluencia Abril Restitucion 18
Tinguiririca Octubre Bocatoma 19
Ciruelo Octubre Bocatoma 20
Gloria Octubre Bocatoma 21
Portillo Octubre Bocatoma 22
Azufre Octubre Bocatoma 23
Humos Octubre Bocatoma 24
Riquelme Octubre Bocatoma 25
Confluencia Octubre Restitucion 26
Tinguiririca Abril Bocatoma 27
Ciruelo Abril Bocatoma 28
Gloria Abril Bocatoma 29
Portillo Abril Bocatoma 30
Azufre Abril Bocatoma 31
Humos Abril Bocatoma 32
Riquelme Abril Bocatoma 33
Confluencia Mayo Restitucion 34
Tinguiririca Octubre Bocatoma 35
Ciruelo Octubre Bocatoma 36
Gloria Octubre Bocatoma 37
Portillo Octubre Bocatoma 38
Azufre Octubre Bocatoma 39
Humos Octubre Bocatoma 40
Riquelme Octubre Bocatoma 41
Confluencia Octubre Restitucion 42
Ciruelo Abril Bocatoma 43
Gloria Abril Bocatoma 44

Portillo Abril Bocatoma 45



Azufre
Humos
Riquelme
Confluencia
Tinguiririca
Ciruelo
Portillo
Azufre
Humos
Riquelme
Confluencia
Tinguiririca
Ciruelo
Gloria
Portillo
Azufre
Humos
Riquelme
Confluencia

Abril

Abril

Abril

Abril

Abril

Octubre
Octubre
Octubre
Octubre
Octubre
Octubre
Octubre
Octubre
Octubre
Octubre
Octubre
Octubre
Octubre
Octubre

Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Restitucion
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Restitucion
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Restitucion

46
47
48

50
51
52
53
54
55

57
58
59
60
61
62
63



Combinaciones
52+56 ->65at0
44+48 -> 66 at 0,32
51458 -> 67 at 0,39
37+41->68at0,5
46+47 -> 69 at 0,52
43+45 ->70at 0,67
28433 ->71at0,76
20+30->72at 0,83
29+71->73at 0,84
60+65 -> 74 at 0,87
26+42 ->75 at 0,93
62+63 -> 76 at 0,95
36+68 -> 77 at 0,98
67476 ->78 at 1,12
14+17->79at 1,12
66+70->80at 1,13
54+78 ->81at 1,17
10+16 -> 82 at 1,45
38+77 ->83 at 1,47
49+64 -> 84 at 1,48
80+81 ->85at 1,58
72+73 -> 86 at 1,66
74+84 -> 87 at 1,71
1+4 ->88at 1,77
19+75->89 at 1,8
7+8 ->90at 1,83
50+85->91at 1,86
87+91->92 at 1,99
22424 ->93 at 2,04
32+89->94 at 2,16
69+92 ->95at 2,19
55495 ->96at 2,3
21+53->97 at 2,31
86+94 ->98 at 2,38
83+93 ->99 at 2,48
12+18 -> 100 at 2,48
79+82 -> 101 at 2,66
31+39->102 at 2,76
23+102 -> 103 at 2,83
98+99 -> 104 at 2,86
61+103 -> 105 at 2,89
96+104 -> 106 at 2,99
100+101 -> 107 at 3,06
6+90 -> 108 at 3,09
88+107 -> 109 at 3,19



57+106 -> 110 at 3,58
35+110-> 111 at 3,98
27+111-> 112 at 4,25
2+40->113 at 4,42
108+109 -> 114 at 4,5
97+112 -> 115 at 4,97
15+105 -> 116 at 5,02
114+115->117 at 5,31
3+59->118at 5,41
1134117 ->119 at 7,03
118+119->120at 7,13
13+120->121at 7,21
1164121 ->122 at 7,33
34+122 ->123 at 8,3
25+123 -> 124 at 8,77
11+124 -> 125 at 9,5
5+125->126 at 10,15
9+126 -> 127 at 10,92



Eigenvalues

PC Eigenvalues %Variacion explicada  Cum.%Variacion explicada
1 4,63 24,4 24,4
2 3,63 19,1 43,5
3 1,48 7,8 51,2
4 1,23 6,5 57,7
5 1,17 6,1 63,9



Eigenvectors

(Coeficientes en la combinacion lineal de las variables de los componentes principales)

Variable

Aluminio (Al)
Arsénico (As)

Bario (Ba)

Berilio (Be)

Boro (B)

Cadmio (Cd)

Cianuro (CN)
Cloruros

Cobalto (Co)

Cobre (Cu)
Coliformes fecales
Magnesio (Mg)
Mercurio (Hg)
Oxigeno disuelto
Plomo (Pb)

Sodio porcentual (Na)
Sélidos disueltos totales
Sulfato (So4=)
Temperatura

PC1

0,085
0,012
0,333
0,355
0,321
0,167
0,286
0,097
0,360
0,242
0,201
0,290
0,146
0,088
0,027
0,027
0,276
0,328
0,081

PC2

-0,090
0,165
-0,263
-0,265
0,324
-0,241
-0,155
0,153
-0,264
-0,245
0,100
0,377
-0,233
-0,047
-0,086
-0,079
0,390
0,322
0,081

PC3

-0,147
0,023
0,158
0,112

-0,094
0,054
0,081
0,309
0,147

-0,322
0,214

-0,074

-0,341
0,259

-0,039

-0,441

-0,069

-0,024

-0,515



PC4

0,377
0,323
0,144
0,068
-0,120
-0,042
-0,136
-0,063
0,087
-0,113
-0,338
-0,044
-0,018
0,118
0,163
-0,572
0,061
0,034
0,424

PC5

-0,325
-0,327
0,021
0,063
0,107
-0,056
0,018
-0,272
0,095
-0,064
0,015
0,083
-0,407
0,081
0,664
0,014
-0,001
-0,096
0,226



Sistema Fecha
Tinguiriric Octubre
Ciruelo  Octubre
Gloria Octubre
Confluenc Octubre
Tinguiriric Abril

Ciruelo  Abril
Gloria Abril
Portillo  Abril
Azufre Abril

Humos  Abril
Confluenc Abril
Tinguiriric Abril

Ciruelo  Abril
Portillo  Abril
Azufre Abril
Humos  Abril
Riquelme Abril

Confluenc Abril
Tinguiriric Octubre

Ciruelo  Octubre
Gloria Octubre
Portillo  Octubre
Azufre Octubre
Humos  Octubre

Riquelme Octubre
Confluenc Octubre
Tinguiriric Abril

Ciruelo  Abril
Gloria Abril
Portillo  Abril
Azufre  Abril
Humos  Abril
Riquelme Abril

Confluenc Mayo
Tinguiriric Octubre

Ciruelo  Octubre
Gloria Octubre
Portillo  Octubre
Azufre Octubre
Humos  Octubre

Riquelme Octubre
Confluenc Octubre
Ciruelo  Abril
Gloria Abril
Portillo  Abril

Tipo
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Restitucion
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Restitucion
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Restitucion
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Restitucion
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Restitucion
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Restitucion
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma

O 0O NO UL B WN P

H D DA DA D DB WWWWWWWWWWNNDNDNDNNNNMNNMNNRPRPRRPRRERRERRRRRPR
b WNPFPOOOONOODULLPWNPOOOOLONODOULPEEWNPEPRPOOOLONOOOEWNLPE,O

SCORE1

2,68
1,94

2

1,88
4,2
3,46
2,01
2,12
6,9
2,46
3,19
2,46
-0,587
1,37
6,32
2,56
1,06
1,86
-7,20E-01
2,34
-2,33
2,21
2,21
-1,85
-1,88
-1,45
-0,545
-2,16
2,17
-2,04
2,06
-1,24
-2,09
-0,768
0,133
-1,23
-1,36
-1,18
2,58
-0,559
-1,44
-1,19
-1,24
-1,26
-9,55E-01

SCORE2
-1,09
-2,88
2,74

-1,82E+00
-4,55
-1,35
-3,14

-3

3

1,3
-1,35
-1,25
-1,03
-2,29
3,4
-1,06
2,73
-0,317
1,4
0,279
-0,248
0,365
5,42
0,625
1,21
1,19E+00
2,62
0,499
0,323
0,61
5,36
1,36
0,504
3,2
0,506
-0,757
0,7
-0,347
3,76
-0,548
-0,84
1,13
-0,681
-0,824
-0,598

SCORE3
-0,212
-0,374
-0,458

9,64E-02
-4,85E+00
-0,549
-0,993
-1,24E-01
2,27

1,35

3,02

1,37
9,29E-03
1,3
-0,392
0,977
1,11E+00
1,01
-7,62E-02
8,30E-02
-1,88
0,95
-0,794
-2,80E-02
3,65
3,04E-02
-0,812
-0,715
-1,04
-0,138
-1,96
-1,28
-1,18
0,437
0,981
1,28
0,564
0,47
-1,09
-0,259
0,729
-0,362
0,456
-7,36E-03
0,644



Azufre Abril

Humos  Abril

Riquelme Abril

Confluenc Abril

Tinguiriric Abril

Ciruelo  Octubre
Portillo  Octubre
Azufre  Octubre
Humos  Octubre
Riquelme Octubre
Confluenc Octubre
Tinguiriric Octubre
Ciruelo  Octubre
Gloria Octubre
Portillo  Octubre
Azufre  Octubre
Humos  Octubre
Riquelme Octubre
Confluenc Octubre

Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Restitucion
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Restitucion
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Bocatoma
Restitucion

46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

-0,419
-0,401
-1,34
-0,554
-0,814
-1,96
-1,47
-1,58
-1,61
-2,19
-1,47
-0,266
-1,8
-0,293
-1,52
1,72
-1,43
2,01
-1,26

4,70E-02
6,62E-02
-0,881
-0,191
0,602
-0,25
0,13
-0,311
3,83E-02
-0,608
0,13
7,86E-02
-8,69E-02
2,4
7,28E-02
3,95
0,251
-0,395
0,47

7,17E-02
-0,186
-0,106
0,917
-1,25E-02
-0,136
0,725
-1,39
2,96E-02
0,342
0,725
-0,359
-0,236
-2,06
0,18
-1,22
-0,658
-0,59
0,76



SCORE4
1,43

1,74
2,66
0,958
2,15
0,739
0,185
-0,567
-3,22
-1,37
1,16E+00
-3,73E-02
2,17
0,172
0,365
-1,27
-0,522
-1,54E-01
0,785
5,51E-02
-3,03
-0,339
-0,227
-1,36
-0,898
-0,253
1,21
0,668
0,314
0,417
0,608
-0,464
6,27E-01
1,99
0,279
-0,187
-0,205
0,503
0,672
0,485
0,176
0,133
0,248
-7,37E-02
4,43E-01

SCORES
-0,175
4,45
-1,15
0,501
-1,12
-1,78
-0,769
-1,29
0,177
0,119
0,772
-0,219
2,50E-02
0,369
0,491
0,283
0,394
-0,162
-0,827
0,264
0,223
-0,15
5,27E-03
-5,05E-02
2,22
-0,138
-0,486
0,637
0,511
0,272
0,615
0,486
0,778
-2,53
-0,891
6,86E-02
0,103
0,372
0,495
4,11
0,213
0,154
0,292
0,349
0,105



-1,02
-0,776
3,82E-02
-0,183
0,455
-6,12E-02
0,292
-2,94
-0,547
-1,44
0,292
1,11
0,121
1,37
0,289
0,311
-0,381
-0,621
-0,815

9,90E-02
0,219
0,404
0,171
-0,238
0,222
-0,24
-2,29E-02
2,96E-02
-0,182
-0,24
-0,984
0,247
-3,08
-9,40E-02
0,232
0,222
0,229
-0,322



Sistema

Fecha

Tipo

Aceites y grasas emulsificadas
Alcalinidad Total (CaCO3)
Aluminio (Al)

Arsénico (ABs))

Bario

Berilio (Be)

Boro (B)

Cadmio (Cd)

Cianuro (CN)

Cloruros

Cobalto (Co)

Cobre (Cu)

Color verdadero

Conductividad especifica a 25°C

Cromo (Cr)

Litio (Li)

Magnesio (Mg)
Manganeso (Mn)
Mercurio (Hg)
Molibdeno (Mo)
Niquel (Ni)

Oxigeno disuelto

pH

Plata (Ag)

Plomo (Pb)

Selenio (Se)

Sélidos disueltos totales
Sélidos sedimentables
Sulfato (So4=)
Temperatura
Turbiedad (NTU)
Vanadio (V)

Fosforo (P) total
Silicio (Si)

Sélidos Suspendidos Totales

Tricahue

Octubre 2010 Octubre 2010 Octubre 2010

Captacién
10
39
0,8
0,02
0,1
0,1
0,5
0,01
0,05
18
0,05
0,05
10
392
0,05
0,1
4,1
0,06
0,001
0,01
0,05
7,5
7,5
0,05
0,05
0,01
255
0,5
114
9,1
28
0,1
0,5
14
23

Captacién

Helados

Captacién
10 10
24 39
2,5 0,6
0,009 0,002
0,1 0,1
0,1 0,1
0,5 0,5
0,01 0,01
0,05 0,05
10 10
0,05 0,05
0,05 0,05
10 10
232 87
0,05 0,05
0,1 0,1
5,1 1,6
0,15 0,01
0,001 0,001
0,01 0,01
0,05 0,05
7,5 6,7
7,2 7,9
0,05 0,05
0,05 0,05
0,01 0,01
150 60
0,5 0,5
75 10
13,6 9,8
50 10
0,05 0,05
0,5 0,5
17 8
66 12



Higuera Tricahue Helados Tricahue
Octubre 2010 Noviembre 2( Noviembre 2C Noviembre 2( Noviembre 2( Diciembre 20: Diciembre 20:
Restitucion  Captacion Captacion Captacién Restitucion  Captacion
10 10 10 10 10 10
34 10 12 42 12 31
2,5 1,2 2 1,1 2,9 0,8
0,009 0,02 0,006 0,002 0,01 0,01
0,9 0,1 0,1 0,1 0,1 0,6
0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
11 25 10 10 14 14
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
10 10 12 10 14 10
283 393 184 81 303 339
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
4,3 39 3,6 14 4,1 4
0,12 0,05 0,1 0,03 0,1 0,06
0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
7,5 7,1 7 7,4 8,8 6,8
7,6 7,3 7,7 7,7 7,4 6,4
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
200 230 110 40 205 215
0,5 0,5 0,5 0,5 1 0,5
85 128 61 11 91 105
10,3 14,1 15 13,5 13,3 12,4
48 270 308 143 855 226
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
0,6 0,5 0,8 0,8 0,8 0,5
14 13 12 6 13 11
45 24 22 21 112 32

Captacién

10
22
1,2
0,006
0,6
0,1
0,5
0,01
0,05
10
0,05
0,05
10
151
0,05
0,1
3,1
0,09
0,001
0,01
0,05
8,5
6,5
0,05
0,05
0,01
105
0,5
46
10
233
0,05
0,5
11
51



Helados

Captacidén
10
32
0,5
0,002
0,1
0,1
0,5
0,01
0,05
10
0,05
0,05
10
75
0,05
0,1

0,02
0,001
0,01
0,05
7,9
6,5
0,05
0,05
0,01
35
0,5
12
11,2
52
0,05
0,5

Higuera Tricahue
Diciembre 20: Diciembre 20: Enero 2011
Restitucion  Captacion

10 10

22 22
1,5 1,2
0,009 0,005
0,3 0,1
0,1 0,1
0,5 0,8
0,01 0,01
0,05 0,05
10 14
0,05 0,05
0,05 0,05
10 10
223 400
0,05 0,05
0,1 0,1
2,9 3,6
0,09 0,2
0,001 0,001
0,01 0,01
0,05 0,05
8,3 9,1
6,8 7,2
0,05 0,05
0,05 0,05
0,01 0,01
125 305
0,5 0,5
77 150

12 13,9
383 255
0,05 0,05
0,5 0,5
11 10

56 33

13

Puya
Enero 2011
Captacidn
10
19
7,8
0,008
0,1
0,1
0,5
0,01
0,05
10
0,05
0,08
10
150
0,05
0,1
2,2
0,2
0,001
0,01
0,05
10,1
7,7
0,05
0,05
0,01
120
0,5
48
10,7
2138
0,05
0,5

142

Helados
Enero 2011
Captacién
10
23
0,7
0,003
0,1
0,1
0,5
0,01
0,05
10
0,05
0,05
10
100
0,05
0,1
1,2
0,02
0,001
0,01
0,05
9,6
7,3
0,05
0,05
0,1
75
0,5
11
11,7
90
0,05
0,5

11

Higuera

Enero 2011

Restitucion
10
23
7,5
0,005
0,1
0,1
0,5
0,01
0,05
11
0,05
0,07
10
200
0,05
0,1
2,5
0,3
0,001
0,01
0,05
10,4
7,3
0,05
0,05
0,01
170
0,5
78
9,4
2190
0,05
0,5

211

Tricahue

Febrero 2011

Captacién
10
37
0,4
0,003
0,1
0,1
0,5
0,01
0,05
21
0,05
0,05
10
409
0,05
0,1
3,9
0,2
0,001
0,01
0,05
9,1
7,7
0,05
0,05
0,01
300
0,5
122
14,6
45
0,05
0,5
14
10



Restitucion

10
21
3,6
0,004
0,1
0,1
0,5
0,01
0,05
10
0,05
0,05
10
181
0,05
0,1
3,2
0,1
0,001
0,01
0,05
9,2
6,7
0,05
0,05
0,01
115
0,5
60
12,3
803
0,05
0,6

Puya Helados Tricahue Helados
Febrero 2011 Febrero 2011 Febrero 2011 Marzo 2011 Marzo 2011 Marzo 2011 Marzo 2011
Captacidén Captacidén Restitucion  Captacion Captacién Captacién
10 10 10 10 10 10
34 38 17 36 33 37
2 0,6 6,7 0,8 1,6 0,8
0,004 0,003 0,006 0,006 0,003 0,002
0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
0,5 0,5 0,5 14 0,9 0,5
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
10 10 10 22 10 10
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
0,05 0,05 0,05 0,05 0,08 0,05
10 10 10 10 10 10
200 120 223 414 112 92
0,05 0,05 0,07 0,05 0,05 0,05
0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1,5 1,3 2,4 4,7 2,2 1,6
0,05 0,05 0,3 0,2 0,08 0,02
0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,05 0,2 0,05 0,05 0,05 0,05
9,6 9 9,9 8,5 9,1 8
7,5 7,4 7,2 7,1 7,4 6,8
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
140 105 215 265 85 40
0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
18 29 77 123 24 10
12,9 13,9 10,9 16,2 13,9 12,6
238 18 338 143 194 58
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
6 5 8 12 6 2
20 10 99 14 24 10

103



Tricahue
Abril 2011
Captacidén
10
83
0,3
0,009
0,1
0,1
0,5
0,01
0,05
191
0,05
0,05
10
544
0,05
0,1

0,06
0,001
0,01
0,05
9,1
7,8
0,05
0,05
0,01
350
0,5
352
12,1
77
0,05
0,5

10

Abril 2011
Captacidén

10
27
0,8
0,009
0,1
0,1
0,5
0,01
0,05
10
0,05
0,05
10
266
0,05
0,1

0,1
0,001
0,01
0,05
10
7,8
0,05
0,05
0,01
180
0,5
83
9,3
369
0,05
0,5
15
40

Helados
Abril 2011
Captacioén

10
47
0,1
0,002
0,1
0,1
0,5
0,01
0,05
10
0,05
0,05
10
120
0,05
0,1

0,01
0,001
0,01
0,05
9,7
8,1
0,05
0,05
0,01
110
0,5
10
10,5
12
0,05
0,5

10

Abril 2011
Restitucion

10
22
1,4
0,01
0,1
0,1
0,5
0,01
0,05
10
0,05
0,05
10
279
0,05
0,1

0,1
0,001
0,01
0,05
10
8,2
0,05
0,05
0,01
120
0,5
87
11,8
422
0,05
0,5
13
57

Tricahue
Abril 2014
Captacién

10
49
1,2
0,023
0,1
0,1
0,5
0,01
0,05
46,1
0,05
0,05
23
1037
0,05
0,1
6,3
0,08
0,001
0,02
0,05
8,6
7,7
0,05
0,05
0,01
470
0,5
212
10,1
23
0,05
0,4
17
43

Abril 2014
Captacién

10
25
0,3
0,005
0,1
0,1
0,5
0,01
0,05
15,2
0,05
0,05
10
604
0,045
0,1
9,4
0,14
0,001
0,01
0,05
10,3
7,6
0,05
0,05
0,01
270
0,5
140
11
3,1
0,05
0,4
27
15,3

Abril 2014
Restitucion

10
24
0,24
0,01
0,1
0,1
0,5
0,01
0,05
40,4

0,05
20
862
0,05
0,1
6,9
0,08
0,003
0,02
0,05
8,6
7,9
0,05
0,05
0,01
455
0,5
212
10,1
51
0,05
0,4
17
15,3



Tricahue Puya Higuera Helados Helados Tricahue Puya
Octubre 2014 Octubre 2014 Octubre 2014 Diciembre 20: Enero 2015  Abril 2015  Abril 2015
Captacidén Captacidén Restitucion  Captacion Captacién Captacién Captacién

4 5,88 4 4 4 4 4
52,7 47,8 40,1 49 35,3 51 27
0,94 0,16 1,08 0,22 0,01 9,23 3,12

0,015 0,005 0,04 0,005 0,005 0,15 0,005
0,014 0,006 0,024 0,007 0,002 0,002 0,002
0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
0,187 0,275 0,331 0,002 0,002 0,33 0,41
0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
17,4 5,95 20,4 2,7 2,7 36 9
0,001 0,001 0,001 0,003 0,001 0,001 0,001
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,06 0,01

5 5 5 5 2 2 5

297 198 462 70 70 704 286

0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009
0,02 0,006 0,04 0,001 0,001 0,001 0,001
4,73 4,72 6 1,4 0,09 9,67 7,01
0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,42 0,24
0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009
0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009
9,24 9,42 9,69 9,1 8,97 9,4 9,97
7,77 7,94 7,66 6,47 8,03 9,04 8,03
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
776 116 208 66 66 485 203
0,1 0,1 0,1 0,1 26 0,1 0,1
76,4 46,6 103 6,31 7,26 225 86
13,3 13,5 11,4 13,8 16,1 13,2 10,1
15,3 26 38 6,29 4,15 225 159
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
0,06 0,06 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
8,9 11 11 55 1,39 12,3 7,37

40,6 36,8 60,3 71,9 26 358 108



Higuera

Mayo 2015
Restitucion

4

22

0,61

0,066

0,002

0,002

0,4

0,002

0,04

23

0,001

0,01

627
0,009
0,06
6,42
0,22
0,001
0,009
0,009
11
5,74
0,05
0,05
0,004
368
0,1
204
9,5
4,4
0,05
0,6
9,8
17

Tricahue Helados Tricahue

Octubre 2015 Octubre 2015 Enero 2016  Abril 2016

Captacion Captacion Captacién Captacién
4 4 4 4
59,5 53,9 10 47,8
1,47 0,56 3,38 0,58
0,021 0,006 0,009 0,0313
0,076 0,079 0,042 0,046
0,014 0,014 0,003 0,028
0,188 0,173 0,02 0,254
0,002 0,002 0,002 0,01
0,04 0,04 0,04 0,04
17,6 2,7 3,14 34,5
0,022 0,021 0,014 0,015
0,03 0,03 0,03 0,01
2 2 2 2
330 290 70 490
0,01 0,021 0,018 0,05
0,08 0,09 0,008 0,1
3,63 3,51 4,21 5,96
0,087 0,066 0,174 0,064
0,001 0,001 0,001 0,001
0,017 0,009 0,009 0,009
0,011 0,022 0,014 0,013
4 3,4 8,8 8,6
8,19 7,96 7,1 8,4
0,05 0,05 0,05 0,05
0,05 0,05 0,05 0,05
0,004 0,004 0,004 0,005
229 156 68 414
0,1 0,1 0,1 0,1
67,3 36,2 53 160
15,2 13,3 12,7 12,5
16,1 5,29 120 4,36
0,05 0,05 0,05 0,05
0,6 0,6 0,6 0,6
9 11 12,7 8,55
47 9 108 8,5

Abril 2016
Captacién

8,7
33,4
0,72
0,0071
0,043
0,028
0,399
0,01
0,04
8,61
0,015
0,01
2
270
0,05
0,1
7,24
0,144
0,001
0,009
0,012
8,7
8,5
0,05
0,05
0,005
247
0,1
90,9
10
8,02

0,05

0,6
12,9

9

Tricahue
Octubre 2016
Captacién

10
54,9
4,86
0,03

0,046
0,002
0,251
0,01
0,04
15,7
0,001
0,02
2

561
0,05
0,1
6,79
0,2
0,001
0,01
0,01
8,89
8,02
0,05
0,05
0,005
201
0,1
12,2
8,9
113
0,05
0,6
21,4
149



Puya Helados
Octubre 2016 Octubre 2016 Enero 2017
Captacion Restitucion  Captacion
10 10 10
42 42 31,3
0,53 2,15 0,3
0,009 0,026 0,005
0,013 0,024 0,011
0,002 0,002 0,002
0,617 0,295 0,011
0,01 0,01 0,01
0,04 0,04 0,04
12,2 12,2 2,7
0,001 0,01 0,001
0,01 0,01 0,01
2 2 2
495 484 70
0,05 0,05 0,05
0,1 0,1 0,1
8,9 2,56 1,96
0,14 0,11 0,05
0,001 0,001 0,001
0,01 0,01 0,01
0,01 0,01 0,01
9,65 8,06 7,62
8,02 7,89 7,44
0,05 0,05 0,05
0,05 0,05 0,05
0,005 0,005 0,005
242 47,5 2,63
0,1 0,1 0,1
5,3 81,6 5,3
8,9 10,1 18,7
6,69 33,5 4,85
0,05 0,05 0,04
0,6 0,6 0,6
13 12,3 2,41
2,7 47,5 9

Mayo 2017
Captacidn

10
10
4,84
0,015
0,024
0,002
0,66
0,01
0,04
9,86
0,007
0,01
2
390
0,05
0,1
11,8
0,32
0,001
0,01
0,01
8,87
7,17
0,05
0,05
0,005
275
0,1
86,1
9,1
44,1
0,01
0,74
12,9
94

Mayo 2017
Restitucion

10
16,8
11,3
0,02

0,062

0,002

0,505
0,01
0,04
16,2

0,009
0,03

2
420
0,05
0,1
13,3
0,41

0,001
0,01
0,01
9,05
7,94
0,05
0,05

0,005
13,8

0,2
103
10,1
224
0,02
0,73
18,5
233

Tricahue
Mayo 2017
Captacién

10
22,1
35,8

0,266

0,231

0,002

0,468
0,01
0,04
58,2
0,03
0,12

2
730
0,05
0,2
32,6
1,49

0,001
0,01
0,03
8,45
7,47
0,05
0,05

0,005

472
20,5
87,9
10,3
1706
0,1
0,75
28
1660

Octubre 2017
Captacién

10
38,2
3,15

0,008

0,023

0,002

0,247
0,01
0,04

2,7

0,001

0,02

5
160
0,05
0,1
4,51
0,09

0,001
0,01
0,01
8,23
8,08
0,05
0,05

0,005

117
0,1
54,4
16,1
45,9
0,02
0,94
16,9
56



Higuera

Tricahue

Octubre 2017 Octubre 2017

Restitucion
10
26,4
8,19
0,02
0,045
0,002
0,416
0,01
0,04
10,7
0,001
0,03
2
240
0,05
0,1
8,9
0,29
0,001
0,01
0,01
8,7
8,02
0,05
0,05
0,005
19,8
0,2
105
10,5
124
0,02
1,09
22,9
158

Captacidén

10
52,9
11,8

0,042

0,067

0,002

0,354
0,01
0,04

28

0,001

0,02

5
430
0,05
0,1
8,64
0,26

0,001
0,01
0,01
8,15

7,9
0,05
0,05

0,005

252
0,2
129
12
203
0,02
1,02
30,5
360



Sistema

Fecha

Tipo

Aceites y grasas emulsificadas
Alcalinidad Total (CaCO3)
Aluminio (Al)

Arsénico (ABs))

Bario

Berilio (Be)

Boro (B)

Cadmio (Cd)

Cianuro (CN)

Cloruros

Cobalto (Co)

Cobre (Cu)

Color verdadero
Conductividad especifica a 25°C
Cromo (Cr)

Litio (Li)

Magnesio (Mg)
Manganeso (Mn)
Mercurio (Hg)
Molibdeno (Mo)

Niquel (Ni)

Oxigeno disuelto

pH

Plata (Ag)

Plomo (Pb)

Selenio (Se)

Sélidos disueltos totales
Sélidos sedimentables
Sulfato (So4=)
Temperatura

Turbiedad (NTU)
Vanadio (V)

Fosforo (P) total

Silicio (Si)

Sélidos Suspendidos Totales

Tricahue

Puya

Helados

Octubre 2010 Octubre 2010 Octubre 2010

Captacién
0,37976503
0,47298157

-0,44110139
-0,01086386
-0,14118819
0,68800584
0,01821346
0,38306544
0,68800584
-0,05611644
0,70853058
0,28727613
0,34619206
0,24893311
0,34836289
0,25015287
-0,27884526
-0,44253186
-0,14744196
-0,14374124
0,31153675
-1,29167265
-0,02238188
0,98907071
0,98907071
-0,01420304
0,3344646
-0,11121312
0,36948515
-1,33428314
-0,50871784
3,42084076
-0,33521007
0,27635409
-0,32145462

Captacién
0,37976503
-0,57270021
-0,14526838
-0,26073271
-0,14118819
0,68800584
0,01821346
0,38306544
0,68800584
-0,3420997
0,70853058
0,28727613
0,34619206
-0,48627865
0,34836289
0,25015287
-0,07826853
-0,04632038
-0,14744196
-0,14374124
0,31153675
-1,29167265
-0,54589022
0,98907071
0,98907071
-0,01420304
-0,36369176
-0,11121312
-0,19345019
0,95590434
-0,46474257
0,08697053
-0,33521007
0,75769783
-0,1485553

Captacién
0,37976503
0,47298157

-0,47590527
-0,41974016
-0,14118819
0,68800584
0,01821346
0,38306544
0,68800584
-0,3420997
0,70853058
0,28727613
0,34619206
-1,1525643
0,34836289
0,25015287
-0,7802871
-0,66264935
-0,14744196
-0,14374124
0,31153675
-2,07514971
0,67562925
0,98907071
0,98907071
-0,01420304
-0,9621115
-0,11121312
-1,13167576
-0,97803175
-0,5446976
0,08697053
-0,33521007
-0,68633339
-0,36568468



Higuera

Tricahue

Puya

Helados

Higuera

Tricahue

Puya

Octubre 2010 Noviembre 2C Noviembre 2( Noviembre 2C Noviembre 2( Diciembre 20: Diciembre 20:

Restitucion
0,37976503
0,12442098

-0,14526838
-0,26073271
4,64749868
0,68800584
0,01821346
0,38306544
0,68800584
-0,30635179
0,70853058
0,28727613
0,34619206
-0,2519299
0,34836289
0,25015287
-0,23872992
-0,17839087
-0,14744196
-0,14374124
0,31153675
-1,29167265
0,1521209
0,98907071
0,98907071
-0,01420304
-0,03123635
-0,11121312
-0,04910779
-0,72356648
-0,46874032
0,08697053
0,19834229
0,27635409
-0,2329945

