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PRESENTACION

Por Res. EX N°7/ROL D-169-2020 del 15 de julio de 2021, la Superintendencia de Medio
Ambiente (SMA) presentd observaciones al Anexo N°1: Informe de estudio espejo de agua
Laguna Humedal de Batuco, emitido por GP Consultores, referido al analisis de potenciales
efectos negativos que se podrian haber generado con ocasion del hecho infraccional N°1 de la
Res. Ex. N°1/Rol D-169-2020.

El citado estudio de GP Consultores corresponde al informe GP-INF-S-686 Rev. Q, de junio
2021. El presente informe corresponde a una actualizacion de dicho informe, acogiendo las
observaciones formuladas por la SMA y complementando e introduciendo mejoras a la
calibracion del modelo de balance hidrico del sistema Humedal Laguna Batuco.

Las respuestas a las observaciones formuladas por la SMA, mediante Res. EX N°7/2021, al
informe GP-INF-S-686 Rev. Q, son resumidas en esta presentacion y desarrolladas en el presente
informe:

I.  Observacion SMA:

“... se solicita complementar la informacion presentada (en el informe de GP, aclaracion
nuestra) indicando la fuente y fundamento de los datos indicados en la tabla 4.2 del documento
[la tabla 4.2 se refiere al Balance Hidrico del Humedal Laguna Batuco. Periodo octubre 2017 a
marzo 2018, se mantiene la numeracion de la tabla en el presente informe, aclaracion nuestra]. Se
solicita especialmente indicar y explicar de donde proviene la informacion indicada en la
columna “Descarga PTAS menos extraccion y pérdidas” la cual indica como una entrada al
humedal de Batuco, ya que conforme a los antecedentes con los que cuenta esta SMA, la PTAS
no habria realizado descargas al humedal de Batuco en el periodo octubre 2017 a diciembre
2020. De igual forma, se debera explicar a qué se refiere la columna “Descarga PTAS (informe
de produccion)” y porque esta informacion se agrega a la tabla.”

Respuesta:
Tal como se sefala en el numeral 3.1 de este informe, las principales entradas de agua a la laguna

consisten en:
- el aporte de la lluvia,
- las descargas de la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas “La Cadellada”, y
- los excedentes de los sistemas de regadio de los predios colindantes.
Y las principales salidas de agua consisten en:
- rebalse,
- evaporacion,
- evapotranspiracion, y
- el factor antropico.
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Basado en lo anterior, la Tabla N°4.2 del informe incluye las siguientes columnas con las
principales entradas de agua a la laguna Batuco, que se pasan a explicar:

ENTRADAS AL HUMEDAL LAGUNA BATUCO (M3/MES)
. Escorrentia Lo

VOLUMEN Lluvia Directa Derrames| Aportes PTAS Descarga Descarga Pérdidas TOTAL
Mes-Afo INICIO Lluvia [(m3/mes) (m3/mes) de a Humedal PTAS PTAS Extraccion| aguaen ENTRADAS a

MES (M3)| |(mm/mes)| sobre Riego |Laguna Batuco aEstero |aTranque San| Antropica| trayectoa

cuenca Laguna
humedal (m3/mes)| (m3/mes) S/Nombre Rafael Laguna
aportante
t-17 TOTAL
oct-27a 171.386 | 552.542 | 183.414 | 2.397.357 Célculos intermedios 3.304.699
mar-18 (M3)

El aporte de la lluvia es sintetizado en las columnas “Lluvia (m3/mes) sobre humedal” y
“Escorrentia Directa (m3/mes) cuenca aportante”.

La metodologia y célculo de “Lluvia (m3/mes) sobre humedal” se presenta al final del
numeral 3.4.4 del presente informe. Las dreas de “Laguna con superficie libre” y de “laguna
cubierta con vegetacion” han sido medidas en imagenes satelitales y la “Precipitacion
mensual” corresponde a la medida en la estacion Colina de la DMC, la cual se incluye en la
columna “Lluvia (mm/mes)”.

La metodologia y célculo de “Escorrentia Directa (m3/mes) cuenca aportante” se presenta
también en el numeral 3.4.4 del presente informe. En los céalculos se ha considerado la
sectorizacion de areas aportantes y coeficientes de escorrentia propuestos por Mellado (2008)
y citados en el informe, los cuales se reproducen en el numeral 3.4.4

Los excedentes de los sistemas de regadio de los predios colindantes son presentados en la
columna “Derrames de Riego (m3/mes)” de Tabla N°4.2 citada. Su célculo se presenta en el
numeral 3.4.5 del informe.