Captacidén
0,37976503
-1,54866987
-0,37149362
-0,01086386
-0,14118819
0,68800584
0,01821346
0,38306544
0,68800584
0,19411891
0,70853058
0,28727613
0,34619206
0,25352818
0,34836289
0,25015287
-0,31896061
-0,48655536
-0,14744196
-0,14374124
0,31153675
-1,68341118
-0,37138744
0,98907071
0,98907071
-0,01420304
0,16823689
-0,11121312
0,57156451
1,21036961
-0,02498986
0,08697053
-0,33521007
0,11590618
-0,31743371

Captacioén
0,37976503
-1,40924564
-0,23227809
-0,32887876
-0,14118819
0,68800584
0,01821346
0,38306544
0,68800584
-0,3420997
0,70853058
0,28727613
0,80118734
-0,70684217
0,34836289
0,25015287
-0,37913363
-0,26643787
-0,14744196
-0,14374124
0,31153675
-1,78134581
0,32662369
0,98907071
0,98907071
-0,01420304
-0,62965609
-0,11121312
-0,39552954
1,66840711
0,05096743
0,08697053
1,26544703
-0,04454174
-0,32547553

Captacidn
0,37976503
0,68211793

-0,38889556
-0,41974016
-0,14118819
0,68800584
0,01821346
0,38306544
0,68800584
-0,3420997
0,70853058
0,28727613
0,34619206
-1,18013474
0,34836289
0,25015287
-0,82040245
-0,57460236
-0,14744196
-0,14374124
0,31153675
-1,38960728
0,32662369
0,98907071
0,98907071
-0,01420304
-1,09509367
-0,11121312
-1,11724152
0,90501128
-0,2788471
0,08697053
1,26544703
-1,00722921
-0,32949645

Restitucion
0,37976503
-1,40924564
-0,07566062
-0,23801736
-0,14118819
0,68800584
0,01821346
0,38306544
0,68800584
-0,19910807
0,70853058
0,28727613
1,25618261
-0,16002843
0,34836289
0,25015287
-0,27884526
-0,26643787
-0,14744196
-0,14374124
0,31153675
-0,01852242
-0,19688466
0,98907071
0,98907071
-0,01420304
0,00200919
0,05706989
0,03749764
0,80322517
1,14435256
0,08697053
1,26544703
0,11590618
0,03640676

Captacién

0,37976503
-0,08471538
-0,44110139
-0,23801736
2,85174111
0,68800584
0,01821346
0,38306544
0,68800584
-0,19910807
0,70853058
0,28727613
0,34619206
0,00539422
0,34836289
0,25015287
-0,29890294
-0,44253186
-0,14744196
-0,14374124
0,31153675
-1,97721508
-1,94191248
0,98907071
0,98907071
-0,01420304
0,06850027
-0,11121312
0,239577
0,34518768
-0,1129404
0,08697053
-0,33521007
-0,20498965
-0,28526639

Captacién

0,37976503
-0,71212445
-0,37149362
-0,32887876
2,85174111
0,68800584
0,01821346
0,38306544
0,68800584
-0,3420997
0,70853058
0,28727613
0,34619206
-0,8584796
0,34836289
0,25015287
-0,479422
-0,31046137
-0,14744196
-0,14374124
0,31153675
-0,31232632
-1,7674097
0,98907071
0,98907071
-0,01420304
-0,66290163
-0,11121312
-0,61204314
-0,87624564
-0,09894827
0,08697053
-0,33521007
-0,20498965
-0,20886902



Helados

Higuera

Tricahue

Diciembre 20: Diciembre 20: Enero 2011

Captacidén
0,37976503
-0,01500326
-0,49330721
-0,41974016
-0,14118819
0,68800584
0,01821346
0,38306544
0,68800584
-0,3420997
0,70853058
0,28727613
0,34619206
-1,20770518
0,34836289
0,25015287
-0,90063314
-0,61862585
-0,14744196
-0,14374124
0,31153675
-0,89993412
-1,7674097
0,98907071
0,98907071
-0,01420304
-1,12833921
-0,11121312
-1,10280728
-0,26552898
-0,46074481
0,08697053
-0,33521007
-1,16767713
-0,36166376

Restitucion
0,37976503
-0,71212445
-0,3192878
-0,26073271
1,05598353
0,68800584
0,01821346
0,38306544
0,68800584
-0,3420997
0,70853058
0,28727613
0,34619206
-0,52763431
0,34836289
0,25015287
-0,51953735
-0,31046137
-0,14744196
-0,14374124
0,31153675
-0,50819558
-1,24390135
0,98907071
0,98907071
-0,01420304
-0,52991947
-0,11121312
-0,16458171
0,14161546
0,20088312
0,08697053
-0,33521007
-0,20498965
-0,18876445

Captacioén

0,37976503
-0,71212445
-0,37149362
-0,35159411
-0,14118819
0,68800584
1,65032864
0,38306544
0,68800584
-0,19910807
0,70853058
0,28727613
0,34619206
0,2856937
0,34836289
0,25015287
-0,37913363
0,17379711
-0,14744196
-0,14374124
0,31153675
0,27528148
-0,54589022
0,98907071
0,98907071
-0,01420304
0,66692001
-0,11121312
0,88911778
1,1085835
-0,054973
0,08697053
-0,33521007
-0,36543756
-0,28124548

Puya
Enero 2011
Captacidn
0,37976503
-0,92126081
0,77703452
-0,28344806
-0,14118819
0,68800584
0,01821346
0,38306544
0,68800584
-0,3420997
0,70853058
1,65431426
0,34619206
-0,86307467
0,34836289
0,25015287
-0,65994106
0,17379711
-0,14744196
-0,14374124
0,31153675
1,25462781
0,32662369
0,98907071
0,98907071
-0,01420304
-0,56316501
-0,11121312
-0,58317466
-0,51999426
3,7089104
0,08697053
-0,33521007
-1,00722921
0,15703419

Helados

Enero 2011

Captacién
0,37976503
-0,64241233
-0,45850333
-0,39702481
-0,14118819
0,68800584
0,01821346
0,38306544
0,68800584

-0,3420997

0,70853058
0,28727613
0,34619206
-1,09282835
0,34836289
0,25015287
-0,86051779
-0,61862585
-0,14744196
-0,14374124
0,31153675
0,76495464
-0,37138744
0,98907071
0,98907071
6,51919591
-0,86237488
-0,11121312
-1,11724152
-0,01106371
-0,38478753
0,08697053
-0,33521007
-1,16767713
-0,36970559

Higuera

Enero 2011

Restitucion
0,37976503
-0,64241233
0,7248287
-0,35159411
-0,14118819
0,68800584
0,01821346
0,38306544
0,68800584
-0,30635179
0,70853058
1,19863489
0,34619206
-0,633321
0,34836289
0,25015287
-0,59976804
0,6140321
-0,14744196
-0,14374124
0,31153675
1,54843171
-0,37138744
0,98907071
0,98907071
-0,01420304
-0,2307096
-0,11121312
-0,15014747
-1,18160397
3,81285194
0,08697053
-0,33521007
-0,52588547
0,43447728

Tricahue
Febrero 2011
Captacién
0,37976503
0,33355733
-0,51070916
-0,39702481
-0,14118819
0,68800584
0,01821346
0,38306544
0,68800584
0,05112728
0,70853058
0,28727613
0,34619206
0,32704936
0,34836289
0,25015287
-0,31896061
0,17379711
-0,14744196
-0,14374124
0,31153675
0,27528148
0,32662369
0,98907071
0,98907071
-0,01420304
0,63367447
-0,11121312
0,48495907
1,46483489
-0,47473695
0,08697053
-0,33521007
0,27635409
-0,37372651



Puya

Helados

Higuera

Tricahue

Puya

Helados

Higuera

Febrero 2011 Febrero 2011 Febrero 2011 Marzo 2011 Marzo 2011 Marzo 2011 Marzo 2011

Captacidén
0,37976503
0,12442098

-0,23227809
-0,37430946
-0,14118819
0,68800584
0,01821346
0,38306544
0,68800584
-0,3420997
0,70853058
0,28727613
0,34619206
-0,633321
0,34836289
0,25015287
-0,80034477
-0,48655536
-0,14744196
-0,14374124
0,31153675
0,76495464
-0,02238188
0,98907071
0,98907071
-0,01420304
-0,43018285
-0,11121312
-1,01620184
0,59965295
-0,08895389
0,08697053
-0,33521007
-1,00722921
-0,33351736

Captacidén
0,37976503
0,40326945

-0,47590527
-0,39702481
-0,14118819
0,68800584
0,01821346
0,38306544
0,68800584
-0,3420997
0,70853058
0,28727613
0,34619206
-1,00092688
0,34836289
0,25015287
-0,84046012
-0,48655536
-0,14744196
-0,14374124
5,2418201
0,17734685
-0,19688466
0,98907071
0,98907071
-0,01420304
-0,66290163
-0,11121312
-0,85742521
1,1085835
-0,5287066
0,08697053
-0,33521007
-1,16767713
-0,37372651

Restitucion

0,37976503
-1,06068504
0,58561317
-0,32887876
-0,14118819
0,68800584
0,01821346
0,38306544
0,68800584
-0,3420997
0,70853058
0,28727613
0,34619206
-0,52763431
1,73578218
0,25015287
-0,61982571
0,6140321
-0,14744196
-0,14374124
0,31153675
1,05875854
-0,54589022
0,98907071
0,98907071
-0,01420304
0,06850027
-0,11121312
-0,16458171
-0,41820815
0,1109337
0,08697053
-0,33521007
-0,68633339
-0,01586513

Captacidn
0,37976503
0,26384522

-0,44110139
-0,32887876
-0,14118819
0,68800584
4,914559
0,38306544
0,68800584
0,08687519
0,70853058
0,28727613
0,34619206
0,35002473
0,34836289
0,25015287
-0,15849922
0,17379711
-0,14744196
-0,14374124
0,31153675
-0,31232632
-0,72039301
0,98907071
0,98907071
-0,01420304
0,40095568
-0,11121312
0,49939331
2,27912377
-0,2788471
0,08697053
-0,33521007
-0,04454174
-0,35764285

Captacién
0,37976503
0,05470886

-0,30188586
-0,39702481
-0,14118819
0,68800584
2,19436703
0,38306544
0,68800584
-0,3420997
0,70853058
1,65431426
0,34619206
-1,03768746
0,34836289
0,25015287
-0,65994106
-0,35448486
-0,14744196
-0,14374124
0,31153675
0,27528148
-0,19688466
0,98907071
0,98907071
-0,01420304
-0,7958838
-0,11121312
-0,92959641
1,1085835
-0,17690443
0,08697053
-0,33521007
-1,00722921
-0,31743371

Captacién
0,37976503
0,33355733

-0,44110139
-0,41974016
-0,14118819
0,68800584
0,01821346
0,38306544
0,68800584
-0,3420997
0,70853058
0,28727613
0,34619206
-1,12958893
0,34836289
0,25015287
-0,7802871
-0,61862585
-0,14744196
-0,14374124
0,31153675
-0,80199948
-1,24390135
0,98907071
0,98907071
-0,01420304
-1,09509367
-0,11121312
-1,13167576
0,44697379
-0,44875156
0,08697053
-0,33521007
-1,64902087
-0,37372651

Restitucion
0,37976503
-0,78183657
0,04615298
-0,37430946
-0,14118819
0,68800584
0,01821346
0,38306544
0,68800584
-0,3420997
0,70853058
0,28727613
0,34619206
-0,72062739
0,34836289
0,25015287
-0,45936432
-0,26643787
-0,14744196
-0,14374124
0,31153675
0,37321611
-1,41840413
0,98907071
0,98907071
-0,01420304
-0,59641055
-0,11121312
-0,40996378
0,29429462
1,04041102
0,08697053
0,19834229
-0,8467813
0,00021853



Tricahue
Abril 2011
Captacidén
0,37976503
3,5403148
-0,5281111
-0,26073271
-0,14118819
0,68800584
0,01821346
0,38306544
0,68800584
6,12827153
0,70853058
0,28727613
0,34619206
0,94738428
0,34836289
0,25015287
0,10225053
-0,44253186
-0,14744196
-0,14374124
0,31153675
0,27528148
0,50112647
0,98907071
0,98907071
-0,01420304
0,96612988
-0,11121312
3,80483417
0,19250851
-0,41077292
0,08697053
-0,33521007
-0,68633339
-0,37372651

Puya

Abril 2011

Captacidén
0,37976503
-0,36356385
-0,44110139
-0,26073271
-0,14118819
0,68800584
0,01821346
0,38306544
0,68800584
-0,3420997
0,70853058
0,28727613
0,34619206
-0,33004615
0,34836289
0,25015287
0,10225053
-0,26643787
-0,14744196
-0,14374124
0,31153675
1,15669318
0,50112647
0,98907071
0,98907071
-0,01420304
-0,16421852
-0,11121312
-0,07797627
-1,23249703
0,17289886
0,08697053
-0,33521007
0,436802
-0,25309908

Helados
Abril 2011
Captacioén
0,37976503
1,03067852
-0,56291498
-0,41974016
-0,14118819
0,68800584
0,01821346
0,38306544
0,68800584
-0,3420997
0,70853058
0,28727613
0,34619206
-1,00092688
0,34836289
0,25015287
0,10225053
-0,66264935
-0,14744196
-0,14374124
0,31153675
0,86288928
1,02463481
0,98907071
0,98907071
-0,01420304
-0,62965609
-0,11121312
-1,13167576
-0,62178037
-0,54069985
0,08697053
-0,33521007
-1,00722921
-0,37372651

Higuera
Abril 2011
Restitucion
0,37976503
-0,71212445
-0,33668974
-0,23801736
-0,14118819
0,68800584
0,01821346
0,38306544
0,68800584
-0,3420997
0,70853058
0,28727613
0,34619206
-0,27031019
0,34836289
0,25015287
0,10225053
-0,26643787
-0,14744196
-0,14374124
0,31153675
1,15669318
1,19913759
0,98907071
0,98907071
-0,01420304
-0,56316501
-0,11121312
-0,02023931
0,03982935
0,27883928
0,08697053
-0,33521007
0,11590618
-0,18474353

Tricahue
Abril 2014
Captacién
0,37976503
1,17010276
-0,37149362
0,05728219
-0,14118819
0,68800584
0,01821346
0,38306544
0,68800584
0,94839975
0,70853058
0,28727613
3,30366136
3,21275551
0,34836289
0,25015287
0,16242355
-0,35448486
-0,14744196
4,57918523
0,31153675
-0,21439169
0,32662369
0,98907071
0,98907071
-0,01420304
1,76402286
-0,11121312
1,78404063
-0,82535259
-0,51871222
0,08697053
-0,86876244
0,75769783
-0,24103633

Puya

Abril 2014

Captacién
0,37976503
-0,50298809
-0,5281111
-0,35159411
-0,14118819
0,68800584
0,01821346
0,38306544
0,68800584
-0,15621058
0,70853058
0,28727613
0,34619206
1,22308869
0,00150806
0,25015287
0,78421143
-0,09034387
-0,14744196
-0,14374124
0,31153675
1,45049708
0,1521209
0,98907071
0,98907071
-0,01420304
0,43420122
-0,11121312
0,74477538
-0,36731509
-0,55848985
0,08697053
-0,86876244
2,36217696
-0,35241566

Higuera
Abril 2014
Restitucion
0,37976503
-0,57270021
-0,53855226
-0,23801736
-0,14118819
0,68800584
0,01821346
0,38306544
0,68800584
0,74463668
-1,51468951
0,28727613
2,62116844
2,40861765
0,34836289
0,25015287
0,28276959
-0,35448486
6,63488803
4,57918523
0,31153675
-0,21439169
0,67562925
0,98907071
0,98907071
-0,01420304
1,66428624
-0,11121312
1,78404063
-0,82535259
-0,5544921
0,08697053
-0,86876244
0,75769783
-0,35241566



Tricahue

Puya

Higuera

Tricahue

Octubre 2014 Octubre 2014 Octubre 2014 Abril 2015

Captacidén

-2,69219127
1,4280376
-0,41673867
-0,12444061
-0,65597202
-1,42187873
-1,68462671
-2,55376959
-1,42187873
-0,07756519
-1,47022511
-1,53544138
-0,79129613
-0,18759887
-2,49584666
-2,22447763
-0,15248192
-0,67145405
-0,14744196
-0,61603389
-1,03607404
0,41238997
0,44877563
0,98907071
0,98907071
-0,44976297
3,79864997
-0,24583953
-0,17324225
0,80322517
-0,53410356
0,08697053
-2,68284049
-0,54193027
-0,25068653

Captacidén

-1,72964496
1,08644822
-0,55247382
-0,35159411
-0,70385889
-1,42187873
-1,20587293
-2,55376959
-1,42187873
-0,48687873
-1,47022511
-1,53544138
-0,79129613
-0,64251114
-2,49584666
-2,65753797
-0,15448769
-0,67145405
-0,14744196
-0,61603389
-1,03607404
0,5886723
0,74543036
0,98907071
0,98907071
-0,44976297
-0,58976144
-0,24583953
-0,60338259
0,90501128
-0,51271559
0,08697053
-2,68284049
-0,20498965
-0,265966

Restitucion

-2,69219127
0,5496649
-0,39237595
0,44344314
-0,59611344
-1,42187873
-0,90121143
-2,55376959
-1,42187873
0,02967853
-1,47022511
-1,53544138
-0,79129613
0,57058826
-2,49584666
-1,60582001
0,10225053
-0,67145405
-0,14744196
-0,61603389
-1,03607404
0,85309581
0,25682257
0,98907071
0,98907071
-0,44976297
0,02195651
-0,24583953
0,21070852
-0,16374287
-0,48872908
0,08697053
0,19834229
-0,20498965
-0,17147451

Captacidn

-2,69219127
1,309527
1,02588229
2,94213164
-0,72780233
-1,42187873
-0,90665181
-2,55376959
-1,42187873
0,58734589
-1,47022511
0,74295551
-1,47378905
1,68259604
-2,49584666
-2,81220237
0,83836715
1,14231408
-0,14744196
-0,61603389
-1,03607404
0,56908538
2,66496096
0,98907071
0,98907071
-0,44976297
1,86375948
-0,24583953
1,97168574
0,75233212
-0,11493928
0,08697053
0,19834229
0,00359264
1,02555169

Puya

Abril 2015

Captacién
-2,69219127
-0,36356385
-0,03737634
-0,35159411
-0,72780233
-1,42187873
-0,47142109
-2,55376959
-1,42187873
-0,37784761
-1,47022511
-1,53544138
-0,79129613
-0,23814468
-2,49584666
-2,81220237
0,30483303
0,34989111
-0,14744196
-0,61603389
-1,03607404
1,12731279
0,90248287
0,98907071
0,98907071
-0,44976297
-0,01128903
-0,24583953
-0,03467355
-0,82535259
-0,24686509
0,08697053
0,19834229
-0,78741557
0,0203231

Higuera
Mayo 2015
Restitucion
-2,69219127
-0,71212445
-0,47416508
1,03404224
-0,72780233
-1,42187873
-0,52582493
-2,55376959
-1,42187873
0,12262309
-1,47022511
-1,53544138
-0,79129613
1,32877538
-2,49584666
-0,98716238
0,18649276
0,26184411
-0,14744196
-0,61603389
-1,03607404
2,13603951
-3,09363084
0,98907071
0,98907071
-0,44976297
1,08581382
-0,24583953
1,66856671
-1,13071092
-0,55589131
0,08697053
0,19834229
-0,39752714
-0,34558011

Tricahue

Octubre 2016

Captacién
0,37976503
1,58140426
0,26541744
0,21628964
-0,46442455
-1,42187873
-1,33644214
0,38306544
-1,42187873
-0,13833663
-1,47022511
-1,079762
-1,47378905
1,02550053
0,34836289
0,25015287
0,26070615
0,17379711
-0,14744196
-0,14374124
-1,00320548
0,06961875
0,88503259
0,98907071
0,98907071
-0,37716965
-0,02458725
-0,24583953
-1,09992043
-1,43606925
-0,33881338
0,08697053
0,19834229
1,46366865
0,18518059



Puya

Higuera

Puya

Octubre 2016 Octubre 2016 Mayo 2017

Captacidén
0,37976503
0,68211793

-0,48808663
-0,26073271
-0,66195788
-1,42187873
0,65473838
0,38306544
-1,42187873
-0,26345431
-1,47022511
-1,53544138
-1,47378905
0,72222568
0,34836289
0,25015287
0,68392306
-0,09034387
-0,14744196
-0,14374124
-1,00320548
0,81392196
0,88503259
0,98907071
0,98907071
-0,37716965
0,24802619
-0,24583953
-1,19951669
-1,43606925
-0,55131388
0,08697053
0,19834229
0,11590618
-0,40307918

Restitucion
0,37976503
0,68211793

-0,20617518
0,12542824
-0,59611344
-1,42187873
-1,09706525
0,38306544
-1,42187873
-0,26345431
-1,0700455
-1,53544138
-1,47378905
0,67167987
0,34836289
0,25015287
-0,58773343
-0,22241437
-0,14744196
-0,14374124
-1,00320548
-0,7432387
0,65817897
0,98907071
0,98907071
-0,37716965
-1,04522535
-0,24583953
-0,09818421
-0,82535259
-0,49772402
0,08697053
0,19834229
0,00359264
-0,22294222

Captacioén
0,37976503
-1,54866987
0,26193705
-0,12444061
-0,59611344
-1,42187873
0,88867489
0,38306544
-1,42187873
-0,34710441
-1,2034387
-1,53544138
-1,47378905
0,23974296
0,34836289
0,25015287
1,26559559
0,70207909
-0,14744196
-0,14374124
-1,00320548
0,05003182
-0,59824106
0,98907071
0,98907071
-0,37716965
0,46744676
-0,24583953
-0,03323013
-1,33428314
-0,47653593
-2,58012566
0,94531561
0,09986139
-0,0359697

Higuera

Mayo 2017

Restitucion
0,37976503
-1,07462747
1,38610248
-0,01086386
-0,36865081
-1,42187873
0,04541538
0,38306544
-1,42187873
-0,12046268
-1,1145099
-0,62408263
-1,47378905
0,37759517
0,34836289
0,25015287
1,56646069
1,09829058
-0,14744196
-0,14374124
-1,00320548
0,22631416
0,74543036
0,98907071
0,98907071
-0,37716965
-1,2693003
-0,21218292
0,21070852
-0,82535259
-0,11693815
-1,91335161
0,89196037
0,9983697
0,52293739

Tricahue
Mayo 2017
Captacién
0,37976503
-0,70515324
5,64957818
5,57711224
0,64295929
-1,42187873
-0,15587883
0,38306544
-1,42187873
1,38094943
-0,18075746
3,47703177
-1,47378905
1,80206795
0,34836289
3,34344098
5,43759166
5,85282839
-0,14744196
-0,14374124
-0,34583437
-0,36129364
-0,07473271
0,98907071
0,98907071
-0,37716965
1,77732108
6,62010723
-0,0072485
-0,72356648
2,84539599
3,42084076
0,99867084
2,52262487
6,26078216

Puya

Higuera

Octubre 2017 Octubre 2017

Captacién
0,37976503
0,41721188

-0,03215576
-0,28344806
-0,6020993
-1,42187873
-1,35820368
0,38306544
-1,42187873
-0,60305943
-1,47022511
-1,079762
-0,79129613
-0,81712394
0,34836289
0,25015287
-0,1966088
-0,31046137
-0,14744196
-0,14374124
-1,00320548
-0,57674983
0,98973426
0,98907071
0,98907071
-0,37716965
-0,58311233
-0,24583953
-0,49079552
2,22823072
-0,47293796
-1,91335161
2,01242034
0,74165304
-0,18876445

Restitucion
0,37976503
-0,40539113
0,8449021
-0,01086386
-0,47041041
-1,42187873
-0,43877879
0,38306544
-1,42187873
-0,31707617
-1,47022511
-0,62408263
-1,47378905
-0,44951806
0,34836289
0,25015287
0,68392306
0,5700086
-0,14744196
-0,14374124
-1,00320548
-0,11645705
0,88503259
0,98907071
0,98907071
-0,37716965
-1,22940565
-0,21218292
0,239577
-0,62178037
-0,31682575
-1,91335161
2,81274889
1,70434052
0,22136882



Tricahue

Octubre 2017

Captacidén
0,37976503
1,44198002
1,47311219
0,48887384
-0,33872152
-1,42187873
-0,7760826
0,38306544
-1,42187873
0,30136263
-1,47022511
-1,079762
-0,79129613
0,4235459
0,34836289
0,25015287
0,63177311
0,4379381
-0,14744196
-0,14374124
-1,00320548
-0,65509753
0,67562925
0,98907071
0,98907071
-0,37716965
0,31451727
-0,21218292
0,58599875
0,14161546
-0,15891455
-1,91335161
2,43926223
2,92374465
1,03359351



Sistema
Fecha
Tipo

Tricahue Puya Helados Higuera Tricahue Puya
Octubre 2010 Octubre 2010 Octubre 2010 Octubre 2010 Noviembre 2C Noviembre 2(
Captacion Captacion Captacién Restitucion  Captacion Captacién

Codigo
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1

4,44572694
4,44089422
5,97570119
4,72774137
5,46959246
5,23693663
5,27326492
5,28843492
5,43443187
4,98811958
4,56720054
5,04108842
6,85388493
8,32424806
6,73920642
4,71233796
4,98442733
7,09107433
5,18288884
7,09508579
5,75579217
5,14598445
5,20006265
8,81323818
4,43768188
4,95234818
4,90982734
7,66599464
5,27246069
10,1251016
9,71748181
9,01672047
8,33725368
10,3602456
8,88144371
9,41145911
6,61657443
6,59060435

6,0944471

8,3956933
8,18069541

17,047919

2

3,43043365
5,24209944
1,97569494
2,49597796
3,29797748

3,0541184
3,73991788
4,06682608
3,20675815

2,2165671
3,10769259
5,79765691
7,36028816
5,94156198
2,66627978
3,13778576
5,74657274
3,66981257
5,49832169
3,78603285
3,22688601
3,09199546
9,23049466
3,56232456
4,14343638
3,33151629
7,97320182
4,26218219
10,1266559
9,43724491
8,19726235
7,91703921
10,2448416
8,43068681
9,17300413
6,45331153
6,39836504
5,62604658
6,55970394
6,32675867
17,2322308

3

5,36225555
4,23168347
3,94063716
2,63704583
4,76309027
4,78784676
4,53686761
2,89522815
3,57834738
5,04889153
6,0454522
7,36933284
6,39336325
4,58074358
3,48345123
5,9123963
4,65133256
6,94420072
4,22866953
2,8832253
4,23148777
9,56920803
4,05150301
3,19606595
4,20416578
8,68383714
6,13678291
10,7655934
9,843405
8,35614891
8,27929767
10,9372877
8,57520829
10,2413313
6,51056631
6,31667464
5,44655105
7,33094782
7,20138416
18,3815446

4

5,61772614
5,80764991
5,69930124
5,83919889
3,20059158

3,2344326
5,77861393
4,28283241
5,94440811
7,35404799
8,76636436
7,37055389
5,65929452
5,71849794
7,58593884
5,94752935
7,70248095
6,30313229
5,84989187
5,86491231
9,91331194

5,5231262
5,81090962
5,71165851
8,84070265
6,39199958
10,9341307
10,7189324
9,87408473
9,25026583

11,251174
9,67908948
10,4904591

7,6702536
7,74199066
7,24117183
8,14351561
7,90779304
17,6874205

5

2,54579701
4,09255324
2,95402672
3,86122875
4,66198239
4,0469392
2,76617124
2,92160357
5,92898869
7,69770242
6,1522097
3,00282607
3,85883863
6,20898166
4,10936534
5,58060032
4,44550532
4,0076545
3,51566395
8,90953082
4,21894412
5,07779411
3,79979359
7,73151821
4,70028316
9,84216166
9,50434129
8,64178937
8,099571
10,130389
8,67452137
9,10882116
7,16387583
6,92927803
6,00980955
6,75950037
6,78404178
17,4152285

2,76343808
2,58195437
4,68814524
5,03935995
4,07575508
3,36200072
3,98624642

5,8974476
7,64348212
6,38846292
3,78599125
3,80443384

6,0837458
4,53688429

6,0605061

4,2226855
3,85026437
3,62367378
9,97395623
4,68311542
4,88470721
3,99811304
8,79796183
5,84389037
10,6334531
10,3583723

9,0618061

8,4618314
10,6943838
8,80292872
10,0574917
7,46399221
7,21048914
6,28860736
7,13467663
6,85849938
17,7328946



56 8,51540536  6,0159832 6,81386779 8,16124653 6,52748978 5,76367001
57 8,41563431 6,62079959  7,2666476 8,08654621  7,2047964 6,70744244
58 8,61425738  7,0769656  8,1060884 8,41068177 7,64802194 7,56102119



Helados

Higuera

Tricahue

Puya

Helados

Higuera

Tricahue

Noviembre 2C Noviembre 2( Diciembre 20: Diciembre 20: Diciembre 20: Diciembre 20: Enero 2011

Captacidén

Restitucion

Captacioén

Captacidn

Captacién

Restitucion

Captacién

7

3,8643012
4,85095449
4,8592802
3,02063186
3,5358361
4,61169948
5,898795
7,28557534
6,39272508
4,0330618
2,92445868
5,48736569
4,63493529
6,33798515
3,58962292
2,48132709
3,61374248
9,48391277
4,54722375
3,43284915
4,17001523
9,06633156
6,455689
11,1200208
10,1043257
8,59095596
8,18704281
10,7818972
8,61251721
10,1735736
6,89250143
6,62842031
5,72338685
7,45968512
7,22208307
18,3343354

8

4,82148547
4,63192879
4,30634835
2,95877863
3,21106553
4,39452171
7,46695071
4,56185044
3,37319316
3,35868016

6,1869082
3,38988455
6,00013762
4,25089518
4,26464135
2,48822495
9,42652114
3,46765009
4,58329555
3,03051499
7,94849028
4,69893955
10,0566185
10,0639417
9,07965094
8,08170319
10,2852272
8,39848958

9,0517291
7,11958162
6,78338684
6,36390895
6,68632792
6,50783828

16,998924

9

2,60459989
4,09088395
2,70561598
4,57298593
6,86719219

8,2085773
6,82641296
4,68323658
4,84627016
6,78042354
5,16603118
6,47319999
5,32327065
4,24921066

4,3677672
9,38621692
5,31877251
5,70051458
5,49221799
8,35246071
6,01365152
10,5978206
10,0967012
9,33702526
8,82285225
11,2340251
9,50519071
9,48295491
7,69798812
7,66583887
6,82307507
7,62968285
7,86301289
17,7552992

10

3,48106165
2,23603633
4,79873418
5,89183591
7,55926104
5,80003223
5,03894717

4,1381441
6,52313904
4,18735131
7,02645796
4,87417492
3,90889851
3,63399898
10,0848946
4,26157106
4,78549761
4,69652961
8,93159847
5,68875836
10,8835884
10,3703904
9,15613167
8,67340408
11,5978174

9,0236504
9,25043187
7,43641292
7,15580097

6,7249706
7,24402518
7,40429399
17,8264499

11

2,42971869
4,36883245
5,69992963
6,92515286
5,87018817
4,47997964
2,76988454
5,50855358
3,82023258
6,47837066
3,57599276
1,08168268
2,65109276
9,78043693
4,16269759
3,66886094
4,40370988
8,99904994
6,10361828
11,0174604
9,93164805
8,42367832
8,24759608
11,4803726
8,65183619

9,2323921
7,16029953
6,71270844
5,96690682

7,1516788
7,44664396
18,4886711

12

3,11812746
4,91655347
7,02980248
4,96084937
3,32734899
2,66103391
5,64609279
3,00859315
5,84566011
3,60975545
2,65853665
1,98990205

9,2898608
3,20318132
3,88223497
3,28184013
8,15687583
4,66649801
10,2713266
9,62984572

8,3838423
7,93997643
10,6700866
8,38124191
8,76268382
6,78004103
6,48092283
5,81473824
6,60780997
6,65278055

17,516041

13

5,49028992
7,5360655
5,484518
2,34434217
3,29917205
6,03159087
3,34286231
3,72493402
3,29951921
4,20286207
3,2542265
8,52229253
3,64687155
4,53616
3,33012824
7,50944219
4,15461685
9,81485025
9,36081206
8,65704196
8,00717868
9,94820362
8,39015822
8,54498986
7,3220096
6,39643156
6,45297774
6,49145296
6,8187863
17,4141126



5,73186529 6,30100477 7,70786155 7,87000015 7,05781626  6,7282585 7,05148225
6,86558453  6,6083575 8,17665954 7,80091289 7,66151588 7,06104601 7,44290904
7,69281579 7,29695561 8,37462668 8,637428 8,62048175 7,80851126 7,90482599



Puya

Enero 2011
Captacidén

14

8,08174373
1,47412311

5,8056898
4,58067485
7,24141912
4,31536075
7,82447853

5,1535415
5,64394272
3,82845781
10,4895043
4,52127768
5,29997078
4,33888152
9,62628101
6,58575884
11,4006242
10,8092191
9,61502484
9,24578039
10,9268223
9,10262473
10,2231355
8,08539252
7,78789596
7,67593933
8,16358734
7,56818546
16,7938411

Helados
Enero 2011
Captacidén

15

8,28945914
7,51905993
6,66059973

8,358852
7,10183738
9,10395363
7,17972509
6,88207931
6,91758929
11,6634119
7,16155225
6,99064649
7,10601963
10,9548074
8,36710113
12,5500932
11,8364674
10,6287276
10,4755833
12,9124012
10,6396506
11,4116199

9,728849
9,20972542
9,03665181
9,72914667
9,78292157
19,5849241

Higuera
Enero 2011
Restitucion

16

5,88021781
4,93274089
7,53907941
4,223588
7,90436719
5,66836931
5,97254069
3,90314324
10,2605402
4,38326788
5,5897224
4,57166866
9,32823496
6,24208687
11,2352814
10,7176199
9,70958817
9,14823201
10,8882712
9,02673661
9,69134714
7,8409777
7,62672104
7,62363029
7,88122971
7,42433788
16,4751851

Tricahue
Febrero 2011 Febrero 2011 Febrero 2011 Febrero 2011

Captacidn Restitucion

17

2,85656175
5,73774797
3,64759975
5,12997734
3,91450177
4,13467724
3,70688311
7,86690353
3,31107531
3,78580829
2,81380549
7,11388803
3,53179447
9,67502794
8,68212044
7,96951617
7,54177251
9,34044581
8,17767335
8,80336916
6,30749316

6,0523877
5,73567157
6,86603524
6,67412343
17,4128155

Puya

Captacién

18

5,05142744
2,80529231
5,87008806
2,73748054
2,30709995
2,31498854
9,11205466
2,85399714
2,18404633

2,4721707
8,31349341
4,88801001

10,486632
9,13158846
7,79081888
7,61353772
10,3114284
7,97628438
9,04791426
6,48596898
5,88735646
5,64723682
6,93960113
6,85928692
18,0092964

Helados

Captacién

19

6,0004078
7,57616588
5,59468062
5,22925204
5,62541425
10,3292943

6,0964848
5,53963704
5,84499008
9,88199352
7,31224994
11,7830223
11,0803017
9,91414797
9,90799507
12,1716726
10,2574885

11,15984
9,14943395
8,75188793
8,38955894
9,47117881
9,43031505
19,1619301

Higuera

20

6,36290345
4,05480828
3,89798237
2,55926315
9,43734929
2,82089919
3,82441312
2,94156596
8,26208013
4,67654848
10,2938337
9,89361938
8,94612721

8,3927232
10,5939243

8,4287593
8,92566822
6,74335897
6,20380884
6,10350694
6,34431166
6,32352923
17,0211678



8,42047131 9,62081546 8,66441326 6,08097214 6,32025105 8,68297968 7,13912173
8,22302059 10,0370939 8,13268494 7,00676371  7,1999317 9,58534152 7,02819249
9,20093225 10,9352609 8,92161759 7,07009133 8,00249775 10,1851323 7,94901017



Tricahue

Puya

Helados

Higuera

Tricahue

Marzo 2011 Marzo 2011 Marzo 2011 Marzo 2011  Abril 2011

Captacidén
21

4,28707497
6,22477224
6,03630272
9,48109192
6,50860052
6,70236439
6,18059546
8,97624257
6,59995581
11,1403373
10,9969857
10,1623458
9,72375073
11,3218072
10,1262084
10,3735569
9,23183372
7,92135895
8,51208837
8,13775728
8,57040314

18,161776

Captacidén

22

3,17940641
3,45574302
9,60340134
4,24117203
3,65217674

3,8252258
9,01185834
5,84570565
11,0068717
10,3027762
8,83017107
8,73449742
10,9441779
8,95562191
10,0164711
7,89441574
6,91920711
7,05543797

7,6145598
7,55368155
18,0375068

Captacioén

23

2,71440878
9,54578138
4,29931724
3,31594793
4,23646512
8,98168974
6,24988761
11,0472045
9,73071175

8,2116744
8,16045649
11,2146883
8,58725089
9,43487262
7,19656664
6,68999308
5,94145009
7,33867907
7,51353534
18,5235799

Restitucion

24

9,51235268

3,2509656
3,83780606
3,19326674
8,60151962
5,14740623

10,613649
9,78680214
8,50974324
7,92932933
10,7024568
8,20731575
8,61228326
6,99311957
6,49314149

6,0580373
6,56829357
6,61986241
17,3891837

Captacién

25

8,91933121
8,96397063
8,99511564
8,78613977
8,81477808
11,6090119
11,4091704
11,5181392
10,6254518
10,9611121
11,6024707
11,3321859
10,0065059

10,098297
9,69924366

11,033193
10,7450042
18,8541532

Puya
Abril 2011
Captacién

26

2,69450733
1,58867128
7,60699767
3,10268725
9,84951099
9,32120588
8,13761486
7,49402525
9,91300717
7,72113048

8,5973198
5,78656829
5,29970108
5,50595799
6,22496707
5,97159959
17,2474828

Helados
Abril 2011
Captacién

27

2,75233555
8,37815118
5,07091954
10,6042391
9,26568386

7,8168204
7,66636208
10,2895123
7,92385494
9,52793116
6,11048784
5,44428822
5,60154097
7,10785884
6,86542143
18,1437082



8,69834279 7,34725674 6,76319549 6,70733672 10,8111471 6,89674874 6,70890437
9,13043983 7,94956739 7,74197563 7,02968815 10,9926797 6,48929661 7,15829308
9,31033535 8,88409055 8,62663024 7,97015792 10,1027607 7,35654155 8,03472944



Higuera
Abril 2011
Restitucion
28

7,86696355
3,45867396
9,97100829
9,39236775
7,96845005
7,52495473
9,70483117

7,7353163
9,00729436
6,16051989
5,62425879

5,5934042
6,51238142
5,93584728
17,2887627

Tricahue
Abril 2014
Captacidén

29

6,94609105
7,44372587
11,2748603
11,4364752
10,5371225
11,4008379

11,3112
10,9759624
9,24412939
9,35645667
9,28205206
10,0786644
10,0725304
18,2912627

Puya
Abril 2014
Captacioén

30

9,46170809
9,35619745
8,53816844
7,80780056
9,68604383
8,40357567
8,43447081
6,15894398
6,06080008
6,40323017
6,74419343
6,35854273
16,9763382

Higuera
Abril 2014
Restitucion

32

12,7490078
12,7614763
12,0137772
12,9523724
12,4818374
12,3870606
11,0350122

10,929791
10,9701549
11,2895703
11,3546804
19,4126006

Tricahue
Octubre 2014 Octubre 2014 Octubre 2014

Captacién Restitucion

33

4,64688745
5,17164621
7,07173826
5,74406665
7,10443706
8,34573738

8,288933
8,45031491
9,52851108
10,0732699
19,6273661

Puya

Captacién

34

3,96052975
7,57974998
4,24827986
7,22344401
7,29917646
7,20688554
6,83813883
8,72471348
8,48650996

19,78606

Higuera

36

6,01410414
2,56504378

4,5919254

6,3647873
6,18380894
5,98703797
7,27998368
7,26831065
18,5299239



6,41527999 10,5376409  7,5140532 11,8540456  9,2263586 7,81797341 7,12836864
6,49737476 10,5980984 7,05951826 11,7895671 10,4972646 §8,97134041 7,40401911
7,44533413 9,79903484 7,17392702 11,5276279 9,91629567 9,22630877 7,69049861



Tricahue
Abril 2015
Captacidén

Puya
Abril 2015
Captacidén

Higuera
Mayo 2015
Restitucion

Tricahue

Puya

Higuera

Puya

Octubre 2016 Octubre 2016 Octubre 2016 Mayo 2017

Captacidn

Captacién

Restitucion

39

6,42339751
7,92130226

8,587392
9,08042556
8,90738271
9,79434858
8,99965839
16,3884671

40

5,464359
7,1319056
6,56190107
6,74445421
7,30757077
7,29687635
18,7139127

41

8,29725947
7,81987063
7,96486624
7,59834332
8,45998172
18,3057128

48

3,00298271
2,82018967
5,50460263
4,70554106
16,5254871

49

3,2987198
4,34835311
4,66301901

17,372863

50

5,11637968

Captacién

53

4,64640619 3,20771772
17,5668194 17,1069829



9,52482672 7,80719654 9,43533635 5,36133029 5,71114195 4,61848937 5,74917055
9,37196372 7,64845032 895012069 4,76788742 5,14635719 4,67384936  4,1784697
8,70976481 8,48284385 9,25427085 4,58635105  5,9590562 5,41677174 564774188



Higuera Tricahue Puya Higuera Tricahue
Mayo 2017 Mayo 2017  Octubre 2017 Octubre 2017 Octubre 2017
Restitucion  Captacion Captacioén Restitucion  Captacion

54 55 56 57 58

15,8017049



5,18043068 18,2319625
2,71889769 16,6829852 3,98514204
4,50399319 15,9773844 4,57010538 3,42901408



Sistema
Tricahue
Puya
Helados
Higuera
Tricahue
Puya
Helados
Higuera
Tricahue
Puya
Helados
Higuera
Tricahue
Puya
Helados
Higuera
Tricahue
Puya
Helados
Higuera
Tricahue
Puya
Helados
Higuera
Tricahue
Puya
Helados
Higuera
Tricahue
Puya
Higuera
Tricahue
Puya
Higuera
Tricahue
Puya
Higuera
Tricahue
Puya
Higuera
Puya
Higuera
Tricahue
Puya
Higuera
Tricahue

Fecha

Octubre 2010
Octubre 2010
Octubre 2010
Octubre 2010
Noviembre 2010
Noviembre 2010
Noviembre 2010
Noviembre 2010
Diciembre 2010
Diciembre 2010
Diciembre 2010
Diciembre 2010
Enero 2011
Enero 2011
Enero 2011
Enero 2011
Febrero 2011
Febrero 2011
Febrero 2011
Febrero 2011
Marzo 2011
Marzo 2011
Marzo 2011
Marzo 2011
Abril 2011

Abril 2011

Abril 2011

Abril 2011

Abril 2014

Abril 2014

Abril 2014
Octubre 2014
Octubre 2014
Octubre 2014
Abril 2015

Abril 2015
Mayo 2015
Octubre 2016
Octubre 2016
Octubre 2016
Mayo 2017
Mayo 2017
Mayo 2017
Octubre 2017
Octubre 2017
Octubre 2017

Tipo
Captacioén
Captacioén
Captacién
Restitucion
Captacioén
Captacién
Captacién
Restitucion
Captacién
Captacién
Captacién
Restitucion
Captacion
Captacion
Captacion
Restitucion
Captacion
Captacion
Captacion
Restitucion
Captacion
Captacion
Captacion
Restitucion
Captacion
Captacion
Captacion
Restitucion
Captacion
Captacion
Restitucion
Captacion
Captacion
Restitucion
Captacion
Captacion
Restitucion
Captacion
Captacion
Restitucion
Captacion
Restitucion
Captacion
Captacion
Restitucion
Captacion

Codigo
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Parameters

Cluster mode: Group average



Combinaciones
11+23->47 at 1,08
14+16 ->48 at 1,47
26+28 -> 49 at 1,59
2+5->504at 1,98
12+24 ->51at 1,99
18+27->52at 2,18
13+17->53at 2,34
6+50 -> 54 at 2,52
34+36 ->55at 2,57
9+10->56at 2,6
47451 ->57 at 2,61
3+7->58 at 2,64
49452 -> 59 at 2,69
42445 -> 60 at 2,72
38+40->61at 2,82
8+54 -> 62 at 2,86
20+59 ->63 at 3,1
39+61 -> 64 at 3,15
4456 -> 65 at 3,22
53+62 -> 66 at 3,26
57+58 -> 67 at 3,28
63+67 -> 68 at 3,58
22+68 -> 69 at 3,65
41+60 -> 70 at 3,69
66+69 -> 71 at 3,77
33455->72at4,1
46+70->73 at 4,53
44473 -> 74 at 4,87
65+71->75 at 4,87
64+74 -> 76 at 5,02
1+75->77 at 5,06
30+77 ->78 at 5,11
32+72->79at5,19
48+78 -> 80 at 5,59
37479->81at6,1
19+80 -> 82 at 6,14
21+82 ->83 at 6,31
35481 ->84 at7
76+83 ->85at 7,17
29+31->86at 7,44
15485 -> 87 at 8,08
84+87 ->88at 9,11
25+88 -> 89 at 9,91
86+89 ->90at 10,1
43490->91at 17,76



Eigenvalues

PC Eigenvalues %Variacion explicada  Cum.%Variacion explicada
1 8,36 25,3 25,3
2 6,79 20,6 45,9
3 3,72 11,3 57,2
4 2,83 8,6 65,8
5 1,71 5,2 70,9



Eigenvectors

(Coeficientes en la combinacion lineal de las variables de los componentes principales)

Variable

Aceites y grasas emulsificadas
Alcalinidad Total (CaCO3)
Aluminio (Al)

Arsénico (ABs))

Bario

Berilio (Be)

Boro (B)

Cadmio (Cd)

Cianuro (CN)

Cloruros

Cobalto (Co)

Cobre (Cu)

Color verdadero
Conductividad especifica a 25°C
Cromo (Cr)

Litio (Li)

Magnesio (Mg)
Manganeso (Mn)
Mercurio (Hg)
Molibdeno (Mo)

Niquel (Ni)

Oxigeno disuelto

pH

Plata (Ag)

Plomo (Pb)

Selenio (Se)

Sélidos disueltos totales
Sélidos sedimentables
Sulfato (So4=)
Temperatura

Turbiedad (NTU)
Vanadio (V)

Fosforo (P) total

Silicio (Si)

Sélidos Suspendidos Totales

PC1

0,202
-0,067
-0,216
-0,255

0,102

0,306

0,142

0,200

0,306
-0,066

0,275

0,090

0,235
-0,184

0,199

0,089
-0,262
-0,222

0,007

0,046

0,221
-0,091
-0,124

0,000

0,000

0,112
-0,167
-0,156
-0,100

0,085
-0,029
-0,002
-0,074
-0,181
-0,218

PC2
0,228
-0,113
0,270
0,207
0,118
0,111
0,104
0,233
0,111
0,075
0,162
0,311
0,065
0,067
0,230
0,328
0,214
0,273
0,019
0,068
0,101
-0,082
-0,049
0,000
0,000
0,021
0,012
0,304
0,008
-0,039
0,211
0,164
0,103
0,139
0,279

PC3

0,080
-0,176
0,108
-0,034
-0,001
-0,132
-0,032
0,075
-0,132
-0,301
-0,028
-0,069
-0,306
-0,352
0,080
0,068
-0,013
0,057
-0,286
-0,358
-0,072
-0,040
-0,041
0,000
0,000
0,023
-0,349
0,012
-0,379
0,012
0,084
-0,154
0,246
-0,026
0,051



PC4

-0,277
-0,037
0,037
0,141
0,036
0,106
0,016
-0,281
0,106
-0,034
0,182
0,206
-0,003
-0,163
-0,265
-0,170
-0,041
0,066
-0,195
-0,256
0,128
0,168
-0,157
0,000
0,000
0,077
0,095
0,152
-0,088
0,098
0,205
0,344
-0,308
-0,309
0,103

PC5
0,054
0,497
-0,014
0,061
0,052
0,007
0,035
0,051
0,007
0,400
0,121
0,029
-0,140
-0,066
0,034
0,020
-0,019
-0,039
-0,354
-0,274
0,066
-0,300
0,153
0,000
0,000
-0,106
0,005
0,022
0,160
0,351
-0,213
0,032
0,104
0,005
0,016



Sistema
Tricahue
Puya
Helados
Higuera
Tricahue
Puya
Helados
Higuera
Tricahue
Puya
Helados
Higuera
Tricahue
Puya
Helados
Higuera
Tricahue
Puya
Helados
Higuera
Tricahue
Puya
Helados
Higuera
Tricahue
Puya
Helados
Higuera
Tricahue
Puya
Higuera
Tricahue
Puya
Higuera
Tricahue
Puya
Higuera
Tricahue
Puya
Higuera
Puya
Higuera
Tricahue
Puya
Higuera

Fecha

Octubre 2010
Octubre 2010
Octubre 2010
Octubre 2010
Noviembre 2010
Noviembre 2010
Noviembre 2010
Noviembre 2010
Diciembre 2010
Diciembre 2010
Diciembre 2010
Diciembre 2010
Enero 2011
Enero 2011
Enero 2011
Enero 2011
Febrero 2011
Febrero 2011
Febrero 2011
Febrero 2011
Marzo 2011
Marzo 2011
Marzo 2011
Marzo 2011
Abril 2011
Abril 2011
Abril 2011
Abril 2011
Abril 2014
Abril 2014
Abril 2014
Octubre 2014
Octubre 2014
Octubre 2014
Abril 2015
Abril 2015
Mayo 2015
Octubre 2016
Octubre 2016
Octubre 2016
Mayo 2017
Mayo 2017
Mayo 2017
Octubre 2017
Octubre 2017

Tipo
Captacioén
Captacién
Captacioén
Restitucion
Captacién
Captacién
Captacién
Restitucion
Captacién
Captacién
Captacion
Restitucion
Captacion
Captacion
Captacion
Restitucion
Captacion
Captacion
Captacion
Restitucion
Captacion
Captacion
Captacion
Restitucion
Captacion
Captacion
Captacion
Restitucion
Captacion
Captacion
Restitucion
Captacion
Captacion
Restitucion
Captacion
Captacion
Restitucion
Captacion
Captacion
Restitucion
Captacion
Restitucion
Captacion
Captacion
Restitucion

Codigo
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SCORE1
1,19
1,59
2,34
1,82
1,64
2,07
2,39

1,5
2,23
2,38
2,77
2,08
1,59
1,45
3,15
1,02
1,18
2,07
3,47
1,57
2,13
2,69
2,76
1,92

9,72E-02
1,09
1,78
1,2
0,745
0,201
0,377
-3,94
-2,83
-3,87
-6,77
-3,92
-4,23
-2,88
-2,03
-1,64
2,22
-2,89
-9,59
-1,39
-2,66

SCORE2
0,88
0,607
-0,209
1,04
0,608
0,633
-0,123
1,12
0,776
0,687
-0,231
0,542
0,549
1,75
-0,193
1,9
0,164
-0,21
6,29E-02
1,05
0,817
0,476
-0,355
0,619
0,193
0,39
-0,411
0,375
1,12
0,599
0,836
-5,18
5,2
-4,21
-2,02
-4,31
-3,38
-0,721
-1,35
-1,46
-0,587
0,475
13,2
-1,61
-8,50E-02

SCORE3
-1,27
0,337
0,872
2,72E-02
-0,387
1,02
1,34
0,318
-0,212
0,761
1,11
0,459
-0,785
1,03
1,13
0,68
-0,944
0,539
0,263
0,494
-0,928
0,649
1,02
0,904
-4,97
-2,70E-02
0,464
0,149
-6,05
-1,39
-7,07
-1,85
0,184
-0,143
-2,01
0,553
-1,02
1,02
1,11
1,33
1,99
2,26
0,461
2,54
2,85



Tricahue Octubre 2017 Captacion 58 -3,64 0,356 1,21



SCORE4
0,687
-0,13
-0,186
-0,304
-4,00E-02
-0,395
-0,174
7,75E-02
0,252
0,577
0,647
0,492
0,475
1,89
1,29
1,75
1,72E-02
0,748
1,31
0,487
0,362
1,07
0,778
0,912
-0,552
6,62E-02
0,335
0,176
2,01
-0,546
-3,67
2,8

2,2

1,33
2,09
1,83
1,93
2,19
-1,83
-1,98
-2,59
2,58
2,74
-2,89
3,5

SCORES
0,596
0,491
0,682
0,688
0,473
0,585

1,3
-0,518
0,706
-0,658
-4,91E-02
-0,264
0,147
-1,74
-1,27

2

0,991
-1,40E-02
0,922
-1,04

1,4
0,414
0,407
-0,763
5,09
-0,868
0,23
-0,507
-0,58
-0,595
-4,01
0,335
9,06E-03
-0,202
1,51
-1,19
-1,81
0,225
-0,431
0,419
-1,33
0,711
0,253
1,22
1,83E-02



-3,75 1,45



INFORME DE MUESTREO Y ENSAYO cesmec
SAG-55208 Una Empresa Bureau Veritas
Solicitante Hidroeléctrica La Confluencia S.A. Orden de Trabajo : 363742
Atencion Sr.  : Samuel Cueto Fecha de Emision : 05.11.12
Direccion . Av. Isidora Goyenechea # 3520, piso 10 — Las Condes
DIVISION QUIMICA Y ALIMENTOS SANTIAGO
ANTECEDENTES

Cesmec S.A,, a solicitud de los Sres. Hidroeléctrica La Confluencia S.A., ha efectuado muestreo

y analisis quimico a una (01) muestra de agua identificada.

Lugar de muestreo

Fecha y hora de muestreo

Acta de Muestreo de Aguas y Riles
Plan y Procedimiento de Muestreo

Muestreo

Identificacion muestra

Hidroeléctrica La Confluencia S.A.

Campamento La Confluencia S/N, San Fernando.

114012/ 17:30 ki
N° 18684

Procedimiento de Muestreo “PCE-131/300-020 "

basado en NCh 411/10.0f2005
Muestreo puntual

Muestra tomadas en envases con preservantes

Captacion Bocatoma El Ciruelo

RESULTADOS
Analisis Muestra NCh g\.’gtgfl.\ggx,:n";?j 1987 | Metodologia (*)
pH a 20°C (*) 8,4 55-9,0 St. Meth. 4500 H B
Aluminio, mg/I 24 5,0 St. Meth. 3111-D
Arsénico, mg/l 0,002 0,10 St Meth. 3114 AsC |
Bario, mg/l <0,1 4,0 St. Meth. 3111-D
Berilio, mg/I <0,1 0,10 St. Meth. 3111-D
Boro, mgl/l <0,5 0,75 St. Meth. 4500-B - B
Cadmio, mgl/l <0,01 0,01 St. Meth. 3111-B
Cianuro, mgl/l <0,05 0,20 St. Meth. 4500 CN C
Cloruro, mgl/l <10 200 St. Meth. 4500 CI B
Cobalto, mg/l <0,05 0,050 St. Meth. 3111-B
Cobre, mg/l 0,09 0,20 St. Meth. 3111 B
Mercurio, mgl/l <0,001 0,001 St. Meth. 3500 Hg B
Plomo, mg/I 0,06 5,00 St. Meth. 3111 B
Sodio Porcentual, % 18 35,00 Célculo
Sulfatos, mg/l 16 250,00 St. Meth.4500 SO4 D
Conductividad a 25°C uS/icm 99 St. Meth. 2510-B
Solidos Totales Disueltos, mg/I 85 Manual SISS
Coliformes Fecales, NMP/100ml 4 1000 NCh 2313/22. Of 1995
Temperatura, °C (*¥) 13,6 St. Meth. 2550 B
T r— Pag. 1de3
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SAG-55208 cesmec

Fecha emision: 05.11.12 Una Empresa Bureau Veritas

Agua destinada a recreacion con contacto directo - Tabla 3 punto 7.2 de la NCh 1333

Ensayo Muestra L‘Rit%ggégg% Metodologia
Desechos flotantes, aceites, espumay . . I
otros sélidos Ausencia Ausencia Observacion visual
Sdlidos flotantes visibles y espuma no ; , o
naturales Ausencia Ausencia Observacion visual
Aceites y/o Grasas, mgl/l <10 10 NCh 2313/6. Of1997
Color, Escala Platino Cobalto <10 100 St. Meth. 2120 B (%)
Turbiedad, mg/l SiO, 85 50 St. Meth. 2130 B ()

) . Visualizacién de discos
Claridad, minimo () Secchia 1,20 m de Disco Secchi
profundidad

Aceites flotantes y Grasas, mg/I <5 5 Visual en terreno
ANALISIS ADICIONALES

Analisis Muestra Metodologia

Sélidos Totales Suspendidos, mg/l 43 St. Meth. 2540-D (*)
Hidrocarburos Volatiles, mgl/l <0,05 NCh 2313/7. Of1997
Solidos Sedimentables, ml/l/h <0,5 St. Meth. 2540 F (*)

Silice lénica, mg/I 28 St. Meth. 4500-Si-D (*)
Alcalinidad Total como CaCQOs3, mgl/l 57 St. Meth. 2320-B (*)
Fésforo Total, mgl/l <0,5 St. Meth. 4500-P C (*)
Hidrocarburos Fijos, mg/l <10 NCh 2313/7. Of1997
Hidrocarburos Totales, mg/I <10 NCh 2313/7. Of1997
Nitrato, mg/I 0,9 St. Meth 4110 - B (*)
Calcio, mg/l 18 St. Meth. 3111-B (*)
Potasio, mg/Il 1,5 St. Meth. 3111-B (*)
Oxigeno Disuelto, mg/l (**) 8,9 St. Meth. 4500 O G (*)
Magnesio, mg/I 3.7 St. Meth. 3111-B ()

Nota Importante al reverso Pég 2 de 3
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SAG-55208
Fecha emision: 05.11.12

cesmec

Una Empresa Bureau Veritas

FECHA'Y HORA DE ANALISIS

Analisis Fecha y Hora Inicio Fecha y Hora Termino
Aluminio 17.10.12/09:00 h 19.10.12/12:15 h
Arsénico 22.10.12/08:15 h 26.10.12/15:00 h
Bario 17.10.12/09:00 h 19.10.12/12:15 h
Berilio 17.10.12/09:00 h 19.10.12/12:15 h
Boro 17.10.12/08:20 h 25.10.12/10:09 h
Cadmio 17.10.12/09:00 h 19.10.12/12:15h
Cianuro 19.10.12/10:00 h 19.10.12/18:00 h
Cloruro 22.10.12/08:15 h 22.10.12/16:15h
Cobalto 17.10.12/09:00 h 19.10.12/12:15 h
Cobre 17.10.12/09:00 h 19.10.12/12:15 h
Mercurio 19.10.12/08:30 h 23.10.12/18:00 h
Plomo 17.10.12/09:00 h 19.10.12/12:15 h
Sulfatos 18.10.12/09:00 h 18.10.12/17:00 h
Conductividad 12.10.12/14:15h 12.10.12/15:15 h

Soélidos Totales Disueltos

12.10.12/10:30 h

12.10.12/14:30 h

Coliformes Fecales

12.10.12/07:10 h

17.10.12/11:00 h

Aceites y/o Grasas

18.10.12/16:30 h

22.10.12/12:00 h

Color, Escala Platino Cobalto

12.10.12/07:30 h

12.10.12/08:30 h

Turbiedad

12.10.12/07:30 h

12.10.12/08:30 h

Sdlidos Totales Suspendidos

12.10.12/10:30 h

12.10.12/14:30 h

Hidrocarburos Volatiles

12.10.12/09:00 h

13.10.12/10:00 h

Sélidos Sedimentables

12.10.12/08:00 h

12.10.12/09:00 h

Silice l6nica

17.10.12/08:30 h

24.10.12/12:00 h

Alcalinidad Total

31.10.12/07:00 h

31.10.12/18:00 h

Fosforo Total

17.10.12/09:30 h

17.10.12/16:30 h

Hidrocarburos Fijos

18.10.12/16:30 h

22.10.12/12:00 h

Nitrato 16.10.12/08:00 h 16.10.12/17:00 h
Calcio 18.10.12/08:30 h 23.10.12/20:30 h
Potasio 18.10.12/08:30 h 23.10.12/20:30 h
Magnesio 18.10.12/08:30 h 23.10.12/20:30 h
Notas:

*) . Standard Methods For The Examination The Water And Wastewater, on line

) : Medicién de terreno

(**’Ei-INGw)lFQILRTCrﬁ?lEeNEREfA@S caracteristicas del punto de muestreo

Date: A2 {A4 |z Number; 6t4- LA-RLC-AZ- A9 b

File Reference:

Name Action Info Inicial/Date
e Ve | 4 ‘
T MARMNE ¥
SETEYS 7

nia Barros M.
Jefe Departamento
Divisién Quimica y Alimentos

)

b
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INFORME DE MUESTREO Y ENSAYO

(¢

cesmec

Muestreo

Lugar de muestreo
Fecha y hora de muestreo

Acta de Muestreo de Aguas y Riles
Plan y Procedimiento de Muestreo

Identificacion muestra

Hidroeléctrica La Confluencia S.A.

Campamento La Confluencia S/N, San Fernando.

11.10.12 £ 16:50 h
N° 18684

basado en NCh 411/10.0f2005
Muestreo puntual

Muestra tomadas en envases con preservantes

Captacion Bocatoma La Gloria

Cesmec S.A., a solicitud de los Sres. Hidroeléctrica La Confluencia S.A., ha efectuado muestreo
y analisis quimico a una (01) muestra de agua identificada.