Las descargas de la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas “La Cadellada”, son
presentadas en las columnas “Descarga PTAS a Estero S/Nombre” y “Descarga PTAS a Tranque
San Rafael”. La suma de ambas corresponde a lo que hemos denominado “Descarga PTAS
(informe de produccion)”, cuyas magnitudes son los que informa peridodicamente “La Cadellada”
a la SISS (ver Anexo B).

En el periodo estival, que coincide con el periodo de mayor demanda de agua para regadio, el
factor antropico ha priorizado el aprovechamiento de las aguas descargadas por la PTAS.
Entonces, las aguas de la PTAS que podrian llegar a la laguna Batuco ha sido sintetizadas como
“Aportes PTAS a Humedal Laguna Batuco” y calculadas con la siguiente relacion:

“Aportes PTAS a Humedal Laguna Batuco” = “Descarga PTAS a Estero S/Nombre”
+ “Descarga PTAS a Tranque San Rafael”
- “Extraccion Antrépica”
- “Pérdidas de agua en trayecto a Laguna”

El factor antrdpico es sintetizado en la columna “Extraccion Antropica”. La metodologia y
calculo de esta variable es presentado en el numeral 3.3.5 del informe.
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Las “Perdidas de agua en trayecto a Laguna” han sido evaluadas como un parametro de
calibracion del modelo de balance hidrico. Se han ajustado los siguientes valores:

Pérdidas de agua en trayecto desde descarga Tranque San Rafael hasta Laguna = 15 L/s

Pérdidas de agua por trayecto en estero Sin Nombre = 10% del caudal descargado al estero

En relacion a lo afirmado por la SMA, “... que conforme a los antecedentes con los que cuenta
esta SMA, la PTAS no habria realizado descargas al humedal de Batuco en el periodo octubre
2017 a diciembre 2020.”, podemos sefialar:

En el periodo octubre 2017 a diciembre 2020 la PTAS La Cadellada descargaba sus aguas al
Tranque San Rafael. Desde este Tranque; parte del volumen descargado por la PTAS al tranque
era extraido mecanicamente para su aprovechamiento antropico, por un tercero, y el excedente
era descargado gravitacionalmente a una quebrada o Bajo Natural Sin Nombre (Figura N°2.2.a
en numeral 2.3.1 del presente informe), por el cual escurre hacia la laguna. No obstante, esa agua
en su trayecto hacia la laguna, es manejado en regadio local por el propietario del predio
(Figuras N°2.2.b hasta N°2.2.f en numeral 2.3.1 del informe). Los excedentes de agua de ese
manejo contintian escurriendo preferencialmente hacia la Laguna Sin Nombre y desde ahi hacia
la laguna Batuco (ver Figura N°2.2.b hasta N°2.2.f del informe).

De acuerdo con la descripcion anterior, las aguas descargadas por la PTAS en el tranque San
Rafael se aprovechan para uso antropico, extraccion no regulada o limitada por el Estado. Como
consecuencia de ese factor antropico, al humedal laguna Batuco no llega la totalidad del volumen
de agua descargado por la PTAS al tranque en el periodo octubre 2017 a diciembre 2020.

II.  Observacion SMA:

“Aclarar para el modelo conceptual de funcionamiento hidrico historico (figuras 3.3 y 3.4 del
Anexol) [en el presente informe corresponde a las Figuras N°3.4 y N°3.5, aclaracion nuestra] /a
estructura denominada laguna sin nombre y sus aportes al caudal del humedal de Batuco,”.

Respuesta:

La Laguna Sin Nombre corresponde a un depdsito natural de aguas Iénticas, la cual

probablemente se formd por los excesos de agua que aporta al sistema hidrico natural las

descargas de aguas de la PTAS. De las imagenes siguientes, se observa:

é En imagen satelital del afio 1985 (Figura N°1 siguiente) se observa que cuando no existia la
PTAS, tampoco existia la Laguna Sin Nombre.

é En imagen satelital del afio 2003 (Figura N°1 siguiente) se observa que cuando existia la
PTAS y no existia el factor antropico del propietario del predio, si existe la Laguna Sin
Nombre.

En las imagenes se observa ademas que el drenaje natural de las aguas superficiales provenientes
del sector de la PTAS, es hacia la laguna Sin Nombre en primer lugar y posteriormente escurre
hacia la laguna Batuco.

En consecuencia, se observa que el flujo natural de las descargas del tranque San Rafael, que
recibe las descargas de la PTAS, escurriran preferentemente hacia la laguna Sin Nombre y desde
ahi hacia la laguna de Batuco.
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III.  Observacion SMA:
“Respecto de las referencias para la estimacion de escorrentia directa por precipitacion en el
drea drenante a la laguna y derrames excedentes de riego, se debe complementar incorporando
tanto los factores y valores usados respecto de lo propuesto por Mellado, 2008,”

Respuesta:

De acuerdo a lo solicitado, se ha incorporado en los numerales 3.4.4 (Escorrentia Directa por
Precipitacién en el Area Drenante a la Laguna) y 3.4.5 (Derrames Excedentes de Riego) del
presente informe.

IV.  Observacion SMA:
“Respecto de los parametros de calibracion utilizados para ajustar los balances hidricos y cuyos
valores se presentan en las tablas 4.1, 4.6 y 4.7 del anexo 1 [la numeracién de esa tablas
corresponden al informe anterior; en el presente informe corresponde a las tablas 4.1 —periodo
historico- y tabla 4.6 —modelacién predictiva-; aclaracion nuestra], se deberd referenciar
claramente el origen de los mismos y su uso en el andlisis realizado;”

Respuesta:
De acuerdo a lo solicitado, se ha incorporado en el numeral 4.2.1 del presente informe. A
continuacion se resumen los parametros de calibracion utilizados.

Todos ellos corresponden a un valor (parametro) que multiplican la variable, reduciendo su
magnitud; excepto las pérdidas de agua en el trayecto entre el tranque y la laguna que fue
estimado en 15 L/s constante (sector de manejo antropico por el propietario del predio).

Tabla N°4.1: Parametros de Calibracion del Balance Hidrico en el Periodo Historico con Mediciones
PERIODO ESTIVAL
Oct/2020-Mar/2021 | Oct/2019-Mar/2020 | Oct/2018-Mar/2019 | Oct/2017-Mar/2018

Factor Uso Derechos Jara: 1 1 0,9 0,5
® Factor Evap Suelo Saturado 0,60 0,60 0,60 0,60
e S8 L/s pérdidas trayecto: 15 15 15 15
° T g % perdidas estero 0,10 Sin Descarga a Estero
ST e
g € »n Factor reduce Derrames de
o 0= ) 0,5 0,5 0,5 0,5
e O T Riego de Mellado (2008)

Fact d E ti

actor reduce Escorrentia 05 05 05 05

Directa de Mellado (2008)

Tabla N°4.6: Parametros de Calibracion del Balance Hidrico utilizados en el pronéstico o prediccion

PERIODO DE PRONOSTICO
Oct/2020-Mar/2021| Oct/2019-Mar/2020| Oct/2018-Mar/2019| Oct/2017-Mar/2018

Factor Uso Derechos Jara: 1 1 1 1
o Factor Evap Suelo Saturado 0,60 0,60 0,60 0,60
o L/s pérdidas Tranque-Laguna Sin descarga a Tranque 15
E % perdidas en estero (*/100) 0,10 0,10 0,10 S/Descarga a Estero
c Factor reduce Derrames de
o 0,5 0,5 0,5 0,5
a Riego de Mellado (2008)

F:?\ctor reduce Escorrentia 05 05 05 05

Directa de Mellado (2008)

Como se observa, el Unico pardmetro que cambia su magnitud entre ambas simulaciones
corresponde al factor de uso de un tercero, que para este informe se ha denominado “Factor Uso
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Derechos Jara”, atendida la referencia hecha por la DGA en Imagen 5 de Informe Técnico
D.G.A- R.M.S. N°97 de fecha 19 octubre 2018 (ver Figura N°2.1 del presente informe).

El Factor Uso Derechos Jara surge al no ser conocido el real valor del volumen de aguas de
aprovechamiento antrépico (extracciones de agua directamente del tranque y desde el cauce
estero Sin Nombre). Corresponde a un valor que multiplica el volumen mensual de
aprovechamiento de aguas correspondiente al derecho existente y que ha sido presentado en el
numeral 3.3.5, Tabla N°3.3 (Alt.2).

V. Observacion SMA:
“Respecto de los balances hidricos presentados en las tablas 4.2 a 4.5 [Balances en el periodo
histérico con mediciones, aclaracion nuestra] y 4.8 a 4.11 [Balances predictivos, aclaracion
nuestra] del anexo N°I, se debera indicar y/o aclarar los siguiente:
a) Valor de volumen inicial en la laguna de batuco a octubre de cada ano analizado,
b) Consideracion en el balance de los valores de descarga desde la PTAS en los periodos
donde no existio descarga efectiva al estero, y
¢) Origen de valores de extraccion antrdpica y pérdidas en el trayecto a laguna, y
d) Entregar en formato digital las planillas de cdlculos utilizadas en los balances hidricos,
referenciando claramente las formulas utilizadas.”