Procedimiento de Muestreo “PCE-131/300-020 "

SAG-55207 Una Empresa Bureau Veritas
Solicitante Hidroeléctrica La Confluencia S.A. Orden de Trabajo : 363742
Atencion Sr.  : Samuel Cueto Fecha de Emisién : 05.11.12
Direccion . Av. Isidora Goyenechea # 3520, piso 10 — Las Condes
DIVISION QUIMICA Y ALIMENTOS SANTIAGO
ANTECEDENTES

RESULTADOS

Analisis Muestra NCh ggt&ﬂg";;;z 1987 | Metodologia (*)

pHa 20°C (**) 7.9 55-9,0 St. Meth. 4500 H B
Aluminio, mg/l 24 5,0 St. Meth. 3111-D

Arsénico, mg/l 0,003 0,10 St. Meth. 3114 As C

Bario, mgl 0,1 40 | st Meth. 3111-D

Berilio, mg/I <0,1 0,10 St. Meth. 3111-D

Boro mg/l <0,5 0,75 St. Meth. 4500-B - B
Cadmio, mg/l <0,01 0,01 o St. Meth. 3111-B

Cianuro, mg/l <0,05 0,20 St.j Meth 4500 CN C
Cloruro, mg/l <10 200 St. Meth. 4500 CI B
Cobalto, mg/I <0,05 0,050 St. Meth. 3111-B

Cobre, mg/I 0,05 0,20 St. Meth. 3111 B

Mercurio, mg/l <0,001 0,001 St. Meth. 3500 Hg B
'“Plomo, mg/l <0,05 '5,00 St. Meth. 3111 B

Sodio Porcentual, % 20 35,00 Calculo
"g‘ﬁlfatos, mg/l 17 250,00 St. Meth.4500 SO4 D
Conductividad a 25°Cp8/cm 79 St. Meth. 2510-B

VSc')lidrchrs Totales Disueltos,%‘é}l : 70 ManuaISISS e
rCrérliformes Fecales, NMP/100ml <2 1000 ' NCh 2313/22. Of 1995
Temperatura, °C (**) 12,5 ~ Istwmemn 25508

Nota Importante al reverso Pag. 1de3
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SAG-55207

Fecha emision; 05.11.12

cesmecC

Una Empresa Bureau Veritas

Agua destinada a recreacion con contacto directo - Tabla 3 punto 7.2 de la NCh 1333

~ Limite Maximo

Metodologia

Ensayo  Muest:m NCh 1333 O.78
”;?gz(;gﬂzgl‘gtames’ aceltes, espumay Ausencia Ausencia Observacion visual
E:tlﬁ,glsegmantes ViElDiesy expimaing Ausencia Ausencia Observacién visual
Aceites y/o Grasas, mg/l <10 10 | NCh 2313/6. 1997
Color, Escala Platino Cobalto <10 100 St. Meth. 2120 B ()
Turbiedéd, mg/l Si0, 3683 50 St. Meth. 2130 B (*)
Claridad, minimo () Vlgé?:'ci:iaiﬂiﬁzdoenilzoeos Disco Secchi
; B profundidad

Aceites flotantes y Grasas, mg/l <5 5 Visual en terreno
ANALISIS ADICIONALES

W;‘\nélisis Muestra Metodologia

Solidos Totales Suspendidos, mg/l 471 St. Meth. 2540-D (*)
Hidrocarburos Volatiles, mg/l <0,05 NCh 2313/7. Of1997

Solidos Sedimentables, ml/i/h 0,5 St. Meth. 2540 F (*)

Silice 16nica, mg/l 29 St. Meth. 4500-Si-D (%)
Alcalinidad Total como CaCOs;, mg/l 44 St. Meth. 2320-B (*)

Fésforo Total, mg/l 0,5 St. Meth. 4500-P C (*)
Hidrocarburos Fijos, mg/I <10 NCh 2313/7. Of1997
Hidrocarburos Totales, mg/I <10 NCh 2313/7. 0f1997

Nitrato, mg/l 1,0 St. Meth 4110 - B (¥

Calcio, mg/l 18 St. Meth. 3111-B (*)

Potasio, mg/l 1,4 St. Metr{'.mém-a *
Oxigeno Disuelto, mg/l (**) 8,9 St. Meth. 4500 O G (*)
Magnesio, mg/l 3,9 St. Meth. 3111-B (%)

Nota Importante al reverso Pag.2de 3
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Fecha emision:; 05.11.12

SAG-55207

(¢

cesmec

Una Empresa Bureau Veritas

FECHAY HORA DE ANALISIS

;AnahSIS

Arsenlco 7

" Fecha y Hora In|0to

Barlo

17.10.12/09:00 h

~ Fechay Hora Termino |

19.10.12/12:15h

22.10.12/08:15 h

26.10.12/15:00 h

17.10.12/09:00 h

Benho

17.10.12/09:00 h

19.10.12 / 12.15 h

Boro

17.10.12/08:20 h

25.10.12/10:09 h

Cadmio

17.1012/09.00h

Cianuro

19.10.12/10:00 h

19.10.12/12:15 h

19.10.12/18:00 h

Cloruro

22.10.12/08:15h

22.10.12/16:15 h

Cobalto

17.10.12/09:00h

19.10.12/12:15 h

Cobre

17.10.12 /09:00 h

19.10.12/12:16 h

Mercurio

19.10.12/08:30 h

23.10.12/18:00 h

_Pbmo

17.10.12/09:00 h

19.10.12/12:15 h

Sulfatos

18.10.12/09:00 h

18.10.12/17:00 h

Conductividad

12.10.12/14:15h

12.10.12/156:15 h

Solidos Totales Disueltos

12.10.12/10:30 h

12.10.12/14:30 h

Coliformes Fecales

12.10.12/07:10 h

17.10.12/11:00 h

Aceites y/o Grasas

18.10.12/16:30 h

22.10.12/12:00 h

Color, Escala Platino Cobalto

12.10.12/07:30 h

12.10.12/08:30 h

Turbiedad

12.10.12/07:30 h

12.10.12/08:30 h

Sdlidos Totales Suspendidos

12.10.12/08:30 h

12.10.12/12:30 h

Hidrocarburos Volatiles

12.10.12/09:00 h

13.10.12/10:00 h

Solidos Sedimentables

12.10.12/08:00 h

12.10.12/09:00 h

Silice l6nica

17.10.12/08:30 h

24.10.12/12:00 h

Alcalinidad Total

31.10.12/07:00 h

31.10.12/18:00 h

Fosforo Total

17.10.12/09:30 h

17.10.12/16:30 h

Hidrocarburos Fijos

18.10.12/16:30 h

22.10.12/12:00 h

SANTIAGO ARICA

Nitrato - 16.10.12/08:00 h 16.10.12/17:00 h
Calcio 18.10.12/08:30 h 23.10.12/20:30 h
Potasio 18.10.12/08:30 h 23.10.12/20:30 h
Magnesio 18.10.12/08:30 h 23.10.12/20:30 h

Notas:
(@) . Standard Methods For The Examination The Water And Wastewater, on line
%) : Medicion de terreno
(***) : No se pudo realizar debido a las caracteristicas del punto de muestreo

TINGUIRIRICA ENERGIA | % j
2]l e A2 - £§i% - :

D;te;[f [ ml R Eugénia Barros M.

File Reference:
Name Action Info IniciallDate a5 J ,efe DE—:‘plartam;rlto

0 L Divisién Quimica y Alimentos

'}\_ m&é\m‘c M

e

Nota Ir Pég 3de3
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INFORME DE MUESTREO Y ENSAYO

(¢

cesmec

SAG-55209 Una Empresa Bureau Veritas
Solicitante . Hidroeléctrica La Confluencia S.A. Orden de Trabajo . 363742
Atencién Sr.  : Samuel Cueto Fecha de Emision : 05.11.12
Direccion : Av. Isidora Goyenechea # 3520, piso 10 — Las Condes
DIVISION QUIMICA Y ALIMENTOS SANTIAGO
ANTECEDENTES

Lugar de muestreo

Fecha y hora de muestreo
Acta de Muestreo de Aguas y Riles
Plan y Procedimiento de Muestreo

N°® 18684

Muestreo

|dentificacion muestra

Hidroeléctrica La Confluencia S.A.
Campamento La Confluencia S/N, San Fernando.
1112/ 1 ept b

Cesmec S.A., a solicitud de los Sres. Hidroeléctrica La Confluencia S.A., ha efectuado muestreo
y analisis quimico a una (01) muestra de agua identificada.

Procedimiento de Muestreo “PCE-131/300-020 "
basado en NCh 411/10.0f2005
Muestreo puntual

Muestra tomadas en envases con preservantes
Captacién Bocatoma Tinguirinica

RESULTADOS
Analisis Muestra NCh 11‘;;5“33&8"':;23 197 | Metodologia (*)
pH a 20°C (**) 7.3 55-9,0 St. Meth. 4500 H B
Aluminio, mg/l 5,4 5,0 St. Meth. 3111-D
Arsénico, mg/| 0,06 0,10 St. Meth. 3114 As C
Bario, mg/l | <0,1 4,0 St. Meth. 3111-D
Berilio, mg/l <0,1 0,10 St Meth. 3111-D
Boro, mg/I <0,5 0,75 St. Meth, 4500-B - B
Cadmio, mg/l <0,01 0,01 St. Meth. 3111-B
Cianuro, mg/l <0,05 0,20 St. Meth. 4500 CN C
Cloruro, mg/I 32 200 St. Meth. 4500 CI B
Cobalto, mg/I <0,05 0,050 St. Meth. 3111-B
Cobre, mg/l 0,07 0,20 St. Meth. 3111 B
Mercurio, mg/l <0,001 0,001 St. Meth. 3500 Hg B
Plomo, mg!/l 0,05 5,00 St. Meth. 3111 B
SOdIO Porcentual, % 23 35,00 Calculo

"éulfatos, mg/l 178 250,00 ' VSt. Meth.4500 SO4 D
Conductividad a 25°C pSfcm 507 St. Meth. 2510-8
Sc'niidog“‘:l'otales Disueltos, mg/| 375 Manual SISS
Coliformes Fecales”;',mlil“M P/100ml <2 1000"" NCh 2313/22. Of 1995

gr'lr"émrpératura, °C (**) 13,5 St Meth. 25508

Nota Importante al reversa Pag. 1de 3
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SAG-55209
Fecha emision: 05.11.12

cesmec

Una Empresa Bureau Veritas

Agua destinada a recreacion con contacto directo - Tabla 3 punto 7.2 de la NCh 1333

e o Muest  oimaorrs | Metodologis
Etfgsecsgiz ;I;tantes’ ARslics; Ssplumay Ausencia Ausencia Observacion visual
r?;)tlludrgls;lotantes visloles'y esplima na Ausencia Ausencia Observacion visual
Aceitesm y/o Grasas,u h'ug/l <10 0 NCh2313/6. Of1997
Color, Escala Platino Cobalto <10 100 St Meth. 2120B()
Turbiedad, mg/l Si0, 825 50 | StMeth 2130B "
Claridad, minimo ™) Vlégiti?girjzd; rglf)ﬂ?s Disco Secchi

) profundidad

Aceites flotantes y Grasas, mg/l <5 5 Visual en terreno
ANALISIS ADICIONALES

Analisis Muestra Metodologia

Solidos Totales Suspendidos, mg/l 109 St. Meth. 2540-D (*)
Hidrocarburos Volatiles, mg/l <0,05 NCh 2313/7. Of1997

Solidos Sedimentables, ml/l/h <0,5 St. Meth. 2540 F (*)

Silice l6nica, mg/l 20 St. Meth. 4500-Si-D (*)
Alcalinidad Total como CaCOs, mg/I 34 St. Meth. 2320-B (*)

Fosforo Total, mg/l <0,5 St. Meth. 4500-P C (*)
Hidrocarburos Fijos, mg/l <10 NCh 2313/7. Of1997
Hidrocarburos Totales, mg/| <10 NCh 2313/7. Of1997

Nitrato, mg/l 1.7 St. Meth 4110 - B (%)

Calcio, mg/I 83 St. Meth. 3111-B (%)

Potaéio, mg/l 4.4 St Meth. 3111-B (%)

Oxigeno Disuelto, mg/l (**) 9,2 St. Meth. 4500 0 G (%)
Magnesio, mg/l 6,2 St. Meth. 3111-B (*)

Nota Importante al reverso Pag.2de 3
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Fecha emisiéon: 05.11.12

SAG-55209

(¢

cesmecC

Una Empresa Bureau Veritas

FECHA Y HORA DE ANALISIS

A

_ FechayHoralnicio

_ Fechay Hora Termino

19.10.12/12:15 h

26.1012/1500h

19.10.12/12:15 h

DO R .
25.10.12/10:09 h

19.1

19.10.

22.10.12/16:15 h

$19.10.12/12:15 h

19.10.12/12:15 h

23.10.12/18:00 h

19.10.12/12:15 h

18.10.12/17:00 h

Aluminio 17.10.12/09:00 h
Arsénico - 22.10.12/08:15h
Bario ~17.10.12/09:00 h-
Berilio 17.10.12 /09:00 h
Boro ©17.10.12/08:20 h
Cadmio 17.10.12 / 09:00 h
Cianuro ~19.10.12/10:00 h
Cloruro 22.10.12/08:15 h
Cobalto 17.10.12/ 09:00 h
Cobre 17.10.12 / 09:00 h
Mercurio 19.10.12/08:30 h
Plomo 17.10.12/09:00 h
Sulfatos ~18.10.12/09:00 h
Conductividad 12.10.12/14:15h

12.10.12/15:16 h

Sélidos Totales Disueltos

12.10.12/10:30 h

12.10.12/14:30 h

Coliformes Fecales

12.10.12/07:10 h

17.10.12/11:00 h

Aceites y/o Grasas

18.10.12/16:30 h

22.10.12/12:00 h

Color, Escala Platino Cobalto

12.10.12/07:30 h

12.10.12/08:30 h

”Iurbiedad

12.10.12/07:30 h

12.10.12/08:30 h

Solidos Totales Suspendidos

12.10.12/10:30 h

12.10.12/14:30 h

Hidrocarburos Volatiles

12.10.12/09:00 h

13.10.12/10:00 h

Solidos Sedimentables

12.10.12/08:00 h

12.10.12/09:00 h

Silice lonica

17.10.12/08:30 h

24.10.12/12:00 h

Alcalinidad qucgl

31.10.12/07:00 h

31.10.12/18:00 h

Fc‘nsfo.{g Total

17.10.12/09:30h

17.10.12/16:30h

Hidrocarburos Fijos

18.10.12/16:30 h

22.10.12 / 12:00 h

Nitrato 16.10.12/08:00 h 16.10.12/17:00 h
Calcio 18.10.“!‘2 /08:30 h 23.10.12/20:30 h
Potasio 18.10.12/08:30 h 23.10.12/20:30 h
Magnesio 18.10.12/08:30 h 23.10.12/20:30 h
Notas:

) . Standard Methods For The Examination The Water And \Wastewater, on line

() ; Medicion de terreno

il*.?N GUYRE]WSEN%?R las caracteristicas del punto de muestreo

Number: oHH- LA-HLC- A=~ §Y T

Date; 2 [41 [{2

9

File Reference: -
Name Action Info IniciallDate Eugenia Barros M.
C U IDEW < Jefe Departamento
E NARTN < Divisién Quimica y Alimentos
B-\gVA #
Nota Importante al reverso Pég 3de3
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Coordenadas HLC

Punto de muestreo Norte Este

Bocatoma Tinguiririca 6.135.180 362.423
Bocatoma El Ciruelo 6.136.264 361,719
Bocatoma La Gloria 6.137.558 361.060
Restitucion HLC 6.144.353 357.706
Bocatoma Los Humos 6.147.895 365,558
Bocatoma Azufre 6.148.192 365,718
Bocatoma Riquelme 6.147.242 365,119
Bocatoma Portillo 6.151.397 367,353
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RESUELV

EXENTA -

1.- APRUEBASE &l Pm},.reutu y BUTDRIZASE a HIDROELECTRICA LA HIGUERA 8.4, [
ConstrucciSn de las Obras Hidraulicas de la Centra} Hidlbeléatﬁca La Higuera, en el sector
Norte del Caminc que une ef pueble de Puente Negry' cof) laa Termas dal’ Flaou, comunade

San Femando, provincia de Colchagud, VI Regidn,

2- IJEcLiRASE que las principales caracleristicas de# Proyeclo que se aplillet{si par s .

presenta Resolucién, son:

2.4 ASPECTGS GENERALES

4

Hidrosigctrica La Higueta S.4. pm‘yacta Ia construcoldn de bina Central dé paso; que Ufizaré les

aguas del Rio Tinguirvca, del Rin Azufre, ¥ t_id Eslar) Les Helados. Esta Gantral‘aparfar_é al

Sistama Interconactado Ceniral 155 MW,

Las principales caracteristicas nominalas del Proyacts Son:

Caudal de dissfic ' somifts -~ -

Altura de calde bmta - 3ve
Capacidad mstasacla 165 NIVY

Turbinas : | 2:Fraijcls vérlicdles
Genersdores . : 2 vepj:al sinorénfon
Lines de irensmisfﬁn 1 5 KV

2.2 OBRAS DEL PROYECTO ]'

#) BOCATOMA LOS HELAROS ) e

Tipe ' Da alt montaﬁa
Caudel de dlsaﬁo

Caudal da cracidas 2?' mifs f‘

Elevacion de esronamisnto 1.10F msn
Compueriss planas

b) BOCATOMA AZUFRE L | '

Barrera de Captaclén ‘
Toma Laters) .

Caudsl de disefio: . sh e

Nivet Utnbral Captacién 1.141.5 msnm

&) BOCATOMA TINGUIRIRICA

Toma tpa Latelal

Cauda! de dissfio ‘ EJ s
Nivel Umbral de Captacisn 1087 80 manm
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d] DESARENADOR, ;
Caudalde dlauﬂu o, ; 50 ms
Nimer ot 2
Langitud 15 m
Ancho & m
Alto - EEEAF R L SeARTm L o

. 8} CANALLOS. Hemnasahzur-nﬁ .
Gaudal de disefio 15 Mm%
Lepgld . . .. b ... ctexm e
Secclin : 1 trapecial .-
f) CANAL AZUFRE A nuaulﬂumcn :

_ Caudal de dissfio . 0 m's .

" Lenglud P 12 m
" Sacelén o _ trapecial

g} TUNEL AZUFRE nnaum%;,lgn, .
Caudal de disefic S SmiYs ., .
Longthud 456m’
Saceib Herradura Modficads : -
Seccién 2198 m’
Pandisnte longitudinal : 0.002
h} TUNEL BOCATOMA PONDAGE -
Caudal de dissfic 50 m™s-.

. Longtud 15.032 m
Tipo da sastidn o * Hamadura Medificads -
Seceifn . 25 F0m?
Pandiante lengiluding . _ . 0002 -
[} TUNEL PONDAGE cHlﬁ'IEH%h D= EQUILIBRIC o *

- Caudal de disafio . . 50 ms

 Longitud : 1870 m
Tipo da secclén ‘ Heradum modificada
Seccion L 21,85 mf
Pendiente fongitudina) _ _ 0,002 -,
1} TUNEL CHIMENEA DE EQUILIBRID VALVULAS '
Candal de ditsfio | samds. ..

 Longiud 183 m . .
Tipo de ssecidn o Gircular con Hlindaje mefélico
Secdion 10,18m°
Pendiente longttudinal 0,08

 K)YESTANQUE DE REGULACIDN POND _
Nivel de cperacion méinia | 1.100,00 msnm ..,
Nivel operagién minime. . . 1.078,00 mapm - -,
Yolumen . 802,080 o
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_Tipo da saccién He
“Secaitn :

. Nieldafonds

| Longrtud

P cmm. ne v*ﬁwuus.

Frsr:u neumﬁlno

"q] 'rusem FORZADA EXTEF&NA ¥ aiFuRcM:inu

1) TUNEL, DE CONEXIGH
Léngitud

m) quuz DE COMPUERTAS"

Diamaina - - e N
Alfluma - NS Wt

n) CHIMENEA DE EQUILIBRID. .~ -

Estanque superor , | .
Lidmetro o
Altura

Nivel de fondo

#i} PIOQUE

Didmatm : _
;qnul.a“\‘ - .o . Lt :_-;. . BN A T .I'i:.l-;:'=| .
Nival fando -~ e

u-] GDNEX[OH A ADUGCI{'IN

i . ORI S N

Tipo de seccion
Seoctét‘i

e de véivulas

Tipo
Difinsiro

Eﬂametm tuberfa fazzada

- S0mis
302m’
cura maodifi c&da.
257 m*

50m -
.. . 88bm . -
: 1055 0f msnm .

osem.
: B0m
1.100,00 fhsnm -

80 m
© o b0Emi -
104928 manm

'
i

.‘I1m.

Herradura modificads

257 m?

1
Maripgan
34m

1

serd

34-210m

Espesor -

‘Longkud'total .
Pagg wstimado

7} CASA DE MAGUINAS

. Turbinas
- N* de unidades

Tipa
Capacidad insialadg
Genemdores '

" Tipa

Vollale
Frasuencla
Faclor de potencia

. {0-23mm..,
. -818m . L
- 1208Ton | .

2
Francis
155 Mw

8incronizado verties;
138 Ky
& HZ
0, 88




g) CANAL DE DESCARGA

Caudal de dissfio " 50 in fs

Longited . .. .o 1sme
_Tipode seccidn” . ! Rectangules

3 ESTABLECES!;‘.; que la Gentral &s de pasada, peto:dedo-que ougnta CON LR

embalee de regulacién diarla[{Pond), &n [a opsracién de ia {antral deberd evitarse

que se produzean golpes de aguas porefect dal embales de ragulacion que puedap

parjudicar el sntorno, en es

4, _DEJﬁSE constancia que

Tcial {&s obrag de degd 0 bosatonas,
|

Proyecte que 5a aprueba pof!a presenia Resolucién

queda identificade por los sighlentss documentos:

EXP. V(-0602-2014

Volymen Il Anexo |
Adendal’

Adenda it .
Adenda ill

5.- ESTABLECESE quelos

al Proyseio que ge prugba por et

admiristrafive VC-0602-201

§.- DECLARASE que la Dbia cuyo Proyecto se apméﬁa e virtud de fa _
& las seguridad da terceros, ni produciré la contaminacitri telas

Resoiucién, no afecta
apuas, ) !

Volumen | Informe General y Anexos A—H -

. L
. .

eL(eaedentes administrativos ¥ laﬁalesmmpﬁﬁdiamﬁ

présente acto administrativo, rolan en el expeddiente

praser"nrt;s

7.- DEJABE constancia que, fa inieresada ya comstituy6 |6 gerantfa para las chrgs de

abandono premaiuro dursnte lsu construccibn conforma To sefala’s) Brtitiky 297 del
Cédigo de Aguas, por un monito de U.F 7.358 (Sigte mil trescientos cifcuenta y ocho),
mediante Bolata da Gerantie Bancaria N° 0010077, emitide por e Banco GITIBANK, coh

fecha 21 de Julio de 2005, co

8.- DEJASE constancia que
que 8¢ epnssha por la
mismno, las cuakss no afsctarf

9.- La prasente Resolucion
confarmided ‘8 lo-dispussto

“Hidroalécitica La Higuera 8.2
Iugar en que funciona a oficin

vencimlento ai 18 da Jullo de 2007.

istan diferensias mencres entre el Proyecto presentado
te Resnludién y.su sslicitud y-publicaciones lsgales del
n la segurided de tarceros, ni la acertada inteligencia,
entenderé notificada desde ia fecha da su dictacién de
n el articula 139 del Codigo da Aguas, on’ iz que
2, 1o deeignd domicllio dentro de los limites uibancs tel
la donda efectus su presentacian, .
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10~ DECLARASE que g presezite aulbarzedion de constrecciin de ohras gueda condicionada
Qe la interesada manienga slempre vigents s Beleta de Gerantls Barfclra. _

11.-COMUNIQUESE Ia prosanis Resolucion por carta cartiicads a “Hidroelclrios La Higuera
S.A4%, en sy domicilio de Avda. Andrés Bella 2687, Piao 18, Las Gondes, Santlago.

12.- La presente Resolucitn se regisirard an la Diteceitn General do Aguss en confarmidad con
lo dispueslo en el articulo 122 def Cddige de Aguas. _

ANGTESE ¥ COMUNIGQUESE

..-r""_'_‘“"\l

t

i 09 HUMBERTO PERA ToRREALEA
conoimhatio ¥ uuaacr&ﬂgqarfg&f‘g% ABUAS

CARLOS. ALVAREZ AREK
St Danlka, Admis

Qatrowna, wagﬁﬁ

piRESION GENERAL DE AG
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Aprueba Proyecto vy Autorlza Construccion de las
Obras Hidraulicas de la Central Hidroeléctrica; la
Confluencia, a HIDROELECTRICA LA CONFLUENCIA '
8.A., en la comuna de San Fernando, provinciaide
Colchagua, VI Regién : :

..--,...__——————._.__————-u-n.—.—_......————-—.——-—.—-—.—.—-m—————_——

Coe oste foohs & Dlpecier @saic do Auas fu 19eusls 16 U6 BWe

santiaco, &7 SET, 2007

b

D.G.A. Nogggg ”” /

VISTOS: La solicitud de. don German Augusto
Henriquez Véliz, en representacion . de
HIDROELECTRICA LA CONFLUENCIA S.A., de fecha
28 de marzo de 2007, el Oficio N° 261, de fecha 17 de
mayo de 2007, de la Gobernacién Provincial . de
Colchagua, el Oficio Pablico RR.EE. DIFROL N° F-555,
de fecha 23 de mayo de 2007, de la Direccién Nacional
de Fronteras y Limites del Estado del Ministerio de
Relaciones - Exteriores, la Resolucion Exenta N°
116/2004 del afio 2004 y la Resolucién Exenta N°
282/07, de fecha 1 de agosto de 2007, ambas de la
Comisién Regional del Medio Ambiente de la VI Regidn,
el Informe Técnico N° 221, de fecha 4 de septiembre de
2007, del Departamento de Administracion de Recursos
Hidricos, la Ley N° 19.300 de Bases del Medio
Ambiente y su Reglamento del Sistema de Evaluacion
de Impacto Ambiental, contenido en el Decreto
Supremo N° 95, de 2001, del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia, lo dispuesto en los articulos
294 y siguientes del Cddigo de Aguas Y las atribuciones
que me confiere el articulo 300 letra c) del citado cuerpo

legal, y

CONSIDERANDO:

QUE, con fecha 28 de marzo de 2007, don German
Augusto Henriquez Véliz, en representacion de .
HIDROELECTRICA LA CONFLUENCIA S.A., solicit6 la
aprobacién de Proyecto de construccion de las Obras
Hidraulicas de [a Central Hidroeléctrica La Confiuencia,
en la comuna de San Fernando pmvmcla de
Colchagua, Vi Regién.
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QUE, respecto de la individualizada peticién, no se dedujo oposicién alguna, segan consta en el
Oficio N° 261, de fecha 17 de mayo de 2007, de la Gobernacién Provincial de Colchagua.

QUE, segin lo dispuesto en el articulo 295 del Codigo de Aguas, la Direccidn General de Aguas
otorgara la autorizacién una vez aprobado el proyecto definitivo y siempre-que haya comprobado
gue fa obra no afectars la seguridad de terceros ni producira la contaminacion de las aguas.

QUE, en cuanto a la contaminacién de las aguas e impacto ambiental, la Comision Regional del
Medio Ambiente de la VI Regién calificé favorablemente el Proyecto en comento, al dar su
aprobacién al Proyecto "Optimizacién Central Hidroeléctrica Confluencia”, mediante Ja Resolucion
Exenta N° 282/07, de fecha 1 de agosto de 2007. Sin embargo, es necesario tener presente que
la referida Central fue aprobada ambientalmente el afio 2004 a través de la Resolucion Exenta N°

- 116/2004 de la mencionada Comisién Regional del Medio Ambiente, que aprobod el “Proyecto
Hidroeléctrico La Higuera Rio ‘Tinguiririca Sexta Regién®, compuesto por dos centrales
generadoras de pasada denominada “La Higuera” y “La Confluencia”.

QUE, en lo que se refiere a la seguridad de terceros, en el expediente administrativo rola Informe
Técnico N° 221, de fecha 4 de septiembre de 2007, del Departamento de Administracién de
Recursos Hidricos, que en su acapite “CONCLUSIONES DE LA REVISION®, establece lo
siguiente: '

“Central Hidroeléctiica Confluencia S.A., cumplié con las exigencias de esie Servicio, por lo

tanto, por lo que en el &mbito Técnico de las obras, no compromete la seguridad de terceros,
motivo por el cual se recomienda aprobar las obras del proyecto y autorizar su construccion”.

QUE, habida consideracion a lo anteriormente expuesto, procede Aprobar el Proyecto presentado
y Autorizar su construccién.

RESUELVO: EXENT&

1.- APRUEBASE el Proyecto y AUTORIZASE a HIDROELECTRICA LA CONFLUENCIAS.A., fa
Construccién de fas Obras Hidraulicas de la Central Hidroeléctrica La Confluencia, enla comuna
de San Fernando, provincia de Colchagua, V1 Regidn.

9. DECLARASE que las principales caracteristicas del Proyecto que se aprueba por la presente
Resolucién, son:

21 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El Proyecto Central Hidroeléctrica La Confluencia, aprovecha el potencial hidroeléctrico de los
rios Tinguiririca y Azufre y sus afluentes, ubicados en la comuna de San Fernando, Provincia de
Colchagua, VI Regién de! Libertador Bernardo O'Higgins.

El Proyecto consiste en la construccion de una Central Hidroeléctrica de pasada de una potencia
instalada de entre 150 y 160 MW y una generacién de energia media anual aproximada de entre

650 y 700 Giga-Watts-Hora. La Central tendré un caudal de disefio méxirmo de 52,5 m*/s y con
una caida aproximada de 348 metros.

2.2  PRINCIPALES :GBRAS HIDRI'\ULICAS DEL PROYECTO

Bocaiomas ubicadas en la rama del rio Azufre.

i) BOCATOMA PORTILLO | )
}

Se ubica en el rio Portillo, aproximadamente 12,5 km aguas arriba de la Confluencia de los rios
Tinguiririca y Azufre, disefiado como Bocatoma lateral para captar 25 m°/s. '
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if) - BOCATOMA AZUFRE, LOS HUMOS Y RIQUELME

Ubicada en el rio Azufre, aproximadamente a 1,3 km aguas arriba de la corlﬂuencia con el rio
Portillo, con capacidad de captar 3,0 m®/s para Azufre y Los Humos y 1,5 m*/s para Riquelme.

Son Bocatomas tipo Alta Montafia con fuertes pendientes.
i) BOCATOMA TINGUIRIRICA

Se ubica en ¢! rio Tinguiririca a la cota 1446 m.s.n.m..Es una Bocatoma Lateral, para un caudal
de disefio de 26,5 m®s, con desarenador y un canal trapecial que sirve de enlace con &l
Estanque de Almacenamiento Tinguiririca de 1,2 Mm® ubicado al norte de la caja del rioy a unos
10 Km aguas arriba de la confluencia de los rios Azufre y Tinguiririca. Ademas la Bocatoma
“dispone de un vertedero frontal disefiado para la Crecida de Tr = 500 afios. '

iv) BOCATOMA EL CIRUELO Y LA GLORIA

Estan ubicadas en la Quebrada El Ciruelo y Estero La Gloria, respectivamente, para incorporar
sus caudales a la Central.

Son del tipo Alta Montaiia, para fuerte pendiente, el caudal de disefio es de 1,5 m¥/s.
v) ESTANQUE DE ALMACENAMIENTO TINGUIRIRICA

Opera diariamente como estanque de almacenamiento con capacidad de 1,2 Mm?® y una
capacidad de descarga de 52,5 mfs. Se emplaza en el banco derecho del rio Tinguiririca fuera
de la caja del rio.