Respuesta:
a) Valor de volumen inicial en la laguna de batuco a octubre de cada aiio analizado

Si bien es conocida la superficie inundada de agua a octubre de cada afio (imagenes satelitales),
no es conocida —al menos no en forma confiable- la batimetria de la laguna. Por lo anterior no
tenemos como “dato” el volumen inicial de agua en la laguna a octubre de cada afio.

De acuerdo al Balance Hidrico efectuado por Mellado (2008) para el afio 2006, en plenitud el
volumen de agua almacenada en el Humedal Laguna Batuco es de aproximadamente 956.000
metros cubicos (Tabla N°3.1 del presente informe). Considerando lo anterior, el volumen
propuesto por Mellado (2008) es utilizado como volumen inicial (se ha considerado que
corresponde al volumen de agua “en plenitud”) para todas las simulaciones del periodo octubre a
marzo (no existe otro antecedente publico del volumen de agua almacenada a plena capacidad).

b) Consideracion en el balance de los valores de descarga desde la PTAS en los periodos donde
no existio descarga efectiva al estero, y

Tal como se sefala en la Respuesta I anterior, las aguas de la PTAS que llegarian a la laguna
Batuco ha sido expresadas como “Aportes PTAS a Humedal Laguna Batuco” y calculadas con la
siguiente relacion:

“Aportes PTAS a Humedal Laguna Batuco” = “Descarga PTAS a Estero S/Nombre”
+ “Descarga PTAS a Tranque San Rafael”
- “Extraccion Antropica”
- “Pérdidas de agua en trayecto a Laguna”

GP-INF-S-699, Rev. P Pag. 6
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Cuando no existe “Descarga PTAS a Estero Sin Nombre”, la “Descarga PTAS a Tranque San
Rafael” corresponde al volumen total de aguas tratadas por “La Cadellada” e informadas a la
SISS. Los volumenes de agua de “La Cadellada” que finalmente llegardn a la Laguna son
analizados en el numeral 2.3 del presente informe.

c¢) Origen de valores de extraccion antropica y pérdidas en el trayecto a laguna
Extraccion Antropica:

Si bien no existe una recopilacion de antecedentes historicos de los volimenes de agua extraidas
del tranque San Rafael para uso antrépico, si hemos podido identificar que quienes realizan la
extraccion de aguas desde el tranque San Rafael (descargadas por la PTAS) son los mismos
titulares del derecho de aprovechamiento de aguas existente en el estero Sin Nombre, los cuales
también aprovecharan esas aguas (descargas de la PTAS) cuando se descargue directamente a ese
cauce y se elimine la descarga al tranque.

Existe como dato el derecho de aprovechamiento de aguas en el estero sin nombre, cuyo punto de
captacion estd aproximadamente a 100 metros aguas abajo de la descarga comprometida de la
PTAS en el estero, con un volumen de 3.000.000 metros cubicos anuales (Anexo C del presente
informe).

Considerando lo anterior, se puede colegir que los valores de extraccion antropica desde el
tranque (cuando no existe descarga directa de la PTAS al estero) corresponden a una magnitud
equivalente al derecho de aprovechamiento de aguas existente.

Pérdidas en el trayecto a la laguna:

Las pérdidas de agua en el trayecto superficial entre el tranque y la laguna se consider6 en 15 L/s
(sector de manejo antropico por el propietario del predio, ver Figura N°2.2 del presente
informe). Esta magnitud ha sido evaluada como un parametro de calibracion del balance hidrico,
teniendo en consideracion lo visto en las iméagenes de la figura citada.

Las pérdidas de agua en el trayecto por el estero sin nombre han sido consideradas en un 10% del
volumen de agua descargado por la PTAS a este cauce. Esta magnitud ha sido evaluada como un
parametro de calibracion del balance hidrico, teniendo presente el recorrido observado y los
parametros habituales para estos casos.

d) Entregar en formato digital las planillas de calculos utilizadas en los balances hidricos,
referenciando claramente las formulas utilizadas.”

En cuanto a las planillas de célculo solicitadas, hacemos presente que la totalidad de la
informacion de los calculos estd contenida en su integridad, en el informe; en especial:

1. Descripcion de los datos de entrada al modelo (contenidos en el numeral 3.3 del informe),
que incluye; imagenes satelitales, precipitacion, tasas de evaporacion, caudal promedio
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ii.

1il.

1v.

mensual de aguas tratadas descargadas por La Cadellada y el Aprovechamiento de aguas
superficiales en el area del dominio.

Informacién con los resultados de las mediciones de areas en imagenes satelitales (4.1.4
del informe),

Formulas utilizadas (contenidas en las figuras 4.5 y 4.6),
Datos de Calibracion (contenidos en la tabla 4,1).

Resultado de los Balances Hidricos, aplicando el modelo (contenido en las tablas 4.2 a
4.5)

En caso que la autoridad considere necesario operar el software que contiene la informacion antes
descrita, para verificacion de los calculos, estamos disponibles para coordinar una reuniéon en
nuestras instalaciones ubicadas en Av. Nueva Providencia 2155 Torre A oficina 403,
Providencia.
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RESUMEN EJECUTIVO

El Objetivo del informe es evaluar los efectos en el Humedal Laguna Batuco, si la descarga del
efluente de la PTAS La Cadellada hubiese sido efectuada en el Estero Sin Nombre (desde junio
del afio 2018, como era requerido) y no, como en realidad se realizo, en el tranque de riego
denominado San Rafael.

Los efectos a ser evaluados corresponden al probable aumento de la superficie del espejo de agua
de la laguna de Batuco, la conservacion de especies vegetativas o una posible reduccion de los
efectos producidos por la sequia.

La metodologia de evaluacion consiste en reproducir el balance hidrico del Humedal Laguna
Batuco, primero con las condiciones historicas (descarga de la PTAS al tranque), utilizando
mediciones y datos existentes y, después, con condiciones de prediccion o pronodstico (descarga
de la PTAS al estero Sin Nombre)

Lograda la reproducciéon de las condiciones histéricas con el Modelo Conceptual de
Funcionamiento Hidrico Historico, se calibran los pardmetros del modelo y ellos se aplican para
simular el funcionamiento del sistema con el Modelo Conceptual de Funcionamiento Hidrico en
etapa de Prediccion o Prondstico.

La evaluacion de los efectos se efectua comparando los resultados de los balances hidricos en sus
etapas de reproduccion de las condiciones histdricas y de simulacion predictiva o de pronostico,
balances que se construyen con datos obtenidos de imégenes satelitales, estudios previos,
informacion de instituciones publicas (DGA, SISS, DMC) entre otros, de acuerdo a lo indicado
en el cuerpo del informe. En Figura N°2 siguiente se presentan los resultados. Se observa:

a) Aun cuando la PTAS La Cadellada hubiese descargado todas sus aguas al estero Sin Nombre
(como era requerido), el modelo de prondstico no predice un aumento de la superficie
inundada de agua en el humedal (no predice un efecto positivo significativo). Se observa que
al término de cada periodo, octubre a marzo del afio siguiente, la superficie inundada es
similar a la historica.

Lo anterior debido a que las aguas a ser descargadas por la PTAS al estero Sin Nombre
pueden ser extraidas antes de llegar a la laguna, por el ejercicio del derecho de
aprovechamiento consuntivo por 3.000.000 metros cubicos anuales, de propiedad de un
tercero, que estan constituidos en el estero, aproximadamente 100 metros aguas abajo del
punto de descarga (comprometido) de La Cadellada.
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Figura N°2: Area Inundada de Agua en el Humedal Laguna Batuco (en h4) en su condicion histérica (medida en
imagenes Landsat) y pronosticada (si la descarga de La Cadellada se hubiese realizado integramente al estero Sin
Nombre). Nota: se considera que las aguas correspondientes al Derecho de Aprovechamiento de Aguas Superficiales

constituido en el estero Sin Nombre, se extraen completamente (3.000.000 m3/afio). Fuente: Figura N°5.2 del
informe.

b) En relacion a la cobertura vegetacional en el Humedal Laguna Batuco, en el periodo
analizado (febrero 2017 a abril 2021) se observa un area promedio con vegetacion de 162 ha,
con una desviacion estandar de 5 ha. En Figura N°3 se aprecia que, en el periodo analizado,

no se ha presentado un efecto negativo de reduccion del area de vegetacion en el Humedal
Laguna Batuco.
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Figura N°3: Mediciones del area total de vegetacion en la Laguna Batuco. Fuente: Figura N°4.1 del informe.
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1. INTRODUCCION

Por medio de la Resoluciéon Exenta N°1/Rol D-169-2020, la Superintendencia del Medio
Ambiente (SMA) procedi6é a formular cargos en contra de Sacyr Aguas Chacabuco S.A., por
haber constatado incumplimientos a la Resolucion de Calificacion Ambiental N°135 de 23 de
marzo de 2012, dictada por la Comisién de Evaluacion Ambiental de la Region Metropolitana,
que calificé ambientalmente favorable el proyecto “Reconversion Tecnologica de Tratamiento de
Aguas Servidas La Cadellada”.