E| estanque se forma por medio del cierre de pretiles de material de granular compactado de 15
metros de altura. La cubeta se encuentra protegida por una geomembrana filtro y enrocado,
taludes H:V=2:1ycon un ancho de coronamiento de 6 metros. '

vi) VERTEDERO

Con capacidad para evacuar la crecida de disefio para Tr= 500 afios estimada en 55 m’/s, con
una revancha de 1,2 metros y con una fongitud de 170 m de longitud y evacua hacia canales
laterales que se concentran en el canal comun con una descarga de 25 m con caida de
escalones disipadores y un colchén disipador de energia de 10 m de longitud previo-a la
descarga al rio Tinguiririca.

Vi) ADUCCION

Corresponde a un canal trapecial y tineles excavados en roca, de seccién de medio punto, con
los medidores de nivel instalados en las Bocatomas Tinguiririca y Portillo y en la chimenea de
equilibrio, el operador de la central puede detectar cualquisr inconveniente que se produzca en
los niveles de la aduccion.

viii) CHIMENEA DE EQUILIBRIO
Se disefié con una capacidad tal que permite la partida de las maquinas cuando la Central esta
- detenida y el adecuado control de sobrepresiones producto de posibles golpes de ariete en caso

de un rechazo total o parcial de carga, para la peor secuencia de eventos de operacién. En la
chimenea se instalaran medidores automaticos de nivel, '

i)  TUBERIA FORZADA

Consiste en un tlnel recubierto con hormigdn y acero desde la chimenea de equilibrio hasta la
_ sala de maquinas.

X} CANAL DE DESCARGA

El flujo desde el canal de descarga de la sala de maguinas sera descargado directarnente al
sistema de conduccion de la Central Hidroeléctrica La Higuera.
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3.- DECLARASE que, en cuanto al Disefio Hidraulico y Estructural el Proyecto que se aprueba
contempla lo siguiente:

3.1 Disefio Hidraulico

El disefio de todas las obras hidraulicas cumplen con el estado del arte de la ingenieria y en
particular con los criterios de disefio del US BUREAU OF RECLAMATION en DISIGN OF SMALL
DAMS, DISIGN OF SMALL CANAL STRUCTURES ¢ HIDRAULIC DESIGN OF STILLING BASIN
AND ENERGY DISIPATORS y CON EL US CORPS OF ENGINEERS "HYDRAULIC DISIGN
CRITERIA”. :

3.2  Disefio Estructural

Existe un buen disefio de las estructuras que componen las obras, tanto para la verificacién
estatica de las solicitaciones, como para la dindmica para el sismo de disefio debidamente
respaldado por un estudio Sismolégico.

4.- DEJASE constancia que el Proyecio que se aprueba por la presente Resolucion queda
identificado por los siguientes documentos:

- Expediente VC-0602-2019 1 Volumen
- Memoria 1 Volumen
- Volumen de Anexos 1 Velumen

5.- ESTABLECESE que los antecedenies administrativos y legales correspondientes al Proyecto
que se aprueba por ei presente acto administrativo, rolan en el expediente administrativo VC-
0602-2019.

6.- DECLARASE que la Obra cuyo Proyecto se aprueba en virtud de la presente Resolucién, no
afectaré la seguridad de terceros, ni producira la contaminacion de las aguas.

7.- DEJASE constancia que, la interesada ya constituyé la garantia para las obras de abandono
prematuro durante su construccién conforme lo sefiala el articulo 297 del Codigo de Aguas, por -
un monio de U.F 28.321,8000 (veintiocho mil trescientos veintian con 8000/100 Unidades de
~ Fomento), mediante Boleta de Garantia Bancaria NO Endosable en Unidades de Fomento N°
0501278, emitida por el Banco Citibank, con fecha 24 de agosto de 2007, con vencimiento al 23
de agosto de 2009.

8.- DEJASE constancia que la interesada deber4 renovar ta Boleta de Garantia a lo menos con
30 dias de anticipacioén a su vencimiento.

9.- DECLARASE que la presente autorizacién de construccion de obras gueda condicionada a
que lainteresada mantenga siempre vigente la Boleta de Garantia Bancaria.

10,- DECLARASE que, sélo una vez recibidas las obras del proyecto a entera conformidad por
parte de la Direccién General de Aguas, se procedera a la devolucién de ia garantia, la cual
debera estar siempre al dia.

11.- La presente Resolucion se entendera nofificada desde la fecha de su dictacién de
conformidad con lo dispuesto en el articuio 139 del Cédigo de Aguas, en razén que la solicitante
no designd domicilio dentro de los limites urbanos del Jugar en que funciona la oficina donde
efectud su presentacion. - '

12.- COMUNIQUESE |a presente Resolucién por carta certificada a HIDROELECTRICA LA
CONFLUENCIA 8.A., en su domicilio de Avenida Isidora Goyenechea N° 3520, Piso 10, Las
Condes, Santiago.
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13.- La presente Resolucién se registrard en {a Direccion General de Aguas en conformidad con
lo dispuesto en el articulo 122 del Cédigo de Aguas.

ANOTESE Y COMUNIQUESE

T — —

JAVIER NARBONA NARANJO
Director Genaral de Agums
Rehrogente

Lo quo Yamses,s
COnOCimisy ¥ i

VC-0602-2019




INFORME DE MUESTREO Y ENSAYO cesmec
SAG-55210 Una Empresa Bureau Veritas
Solicitante Hidroeléctrica La Confluencia S.A. Orden de Trabajo : 363742
Atencion Sr. . Samuel Cueto Fecha de Emision : 05.11.12
Direccion . Av. Isidora Goyenechea # 3520, piso 10 — Las Condes
DIVISION QUIMICA Y ALIMENTOS SANTIAGO
ANTECEDENTES

Cesmec S.A., a solicitud de los Sres. Hidroeléctrica La Confluencia S.A., ha efectuado muestreo
y analisis quimico a una (01) muestra de agua identificada.

Lugar de muestreo

Fecha y hora de muestreo

Acta de Muestreo de Aguas y Riles
Plan y Procedimiento de Muestreo

Muestreo

Identificacion muestra

Hidroeléctrica La Confluencia S.A.
Campamento La Confluencia S/N, San Fernando.
11.10.12/18:20 h

N° 18684

Procedimiento de Muestreo “PCE-131/300-020 "
basado en NCh 411/10.0f2005
Muestreo puntual

Muestra tomadas en envases con preservantes

Restitucién Central La Confluencia

RESULTADOS
Analisis Muestra TS S fogy | Metodologla )
pH a 20°C (**) 7,5 55-9,0 St. Meth. 4500 H B
Aluminio, mg/I 2,7 5,0 St. Meth. 3111-D
Arsénico, mg/l 0,02 0,10 St. Meth. 3114 As C
Bario, mg/I <0,1 4,0 St. Meth. 3111-D
Berilio, mgl/l <0,1 0,10 St. Meth. 3111-D
Boro, mg/l <0,5 0,75 St. Meth. 4500-B - B
Cadmio, mg/l <0,01 0,01 St. Meth. 3111-B
Cianuro, mgl/l <0,05 0,20 St. Meth. 4500 CN C
Cloruro, mg/| 14 200 St. Meth. 4500 CI B
Cobalto, mg/l <0,05 0,050 St. Meth. 3111-B
Cobre, mg/l <0,05 0,20 St. Meth. 3111 B
Mercurio, mg/I <0,001 0,001 St. Meth. 3500 Hg B
Plomo, mg/l <0,05 5,00 St. Meth. 3111 B
Sodio Porcentual, % 20 35,00 Calculo
Sulfatos, mg/l 80 250,00 St. Meth.4500 SO4 D
Conductividad a 25°C uS/cm 282 St. Meth. 2510-B
Solidos Totales Disueltos, mgl/l 165 Manual SISS
Coliformes Fecales, NMP/100ml| <2 1000 NCh 2313/22. Of 1995
Temperatura, °C (**) 13,2 St. Meth. 2550 B
Nota Importante al reverso Pag. 1de 3
SANTIAGO ARICA IQUIQUE ANTOFAGASTA CALAMA COPIAPO TALCAHUANO PTO. MONTT PTA. ARENAS




SAG-55210

Fecha emisiéon: 05.11.12

cesmec

Una Empresa Bureau Veritas

Agua destinada a recreacién con contacto directo - Tabla 3 punto 7.2 de la NCh 1333

Ensayo Muestra ;én:]it%ggé)g? 708 Metodologia
Etfgse(;%?izggantes’ BECIES; Espumay Ausencia Ausencia Observacién visual
S:gbigfezotantes visibles y espuma no Ausencia Ausencia Observacion visual
Aceites y/o Grasas, mg/| <10 10 NCh 2313/6. Of1997
Color, Escala Platino Cobalto <10 100 St. Meth. 2120 B (*)
Turbiedad, mg/l SiO, 229 50 St. Meth. 2130 B (¥)

Visualizacién de discos
Claridad, minimo (***) Secchia 1,20 m de Disco Secchi
profundidad

Aceites flotantes y Grasas, mgl/l <5 5 Visual en terreno
ANALISIS ADICIONALES

Analisis Muestra Metodologia

Solidos Totales Suspendidos, mg/I 86 St. Meth. 2540-D (*)
Hidrocarburos Volatiles, mg/I <0,05 NCh 2313/7. Of1997
Solidos Sedimentables, ml/i/h <0,5 St. Meth. 2540 F (*)

Silice 16nica, mg/I 17 St. Meth. 4500-Si-D (*)
Alcalinidad Total como CaCOs;, mg/l 52 St. Meth. 2320-B (*)
Fosforo Total, mg/l 0,5 St. Meth. 4500-P C (*)
Hidrocarburos Fijos, mg/l <10 NCh 2313/7. Of1997
Hidrocarburos Totales, mg/I <10 NCh 2313/7. Of1997
Nitrato, mg/I 2,0 St. Meth 4110 — B (*)
Calcio, mg/l 48 St. Meth. 3111-B (*)
Potasio, mgl/l 2,4 St. Meth. 3111-B (*)
Oxigeno Disuelto, mg/l (**) 9,2 St. Meth. 4500 O G ()
Magnesio, mg/I 4.6 St. Meth. 3111-B (%)

Nota Importante al reverso Pag.2de 3
SANTIAGO ARICA IQUIQUE ANTOFAGASTA CALAMA COPIAPO TALCAHUANO PTO. MONTT PTA. ARENAS



SAG-55210

Fecha emision: 05.11.12

cesmec

Una Empresa Bureau Veritas

FECHA'Y HORA DE ANALISIS

Andlisis Fecha y Hora Inicio Fecha y Hora Termino
Aluminio 17.10.12/09:00 h 19.10.12/12:16 h
Arsénico 22.10.12/08:15 h 26.10.12/15:00 h
Bario 17.10.12/09:00 h 19.10.12/12:15h
Berilio 17.10.12/09:00 h 19.10.12/12:15 h
Boro 17.10.12/08:20 h 25.10.12/10:09 h
Cadmio 17.10.12/09:00 h 19.10.12/12:15 h
Cianuro 19.10.12/10:00 h 19.10.12/18:00 h
Cloruro 22.10.12/08:15 h 22.10.12/16:16 h
Cobalto 17.10.12/09:00 h 19.10.12/12:15 h
Cobre 17.10.12/09:00 h 19.10.12/12:15 h
Mercurio 19.10.12/08:30 h 23.10.12/18:00 h
Plomo 17.10.12/09:00 h 19.10.12/12:15 h
Sulfatos 18.10.12/09:00 h 18.10.12/17:00 h
Conductividad 12.10.12/14:15 h 12.10.12/15:15 h

Sélidos Totales Disueltos

12.10.12/10:30 h

12.10.12/14:30 h

Coliformes Fecales

12.10.12/07:10 h

17.10.12/11:00 h

Aceites y/o Grasas

18.10.12/16:30 h

22.10.12/12:00 h

Color, Escala Platino Cobalto

12.10.12/07:30 h

12.10.12/08:30 h

Turbiedad

12.10.12/07:30 h

12.10.12/08:30 h

Sélidos Totales Suspendidos

12.10.12/10:30 h

12.10.12/14:30 h

Hidrocarburos Volatiles

12.10.12/09:00 h

13.10.12/10:00 h

Sélidos Sedimentables

12.10.12/08:00 h

12.10.12/09:00 h

Silice lénica

17.10.12/08:30 h

24.10.12/12:00 h

Alcalinidad Total

31.10.12/07:00 h

31.10.12/18:00 h

Fosforo Total

17.10.12/09:30 h

17.10.12/16:30 h

Hidrocarburos Fijos

18.10.12/16:30 h

22.10.12/12:00 h

Nitrato 16.10.12/08:00 h 16.10.12/17:00 h
Calcio 18.10.12/08:30 h 23.10.12/20:30 h
Potasio 18.10.12/08:30 h 23.10.12/20:30 h
Magnesio 18.10.12/08:30 h 23.10.12/20:30 h
Notas:

*) . Standard Methods For The Examination The Water And Wastewater, on line

**) : Medicion de terreno

(***) . No se pudo realizar debido a las caracteristicas del punto de muestreo

TINGUIRIRICA ENERGIA
Date: A2/41 (12 Number: gtd- LH-HL C 42 - 9486

O

File Reference: Eugenia Barros M.

Name Action Info Inicial/Rate Jefe Departamento
C-UYDELA < Division Quimica y Alimentos
£ paetiie) X
Ok i,

Pag. 3 de 3
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Estimacion de efectos del Baden temporal en
rio Tinguiririca.
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“Minuta Estimacion efecto Baden”

A0 EXPERT Enero 2020

Preparado por:

Nombre : Rodrigo Hernan Pardo
Institucion : AquaExpert
Grado académico : Licenciado en Ciencias del Mar.

: Magister en Ciencias Bioldgicas ¢/m Ecologia y Biologia Evolutiva.
: Doctor en Ciencias Bioldgicas c/m Ecologia y Biologia Evolutiva.

Especialidad : Ecologia Acuatica.
Fecha: 21 de enero de 2020
1 Introduccion

En el marco del trabajo de asesoria de AquaExpert a Tinguiririca Energia, se solicitd estimar, a partir de los
antecedentes presentados como parte del Seguimiento Ambiental y la revisién bibliografica, el efecto
potencial del Badén ubicado en la parte alta del rio Tinguiririca (Figura 1).

360400 361200 362000 362800 363600

Region de
0’ Higgins

[

L Ubicacion del Badén en el cauce del rio Tinguiririca.
Region del
Maule

Leyenda Datum WGS84. Huso 19H.

— Rios y quebradas <> Badén del rio 401/ EXPERT

Figura 1 Ubicacion del Badén en el rio Tinguiririca.

Los badenes son obras destinadas a permitir el cruce de un camino con una quebrada en ciertas
condiciones especiales. La superficie de rodado del camino desciende parcialmente hacia el fondo de la

AquaExpert
Avda, Antonio Varas 303, oficina 1202, Providencia Stgo. Pagina 1 de 8
Fono: (56) 222 255 823
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quebrada, la cruza y sube en la orilla contraria. Por su condicidn, se produce una interferencia entre el
camino y el cauce, variable de acuerdo al caudal que escurra en el cauce. Bajo la superficie del camino se
suelen colocar tubos de hormigdn o acero corrugado que permiten el paso de los caudales bajos por ellos.
Al aumentar el caudal, el agua rebosa sobre la superficie del camino inundandolo (Figura 2).

BADEN
Indicador de Nivel
¥ Riesgo
Caming
Nivel de Agua Tubos para
/ Caudales bajos

Cauce Original

Figura 2 Ejemplo de Baden (Fuente: DGA 20091).

El Badén en el rio Tinguiririca se construyd como parte del proyecto de extraccién de aridos de los sectores
de la ribera sur del rio Tinguiririca, aprobado en la RCA 64/2009. La finalidad de esta obra era el transporte
de materiales desde la planta de aridos que se encontraba en la ribera sur a la ribera norte. Cabe destacar
que, el disefio de esta obra en el cauce fue para un uso temporal, utilizdndose entre los afios 2010y 2011
mientras se realizé la extraccidon de aridos, descontinudndose su uso posterior a esto. En alguna de las
crecidas que regularmente suceden en el sector alto del rio Tinguiririca, probablemente 2017, el Baden
temporal fue arrastrado aguas abajo quedando en el lecho del rio parte de las tuberias (Figura 3).

! DGA 2009. Guias de reconocimiento de obras tipo y procedimientos.

AquaExpert
Avda, Antonio Varas 303, oficina 1202, Providencia Stgo. Pagina 2 de 8
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La estimacidn del efecto del Badén en el cauce se relaciona con los cambios en calidad del agua durante
la construccién y uso de la estructura, el cual es ocasionado principalmente por el efecto de resuspension
de sedimentos en el area del Badén.

Se presenta un analisis de tipo conservador, que da cuenta de los posibles efectos en la calidad del agua y
consecuentemente en el habitat para el desarrollo de las comunidades acuaticas.

2 Efectos de Construcciones en cauces

La construccion de obras dentro de los cauces (Badenes, cruces, puentes, ente otros) genera
habitualmente una alteracidn en la calidad de lagua y las dindmicas de flujo, derivadas de cambios en los
procesos de sedimentacién y flujo (Barton 19772, Chisholm & Downs 19783; Stout & Coburn 1989%; Eldin
2002°), aumentando los sélidos suspendidos en los periodos de construccidn y uso. Cabe destacar que los
solidos suspendidos en el agua, se relacionan con la turbidez (Oliveira et al. 2018°, Rugner et al. 20137),
siendo una buena aproximacion a las concentraciones de metales y otros elementos en el agua (Nasradabi
et al. 20168, Oliveira et al. 2018°). Por este motivo la evaluacidn de los posibles cambios en la calidad del
agua se realiza utilizando a la turbidez como variable integradora de la calidad del agua.

Los cambios en las condiciones de calidad del agua e hidrdulicas de los cuerpos fluviales (quebradas o rios)
constituyen alteraciones en los pardmetros de importancia para la biota acudtica y pueden tener efectos
en la dindmica de las poblaciones de flora y fauna acudtica que las habitan, la mayoria de las veces de
caracter temporal y acotados espacialmente, como se observa en la Figura 4. Durante la construccion de
los cruces de esteros y rios, la turbidez (medida indirecta de los sélidos suspendidos) aumentan

2 BARTON, B.A. 1977. Short-term effects of highway construction on the limnology of a small stream in southern Ontario. Freshwater Biol. 7:99—
108.

3 CHISHOLM, J. L., & S. C. DOWNS. 1978. Stress and recovery of aquatic organisms as related to highway construction along Turtle Creek, Boone
County, West Virginia. Water Supply Paper 2055. U.S. Geological Survey, Washington, DC.

4 STOUT, B.M. Ill, & C.B. COBURN JR. 1989. Impact of highway construction on leaf processing in aquatic habitats of eastern Tennessee.
Hydrobiologia 178: 233-242.

5 ELDIN, N.N. 2002. Road construction: Materials and methods. J. Environ. Eng. 128:423-430.

5 OLIVEIRA, A, A. BORGES, A. MATOS & M. NASCIMENTO. 2018. Estimation on the concentration of suspended solids from turbidity in the water
of two sub-basins in the Doce river basin. Eng. Agric. vol.38, n.5, pp.751-759.

7 RUNGER, H., M. SCHWIENTEK, B. BECKINGHAM & B. KUCH. 2013. Turbidity as a proxy for total suspended solids (TSS) and particle facilitated
pollutant transport in catchments. Environ Earth SciDOI 10.1007/s12665-013-2307-1.

8 NASRABADI, H. RUEGNER, Z.Z. SIRDARI, M. SCHWIENTEK & P GRATHWOHL. 2016. Using total suspended solids (TSS) and turbidity as proxies for
evaluation of metal transport in river water. Applied Geochemistry 68 (2016) 1-9.

2YAO, H., WEI ZHUANG, YU., QIAN, B. X., YANG, Y., & QIAN, X. 2016. Estimating and predicting metal concentration using online turbidity values
and water quality models in two rivers of the Taihu Basin, Eastern China. PLoS ONE,11(3), e0152491.
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significativamente respecto a la condicidon control (aguas arriba de la intervencion), sin embargo, al
terminar las obras el cauce retoma la condicién natural en menos de un mes.

Antes de la Durante la Después de la
construccion construccion construccion
40
..o-- Aguasarriba
— = Aguasabajo E
=) . :
=2 - .
= . : ns
g 20 : :
© - .
e . .
5 : :
= 40 - H ;
0 = _—
Mar-97 Jul-98 Dic-99 Abr-01 Sep-02 Ene-04 May-05 Oct-06
Traducido de: Chen y col. 2009, ns: No significativo.  **: Estadisticamente diferente
Figura 4 Efecto en la turbidez de la construccion de estructuras en el cauce.

Por otro lado, en términos espaciales, las alteraciones derivadas de las distintas obras asociadas al cruce
generan alteraciones mas alla del entorno inmediato, debido al arrastre aguas abajo por los procesos de
escurrimiento. El sedimento usualmente es transportado en el cauce por distancias menores a 100 metros
desde su fuente (EPA, 2005). Observandose arrastres de sedimentos que pueden alcanzar a 250 metros
(Ketcheson y Megahan, 1996'2).

10 CHEN, Y., VIADERO, R. C., WEI, X., FORTNEY, R., HEDRICK, L. B., WELSH, S. A. 2009. Effects of Highway Construction on Stream Water Quality
and Macroinvertebrate Condition in a Mid-Atlantic Highlands Watershed, USA.Journal of Environment Quality, 38(4).

11 EPA (Environmental Protection Agency). 2005. National Management Measures to Control Nonpoint Source Pollution from Forestry. EPA
Office of Water (April, 2005).

12 KETCHESON, G.L. & W.F. MEGAHAN. 1996. Sediment production and downslope sediment transport from forest roads in granitic watershed.
United states Department of Agriculture: Forest Service. Intermountain Research Station. Research Paper INTRP-486..
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3 Condicion Natural del darea

Para evaluar la turbidez natural del sistema se utilizaron los datos de turbidez medidos entre septiembre
de 2012 y noviembre de 2017, calculando los pick (maximos histéricos) y el promedio en las estaciones
ubicadas en el cauce principal del rio Tinguiririca y dos de afluentes (Estero La Gloria y rio Azufre). Uno de
los precursores mas relevantes de la turbidez seria el estero La Gloria, debido a que en algunos periodos
puede alcanzar a 3683 NTU, aumentando significativamente la turbidez del cauce principal. El cual
presenta aguas arriba de la bocatoma una turbidez relativamente baja. Posteriormente, el rio Azufre
puede aportar turbidez o disminuirla, segun el periodo del afio (Figura 5).

Cabe destacar que el Baden se encuentra localizado aguas debajo de la Bocatoma Tinguiririca, por lo que
cualquier alteracion en la calidad del agua, principalmente, Solidos suspendidos (medidos como turbidez)
seria significativamente menor al efecto del estero La Gloria, por lo que la sefial derivada del cruce
quedaria atenuada, siendo casi imperceptible.

Estadisticos del parametro Turbidez (NTU) en las estaciones historicas.

Sistema Estacion N Promedio | Desviaciéon | Minimo | Maximo
estandar
Tinguiririca Bocatoma Tinguiririca 9 303 345 29 825
La Gloria La Gloria 9 665 1205 5 3683
Tinguiririca Tricahue 20 316 491 4 1706
Azufre La Puya 19 219 478 3 2138
AquaExpert

Avda, Antonio Varas 303, oficina 1202, Providencia Stgo. Pagina5de8
Fono: (56) 222 255 823



”

“Minuta Estimacion efecto Baden

Enero 2020
Rio Claro
% a[Gloria
Estaciones de Seguimiento de Turbidez (NTU)

Leyenda

@ Promedios (219 - 665 NTU) Rios y quebradas

© Méximos (825 - 3.683 NTU)
Figura 5 Ubicacion de estaciones de seguimiento historico. El tamaiio de los circulos es

proporcional a los valores de turbidez (NTU).

En términos de las especies acudticas que habitan el tramo en el que se ubica el Badén, resaltan las
especies icticas debido a que en general, son consideradas especies paragua, al presentar ciclos de vida
mas extensos (afios, respecto a los meses que puede vivir un macroinvertebrado), mayores
requerimientos hidricos. Durante el seguimiento ambiental de las Centrales La Higuera y La Confluencia
se ha detectado Unicamente Trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) en el area del Baden (Figura 6). Esta
especie introducida presenta buena capacidad natatoria y alta movilidad en la cuenca, por lo que
habitualmente no presenta en problemas en remontar el rio.

En el caso de los macroinvertebrados los procesos de recolonizacidon permiten una recuperacion rapida de
la comunidad acuatica en periodos entre 4 y 6 meses posteriores a una perturbacion (Brooks & Boulton
1991%; Kanato et al. 1998%).

13 BROOKS S5 & AJ BOULTON. 1991. Recolonization dynamics of benthic macroinvertebrates after artificial and natural disturbances in an
Australian temporary stream. Australian Journal of Marine and Freshwater Research 42(3) 295 — 308.

14 KATANO O, TOI J, MAEKAWA K & IGUCHI K. 1998. Colonization of an artificial stream by fishes and aquatic macro-invertebrates. Ecological
Research 13: 83-96.
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Figura 6 Ubicacién de estaciones de seguimiento histérico. Abundacia relativa de
especies icticas.
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4 Conclusiones

El Baden parte del Proyecto de extraccién de aridos de los sectores de la ribera sur del rio Tinguiririca,
aprobado la RCA 64/2009, no ha generado alteraciones significativas en la calidad del agua como parte de
su construccidn, uso y posterior abandono. Esto se debe a la influencia preponderante del estero La Gloria,
gue aporta con abundante material de arrastre.

Ademas, en términos de la calidad del agua, algunos estudios muestran que el 70 por ciento de la
depositacion de sedimentos de los cruces construidos en las cuencas con pendientes entre 15 y 40%,
ocurre durante el primer afio después de la construccidn, y un cuarto de esta depositacion se produce
durante la construccion del cruce (Ketcheson y Megahan, 19967), por lo que se esperaria que actualmente
el sistema se encuentre en estado estable.

En términos de la fauna presente en el area, la presencia exclusiva de fauna ictica introducida permite
inferir que no se han alterado sus patrones de desplazamiento o alimentacion, debido a que las truchas
son capaces de saltar mas de 40 centimetros fuera del agua (Rahel & McLaughlin 2018%), por lo que la
presencia del Baden o sus restos no constituirian una barrera para esta especie.

5 Recomendaciones

No obstante, la presencia del Baden o sus restos no generan alteraciones significativas en la calidad del
agua o en el habitat para el desarrollo de la fauna ictica, se recomienda realizar una limpieza y
recomposicidn de la ribera. Esta medida permitird un flujo de agua mds natural y tendrd un impacto visual
positivo.

15 RAHEL & MCLAUGHLIN 2018. Selective fragmentation and the management of fish movement across anthropogenic barriers. Ecological
Applications, 28(8), 2018, pp. 2066—2081
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“ESTUDIO DEL COMPONENTE FAUNA TERRESTRE EN AREAS DE EXTRACCION DE ARIDOS A2 Y
A3
Y EVALUACION DEL RIESGO DE FRAGMENTACION DE HABITAT
PARA ESPECIES DE BAJA MOVILIDAD”
CENTRAL HIDROELECTRICA LA CONFLUENCIA
COMUNA DE SAN FERNANDO, REGION DE O’HIGGINS

1. ANTECEDENTES

En el proceso de construccion de la Central Hidroeléctrica La Confluencia (CHLC), se
intervinieron dreas, en las que se incluye el area de extraccion de aridos A2 y A3.

Estas dreas en cuestidn se encuentran ubicadas en la zona este del drea de influencia
de la Central Hidroeléctrica La Confluencia, junto a las instalaciones del reservorio
Tinguiririca. Ambos sitios fueron dedicados durante la construccidn a la extraccion de
aridos y totalizan una superficie de 4,52 ha.

En este contexto, se solicita realizar un estudio de la situacion del componente fauna
terrestre, para aportar antecedentes sobre la diversidad de especies y el riesgo de
fragmentacion de habitat para especies de baja movilidad, en los sitios mencionados y
en areas ambientalmente similares, en su entorno inmediato, dentro del Area de
Influencia directa del Proyecto Hidroeléctrico.

Tomando en consideracién que existen antecedentes aportados por el Estudio de
Impacto Ambiental de la Central La Higuera y La Confluencia (CHLC) y estudios
posteriores para el componente Fauna Silvestre, llevados a cabo desde el afio 2003 en
toda su area de influencia se realiza el presente estudio, con el fin de reconocer
variaciones en el componente fauna.

Ademas en el mes de septiembre de 2019 se realizé una campafia de terreno en los
sitios A2 y A3, asi como también en el sitio control (area sin intervencion)

2. OBIETIVOS

2.1. Objetivo general
Realizar una prospeccién y analisis de la fauna y sitios de interés faunistico en las areas
de estudio, con el fin de identificar la presencia de singularidades que representen
variables criticas para area intervenida, en relacion a areas control.

2.2. Objetivos especificos

e |dentificar sitios de importancia para la fauna en el drea de estudio.
e Determinar riqueza y abundancia de la fauna registrada en el area de estudio.
e Reconocer la presencia de especies de fauna en categoria de conservacién.
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e Determinar variaciones o diferencias en la composicion faunistica del area de
estudio, con respecto a estudios previos y con el sitio control
e Evaluar el riesgo de fragmentacidn de habitat

3. METODOLOGIA
3.1. Revision Bibliografica

Se realizd una revisién bibliografica con el objetivo de conformar un inventario de las
especies potenciales en el drea en que se inserta el proyecto.

Para generar el catastro de las especies posibles de encontrar en el area de estudio, se
realizé una revisidon de la literatura publicada sobre fauna de la zona central de Chile y
especifica en relacién a la zona de estudio en las dos ultimas décadas. Adicionalmente
se consultdé los resultados de los estudios de linea base, realizados en el contexto de la
Evaluacion Ambiental de La CHLC y su linea de transmisidn.

3.2. Area de estudio

El drea de estudio comprende toda la superficie que abarcan los sitios denominados A2
y A3, los cuales, reunidos, suman un total de 4,52 ha.

Se establecié una estaciéon de muestreo en cada sitio, considerando, por una parte, la
breve extension que presentan y, por otra, la homogeneidad del ambiente
involucrado.

Con el objeto de evaluar el posible efecto de fragmentaciéon que se provocaria la
mantencion de estas dreas permanentes, se establecid un sitio control, ubicado en el
entorno del area estudiada.

A continuacion, se presenta una tabla que detalla la ubicacién y superficie de los sitios,

y del area control (Tabla 1).

Tabla 1: Areas estudiadas y sitios control

Estacion de Area Ubicacién Superficie
muestreo N° E S Ha.
1 Area de Extraccion A2 361160 | 6135825 0,80
2 Area de Extraccion A3 362026 | 6134826 3,72
3 Sitio Control N° 1 358459 | 6144102 0,50

En la Figura 1 se aprecia la localizacion de las areas estudiadas y del sitio control.
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Figura 1: Ubicacion de las areas de muestreo y sitio control

3.3. Metodologia de recopilacion de datos en terreno
3.3.1. Reconocimiento de las especies de fauna

La presencia de las diferentes especies de fauna se establecié a través de métodos
directos e indirectos, siguiendo las recomendaciones de CONAMA (1994) y SAG (2004),
estableciéndose puntos de muestreo en estaciones representativas de los tipos de
ambientes existentes en todas las dreas cuya condicion se modificara y en las areas
control
En todos los casos se utilizé la siguiente metodologia especifica:

- Anfibios:
Método directo: observacion y busqueda de ejemplares (adultos y/o larvas), en
transeptos de ancho fijo, en los lugares con mayor probabilidad de encuentro, en el
agua (larvas), bajo piedras, troncos y hojarasca (adultos), especialmente en lugares

humedos.

- Reptiles:
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Método directo: observacién y busqueda de ejemplares, en transeptos de ancho fijo
en los lugares con mayor probabilidad de encuentro, entre la vegetacién, bajo piedras
y rocas, etc. en el horario y condicion climdtica en que se presentan temperaturas
adecuadas para la actividad de este grupo.

Métodos indirectos: registro de mudas, restos de animales muertos y presencia de
fecas.

- Aves:

Métodos directos: avistamientos y escucha en transeptos diurnos y nocturnos de
ancho variable y/o estaciones de escucha, en todo el campo visual.

Métodos indirectos: presencia de nidos, plumas, huevos, huesos, egagrépilas (denota
la presencia de rapaces).

- Mamiferos:

Métodos directos: observacion de ejemplares de micro y macro mamiferos en terreno,
en transeptos diurnos y nocturnos de ancho variable.

Métodos indirectos: presencia de fecas, huellas, madrigueras, rutas de transito, etc.

Cada registro fue georreferenciado y se obtuvo fotografias con una referencia de
escala adecuada.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Especies potencialmente presentes en el area de estudio
A partir de la informacidn recopilada en la literatura revisada, se obtuvo un catastro de
especies de vertebrados terrestres que potencialmente se distribuyen en el area de
estudio, el cual se detalla a continuacidon en la Tabla N° 1, donde ademas se indica su

nombre comun, su origen biogeografico (endémico, nativo o exdtico) y Estado de
Conservacion en Chile

Tabla 2. Especies potencialmente presentes en el Area de Estudio

Nombre cientifico Nombre comin Origen [!Est.con. |%Fuente

CLASE AMPHIBIA
Orden Anura

Familia Bufonidae

Rhinella spinulosa Sapo Espinoso N LC 4

Rhinella arunco Sapo Arriero En NT 4

Familia Leluperidae
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Nombre cientifico Nombre comun Origen |!Est.con. |%Fuente
Pleurodema thaul Sapito de cuatro ojos N NT 4
Familia Calyptocephalellidae
Calyptocephalella gayi Rana chilena En EN 2
CLASE REPTILIA
Orden Squamata
Familia Tropiduridae
Liolaemus chiliensis Lagarto chileno N LC 5
Liolaemus curicensis Lagarto de Curico En VU 9
Liolaemus fuscus Lagartija oscura N LC 5
Liolaemus lemniscatus Lagartija lemniscata N LC 5
Liolaemus monticola Lagartija de los montes En VU 9
Liolaemus nitidus Lagartija nitida En NT 5
Liolaemus schroederi Lagartija de Schroeder En IC 9
Liolaemus tenuis Lagartija tenue En LC 5
Familia Teiidae
Callopistes palluma Iguana N NT 9
Familia Colubridae
Tachymenis peruviana Culebra cola corta N LC
Phylodrias chamisonis Culebra de cola larga N LC
CLASE AVES
Orden Tinamiformes
Familia Tinamidae
Nothoprocta perdicaria Perdiz chilena En - -
Orden Anseriformes
Familia Anatidae
Anas specularis Pato anteojillo N - -
Anas jlavirostris Pato jergdn chico N - -
Anas georgica Pato jergdn grande N - -
Merganetta armata Pato Cortacorrientes N NT 12
Orden Galliformes
Familia Phasianidae
Callipepla californica | Codorniz californiana Ex - -
Orden Suliformes
Familia Phalacrocoracidae
Phalacrocorax brasilianus | Yeco N - -
Orden Pelecaniformes
Familia Ardeidae
Casmerodius albus Garza grande N - -

Egretta thula

Garza chica
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Nombre cientifico Nombre comun Origen |!Est.con. |%Fuente
Bubulcus ibis Garza boyera N - -
Nycticorax nycticorax Huairavo N - -
Familia Threskiornitidae
Theristicus melanopis Bandurria N LC 14
Orden Cathatrtiformes
Familia Cathartidae
Vultur gryphus Céndor N VU 1
Coragyps atratus Jote de cabeza negra N - -
Cathartes aura Jote de cabeza colorada - -
Orden Accipitriformes
Familia Accipitridae
Elanus leucurus Bailarin N - -
Geranoaetus melanoleucus Aguila N - -
Geranoaetus polyosoma Aguilucho N - -
Parabuteo unicinctus Peuco N - -
Orden Falconiformes
Familia Falconidae
Milvago chimango Tiuque N - -
Falca peregrinus Halcén peregrino N LC 14
Falca femoralis Halcén perdiguero N - -
Falco sparverius Cernicalo N - -
Orden Charadriiformes
Familia Charadriidae
Vanellus chilensis | Queltehue N - -
Familia Scolopacidae
Gallinago paraguaiae | Becacina N LC 9
Familia Thinocoridae
Attagis gayi Perdicita cordillerana LC 13
Thinocorus orbignyanus Perdicita cojon - -
Orden Columbiformes
Familia Columbidae
Patagoienas araucana Torcaza N LC 9
Zenaida auriculata Tortola N - -
Metriopelia melanoptera Tortola Cordillerana N - -
Orden Psitaciformes
Familia Psitacidae
Cyanoliseus patagonus Tricahue N VU 2
Enicognathus ferrugineus Cachafia N - -

Orden Strigiformes
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Nombre cientifico Nombre comun Origen |!Est.con. |%Fuente
Familia Tytonidae
Tyto alba Lechuza blanca N - -
Familia Strigidae
Bubo virginianus Tucuquere N - -
Glaucidium nanum Chuncho N - -
Strix rufipes Concén N NT 9
Orden Caprimulgiformes
Familia Caprimugidae
Caprimulgus longirostris Gallina Ciega N - -
Orden Apodiformes
Familia Trochilidae
Oreotrochilus leucopleurus Picaflor Cordillerano N - -
Patagona gigas Picaflor Gigante N - -
Sephanoides sephaniodes Picaflor Chico N - -
Orden Piciformes
Familia Picidae
Colaptes pitius Pitio N - -
Picoides lignarius Carpinterito N - -
Orden Passeriformes
Familia Furnariidae
Geositta cunicularia Minero N - -
Upucerthia dumetaria Bandurrilla N - -
Cinclodes fuscus Churrete Acanelado N - -
Cinclodes patagonicus Churrete N - -
Ochetorhynchus melanurus Chiricoca En - -
Aphrastura spinicauda Rayadito N - -
Leptasthenura aegithaloides |Tijeral - -
Asthenes humicola Canastero N - -
Familia Rhinocryptidae
Pteroptochos castaneus Hued-Hued castafio En - -
Pteroptochos megapodius Turca En - -
Scytalopus magellanicus Churrrin N - -
Familia Tyrannidae
Agriornis livida Mero N - -
Xolmys pyrope Diucén N - -
Muscisaxicola albilora Dormilona de Ceja Blanca N - -
Muscisaxicola macloviana Dormilona Tontita N - -
Lessonia rufa Colegial N - -
Elaenia albiceps Fio-fio N - -
Anairetes parulus Cachudito N - -
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Nombre cientifico

Nombre comun

Est.con.

2Fuente

Colorhamphus parvirostris

Viudita

Familia Cotongidae

Phytotoma rara Rara N - -
Familia Hirundinidae
Tachycineta leucopyga Golondrina Chilena N - -
Pygochelidon cyanoleuca Golondrina de Dorso Negro N - -
Familia Troglodytidae
Troglodytes aedon | Chercan N - -
Familia Turdidae
Turdus falklandii | Zorzal N - -
Familia Mimidae
Mimus thenca | Tenca En - -
Familia Thraupidae
Diuca diuca Diuca N - -
Phrygilus alaudinus Platero N - -
Phrygilus fruticeti Yal N - -
Phrygilus gayi Cometocino de Gay N - -
Phrygilus patagonicus Cometocino patagénico N - -
Phrygilus unicolor Pajaro Plomo N - -
Sicalis luteiventris Chirihue N - -
Familia Emberizidae
Zonotrichia capensis Chincol N - -
Familia Icteridae
Stuurnella loyca Loica N - -
Curaeus curaeus Tordo N - -
Familia Fringillidae
Spinus barbata Jilguero N - -
Spinus uropygialis Jilguero Cordillerano N - -
CLASE MAMMALIA
Orden Chiroptera
Familia Molossidae
Tadarida brasiliensis Murciélago cola de ratén N LC 14
Familia Vespertilionidae
Histiotus montanus Murciélago orejudo N LC 14
Lasiurus varius Murciélago colorado N LC 13
Lasiurus cinereus Murciélago gris N DD 13
Myotis chiloensis Murciélago comun N LC 14
Orden Rodentia
Familia Cricetidae
Abrothrix olivaceus | Raton olivaceo N - -
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Nombre cientifico Nombre comun Origen |!Est.con. |%Fuente
Abrothrix longipilis Ratén lanudo N LC 9
Oligoryizomis longicaudatus | Ratdn de cola larga N - -
Phyllotis darwinii Ratén Orejudo de Darwin N - -
Familia Chinchillidae
Lagidium viscacia Vizcacha N EN 1
Familia Muridae
Mus musculus Raton doméstico (Laucha) Ex - -
Rattus norvegicus Guarén Ex - -
Rattus rattus Rata negra Ex - -
Orden Carnivora
Familia Felidae
Leopardus colocolo Gato colocolo N NT
Puma concolor Puma N NT
Familia Canidae
Pseudalopex culpaeus Zorro Culpeo N LC
Pseudalopex griseus Zorro Chilla N LC
Familia Mustelidae
Galictis cuja Quique LC 13
Conepatus chinga Chingue LC 13
Orden Lagomorpha
Familia Leporidae
Lepus capensis Liebre Ex - -
Oryctolagus cuniculus Conejo Ex - -

N= Nativa, En= Endémica. Ex= Exdtica

1 Estados de conservacion: CR: En Peligro Critico; EN: En Peligro de extincidn; VU: Vulnerable; NT: Casi Amenazado;
LC: Preocupacion Menor; DD: Datos Insuficientes; R: Rara; ICC: Inadecuadamente Conocida; F: Fuera de Peligro

-: Especie no clasificada.

2 Fuentes o referencias utilizadas para determinar estado de conservacion: 1 = DS. 05/98, MINAGRI; 2 = DS
151/2006 MINSEGPRES; 3: DS 50/2008 MINSEGPRES 4: DS 51/2008 MINSEGPRES 5: DS 23/2009 MINSEGPRES 6: DS
33/2011 MMA, 7: DS 41/2011 MMA; 8: DS 42/2011 MMA 9: DS 19/2012 MMA 10: DS 13/2013 MMA 11: DS
52/2014 MMA 12: DS 38/2015 MMA 13: DS16/2016 MMA. 14: DS 06/2017 MMA. 15: DS79/2018. MMA.

4.2. Area de estudio

Fuente: MMA 2017

En términos generales, los dos sitios tienen actualmente una fisonomia similar, puesto
gue se trata de lugares con escasa vegetacidn natural de tipo arbustiva, en los cuales
crece una incipiente vegetacién herbdcea, que va colonizando el suelo desnudo (Fotos
ly2).

Producto de las actividades efectuadas en ambos sitios durante el proceso de

construccion de la Central La Confluencia, se produjeron diversas intervenciones que
dieron lugar a cambios en la fisonomia del paisaje, produciéndose zonas de resguardo
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y refugio para reptiles y posiblemente micromamiferos, que han ido colonizando los
ambientes.

Foto 1. Sector A2 Foto 2. Sector8 A3.
Por otra parte y a pesar de la pobreza del suelo, existe un establecimiento incipiente
devegetacion nativa, principalmente arbustos colonizadores, han enriquecido los sitios
intervenidos, favoreciendo la presencia de especies de fauna de escasa movilidad.

Con respecto al sitio de control, este corresponde a un sitio con condiciones mas
favorables, no ubicado directamente en el cono de las quebradas donde se emplazan
los sectores A2 y A3, cuyo tipo de ambiente es bastante homogéneo, puesto que en
general se trata de un matorral esclerdéfilo, poco denso, que en algunos lugares deja
paso a vegetacion arbdrea.

La principal diferencia entre las estaciones de muestreo y los sitios de control es

precisamente la cobertura vegetal, lo cual permite comparar la situacién de un lugar
alterado, con otro de similares caracteristicas topograficas y climaticas, pero que no ha
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experimentado intervencidon antrdpica, donde, por lo tanto, se mantienen sus
caracteristicas naturales.

Es importante consignar que la superficie total de la subcuenca del rio Tinguiririca,
donde se emplaza el Proyecto Hidroeléctrico La Confluencia, que abarca el tramo
comprendido entre la confluencia del mencionado rio con el rio del Azufre y desde
este punto, aguas abajo hasta la junta con el rio Clarillo, alcanza a 15.757,9 ha. y que,
de esta superficie, el drea cubierta por vegetacién nativa, llega a 11.459,0 ha., lo que
significa que el area total intervenida y solicitada en caracter de permanente (4,52
ha.), corresponde a un 0,03% de la superficie con cubierta vegetal.

4.3. Registro de fauna
4.3.1. Riquezay abundancia

El monitoreo dio como resultado en términos de riqueza, la pesquisa de un total de 14
especies de vertebrados terrestres, de los cuales tres corresponden a mamiferos,
nueve a aves, dos a reptiles y no hubo registros de anfibios.

En la siguiente tabla, se despliegan los resultados del registro de riqueza y abundancia
para cada una de las estaciones de muestreo y los sitios de control. Para cada estacién
de muestreo y su respectivo sitio control, se muestra la diversidad, expresada como el
numero de especies pesquisadas y la abundancia total, en términos de la cantidad de
ejemplares de cualquier especie, observados en cada punto.

Tabla 3: Diversidad y abundancia de especies registrada en las areas intervenidas y
sitios control

Area de muestreo Ubicacion Especies Abundancia
E S

Estacion de muestreo N° 1 | 361160 6135825 |Liolaemus lemniscatus

Sitio A2 Pteroptochos megapodius

Diuca diuca

NN

Zonotrichia capensis

Oryctolagus cuniculus* -

Lepus capensis * -

Total especies: 6

Estacion de muestreo N° 1 | 362026 6134826 | Liolaemus lemniscatus

Sitio A3 Liolaemus monticola

Pteroptochos megapodius
Turdus falklandii
Zonotrichia capensis

6
2
3
Callipepla californica 4
1
2
3

Oryctolagus cuniculus* -

Lepus capensis * -
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Area de muestreo Ubicacion Especies Abundancia
E S

Lycalopex culpaeus*

[
(%2

Total especies: 9

Sitio control 361772 6135341 | Liolaemus lemniscatus

Liolaemus monticola

Callipepla califérnica

Cinclodes patagonicus

Muscisaxicla albilora

Tachycineta leucopyga

Troglodytes aedon

Turdus falklandii

Zonotrichia capensis

WlrR|lR[RP|DR|IR[D RN

Diuca diuca

Oryctolagus cuniculus*

Lepus capensis *

Lycalopex culpaeus* -

Total especies: 13 19

* Signos indirectos
** Renacuajos

Respecto de los resultados de los muestreos, es necesario enfatizar algunos aspectos
gue resultan relevantes.

En el contexto general, como es de esperar, existe una mayor diversidad de especies y
mayor abundancia de ejemplares en el punto de control versus las areas intervenidas,
sin embargo, estas diferencias reflejan principalmente la que existe entre las especies
de aves, cuyo volumen es mayoritario y no la que se observa entre especies de baja
movilidad, como son los reptiles, que son las mas sensibles a la fragmentacién de
habitat.

Al comparar, por otra parte, la diversidad de especies registrada entre las dos
estaciones de muestreo en los sitios intervenidos, no se observan grandes variaciones,
especialmente si se hace abstraccién de las diferencias de superficie, que existen entre
ellas. Esta situacidon deriva, en gran parte, de que el ambiente en toda el area de
estudio es bastante homogéneo, presentandose leves diferencias derivadas de la
altitud y de la topografia.

Con respecto a la abundancia de ejemplares, se observa la misma tendencia a la
homogeneidad entre las dreas de estudio y el sitio de control.

Al analizar por separado los resultados de cada estacidn de muestreo y el punto de
control, se aprecia lo siguiente:

La estacion de muestreo N° 1 (Sitio A2) fue la que mostré la menor diversidad con sélo
seis especies y, al mismo tiempo, una menor abundancia, pues, sin contar los
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mamiferos que sélo fueron detectados por signos indirectos (fecas y huellas)
solamente se registraron seis ejemplares de aves y reptiles, destacandose la presencia
de una especie baja movilidad, Liolaemus lemniscatus.

En la estacién de muestreo N° 2 (Sitio A3), el total de especies registradas alcanzd a
nueve, sélo tres mds que en el punto anterior y cuatro menos que en el punto de
control, sin embargo, al igual que en éste, se observé dos especies de reptiles
Liolaemus lemniscatus y L. monticola (Foto 1), lo que indica que esta area intervenida,
también ha sido colonizada por especies de escasa movilidad.

Con respecto a aves y mamiferos, en este sitio se detectd cuatro especies de aves y
nuevamente se registrd indirectamente la presencia de conejos, liebres y zorros
(probablemente Lycalopex culpaeus), en cambio en el sitio control, se registré el doble
de especies de aves y también tres especies de mamiferos, mediante signos indirectos.

En resumen, para los sitios denominados A2 y A3, que durante la construccion de la
CHLC fueron destinados a extraccién de materiales, si bien la diversidad y abundancia
bordearon niveles muy bajos, respecto a lo encontrado durante el estudio de linea
base del proyecto, se debe tomar en cuenta que ambas estaciones de muestreo estan
ubicadas cerca del reservorio Tinguiririca de la Central Hidroeléctrica Confluencia, a
una altitud considerablemente superior al resto del drea estudiada (sobre 1450
msnm.), por lo que era esperable, dada la condicion sefialada, que los parametros
estudiados, mostraran niveles mas bajos. No obstante, esta situacién no impidié que
se evidenciara la colonizacion de ambos sitios por especies de baja movilidad,
registrandose dos especies de reptiles. En el sitio control respectivo, la situacion fue
casi idéntica, en términos cuantitativos, pero hubo diferencias en cuanto a las especies
presentes.

\,/g
OJ TRICAO



15

5. CONCLUSIONES

Para la evaluacidn de la situacién de los sitios en relacién a su calidad de habitat o
riesgo de fragmentacién, en primer lugar es necesario sefalar que la superficie total
gue ocupan los dos sitios estudiados, los cuales fueron destinados a la extraccién de
aridos durante el periodo de construccién de la CHLC, representa una infima parte,
s6lo un 0,02%, del area total de la subcuenca del rio Tinguiririca, en la que se extiende
el area de influencia del Proyecto Hidroeléctrico La Confluencia. Por otra parte, si sélo
se toma en cuenta el drea que presenta cobertura vegetal, el porcentaje sube a un
escaso 0,03%.

En términos de riqueza de especies, en el monitoreo realizado en los dos sitios
estudiados, se registré un total de 14 especies de vertebrados terrestres, de los cuales
tres corresponden a mamiferos, nueve a aves, dos a reptiles y no hubo registros de
anfibios.

La presencia de mamiferos en las dreas intervenidas correspondid principalmente a
meso mamiferos, puesto que el tipo de muestreo realizado determiné que los registros
se hicieran a partir de signos indirectos, como huellas o fecas, en cuyo caso es posible
inferir que tales dreas son utilizadas por estas especies indistintamente como parte de
sus territorios o como lugares de paso en sus desplazamientos habituales.

Como era de esperar, las aves utilizan las areas de extraccién de aridos A2 y A3 al igual
que el resto del territorio aledafo sin distincién, dado que ambos sitios encuentran
recursos alimenticios o zonas apropiadas para el descanso o refugio. Para este grupo,
las dreas de extraccion de dridos A2 y A3 son parte de los ambientes que usan para
desplazarse, sin que resulten, por su escasa superficie un elemento de disturbio u
obstaculos para su dispersion

Los reptiles estuvieron representados por dos especies de lagartijas, que
correspondieron tanto a especies que prefieren ambientes abiertos, como Liolaemus
lemniscatus, como a especies saxicolas, como L. monticola. La ocupacion del area por
parte de estas dos especies de reptiles, indica que las condiciones existentes en los
sitios en la actualidad, producto de los movimientos de tierra originales y la aparicién
de algunas plantas, han permitido que se generen microhabitat que favorecen la
colonizacidn por estas especies, a pesar de la pobreza de las areas en términos de
calidad de suelo o cobertura vegetal, en comparacién con el sitio control.

A partir de los resultados obtenidos de los muestreos de fauna en los sitios
intervenidos, y en la respectiva area de control, se puede concluir que, se estd
produciendo un proceso de incipiente colonizacidon de especies de baja movilidad, lo
gue indica claramente que la condicién actual de tales areas no constituye en ningun
caso, riesgo de fragmentacion.
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ESTUDIO DE SUELOS

1 INTRODUCCION

Hidroeléctrica La Confluencia solicita estudio técnico con el objeto de conocer las condiciones
previas a la intervencion de las caracteristicas de los suelos en el rea de los empréstitos A2
y A3. Esto con la finalidad de definir si las unidades poseian capa vegetal previo a la
intervencion.

Para efectos del presente estudio, se entendera como capa vegetal aquella compuesta por los
horizontes que evidencian integracion de materiales humicos, tales como:

- Oa: Horizonte de materia orgéanica altamente descompuesta.

- A: Horizonte mineral con acumulacién de materia organica (humus), pérdida de hierro
(Fe), aluminio (Al) y arcillas.

Se descartan los horizontes de acumulacion organica Oe y Oi, por corresponder a aportes no
efectivos, donde la materia organica puede ser transportada nuevamente por viento o agua,
sin causar efectivamente la melanizacion del suelo (incremento de compuestos humicos).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

El presente estudio describira los suelos en el area de los Empréstitos A2 y A3 que formaban
parte de la etapa de construccién del Proyecto HidroeléctricoLa Confluencia..

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Reuvisar la bibliografia asociada a la estructura de los suelos del area de influencia.

- Describir las unidades homogéneas de suelos presentes en el area de los empréstitos
A2y A3.

3 AREA ESTUDIADA

El presente estudio se ha desarrollado en las unidades geomorfologicas asociadas a las areas
de empréstitos A2 y A3 del Proyecto Hidroeléctrica Higuera — Confluencia. Las obras estan
ubicadas en la zona cordillerana de la comuna de San Fernando, Region de O’Higgins (Figura

3-1).
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Figura 3-1. Ubicacidon del area de estudio
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L METODOLOGI A

La caracterizacion de las unidades homogéneas de suelos del area de estudio se ha realizado
por medio de la revisiébn de antecedentes bibliogréficos y levantamiento de informacion en
terreno de los suelos existentes. Cabe mencionar que el levantamiento de informacién se ha
realizado considerando los lineamientos planteados por las siguientes Guias y Pautas:

- Pauta para la descripcion de suelos (SAG, 2011 rectificada).

- Guia para la descripcion de los componentes: Suelos, Flora y Fauna de Ecosistemas
Terrestres en el SEIA (SEA, 2015)

- Guia de Campo para la Descripcion y Muestreo de Suelos (Schoeneberger et al., 2012)

Las etapas relacionadas con la preparacién del levantamiento de informacion en terreno seran
descritas a continuacion.

L.1 IDENTIFICACION DE UNIDADES Y
DESCRIPCIONES DE TERRENDO

El estudio se ha realizado basado en el modelo factorial de formacién de suelos propuesto por
Jenny (1941). El modelo plantea que el cuerpo natural suelo corresponde al resultado de la
intervencion de cinco factores formadores: material parental, topografia, biota, clima y tiempo.
Acorde a esto, si existen cambios en uno o mas factores, se producira la diferenciacion entre
unidades de suelo.

Considerando lo anterior, se realiz6 una fotointerpretacion previa a terreno identificando
elementos diferenciadores como el material parental y la topografia. Se asume que la biota,
clima y tiempo, han podido tener un efecto similar sobre todas las unidades. La
fotointerpretacion del area de influencia se realizé sobre la base de imagenes disponibles en
Bing y Google. Este ultimo proveedor de imagenes dispone de una base de datos de imagenes
historicas que permite observar como era el area en periodos previos a la intervencién (Figura
4-1y Figura 4-2).
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Figura 4-1. Area de Empréstito A3, comparacién de
imagenes satelitales 2007 - 2019.

Imagen captada en Ao 2007

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4-2. Area de Empréstito A2, comparacién de
imagenes satelitales 2007 - 2019.

Imagen captada en Ao 2007

Fuente: Elaboracion propia.
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En las unidades identificadas con la fotointerpretacion se seleccionaron sectores para describir
pedones representativos, lo cual se realizé por medio de la descripcion de perfiles disponibles
en el area.

La descripcion in situ de cada horizonte identificado en los pedones, consideré la medicion de
las propiedades: color, textura, estructura de los agregados, consistencia, profundidad, poros,
pedregosidad subsuperficial y morfologia de limite. Se realiz6 ademéas una descripcion del
contexto ambiental en el cual se presenta el pedon descrito, evaluando aspectos tales como
pendiente, exposicion, clase de drenaje, pedregosidad superficial, cobertura vegetal y
presencia de rasgos erosivos.

La campafia de terreno se ejecutd el dia 17 de enero de 2020. Las coordenadas con la
ubicacién de los puntos de descripcion de perfiles se presentan en la Tabla 4-1.
Adicionalmente, se realizaron puntos de observacion para verificar la continuidad del perfil y
caracteristicas descritas, cuyas coordenadas se presentan en la Tabla 4-2. La distribucién de
los puntos de muestreo ejecutado en el rea de influencia se expone en la Figura 4-3.

Tabla 4-1. Coordenadas de ubicacion de los puntos de
descripcion de perfil.

Coordenadas UTM
Identificador (WGS84 H19S) Empréstito
Este Norte
TENOO5-P001 361.943 6.134.897 A3
TENOO5-P006 361.113 6.135.845 A3
TENOO5-P008 361.129 6.135.765 A2

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4-2. Coordenadas de ubicacion de los puntos de
observacion.

Coordenadas UTM
Identificador (WGS84 H19S) Empréstito
Este Norte
TENOO5-P002 361.938 6.134.857 A3
TENOO05-P003 361.953 6.134.793 A3
TENOO5-P004 362.013 6.134.841 A3
TENO0O05-P005 362.089 6.134.750 A3
TENOO5-P007 361.113 6.135.845 A2
TENOO05-P009 361.136 6.135.864 A2
TENOO5-P010 361.199 6.135.855 A2

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4-3. Distribucién puntos de muestreo.
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5 RESULTADOS

5.1 REVISION BIBLIOGRAFICA

Los suelos del area de estudio han sido pocas veces descritos en detalle, como consecuencia
del nulo valor agricola que poseen. Al respecto, una de las primeras aproximaciones que se
puede encontrar, corresponden a la realizada por, Luzio y Alcayaga (1992) en su mapa de
asociaciones de grandes grupos de suelos de Chile, escala de trabajo (1:6.000.000), que
clasifica los suelos de la zona como “Cryorthents — Cryandepts (Vitric) — Cryochrepts en areas
escapadas”. Este gran grupo se asociaria a las areas mas escarpadas y de relieve mas fuerte
de la Cordillera de Los Andes, entre las regiones V y IX. Los suelos se caracterizarian por ser
de texturas gruesas; y en aquellos casos que pueden presentar un horizonte B, estaria
débilmente desarrollado.

Por otra parte, la clasificacion que plantea Luzio et al. (2010), ubica el area de influencia al
interior de la zona edéfica “Suelos de la Zona Mediterranea Arida”, la que se encuentra entre
los 32° de latitud sur hasta los 37°45’ latitud sur. Para la zona de la Cordillera de los Andes,
Luzio et al. (2010), indica que los procesos pedogénicos no han tenido la intensidad suficiente
para dar origen a suelos con una clara diferenciacién de horizontes. La mayoria corresponde
a suelos esqueletales (ausencia de estratos organicos), con abundante pedregosidad en el
perfil. La granulometria estaria dominada por la fraccién arena, cuyo origen se encuentra en
rocas andesiticas y basalticas. La mejor aproximacién taxonémica para estos suelos seria el
orden Entisols.

En un estudio de mecanica de suelos desarrollado por la empresa SONDAS P.C.E. (2017)
para el Proyecto “Empréstitos Confluencia®’, desarrollado especificamente en el area de
empréstitos, demuestra la presencia de suelos con perfiles ricos en arenas, gravas y bolones,
en proporciones superiores al 55%. Esta condicién la describen continua desde la superficie,
hasta profundidades de 1,7 metros. Se destaca la ausencia de horizontes o estratos organicos
en la descripcion.

En sintesis, los estudios anteriormente citados coinciden en atribuir un desarrollo edéafico
minimo o nulo para los suelos del area de estudio, siendo comdn encontrar suelos constituidos
en su totalidad por uno o mas horizontes C*.

1 Con poca o sin alteracion pedogénetica, material terroso no consolidado o roca blanda (Schoeneberger et al.,
2012).

Elaborado para Tinguiririca Energia
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5.2 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

Los empréstitos A2 y A3 se emplazan al interior de conos aluviales distintos y aledafios. La
extension de ambos conos aluviales se presenta en la Figura 5-2. Los conos aluviales
corresponden a areas de depositacion de material pedregoso y rocoso en forma de estratas,
las que fueron transportadas por el agua, por efecto de la concentracion de flujos en periodos
de tormentas (Figura 5-1). Actualmente se verifica que los flujos de agua han causado la
erosion de las unidades geomorfoldgicas, diferenciando la zona de los empréstitos como un
nivel antiguo dentro del cono aluvial. El material de origen seria de tipo volcano-sedimentario
(SERNAGEOMIN, 2003).

Figura 5-1. Material rocoso depositado en superficie.

TENOO5-P001 TENO05-P003
UTM WGS84 H19S 361.943 - 6.134.897 UTM WGS84 H19S 361.953 - 6.134.793

25 / %

La evaluacién de los suelos formados al interior de las unidades geomorfolégicas de cono
aluvial, determin6 que éstos no poseen desarrollo pedogenético, correspondiendo a suelos
esqueletales. En las descripciones realizadas en ambas unidades geomorfolégicas se
identificaron sélo horizontes C, sin evidencia de melanizacion por incorporacién de material
hamico, descartandose que previo a la intervencién hubiese habido presencias de capas
organicas.

Basado en las imégenes histéricas (Ver Figura 4-1 y Figura 4-2), se define que la misma
condicion estuvo presente en el area de los empréstitos A2 y A3, previo a la intervencion de
las obras, ya que ningun factor formador de suelos ha cambiado.

Elaborado para Tinguiririca Energia
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Figura 5-2. Unidades Homogéneas de Suelo en el area de estudio.
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A continuacion, se presentan las descripciones de perfil y puntos de observacion realizados
en cada empréstito:

5.2.1 Empréstito A3

La cobertura vegetal de los suelos en el cono aluvial asociado al empréstito A3, esta
constituida por matorral y herbaceas nativas, de coberturas que varian desde nula en la zona
activa y central del cono, hasta 25% en su borde sur. Esto Ultimo se puede relacionar con que
el agua deposité clastos y sedimentos de menor tamafio en los bordes del cono aluvial, a
diferencia de la zona central donde el flujo ha depositado clastos de mayor tamafio. La escasa
presencia de vegetacion no ha permitido la formacion de horizontes O.