Por Resolucion Exenta N°5/Rol D-169-2020, de fecha 19 de abril de 2021, la Superintendencia
del Medio Ambiente sefiala que, previo a resolver, deben incorporar observaciones al Programa
de Cumplimiento presentado por Sacyr Aguas Chacabuco S.A. En el numeral “B” de la
Resolucion citada, la SMA efectia observaciones especificas al Programa de Cumplimiento y en
el numeral “B.1” formula Observaciones asociadas al cargo N°1.

En el punto 4 del numeral “B.1 Observaciones asociadas al cargo N°1” de la Resolucion Exenta
N°5/Rol D-169-2020 de fecha 19 de abril de 2021, la SMA especifica:

“... se solicita a la empresa presentar un andalisis de descarte o generacion de efectos negativos,
que parta del hecho incuestionable de que la empresa no realizo la descarga de su efluente en el
Estero Sin Nombre, y que por lo tanto no se realizo el aporte de aguas desde el proyecto al
humedal de Batuco como fuera establecido en la evaluacion ambiental, ... , luego de lo cual
debera acompanar el andlisis técnico respecto a los riesgos asociados a esta no descarga, el
cual debera referirse a los “efectos positivos” que no se generaron en el humedal de Batuco al
no haberse realizado la descarga, los cuales deberan estar caracterizados y fundamentados. En
este sentido, dichos efectos positivos podrian haberse referido, por ejemplo, al aumento de la
superficie del espejo de agua de la laguna de Batuco que se ha visto retrasado por no haberse
iniciado la descarga, la conservacion de especies vegetativas o de avifauna, una reduccion de los
efectos producidos por la sequia, etc.”

De acuerdo con la formulacion de cargos, Considerandos 57, 59, 61 y 64 de la Resolucion Exenta
N°1/Rol D-169-2020 del 18 de diciembre de 2020, la descarga del efluente de la PTAS La
Cadellada al estero Sin Nombre debi6 haberse iniciado en mayo del afio 2018 o en junio del 2018
(Considerando IV.a., pagina 10).

Desde enero 2021 se realiza una descarga provisoria de aproximadamente 100 L/s de aguas de La
Cadellada al estero Sin Nombre.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL.

El Objetivo Principal del informe es evaluar los efectos en el Humedal Laguna de Batuco si la
descarga del efluente de la PTAS La Cadellada hubiese sido efectuada en el Estero Sin Nombre
(como asi era requerido desde mayo-junio del afio 2018) y no, como en realidad se efectuo, en el
tranque de riego denominado San Rafael (ver Figuras N°1.1 y N°2.1).

Los efectos a ser evaluados corresponden al probable aumento de la superficie del espejo de agua
de la laguna de Batuco (que se ha visto retrasado por no haberse iniciado la descarga al estero Sin
Nombre), la conservaciéon de especies vegetativas o una posible reduccion de los efectos
producidos por la sequia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.
Para alcanzar el objetivo principal se postulan los siguientes objetivos especificos.

é Conceptualizar el funcionamiento del sistema hidrico de entradas al y salidas de agua del
Humedal Laguna Batuco (Balance Hidrico del sistema).

é Modelo Funcionamiento Historico: Reproducir (modelar) el funcionamiento hidrico
histérico del sistema, en el periodo junio 2018 a enero 2021. El funcionamiento hidrico
historico considera que las descargas de las aguas tratadas de la PTAS La Cadellada
fueron efectuadas en el Tranque San Rafael.

é Modelo Funcionamiento de Pronostico: Modelar el funcionamiento hidrico del sistema en
situacion de Prondstico. Es decir, considerando que las descargas de las aguas tratadas de
la PTAS La Cadellada hayan sido efectuadas en el cauce natural denominado Estero Sin
Nombre, en el periodo junio 2018 a enero 2021.

é Identificacion de efectos. Con ambos modelos (situacion historica y situacion
pronosticada) se evaluara la superficie inundada con agua en el humedal, la superficie del
espejo de agua de la laguna de Batuco y la superficie de vegetacion dentro del humedal
Laguna Batuco.
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é Evaluacion de efectos. Serd cuantificado comparando los efectos identificados con ambos
modelos (situacion historica versus situacion pronosticada).

2.3 ANTECEDENTES DE LAS DESCARGAS DE AGUAS DE LA CADELLADA.

En Figura N°2.1 se reproduce la situacién observada por la DGA-RMS (octubre 2018) en
relacion a la descarga historica (actual, a esa fecha, en tranque San Rafael) y la comprometida en
Proyecto de Reconversion Tecnoldgica (RCA N°135 de 2012, en estero Sin Nombre). Se observa
que en ambas situaciones las aguas de la PTAS son o pueden ser extraidas para uso antropico, por
lo que no llegan al humedal laguna Batuco, al menos no la totalidad del volumen de agua
descargado por la PTAS.

Captacion 1

Res. DGA N° 415
afo 1985

Descarga segun Proyecto de
Reconversion Tecnolégica

A N°
Toma de aguas de RCA N° 135/2012

actual de Sr. Felipe ¢
Jara Valenzuela

Tranque
San Rafael

Q
\ Captacion 2

Res. DGA N° 415
afo 1985

Figura N°2.1: Se identifica la actual captacion de aguas para riego que efectua el Sr. Felipe Jara (identificado en el
informe DGA) directamente desde el Tranque San Rafael, el punto de descarga de las aguas provenientes de la PTAS
que se identificé en la RCA N°135/2012 (que debiod ser cumplido desde mayo-junio 2018) y la ubicacion del punto
de captacion de un derecho de aprovechamiento de aguas (Captacion 1 segiin Res. DGA N°415 de 1985) ubicado
aproximadamente a 100 metros aguas abajo del punto de descarga comprometido de la PTAS. Fuente: Figura basada
en Imagen 5 de Informe Técnico D.G.A- R.M.S. N°97 de fecha 19 octubre 2018.

2.3.1 Descarga Historica

En la situacion historica (2018 a 2021), la PTAS descarga sus aguas tratadas en el Tranque San
Rafael de riego. De las aguas de ese tranque se aprovechan aguas para uso antropico, por lo que
no llega al humedal laguna Batuco la totalidad del volumen de agua descargado por la PTAS.

En Figura N°2.2 se ilustra el recorrido histérico de las aguas descargadas por La Cadellada.
Desde el Tranque San Rafael; parte del volumen descargado por la PTAS al tranque es extraido
mecanicamente para su aprovechamiento antropico y el excedente es descargado
gravitacionalmente a una quebrada o Bajo Natural Sin Nombre, por el cual escurre hacia la
laguna (Figura N°2.2.a). No obstante, esa agua que escurre hacia la laguna, es manejado en
regadio (factor antropico) por el propietario del predio (Figuras N°2.2.b hasta N°2.2.f). Los
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excedentes de agua de ese manejo continian escurriendo preferencialmente hacia la Laguna Sin
Nombre y desde ahi hacia la laguna Batuco (Figura N°2.2.b hasta N°2.2.f).

Ver Detalle + -+«
e e &
| b |
N I
I Wy !
I A\
Descarga I
L Tranque

Tranque
San Rafael

Nueva PTAS La Cadellada (Lodos Activados)
Imagen: 12 Diciembre 2019

A
Imagen: 12 Diciembre 2019 N
Figura N°2.2.a: La PTAS descarga histéricamente sus aguas al Tranque San Rafael. Desde el Tranque San Rafael;
parte del volumen descargado por la PTAS es extraido mecanicamente para aprovechamiento antrépico y el
remanente es descargado gravitacionalmente a una quebrada o Bajo Natural Sin Nombre, por el cual escurre hacia la
laguna. Fuente: Elaboracion propia sobre imagen Google Earth del 17 diciembre 2019
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2.3.2 Descarga Pronosticada

Es importante destacar, como antecedente, que si las aguas de la PTAS se hubiesen descargado
directamente al estero Sin Nombre (como era requerido, y no al Tranque San Rafael), esas aguas
podrian haber sido captadas mediante Captacion 1 (Res. DGA N°415 afio 1985) y extraidas para
su aprovechamiento antrdpico; por lo cual tampoco hubiesen llegado al humedal laguna Batuco,
al menos no la totalidad del volumen descargado por la PTAS (ver Figura N°2.3).

oogle Q th

m S¥eleva:

Figura N°2.3: Descarga de parte de las aguas de la PTAS hacia el cauce del Estero Sin Nombre (aproximadamente
100 L/s) y captacion de ellas por el derecho de aprovechamiento constituido por Res. DGA N°415 del ano 1985. El
volumen remanente, después de la extraccion antropica, escurrird hacia la laguna. Fuente: Elaboracion propia sobre
imagen Google Earth del 17 febrero 2021
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3. MATERIALES Y METODOS