Las pendientes en esta unidad son complejas, de forma convexa, varian de suavemente
onduladas (5 a 8%) a fuertemente onduladas (15 a 30%). La pedregosidad superficial varia
desde moderada (15 a <35% de piedras y 20 a <40% de gravas) a muy abundante (>50% de
piedras y >85% de gravas). La rocosidad superficial también es abundante (>20%). La unidad
presenta drenaje excesivo.

5.2.1.1Descripcién de punto de muestreo
TENOO5 - POOT

Suelo con nulo desarrollo de perfil y sin evidencia de procesos de melanizacion del horizonte,
relacionado con el escaso aporte de materia organica de la vegetacion. El perfil se caracteriza
por poseer un color rojizo en el matiz 2,5YR, indicador de riqueza de hierro en la unidad. En
general, sin formacién de estructura y texturas gruesas.

El perfil fue descrito en las coordenadas UTM 361.943 E - 6.134.897 N (WGS84 Huso 19S).

La Tabla 5-1 presenta la descripcion del perfil observado y la Figura 6 2 expone fotografias del
punto de muestreo.

Tabla 5-1. Perfil observado en el punto TENOOS5 -POO1.
Profundidad

Descripcién
(cm)
0-150 Color rojo débil (2,5YR 5/2; 2,5/2 himedo); arenosa; no plastico y no adhesivo,
Ci suelto en seco y en himedo. Sin formacién de estructura, grano simple. Raices no

aparentes, pero hay presencia de plantas en el sector. Porosidad de tipo intersticial.

Se observa la presencia de pedregosidad angular, abundante, dominando los

clastos entre 2 a 7,5 cm. Limite lineal, claro.

150-270 Color rojo débil (2,5YR 5/2; 2,5/2 humedo); arenosa; no plastico y no adhesivo,
Cz suelto en seco y en humedo. Sin formacion de estructura, grano simple. Raices no

aparentes. Porosidad de tipo intersticial. Se observa la presencia de pedregosidad

Elaborado para Tinguiririca Energia
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Profundidad

(cm) Descripcion

angular, muy abundante, dominando los clastos mayores a 7,5 cm de diametro.
Limite lineal, claro.

270-300 Color rojo débil (2,5YR 5/2; 2,5/2 himedo); arenosa; no plastico y no adhesivo,
y mas suelto en seco y en humedo. Sin estructura, masivo. Raices no aparentes.
Cs Porosidad de tipo intersticial. Resistencia a la excavacion alta, por compactacion.
Se observa la presencia de pedregosidad angular, muy abundante, dominada por
bolones (> 25 cm de didmetro).

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-3. Fotografias del perfil y entorno del punto
TENOOS5-POO1.
(UTM WGS84 H19S 361.943 - 6.134.897%)

" Fuente: Elaboracién propia.
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5.2.1.2Descripcion de punto de muestreo
TENOO5 - POOG6

Similar a la descripcion anterior, corresponde a un suelo con nulo desarrollo de perfil y sin
evidencia de procesos de melanizacion del horizonte. El perfil se caracteriza por poseer un
estrato superficial masivo, arenoso, con color en el matiz 5YR. Por lo masivo del horizonte
superficial, estas depositaciones corresponderian a aluvios distantes al centro del flujo, donde
el agua sélo es capaz de mover particulas de menor tamafio. Por otra parte, en profundidad,
vuelve a aparecer el color rojizo en el matiz 2,5YR, abundancia de clastos y texturas gruesas.

El perfil fue descrito en las coordenadas UTM 361.113 E - 6.135.845 N (WGS84 Huso 19S).

La Tabla 5-2 presenta la descripcion del perfil observado y la Figura 5-4 expone fotografias
del punto de muestreo.

Tabla 5-2. Perfil observado en el punto TENOOS5 -PO0O6.
Profundidad

Descripcién
(cm)
0-100 Color gris rojizo (5YR 5/2; 3/2 himedo); arenosa; no plastico y ligeramente adhesivo,
Ci duro en seco y muy friable en himedo. Desestructurado, masivo, que rompe a

granular muy fino. Raices muy finas y escasas. Se observa presencia abundante
(50%) de gravas (clastos de 2 a 7,5 cm) y menor proporcion de piedras (7,5 cm a
25 cm). Limite lineal, claro.
100-270 Color rojo débil (2,5YR 4/2; 2,5/2 humedo); arenosa; no plastico y no adhesivo,
C2 suelto en seco y en hiumedo. Sin formacion de estructura, masivo que rompe a grano
simple. Raices no aparentes. Porosidad de tipo intersticial. Resistencia a la
excavacion alta por compactacién. Se observa la presencia de pedregosidad
angular, muy abundante, dominando los clastos menores a 7,5 cm de diametro.
Limite lineal, claro.
270-350 Color pardo rojizo (2,5YR 5/3; 3/2 humedo); arenosa; no plastico y no adhesivo,
y mas suelto en seco y en humedo. Sin estructura, masivo. Raices no aparentes.
Cs Porosidad de tipo intersticial. Resistencia a la excavacion alta, por compactacion.
Se observa la presencia de pedregosidad angular, abundante, dominada por piedras
(7,5 cm a 25 cm) y bolones (>25 cm).
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-4. Fotografias del perfil y entorno del punto
TENOOS5-P0OOG6 .
(UTM WGS84 H19S 361.113 - 6.135.845)

’

5.2.1.3Puntos de observacion

Las presentes figuras demuestran la continuidad de la unidad en el area del empréstito A3. Es
comun para todos los puntos la presencia de clastos en superficie, y a lo largo del perfil, similar
a lo descrito en el Punto TENOO5-P0O1.

La figura TENOO5-PO05 (Figura 5-8) muestra la presencia secuencias de depositaciones
aluviales, capas de arenas y clastos, similar a lo observado en el punto de descripcion

TENOO05-P006.

Elaborado para Tinguiririca Energia
Edafos TENOOS. INFOO1.Rev0



ESTUDIO DE SUELOS AREA DE EXTRACCION DE ARIDOS A2 Y A3 16
PROYECTO HIDROELECTRICO LA CONFLUENCIA

Figura 5-5. Fotografias del entorno de punto observacién
TENOO5-P0O02.
(UTM WGS84 H19S 361.938 - 6.134.857%)

Figura 5-6. Fotografias del entorno de punto observacion
TENOO5-POO03.
(UTM WGS84 H19S 361.953 - 6.134.793)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-7. Fotografias del entorno de punto observacidn
TENOOS5-POOG4.
(UTM WGS84 H19S 362.013 - 6.134.841)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-8. Fotografias del entorno de punto observacion
TENOO5-POOS.
(UTM WGS84 H19S 362.089 - 6.134.75093)

Fuente: Elaboracion propia.

P
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5.2.2 Empréstito A2

La cobertura vegetal de los suelos en el cono aluvial asociado al empréstito A2, esta
constituida por matorral y herbaceas nativas, de coberturas que varian desde nula hasta un
10%. Se constituye de plantas de alturas menores a 1 m de altura. En esta unidad la vegetacion
tampoco ha conformado horizontes O.

Las pendientes en esta unidad son complejas, de forma convexa y fuertemente onduladas (15
a 30%). La pedregosidad superficial es muy abundante (>50% de piedras y >85% de gravas).
La rocosidad superficial también es abundante (>20%). La unidad presenta drenaje excesivo.

5.2.2.10escripciéon de punto de muestreo
TENOOS5S - POO8

Suelo con nulo desarrollo de perfil y sin evidencia de procesos de melanizacion del horizonte.
El perfil se caracteriza por ser homogéneo en profundidad, sin diferenciacién de horizontes.
También posee un color rojizo en el matiz 2,5YR, indicador de riqueza de hierro en la unidad.
No se identifica la formacién de estructura de agregado y predominan una textura gruesa.

El perfil fue descrito en las coordenadas UTM 361.129 E - 6.135.765 N (WGS84 Huso 19S).

La Tabla 5-3 presenta la descripcion del perfil observado y la Figura 5-9 expone fotografias
del punto de muestreo.

Tabla 5-3. Perfil observado en el punto TENOOS5 -POO0S8.
Profundidad

Descripcién
(cm)
0-400 Color gris rojizo (2,5YR 6/1; 4/1 humedo); arenosa; no plastico y ligeramente
C adhesivo, ligeramente duro en seco y muy friable en hiumedo. Desestructurado,

masivo, que rompe a grano simple. Raices finas y muy finas escasas. Se observa
presencia muy abundante (>50%) de gravas (clastos de 2 a 7,5 cm) y piedras (7,5
cm a 25 cm) con forma angular.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-9. Fotografias del perfil y entorno del punto
TENOO5-P0O0S.
(UTM WGS84 H19S 361.129 - 6.135.7%65)

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.2.2Puntos de observacién

Las figuras demuestran la continuidad de la unidad en el area del empréstito A2, observandose
abundante presencia de clastos en todos los puntos registrados.

Figura 5-10. Fotografias del entorno de punto observaciadn
TENOOS5-POO7.
(UTM WGS84 H19S 361.113 - 6.135.845)

Figura 5-11. Fotografias del entorno de punto observacion
TENOO5-P009.
(UTM WGS84 H19S 361.136 - 6.135.864)

Elaborado para Tinguiririca Energia
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Figura 5-12. Fotografias del entorno de punto observacion
TENOOS5-PO10.
(UTM WGS84 H19S 361.199 - 6.135.855)

Fuente: Elaboracion propia.
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6 CONCLUSIONES

En el area de estudio se ha identificado que los empréstitos A2 y A3, se emplazaron en
unidades geomorfolégicas de Cono Aluvial.

Los suelos asociados a los empréstitos A2 y A3, no poseen desarrollo pedogenético y
corresponden a suelos esqueletales, es decir, no tienen capa vegetal en superficie. Las
descripciones realizadas identificaron so6lo la presencia horizontes C, sin evidencia de
melanizacién por incorporacion de material humico.

Para efectos de contextualizar las caracteristicas de un suelo con acumulacién de materia
organica en superficie, se presenta un perfil de suelo observado a 2,5 km del area de estudio
(Figura 6-1). En su superficie se puede observar una franja de tono pardo oscuro (matiz 10YR),
correspondiente a un horizonte A, cuyo color es respuesta a la incorporacién de materia
organica al perfil.

Figura 6-1. Suelos con presencia de horizonte organicos.
(UTM WGS84 H19S 360.030 - 6.138.058)

En base a la informacion presentada en este informe, se considera que no procede la
reposicion de la cubierta vegetal de suelo para recrear el habitat original, porque esta no existia
en el suelo previo a la intervencién. Se considera que la restitucion topografica es una medida
suficiente para restaurar el area.

Ademas, considerando la escasa presencia de arcillas en la unidad, se prevé que incluso una
adicion de una capa vegetal, seria facilmente lixiviada sin lograr la incorporacion de sustancias
humicas al suelo.

Elaborado para Tinguiririca Energia
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1. Introduccion.

El siguiente estudio, responde al requerimiento de la SMA para el botadero DXIB, en el cual se
solicita complementar el andlisis de efectos que se pudieron haber generado sobre la componente

vegetacional, dada la no ejecucidn de la revegetacion establecida en RCA 116/2004.

Para ello, se elabord un estudio para identificar los efectos que generd, en el componente
vegetacional del ecosistema, la no ejecucion de la medida de revegetaciéon en el area de botadero,
considerando la revisién de antecedentes y mediciones existentes, para la caracterizacidn de la

vegetacién y estimacién de los tamafios poblacionales de las especies mas caracteristicas.

2. Objetivos.

El objetivo principal corresponde identificar, describir y cuantificar los eventuales efectos que se
pueden haber producido por la no ejecucion de la medida de revegetacién del botadero DXIB, en el
componente de vegetacion del ecosistema. Particularmente, se analizard el eventual efecto
producido por la pérdida o disminucidn del habitat de la comunidad vegetal que fue perturbada y

los efectos en su composicién y riqueza.

3. Alcances

El botadero DXI-B corresponde a un depdsito de marinas que se encuentra estabilizado formando
una terraza compactada que fue utilizada para la instalacidon del campamento Portezuelo, durante
la construccion de la Central La Higuera. Actualmente el campamento e Instalaciones se encuentran
desmanteladas quedando una plataforma nivelada, conformada por dridos compactados y una
cobertura de suelo vegetal. El botadero tiene una superficie de 7,34 ha (figura 1), carece de

vegetacion, y se accede desde la ruta 1-45 y por el camino Matancilla.

En el botadero DXI B no se llevd a cabo la revegetacion en los términos estipulados en el
considerando 3.6.4 de la RCA N°116/2004. Lo anterior, por cuanto el drea fue utilizada en la
contingencia de la habilitacion de Tunel By-PASS en la zona de derrumbe de tinel de aduccion de la

Central Hidroeléctrica la Higuera. Asimismo, la misma area ha sido utilizada para las labores de
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inspeccién, mantencién y reparacién del tunel de aduccién La Higuera (ambas actividades fueron
consultadas a la Autoridad Ambiental a través de consultas de pertinencia resueltas mediante

Resoluciones Exentas N°515/2012 y N°00186/2014, respectivamente).

Finalmente, en la misma area también se instalé una bodega destinada al almacenamiento de
diversos materiales no riesgosos, materia que también fue consultada a la Autoridad Ambiental

mediante una consulta de pertinencia (resuelta mediante Ordinario N°000079/2013).

6156000
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6154000

6152000
6152000
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Botadero DXI-B
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6150000
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340000 342000 344000

Figura 1. Ubicacién Botadero DXI-B
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4. Revision bibliografica
Uno de los principales efectos directos que causan las perturbaciones en los ecosistemas, es la

pérdida y fragmentacidn del habitat y el efecto en la conservacién de especies.

La Pérdida del habitat y fragmentacidn, es el proceso por el cual un habitat natural es transformado
en un habitat incapaz de mantener a las especies originarias del mismo. Las plantas y animales que
lo utilizaban son destruidas o forzadas a emigrar, como consecuencia hay una reduccién en la
biodiversidad (PIMM & PETER, 2000). La fragmentacién (que involucra pérdida de habitat), es aquel
proceso en el cual un habitat es transformado en fragmentos o “parches” mds pequenos aislados
entre si por un drea o “matriz” con propiedades diferentes a las del hdabitat original. Implica, por
tanto, la aparicidn de discontinuidades, ya que donde habia una superficie continua de vegetacion,
pasa a haber un conjunto de fragmentos desconectados. La fragmentacién de habitats es un proceso
de cambio paisajistico con fuertes repercusiones en la viabilidad de las poblaciones, la estructura de
las comunidades y el funcionamiento de los ecosistemas (LINDENMAYER Y FISCHER, 2006), ya que
una porcion del paisaje es transformada a otro tipo de uso de la tierra y los flujos naturales de
materia y energia se veran alterados. La pérdida de habitat es la razdn mas importante de la
extincion de especies en los ultimos tiempos. Cuanto mas pequefios son los fragmentos, mayor
vulnerabilidad para las especies a las condiciones ambientales adversas, que son mas frecuentes en
sus bordes que en el interior, y por tanto hay una mayor probabilidad de extincién. También esta
probabilidad aumenta cuanto menor sea el nimero de individuos que formen las poblaciones que
permanecen en los fragmentos (MURCIA, 1995, HARRIS, 1984). Concretamente, la fragmentacion
provocaria un incremento del riesgo de extincidon local en especies animales y vegetales a través de
tres mecanismos: 1) las reducciones directas en los tamafios de las poblaciones, provocadas por la
pérdida neta del habitat (ANDREN, 1994; FARIGH, 2003); 2) las reducciones indirectas en dichos
tamanios, debidas a la dificultad de dispersidn entre subpoblaciones impuesta por el incremento del
aislamiento entre fragmentos (FARIGH 2003); y 3) la disminucidn en la eficacia biolégica de las
especies de los fragmentos, al verse cada vez mas sometidas, debido al incremento de la relacién
perimetro/superficie, a las condiciones ambientales nocivas que impone la matriz circundante
(MURCIA, 1995). Los efectos de la fragmentacion no son lineales, sino que se multiplican al llegar a

Ill

cierto porcentaje de habitat destruido, el “umbral critico”, a partir del cual las extinciones se

disparan. Este dependera de los requerimientos de cada especie en términos de habitat y de
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movilidad. Algunos estudios indican que el nimero de especies presentes en un habitat disminuye
significativamente cuando se pierde mas del 80% del habitat original y los fragmentos de habitat

que quedan estdn aislados (SANTOS & TELLERIA, 2006)

Respecto al Efecto en la composicidn y en la riqueza de la comunidad bioldgicas, la reduccién de los
habitats naturales o seminaturales, favorece el incremento demogréfico de especies generalistas y
el descenso de las especialistas (GASCON ET AL., 1999). Ademas, diversos autores han constatado
que la homogeneizacién y fragmentacidn del paisaje provoca un mayor incremento de las especies

invasoras (GURRUTXAGA, 2006).

La relacion especies-area, genera una mayor riqueza a medida que aumenta el tamafio de una
mancha de habitat, constituye una de las reglas ecolégicas mas estudiadas y consensuadas
(ROSENZWEIG, 1995). No obstante, se ha apuntado que esta relacién especies-area podria
cumplirse de forma genérica a partir de una superficie minima dada, teniendo en cuenta que en los
parches mas pequefios la riqueza variaria independientemente de la superficie, fendmeno que se
ha denominado efecto de las islas pequefias (LOMOLINO, 2000). Segun LOMOLINO Y WEISER (2001)
el tamano critico de las manchas a partir del cual la riqueza varia con la superficie es genéricamente

mayor en mamiferos no voladores, intermedio en aves, reptiles y coledpteros, y menor en plantas.

En general, los animales de mayor tamafio requieren de dominios vitales mas extensos que los de
menor tamafio, los carnivoros mdas amplios que los herbivoros, los endotermos mayores que los
ectotermos y los gregarios superiores a los solitarios. De esta manera, la reduccion de los bosques
provoca procesos de extincién local en cadena, comenzando por las especies forestales que
presentan menor densidad poblacional por unidad de superficie (TELLERIA Y SANTOS, 1999;
TELLERIA, 2001).

Las consecuencias de la fragmentacion de habitats para la fauna son complejas, ya que las especies
responden de forma distinta a la pérdida y al aislamiento del medio. En general, las especies con
movilidad limitada, requerimiento de superficies extensas o fuerte dependencia de un determinado
tipo de habitat serdn las primeras en sufrir su pérdida o aislamiento. En cambio, las especies que
son abundantes, que pueden utilizar habitats diversos o humanizados, y que pueden soportar

ciertos niveles de perturbacidn, posiblemente no se verdn afectados tan significativamente
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3. Metodologia

3.1. Caracterizacion de la vegetacion potencial de la cuenca y del habitat perturbado
Se realizara una descripcion de la vegetacién potencial de la vegetacién utilizando como fuente la
clasificacion de Gajardo (1994), y los pisos vegetacionales de Luebert y Pliscoff (2004). Para
caracterizar la vegetacién que fue afectada directamente, se realizard una revision de las
clasificaciones y caracterizaciones oficiales de los Estudio de impacto ambiental, y registros de la
caracterizacién de la vegetacién perturbada (HERNANDEZ, 2010), que fueron levantados junto con
un permiso sectorial, de corta de vegetacion para la extensién del botadero el afio 2007, con los
cuales se puede obtener la abundancia de especies y riqueza de especies lefiosas. Con esta
caracterizacién general, se podra obtener una idea de la composicidn y estructura promedio de la
comunidad vegetal existente en el botadero DXI B, al menos de las especies lefiosas, y se podra
obtener una proyeccion espacial de la distribucidon de esta comunidad dentro del area que sera

estudiada.

El drea de estudio corresponderd a una subcuenca, donde se encuentra la quebrada de la Nata, que
tiene una superficie de 1.034,62 ha (figura 2). En esta cuenca se pueden encontrar al menos dos
tipos de comunidades vegetales, que responden principalmente a la altitud o piso altitudinal y a la
pendiente, por lo tanto, se realizara una fotointerpretacion de imagenes satelitales, obtenidas de
Google earth, 03/10/2019, y también se usard una imagen satelital historica, obtenida de Google

earth con fecha 03/12/2003, antes de la existencia del botadero DXI B.
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Figura 2. Delimitacidn de la subcuenca como drea de estudio.

Para identificar con mayor precision los distintos ambientes, en el cual se distribuye la vegetacion,
se realizard un andlisis de pendientes, utilizando un modelo de elevacion (DEM) del satélite ALOS
(Sensor PALSAR), con resolucion espacial de 12,5 m. Las pendientes son calculadas utilizando las
funciones de 3D analyst del software Arcgis 10.6, y se clasifican en las siguientes categorias a) menor
a 30%, b) entre 30%-45%, c) entre 45%-60% y d) mayor a 60% (figura 3). Dichas categorias,
corresponden generalmente al cambio de estructura de la vegetacién. Para obtener las curvas de

nivel, se utiliza el mismo modelo de elevacion (DEM).

De esta manera, se puede identificar el tipo de ambiente que presentan los sitios que fueron

utilizados por obras del proyecto y que se encuentran prospectados (parcelas), por lo tanto, esta

8
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condicién puede ser extrapolada al resto de la cuenca, identificando todos los ambientes similares

que sean parte de la comunidad donde se ubican las obras del proyecto.
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Figura 3. Pendientes clasificadas en el drea de estudio
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3.2. Identificacién, descripcién y cuantificaciéon de los eventuales efectos asociados

al botadero DXI B

3.2.1. Pérdida y reduccion de habitat de la comunidad
La pérdida de habitat corresponde a la superficie de vegetacidn que fue perturbada directamente
por la obra, y la reduccién del habitat corresponde al porcentaje que corresponde el area

perturbada respecto al mismo ambiente o habitat de la comunidad existente dentro de la cuenca.

3.2.2. Fragmentacion

En caso de producirse una fragmentacién del habitat, se realizara un andlisis de la variacién de la
relacién perimetro/superficie de los fragmentos, y para ello, se estimaran estos parametros en la
situacién original de los fragmentos antes de la ejecucion de la obra utilizando la fotointerpretacion

de imagenes histdricas y actuales.

3.2.3. Efecto en la abundancia y composicién de especie

Para este andlisis, se estimara el nUmero de individuos de cada especie lefiosa que puede haber sido
afectada dentro del drea perturbada, y se comparard con el nimero de individuos respectivos a
cada especie existentes dentro de la cuenca (distribuidos dentro de la comunidad). El analisis sera
realizado con la estimacién de especies lefiosas, que son aquellas que fueron descritas en las

prospecciones.

10
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4. Resultados

4.1. Vegetacién potencial

De acuerdo a Gajardo (1994), la cuenca en estudio se encuentra dentro de la formacién que
corresponde al Bosque Caducifolio de la montafia, que se presenta en los primeros contrafuertes
de la cordillera andina desde el sur de la VI Regidn hasta el norte de la VII Regidon. Constituye una
formacién vegetal de gran riqueza floristica, pues sefiala el limite norte de muchas especies lefiosas
y herbdaceas de los bosques mas australes. En su fisionomia de bosque caducifolio tiene un papel
importante la participacidon de ciprés de la cordillera (Austrocedrus chilensis). Probablemente la
asociacién descrita por Gajardo que mds se asemeja a la existente, corresponde Nothofagus obliqua
var. macrocarpa-Cryptocaria alba, que corresponde a la comunidad mds caracteristica del area
norte del bosque caducifolio de montafa, y describen ademas como especies acompanantes a
Azara petiolaris, Chsquea cuminguii, Lomatia hirsuta, Quillaja saponaria, Schinus montanus,
Lithraea caustica, Francoa appendiculata, Myrceugenia obtusa, Ribes punctatum. Esta casi siempre

reducida al estado de renoval por la extensa explotacién que ha sufrido.

Luebert y Pliscoff (2004), describen dos formaciones dentro de la cuenca, que obedecen al piso
altitudinal. Una formacidn corresponde al Bosque caducifolio mediterraneo interior de Nothofagus
obliqua y Cryptocarya alba, que estd dominado por dominado por Nothofagus obliqua, pero con
presencia importante de elementos escleréfilos en su composicidn floristica, como Cryptocarya alba
y Peumus boldus. En algunas situaciones de degradacién, este piso vegetacional se encuentra
totalmente sustituido por comunidades de bosque esclerdfilo, pero en su expresion potencial marca
la transicion de los bosques caducifolios mediterraneos a templados. Ademas, describen una
composicion floristica con Aextoxicon punctatum, Aristotelia chilensis, Azara dentata, A. petiolaris,
Blechnum hastatum Bomarea salsilla, Chusquea quila, Cissus striata, Colliguaja adorifera,
Cryptocarya alba, Escallonia pulverulenta, Gevuina avellana, Lapageria rosea, Lardizabala bitemam,
Lithrea caustica, Lomatia hirsuta, Nothofagus glauca, N. obliqua, Osmorhiza chilensis, Persea lingue,
Peumus boldus, Podocarpus saligna, Quillaja saponaria, Sophora microphylla. Los autores sefialan
que la degradacion antrdpica de los bosques caducifolios produce la formacion de un matorral de
quila (Chusquea quila) a partir del que se regeneraria el bosque original cuando es cortado sin la

intervencién del suelo. La tala y subsecuente alteracién del suelo por pastoreo permite el

11
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establecimiento de praderas permanentes que después son invadidas por matorrales de Rubus

ulmifolius y Aristotelia chilensis.

La otra formacidn existente corresponde al bosque caducifolio mediterrdneo andino de Nothofagus
obliqua y Austrocedrus chilensis, pero que alterna su distribucién local en funcién de la exposicion
con bosques de Austrocedrus chilensis con especies esclerdfilas, especialmente Quillaja saponaria y
Lithrea caustica, las que también se encuentran dentro del bosque caducifolio. Nothofagus glauca
también es localmente abundante, especial mente en el sector precordillerano de Linares donde
codomina junto con Austrocedrus. El estrato arbustivo es muy diverso, conformado por las
esclerdfilas ya mencionadas, ademas de Ribes punctatum, Kageneckia oblonga, Aristotelia chilensis,
Lomatia dentata, Lomatia hirsuta, Sophora macrocarpa, Colletia ulicina, Ugni molinae, mientras que
las principales herbaceas son Elymus andinus y Osmorhiza chilensis. Estos bosques, llamados a veces
de “roble de altura", podrian estar en realidad dominados por Nothofagus macrocarpa en lugar de
Nothofagus obliqua, pero faltan antecedentes poblacionales para asegurarlo. El factor mas
importante en la dinamica de los bosques con Austrocedrus parece ser el fuego, puesto que en
ocasiones los incendios generan una importante mortalidad de individuos. Sin embargo,
Austrocedrus chilensis presenta buena capacidad para regenerar y una amplia tolerancia ecolégica
para establecerse en situaciones restrictivas e incluso bajo dosel abierto, especialmente en el rango
norte de distribucion. Es probable que la alteracidn antrdpica, principalmente de extraccidon de
madera, genere condiciones favorables para la colonizacion de elementos escleréfilos hacia

situaciones originales de bosque caducifolio

4.2. Caracterizacion de la comunidad vegetal local en el area del botadero

DXI B y su distribucion en la cuenca.

4.2.1. Composicion floristica.
La caracterizacion de la vegetacién local (drea de estudio) fue descrita originalmente en el EIA
(Hidroeléctrica la Higuera, 2004), como un matorral escleréfilo de 50 a 75% de cobertura vegetal,
dominado por colliguay (Colliguaja integerrima) al cual se unen peumo, bollén vy litre (Cryptocarya
alba, Kageneckia oblonga y Lithraea caustica). Este matorral presenta una altura de 1 a 2 m. La

estrata herbacea asociada a dicho matorral estd dominada por Hypericum perforatum, con una

12
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cobertura vegetal de 25 a 50% y una altura de 25 a 50 cm. La riqueza se compone de 21 especies,
de las cuales 4 son arboles, 4 arbustos y 13 hierbas. De dicho total, 11 son nativas, 3 endémicasy 7

introducidas (tabla 1).

Se debe considerar, que la estructura de la vegetacidon ha cambiado respecto al estado actual, lo
que se debe a la restauracién pasiva que se ha generado en la vegetacion luego del incendio ocurrido
en el afio 1999%. La vegetacién, anteriormente descrita como un matorral, ahora corresponde a un
bosque de Cryptocaria alba-Kageneckia oblonga, en estado de latizal, en el cual, se han desarrollado
las especies lefiosas, generando una mayor cobertura (HERNANDEZ, 2010, PMF 20072), y se puede
observar una mayor abundancia de Cryptocarya alba, Quillaja saponaria y Lithraea caustica, en los
sectores con menor pendiente, mientras que, en las laderas, se puede encontrar con mayor
densidad Kageneckia oblonga y Escallonia pulverulenta. El estrato arbustivo estd dominado por
Colliguaja integérrima, Baccharis linearis y Baccharis macraei. La densidad promedio del bosque

corresponde 673,3 arb/ha (tabla 2).

Tabla 1. Listado floristico EIA (2004), zona botadero y campamento

N° Especie Nombre comun Origen

1 WAristotelia chilensis Maqui Nativa

2 Baccharis linearis Romerillo Nativa

3 Bromus berteroanus Pasto largo Nativa

4 |Bromus cf. unioloides Aloctona
5 Clarkia tenella Huasita Nativa

6 Colllguaja integerrima Colliguay Nativa

7  |Cryptocarya alba Peumo Nativa

8  |Dioscorea humifusa Endémica
9  |Erodium cicutarium Alfilerillo Aléctona
10 |Geranium core corecore Nativa

11 |Hypochaeris radicata Hierba del chancho |Aléctona
12 |Hypericum perforatum Hierba de San Juan  |Aléctona
13 |Kageneckia oblonga Bollén Endémica
14 |Lithraea caustica Litre Endémica
15 |Linium sp Lino Aloctona
16 |Margyricarpus pinnatus  |Perlilla Nativa

17 |Medicago polymorpha Hualputra Aléctona

!Incendio de La Rufina. En enero de 1999 la localidad se vio afectada por uno de los incendios forestales de
mayor magnitud en Chile desde que existe registro, donde se vieron afectadas un total de 25 389 hectéreas,
de las cuales 24 487 correspondian a plantaciones.

2 plan de manejo forestal para ampliacidn de botadero XI-B
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N° Especie Nombre comtin Origen
18 |Nasella chilensis Pasto raiz Nativa
19 |Proustia cuneifolia Huafiil Nativa
20 |Stipa sp Coirdn Nativa
21 Nulpia dertonensis Pasto delgado Aléctona
Tabla 2. Densidad (arb/ha), obtenida en las areas de apoyo y Plan de manejo forestal.
Nombre cientifico Nombre comtn Area de apoyo PMF Promedio
1 2 3 P1 P2 P3
Kageneckia oblonga Bollen 600 240 | 220 | 160 203,3
Colliguaja Intergerrima | Collihuay 40 60 | 260 | 80 73,3
Escallonia pulverulenta | Corontillo 200 | 20 | 100 53,3
Acacia caven Espino 60 80 23,3
Lithraea caustica Litre 20 100 | 200 | 120 73,3
Aristotelia chilensis Maqui 40 | 40 13,3
Sophora macrocarpa Mayu 160 26,7
Maytenus boaria Maitén 20 | 80 | 40 23,3
Cryptocarya alba Peumo 100 | 80 | 160 | 40 | 40 | 260 113,3
Quillaja saponaria Quillay 60 | 40 40 | 20 | 20 36,0
Baccharis linearis Romerillo 40 6,7
Baccharis macraei Vautro 200 33,3
1240 | 420 | 300 | 580 | 820 | 680 673,3

4.2.2. Estimacion del drea de Habitat en la cuenca.

El area de habitat de la comunidad Cryptocaria alba-Kageneckia oblonga corresponde un tipo de

ambiente de la vegetacion lefiosa, que se distribuye en las pendientes menores a 30% (figura 4), y

presenta una superficie de 335,38 ha, y esta compuesta por 143 fragmentos, los cuales presentan

superficies particulares entre 0,10 hay 154,39 ha.
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Figura 4. Habitat de la comunidad lefiosa Cryptocaria alba-Kageneckia oblonga
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4.3. Efectos

4.3.1. Area Intervenida, reduccién y fragmentacion del habitat.

El drea de la vegetacién (de la comunidad) que fue intervenida por la construccidn del
botadero DXI-B, fue de 7,17 ha. La reduccién corresponde al descuento de esta superficie
afectada del area total del mismo habitat existente dentro de la subcuenca, por lo tanto, al
considerar que esta area originalmente era de 335,38 ha, la reduccién de habitat fue de

2,14%, quedando un area de habitat de 328,21 ha (figura 5).

42000

6152500
6152500

6152000
6152000

Haéabitat intervenido [
.| Botadero DXI-B
“1 717 ha

! {|SIMBOLOGIA :
L2642 Habitat intervendio (7,17 ha)
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| Hidrogra fia

6151500
6151500

------ Curva nivel 1o P L e
R [ Havitat comunidad S0 S e, LT

242000 242500 243000

Figura 5. Area de habitat perturbado

El nimero de fragmentos existentes desde antes de la intervenciéon, dentro del area de
estudio, no fue afectado por la construccion de la obra, manteniéndose los mismos 143
fragmentos, debido a que ninguno de ellos se fragmentd o dividid en mas unidades, y
respecto al tamafo de éstos, antes de la obra, la superficie promedio era de 2,35 ha, y

después de la obra, fue de 2,29 ha. Lo anterior, indica que la construccién del botadero no

16




Efectos en la vegetacion generados por la construccion del
botadero DXI-B.

o
tlngumrlcﬁ energia

generacién sustentable

Central Hidroeléctrica La Higuera

Mayo 2020

causo una fragmentacion del hdbitat, pues solo se produjo una reduccidn del habitat (tabla

4), por lo tanto, la no ejecucion de la medida de revegetacién no afecta el numero de

fragmentos existentes.

Tabla 4. N° de fragmentos y Area (ha) antes y después de la obra

area (ha) | N° Fragmentos | Area promedio (ha)
Antes de la obra 335,38 143 2,35
Después de la obra 328,21 143 2,29

4.3.2. Efecto en la composiciény riqueza de especies

La intervencidn provocada por la construccién del botadero, generd la pérdida estimada de 4.871

individuos lefiosos (tabla 5), correspondientes a las especies mas importantes de la formacion, lo

que corresponde al 2,18% de las mismas especies existentes dentro de la subcuenca (area de

estudio). Dentro de estas especies, no existe ninguna que se encuentre clasificada en alguna

categoria de conservacion, y considerando que estas especies se encuentran ampliamente

distribuidas en la region (GAJARDO, 1994; LUEBERT & PLISCOFF, 2004), la no ejecucién de la medida

de revegetacion en el botadero, no causa una degradacién de la conservacién de estas especies.

Tabla 5. Especies y N° de individuos afectados por la construccion del botadero, y N° de individuos

de la misma especie existentes en el area de estudio

o s N° individuos N° individuos
. N° individuos . .
. Nombre Densidad existentes en la existentes en la
Especie , . afectados en ,
comun (ind/ha) cuenca antesde la | cuenca después de
botadero
obra la obra
Kageneckia oblonga Bollen 203,3 1.458 68.194 66.736
Colliguaja Intergerrima Collihuay 73,3 526 24.595 24.069
Escallonia pulverulenta Corontillo 53,3 382 17.887 17.505
Acacia caven Espino 23,3 167 7.826 7.658
Lithraea caustica Litre 73,3 526 24.595 24.069
Aristotelia chilensis Maqui 13,3 96 4.472 4.376
Sophora macrocarpa Mayu 26,7 191 8.943 8.752
Maytenus boaria Maitén 23,3 167 7.826 7.658
Cryptocarya alba Peumo 113,3 813 38.010 37.197
Quillaja saponaria Quillay 36,0 258 12.074 11.816
Baccharis linealis Romerillo 6,7 48 2.236 2.188
Baccharis macraei Vautro 33,3 239 11.179 10.940
679,3 4.871 227.835 222.964
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5. Conclusiones.

La vegetacion original intervenida por la construccién por la construccién del botadero DXI-
B, corresponde a un matorral arborescente y/o bosque de tipo latizal, identificado como
una formacién de Cryptocaria alba-Kageneckia oblonga, con otras especies acompafiantes,
de las cuales, ninguna de ellas se encuentra catalogada en categoria de conservacion.
Ademas, dicha formacidn esta ampliamente distribuida en la zona central, por lo que no se
considera una formacién de caracteristicas especiales y endémicas. La no ejecucién de la
medida de revegetacion del botadero, no genera una pérdida importante de biodiversidad,
dado que estas especies estan bien representadas en la localidad.

La construccion del botadero produjo una intervencién de 7,17 ha en la cual se elimind la
vegetacion y se intervino el suelo, cambiando la topografia y provocando una disminucién
del habitat de dicha comunidad vegetal de 2,14%, lo cual es considerado como poco
significativo. Lo anterior, indica que la construccién del botadero no causd una
fragmentacion del habitat, sino sélo una reduccién poco significativa del habitat, lo que no

afecta el nimero de fragmentos existentes.
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1. ANTECEDENTES

En el proceso de puesta en operacién de la Central Hidroeléctrica La Higuera (CHLH),
se ha considerado mantener algunos retazos de las areas intervenidas durante la
construccion, sin revegetar, con el fin de mantener dichos terrenos disponibles para la
ejecucidon de algunas faenas asociadas a la inspeccidn, mantencidn y reparacion de la
central, para lo cual se pretende cambiar la condicién de areas temporales a
permanentes.

La principal de estas dreas corresponde al sector que agrupa tres sub adreas conocidas
como Botadero XI B

En este contexto, se solicita realizar un estudio de la situacidon del componente fauna
terrestre en el sector Botadero XI B, para aportar antecedentes sobre la diversidad de
especies y el riesgo de fragmentacién de habitat para especies de baja movilidad, en
los sitios mencionados y en dreas ambientalmente similares, en su entorno inmediato,
dentro del Area de Influencia directa del Proyecto Hidroeléctrico.

El presente estudio comparativo, usa como insumos los antecedentes aportados por el
Estudio de Impacto Ambiental de la Central La Higuera (CHLH) y estudios posteriores
para el componente Fauna Silvestre, con el fin de reconocer variaciones en el
componente fauna.

Los antecedentes mas recientes, corresponden a estudios llevados a cabo desde el aiio
2003 en toda el area de influencia de la CHLH y especialmente un estudio similar al
presente, que se realizé durante la temporada de primavera del aifio 2013, el cual
estuvo destinado a generar informacién acerca de la presencia y situacién poblacional
de las especies de fauna de vertebrados terrestres, en las zonas utilizadas para
distintas obras, durante la construccién, los que cambiaran su condicion de temporal a
permanente.

Ademas en el mes de septiembre de 2019, se realizé una campafia de terreno en los
sitios A2 y A3, asi como también en el sitio control (area sin intervencion)

2. OBIETIVOS

e Determinar riqueza y abundancia de la fauna registrada en el area de estudio.
e Reconocer la presencia de especies de fauna en categoria de conservacién.
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e Determinar variaciones o diferencias en la composicion faunistica del area de
estudio, con respecto a estudios previos y con los sitios control

e Evaluar medidas para mitigar o compensar la pérdida de ambientes para la
fauna

3. METODOLOGIA
3.1. Revision Bibliografica

Se realiz6 una breve revision bibliografica con el objetivo de conformar un inventario
de las especies potenciales en el area en que se inserta el proyecto.

Para generar el catastro de las especies posibles de encontrar en el area de estudio, se
realizé una revisiéon de la literatura publicada sobre fauna de la zona central de Chile y
especifica en relacién a la zona de estudio en las dos ultimas décadas. Adicionalmente
se consultd los resultados de los estudios de linea base, realizados en el contexto de la
Evaluacion Ambiental de La CHLH y su linea de transmision y el estudio realizado el afio
2013.

3.2. Area de estudio

El area de estudio corresponde un espacio intervenido, situado en el sector
denominado Portezuelo, el cual fue intervenido durante la construccion de la Central
Hidroeléctrica La Higuera, con diferentes fines conformando en una superficie que
abarca un total de 9,07 ha.

Con el objeto de detectar y evaluar, de modo comparativo, el posible efecto de
fragmentacion que provocaria la mantencién de esta area intervenida en forma
permanente, se establecid un sitio control, ubicado en su entorno, donde se
mantienen las condiciones naturales de la zona.

A continuacidn, se presenta una tabla que detalla la ubicacidn geografica y superficie
del area en estudio y del sitio control (Tabla 1).

Tabla 1: Areas estudiadas y sitios control

Estacion de Area Ubicacion Superficie
muestreo N° E S Ha.

1 Campto. Portezuelo — Amp. Botadero XI B 342926 | 6151849 7,34

Planta de hormigdén N° 3 343086 | 6151921 1,73

Sitio control N° 1 343064 | 6151635 2,40

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 1 se aprecia la localizacion general de todas las areas estudiadas y de los
sitios control.
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Figura 1: Ubicacidn del drea de muestreo y sitio control
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3.3. Metodologia de recopilacion de datos en terreno
3.3.1. Reconocimiento de las especies de fauna

La presencia de las diferentes especies de fauna se establecié a través de métodos
directos e indirectos, siguiendo las recomendaciones de CONAMA (1994) y SAG (2004),
estableciéndose puntos de muestreo en el drea en estudio y en el sitio control.
Para los diferentes grupos taxondmicos, se utilizd la siguiente metodologia especifica:

- Anfibios:
Método directo: observacidn y busqueda de ejemplares (adultos y/o larvas), en
transeptos de ancho fijo, en los lugares con mayor probabilidad de encuentro, en el

agua (larvas), bajo piedras, troncos y hojarasca (adultos), especialmente en lugares
himedos.

- Reptiles:
Método directo: observacién y busqueda de ejemplares, en transeptos de ancho fijo
en los lugares con mayor probabilidad de encuentro, entre la vegetacién, bajo piedras

y rocas, etc. en el horario y condicién climdtica en que se presentan temperaturas
adecuadas para la actividad de este grupo.
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Métodos indirectos: registro de mudas, restos de animales muertos y presencia de
fecas.
- Aves:

Métodos directos: avistamientos y escucha en transeptos diurnos y nocturnos de
ancho variable y/o estaciones de escucha en todo el campo visual.

Métodos indirectos: presencia de nidos, plumas, huevos, huesos, egagrdpilas (denota
la presencia de rapaces).

- Mamiferos:

Métodos directos: observacién de ejemplares de micro y macro mamiferos en terreno,
en transeptos diurnos y nocturnos de ancho variable.

Métodos indirectos: presencia de fecas, huellas, madrigueras, rutas de transito, etc.

Cada registro fue georreferenciado y se obtuvo fotografias con una referencia de
escala adecuada.

4. RESULTADOS

4.1. Especies potencialmente presentes en el area de estudio
A partir de la informacién recopilada en la literatura revisada, se obtuvo un catastro de
especies de vertebrados terrestres que potencialmente se distribuyen en el area de
estudio, el cual se detalla a continuacion en la Tabla N° 1, donde ademas se indica su

nombre comun, su origen biogeografico (endémico, nativo o exético) y Estado de
Conservacion en Chile

Tabla 2. Especies potencialmente presentes en el Area de Estudio

Nombre cientifico Nombre comin Origen |!Est.con. |%Fuente

CLASE AMPHIBIA
Orden Anura

Familia Bufonidae

Rhinella spinulosa Sapo Espinoso N LC

Rhinella arunco Sapo Arriero En NT

Familia Leluperidae
Pleurodema thaul | Sapito de cuatro ojos | N | NT | 4

Familia Calyptocephalellidae

Calyptocephalella gayi | Rana chilena | En | EN | 2
CLASE REPTILIA
Orden Squamata

Familia Tropiduridae
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Nombre cientifico Nombre comun Origen |!Est.con. |%Fuente
Liolaemus chiliensis Lagarto chileno N LC 5
Liolaemus curicensis Lagarto de Curico En VU 9
Liolaemus fuscus Lagartija oscura N LC 5
Liolaemus lemniscatus Lagartija lemniscata N LC 5
Liolaemus monticola Lagartija de los montes En VU 9
Liolaemus nitidus Lagartija nitida En NT 5
Liolaemus tenuis Lagartija tenue En LC 5
Familia Teiidae
Callopistes palluma lguana N | NT 9
Familia Colubridae
Tachymenis peruviana Culebra cola corta N LC
Phylodrias chamisonis Culebra de cola larga N LC
CLASE AVES
Orden Tinamiformes
Familia Tinamidae
Nothoprocta perdicaria Perdiz chilena En | - -
Orden Anseriformes
Familia Anatidae
Anas specularis Pato anteojillo N - -
Anas jlavirostris Pato jergdn chico N - -
Anas georgica Pato jergdén grande N - -
Merganetta armata Pato Cortacorrientes N NT 12
Orden Galliformes
Familia Phasianidae
Callipepla californica | Codorniz californiana Ex | - -
Orden Suliformes
Familia Phalacrocoracidae
Phalacrocorax brasilianus | Yeco N | - -
Orden Pelecaniformes
Familia Ardeidae
Casmerodius albus Garza grande N - -
Egretta thula Garza chica N - -
Bubulcus ibis Garza boyera N - -
Nycticorax nycticorax Huairavo N - -
Familia Threskiornitidae
Theristicus melanopis | Bandurria N | LC 14
Orden Cathatrtiformes
Familia Cathartidae
Vultur gryphus | Céndor N | VU 1
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Nombre cientifico Nombre comun Origen |!Est.con. |%Fuente
Coragyps atratus Jote de cabeza negra N - -
Cathartes aura Jote de cabeza colorada N - -
Orden Accipitriformes
Familia Accipitridae
Elanus leucurus Bailarin N - -
Geranoaetus melanoleucus Aguila N - -
Geranoaetus polyosoma Aguilucho N - -
Parabuteo unicinctus Peuco N - -
Orden Falconiformes
Familia Falconidae
Milvago chimango Tiuque N - -
Falca peregrinus Halcén peregrino N LC 14
Falca femoralis Halcén perdiguero N - -
Falco sparverius Cernicalo N - -

Orden Charadriiformes

Familia Charadriidae

Vanellus chilensis | Queltehue N - -
Familia Scolopacidae
Gallinago paraguaiae | Becacina N LC 9
Familia Thinocoridae
Attagis gayi Perdicita cordillerana N LC 13
Thinocorus orbignyanus Perdicita cojon - -
Orden Columbiformes
Familia Columbidae
Patagoienas araucana Torcaza N LC 9
Zenaida auriculata Tértola N - -
Metriopelia melanoptera Tortola Cordillerana N - -
Orden Psitaciformes
Familia Psitacidae
Cyanoliseus patagonus Tricahue N VU 2
Enicognathus ferrugineus Cachafia N - -
Orden Strigiformes
Familia Tytonidae
Tyto alba Lechuza blanca N - -
Familia Strigidae
Bubo virginianus Tucuquere N - -
Glaucidium nanum Chuncho N - -
Strix rufipes Concoén N NT 9

Orden Caprimulgiformes
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Nombre cientifico

Nombre comun

Origen

Est.con.

2Fuente

Familia Caprimugidae

Caprimulgus longirostris Gallina Ciega N - -
Orden Apodiformes
Familia Trochilidae
Oreotrochilus leucopleurus Picaflor Cordillerano N - -
Patagona gigas Picaflor Gigante N - -
Sephanoides sephaniodes Picaflor Chico N - -
Orden Piciformes
Familia Picidae
Colaptes pitius Pitio N - -
Picoides lignarius Carpinterito N - -
Orden Passeriformes
Familia Furnariidae
Geositta cunicularia Minero N - -
Upucerthia dumetaria Bandurrilla N - -
Cinclodes fuscus Churrete Acanelado N - -
Ochetorhynchus melanurus Chiricoca En - -
Aphrastura spinicauda Rayadito N - -
Leptasthenura aegithaloides |Tijeral N - -
Asthenes humicola Canastero N - -
Familia Rhinocryptidae
Pteroptochos castaneus Hued-Hued castafio En - -
Pteroptochos megapodius Turca En - -
Scytalopus magellanicus Churrrin N - -
Familia Tyrannidae
Agriornis livida Mero N - -
Xolmys pyrope Diucén N - -
Muscisaxicola albilora Dormilona de Ceja Blanca N - -
Muscisaxicola macloviana Dormilona Tontita N - -
Lessonia rufa Colegial N - -
Elaenia albiceps Fio-fio N - -
Anairetes parulus Cachudito N - -
Colorhamphus parvirostris Viudita N - -
Familia Cotongidae
Phytotoma rara Rara N - -
Familia Hirundinidae
Tachycineta leucopyga Golondrina Chilena N - -
Pygochelidon cyanoleuca Golondrina de Dorso Negro N - -
Familia Troglodytidae
Troglodytes aedon | Chercan N - -
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Nombre cientifico

Nombre comun

Origen

Est.con.

2Fuente

Familia Turdidae

Turdus falklandii | Zorzal N - -
Familia Mimidae
Mimus thenca | Tenca En - -
Familia Thraupidae
Diuca diuca Diuca N - -
Phrygilus alaudinus Platero N - -
Phrygilus fruticeti Yal N - -
Phrygilus gayi Cometocino de Gay N - -
Phrygilus patagonicus Cometocino patagdnico N - -
Phrygilus unicolor P&jaro Plomo N - -
Sicalis luteiventris Chirihue N - -
Familia Emberizidae
Zonotrichia capensis Chincol N - -
Familia Icteridae
Stuurnella loyca Loica N - -
Curaeus curaeus Tordo N - -
Familia Fringillidae
Spinus barbata Jilguero N - -
Spinus uropygialis Jilguero Cordillerano N - -
CLASE MAMMALIA
Orden Chiroptera
Familia Molossidae
Tadarida brasiliensis Murciélago cola de ratén N LC 14
Familia Vespertilionidae
Histiotus montanus Murciélago orejudo N LC 14
Lasiurus varius Murciélago colorado N LC 13
Lasiurus cinereus Murciélago gris N DD 13
Myotis chiloensis Murciélago comun N LC 14
Orden Rodentia
Familia Cricetidae
Abrothrix olivaceus Ratoén olivaceo N - -
Abrothrix longipilis Ratén lanudo N LC 9
Oligoryizomis longicaudatus | Ratén de cola larga N - -
Phyllotis darwinii Ratén Orejudo de Darwin N - -
Familia Chinchillidae
Lagidium viscacia Vizcacha N EN 1
Familia Muridae
Mus musculus Ratén doméstico (Laucha) Ex - -
Rattus norvegicus Guarén Ex - -
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Nombre cientifico Nombre comun Origen |lEst.con. |%Fuente
Rattus rattus Rata negra Ex - -
Orden Carnivora
Familia Felidae
Leopardus colocolo Gato colocolo N NT
Puma concolor Puma N NT
Familia Canidae
Pseudalopex culpaeus Zorro Culpeo N LC
Pseudalopex griseus Zorro Chilla N LC 6
Familia Mustelidae
Galictis cuja Quique N LC 13
Conepatus chinga Chingue LC 13
Orden Lagomorpha
Familia Leporidae
Lepus capensis Liebre Ex - -
Oryctolagus cuniculus Conejo Ex - -

N= Nativa, En= Endémica. Ex= Exdtica

1 Estados de conservacion: CR: En Peligro Critico; EN: En Peligro de extincién; VU: Vulnerable; NT: Casi Amenazado;
LC: Preocupacion Menor; DD: Datos Insuficientes; R: Rara; ICC: Inadecuadamente Conocida; F: Fuera de Peligro

-: Especie no clasificada.

2 Fuentes o referencias utilizadas para determinar estado de conservacion: 1 = DS. 05/98, MINAGRI; 2 = DS
151/2006 MINSEGPRES; 3: DS 50/2008 MINSEGPRES 4: DS 51/2008 MINSEGPRES 5: DS 23/2009 MINSEGPRES 6: DS
33/2011 MMA, 7: DS 41/2011 MMA; 8: DS 42/2011 MMA 9: DS 19/2012 MMA 10: DS 13/2013 MMA 11: DS
52/2014 MMA 12: DS 38/2015 MMA 13: DS16/2016 MMA. 14: DS 06/2017 MMA. 15: DS79/2018. MMA.

4.2. Area de estudio

Fuente: MMA 2017

En general el area de estudio presenta actualmente una fisonomia muy simple, puesto
gue el suelo esta desprovisto de la vegetacidén natural existente en el entorno, aunque
en casi toda su extensidon crece una incipiente vegetacién herbacea, que va
colonizando el suelo desnudo (Foto 1).
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Fotos 1 Sector Portezuelo, Ampliacién Botadero XIB. 2: Sitio control

El tipo de ambiente presente en el sitio de control, en cambio, es bastante mas
heterogéneo, puesto que estd cubierto por un matorral esclerdfilo, poco denso, que en
algunos lugares deja paso a vegetacion arbdrea, especialmente en los sectores
cercanos a quebradas (Foto 2).

La principal diferencia entre el area intervenida y el sitio de control es precisamente la
cobertura vegetal, lo cual permite comparar la situacién de un lugar alterado, con otro
de similares caracteristicas topograficas y climaticas, pero que prdcticamente no ha
experimentado intervencidon antrépica, donde, por lo tanto, se mantienen sus
caracteristicas naturales.

Es importante consignar que la superficie total de la sub cuenca del rio Tinguiririca,
donde se emplaza el Proyecto Hidroeléctrico La Higuera, que abarca el tramo
comprendido entre la confluencia del mencionado rio con el rio del Azufre y desde
este punto, aguas abajo hasta la junta con el rio Clarillo, alcanza a 15.757,9 ha. y que
de esta superficie, el drea cubierta por vegetacién nativa, llega a 11.459,0 ha., lo que
significa que el area total intervenida y solicitada en caracter de permanente (9,.07
ha.), corresponde a un 0,09% de la superficie con cubierta vegetal.

4.3. Registro de fauna
4.3.1. Riquezay abundancia
El monitoreo dio como resultado en términos de riqueza, la pesquisa de un total de 19
especies de vertebrados terrestres, de los cuales una corresponde a mamiferos, 17 a
aves y una a reptiles. No hubo registro de anfibios.
En la siguiente tabla, se despliegan los resultados del registro de riqueza para la
estacion de muestreo y su sitio de control, expresada como el nimero de especies

pesquisadas en cada punto.

Tabla 3: Riqueza de fauna en el Area de Estudio seglin drea de muestreo

Areas de muestreo

Anfibios 0 0
Reptiles 1 2
Aves 10 13
Mamiferos 1 1
Total 12 16

En cuanto a la abundancia total, sumando los registros obtenidos en el area de
muestreo y en el sitio de control, se encontrd un total de 69 ejemplares, de los cuales
62 corresponden a aves y siete a reptiles, en tanto que los mamiferos sdélo se

\ A4
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pesquisaron por signos indirectos (hallazgo de fecas). A continuacién, se muestra la
abundancia, en la unidad de muestreo y su sitio control, ordenada por grupo
taxondmico, excluyendo a los mamiferos, que sdélo se pesquisaron indirectamente.

Tabla 3: Abundancia de fauna en el Area de Estudio segtin drea de muestreo

Areas de muestreo

Anfibios 0 0
Reptiles 2 5
Aves 24 38
Mamiferos * *
Total 29 43

* Signos indirectos

En el Anexo, se presentan los resultados del registro de diversidad y abundancia para
la estacién de muestreo y el sitio de control, expresadas, respectivamente, como el
numero de especies pesquisadas y la cantidad de ejemplares de cualquier especie,
observados en cada punto.

Entre las especies mds relevantes, segun los objetivos del presente estudio, destacan
algunas endémicas, como Liolaemus monticola, Nothoprocta perdicaraia y
Pteroptochos megapodius. También aquellas clasificadas en alguna categoria de
amenaza, segun la legislacion nacional vigente, como: Liolaemus lemniscatus (LC) (Foto
3) L. monticola (LC) y Cyanoliseus patagonus (Vu). Especial atencidn requieren las dos
especies de lagartijas ya mencionadas, por tratarse de especies de escasa movilidad.

\_4/:’
TRICAO
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Foto 3: Ejemplar de Liolaemus lemniscatus

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En el muestreo realizado en uno de los sitios intervenidos durante la construccion y
operacion de la Central Hidroeléctrica La Higuera, que se mantendra sin restaurar en
forma permanente, se registrd un total de 12 especies de vertebrados terrestres, de
los cuales la gran mayoria corresponde a aves, ademas de un mamifero y un reptil.

Para fines de establecer, comparativamente, el efecto de la intervencién permanente,
se realizd un muestreo similar en un terreno vecino que mantiene su condicidén
natural, por lo que puede ejercer, de esta manera, como sitio control. Como es de
esperar, existe una mayor diversidad de especies y mayor abundancia de ejemplares
en el punto de control que en el drea intervenida (33,3% y 41,4 % respectivamente), a
pesar de su menor extension, sin embargo, estas diferencias reflejan principalmente la
que existe entre las especies de aves, cuyo volumen es mayoritario y no la que se
observa entre especies de baja movilidad y mas sensibles a la fragmentacion de
habitat, como son los reptiles.

La presencia de mamiferos, tanto en el area intervenida, como en el sitio control,
correspondié principalmente a meso mamiferos, puesto que el tipo de muestreo
realizado determind que los registros se hicieran a partir de signos indirectos, como
huellas o fecas, en cuyo caso es posible inferir que tales areas son utilizadas por estas
especies indistintamente como parte de sus territorios o como lugares de paso en sus
desplazamientos habituales.

Resulté evidente constatar, por otra parte, que las aves utilizan el area intervenida, al
igual que el resto del territorio de la cuenca, sin distincién, en la medida que
encuentren recursos alimenticios o zonas apropiadas para el descanso o refugio. Sin
embargo es claro que para este grupo tales areas son parte de los ambientes que usan
para desplazarse, sin que resulten, por su escasa superficie un elemento de disturbio u
obstaculos para su dispersiéon

Los reptiles estuvieron representados por una y dos especies de lacertilidos (lagartijas),
en el area intervenida y en el sitio control respectivamente, las que principalmente
correspondieron a especies que prefieren ambientes abiertos, como Liolaemus
lemniscatus, sin embargo, en el sitio control fuer registrada una especie saxicola, como
L. monticola, lo que refleja la mayor calidad del habitat en este sitio.

Para la evaluacién de la situacién de los sitios en relaciéon a su calidad de habitat o
riesgo de fragmentacion, hay que tener en cuenta algunas consideraciones, que
determinan la colonizacion y uso de los ambientes intervenidos, por parte de la fauna
nativa existente en forma natural en la cuenca del Rio Tinguiririca.

Por una parte, hay que tomar en consideracidn que las areas intervenidas en la cuenca
en cuestidon no se presentan como un solo paino, si no que se dispersan en pequeiios
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sectores diferentes y aislados entre si, por lo que se puede colegir que la posibilidad de
qgue se produzca fragmentacién del habitat para la fauna silvestre es escasa,
especialmente para aves y mega o meso mamiferos, no asi para especies de baja
movilidad, como anfibios y reptiles.

Al mismo tiempo es necesario relevar el hecho de que la superficie total que ocupan el
sitio intervenido en estudio, es de 10.74 ha. y que el area total de la subcuenca del rio
Tinguiririca, en la que se incluye el drea de influencia del Proyecto Hidroeléctrico La
Higuera, es de 15.757,9 hd. y de esta extension total, el drea cubierta por vegetacion
nativa, llega a 11.459,0 ha. Al calcular la proporcidn que representa el area intervenida
y solicitada en caracter de permanente, dentro de la superficie de la cuenca, se
observa que corresponde a un 0,06%, proporcion que se eleva a un 0,09%, si se
considera sélo la superficie con cubierta vegetal.

A partir de lo expuesto, se puede sefialar que los resultados del muestreo de fauna
nativa en los sitios intervenidos, estan demostrando que, se estd consolidando la
colonizacién de los mejores sectores por parte de especies con amplia capacidad de
dispersién, como son las aves y también, muy lentamente, por algunas especies de
movilidad reducida, fundamentalmente reptiles con menores exigencias de calidad de
habitat.

Como conclusién queda en evidencia que la mantencidon del drea en cuestién sin
restaurar, no ha producido efectos de fragmentacién, lo cual estd sustentado
principalmente por su escasa extension territorial, respecto de la superficie total de la
cuenca.

No obstante, por otra parte, se comprueba que existe una menor diversidad de
especies y menor abundancia de ejemplares en un sitio intervenido que en su sitio
control, lo cual es esperable, especialmente si se considera que no estan presentes las
especies mas exigentes respecto a la calidad del habitat.

En tal circunstancia, a pesar de que, como ya se indicd, el efecto de fragmentacion es
minimo o incluso inexistente, para compensar la escasa pérdida de habitat favorable
para la fauna, es posible restaurar o recuperar un area de superficie similar, en
cualquier otro sector de la cuenca, donde también se haya producido intervencién
antrdpica, por motivos diversos.

Esta restauracion, debe considerar la plantacién de especies nativas, especialmente
aquellas que sirvan de refugio y provean alimento para la fauna nativa. Para
comprobar la eficacia de la medida, se debe instaurar un monitoreo previo y posterior
al proceso de recuperacion del habitat.
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Anexo 1: Diversidad y abundancia de especies registrada en las areas intervenidas y

sitios control

Area de muestreo

Ubicacion

E

S

Especies

Abundancia

Estacion de muestreo N° 1

(Culvert Portezuelo,
Campamento Portezuelo-
Ampliacién Botadero XI B
y Planta de Hormigdn N°
3)

342926

6151849

Liolaemus lemniscatus

Geranoaetus polyosoma

Callipepla californica

Zenaida auriculata

Cyanoliseus patagonus

Pteroptochos megapodius

Turdus falklandii

Mimus thenca

Zonotrichia capensis

Diuca diuca

Phrygilus alaudinus

BAININ|IWIN]IR]|OININIRFRIN

Oryctolagus cuniculus*

Total especies: 12

N
(Y]

Sitio control N° 1

343064

6151635

Liolaemus lemniscatus

Liolaemus monticola

Nothoprocta perdicaria

Geranoaetus melanoleucus

Callipepla californica

Zenaida auriculata

Pteroptochos megapodius

Elaenia albiceps

Troglodytes aedon

Turdus falklandii

Mimus thenca

Zonotrichia capensis

Curaeus curaeus

Diuca diuca

Phrygilus fruticeti

Nl oalwlw|n]MwlR] s DRI RI R

Oryctolagus cuniculus*

Total especies: 16

* Signos indirectos
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