31 MODELO CONCEPTUAL DEL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA HIDRICO

El fallo de la Corte Suprema del 7 agosto 2019 (Sentencia de Reemplazo, causa rol C-3894-2012
del 13° Juzgado de Santiago de Chile), en los autos sobre dafio ambiental caratulados “Fisco de
Chile con Achurra y otro”, da por establecido los siguientes hechos relevantes, en cuanto a las
entradas y salidas de la laguna:

a) La Laguna Batuco es un espejo de agua, emplazado al interior del Humedal Batuco,
que en plenitud posee una superficie aproximada de 250 hectareas.

b) Las principales entradas de caudal de la laguna consisten en
- el aporte de la lluvia,
- las descargas de la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas “La Cadellada”, y
- los excedentes de los sistemas de regadio de los predios colindantes.

¢) Las principales salidas de caudal se producen por
- rebalse,
- evaporacion,
- evapotranspiracion, y
- el factor antropico.

d) Debido a lo anterior, la superficie y profundidad de la laguna varia segun las
estaciones del afio, y fluctiia también conforme a los periodos de sequia o abundancia
de lluvia.

Si bien las sentencias dictadas en juicio solo producen efectos entre las partes que intervinieron
en el mismo, de acuerdo a lo sefialado por el articulo 3, inciso 2° del Codigo Civil, creemos que
las conclusiones recién transcritas tienen validez general, ya que se refieren a antecedentes
técnicos acreditados en el juicio mediante pericias y estudios cientificos sobre aspectos y
caracteristicas de la Laguna de Batuco que no dependen de las circunstancias de un juicio en
particular.
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Teniendo presente lo anterior, se postulan los siguientes modelos de funcionamiento hidrico del
sistema:

a) Funcionamiento Histérico (ver modelo conceptual en Figura N°3.4), desde mayo-junio
del afo 2018 hasta enero 2021.

Se hace presente que en enero 2021 se inicia la construccion de una captacion de las
aguas descargadas por la PTAS en el estero Sin Nombre (ver Figuras N°3.1 a N°3.3), por
lo cual, a partir de esa fecha, cambia el sistema de extraccion de aguas para
aprovechamiento antropico (cambia el modelo conceptual histérico de Figura N°3.4).

b) Funcionamiento Previsto (ver modelo conceptual en Figura N°3.5), si se hubiese
efectuado la descarga de las aguas efluentes de la PTAS en el cauce del estero Sin
Nombre para el periodo 2018-2021.
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Figura N°3.1: Se observa en imagen Google Earth del 30 diciembre 2020, que no existe la piscina artificial para

almacenar las aguas a ser captadas desde el estero Sin Nombre. En circulo de linea segmentada se destaca la
ubicacioén de la futura piscina artificial
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Figura N°3.2: Se observa en imagen Google Earth del 13 enero 2021, operacion para la construcciéon de piscina

mbre.

Figura N°3.3: Se observa en imagen Google Earth del 17 febrero 2021, la operacion de piscina artificial para
almacenar las aguas que son captadas desde el estero Sin Nombre. La captacion de las aguas corresponde al

punto identificado como Captacion 1 seglin el Informe Técnico N°97 de la DGA-RMS, correspondiente a la
constitucion del derecho por DGA 415 de octubre 1985.
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Figura N°3.4: Modelo Conceptual de Funcionamiento Hidrico Historic

o del sistema Humedal Laguna Batuco, en el
periodo mayo-junio del afio 2018 hasta enero 2021
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Figura N°3.5: Modelo Conceptual de Funcionamiento Hidrico Previsto del sistema Humedal Laguna Batuco, si las

descargas de la PTAS se hubiesen efectuado directamente en el cauce del estero Sin Nombre, a partir de mayo-junio
del afio 2018.
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3.2 METODOLOGIA DE IDENTIFICACION Y EVALUACION DE EFECTOS

Conocido como funciona el sistema hidrico del humedal Laguna Batuco, la metodologia de
evaluacion de efectos consiste en reproducir las condiciones historicas con base en mediciones y
datos existentes. Lograda la reproduccion de las condiciones historicas con el Modelo Conceptual
de Funcionamiento Hidrico Historico (Figura N°3.4), se calibran los parametros del modelo y
ellos se aplican y se simula el funcionamiento del sistema con el Modelo Conceptual de
Funcionamiento Hidrico Previsto o de Prondstico (Figura N°3.5).

Logrado lo anterior, se tienen 3 conjuntos de resultados para las evaluaciones de (a) superficie
total inundada en el humedal Laguna batuco, (b) superficie del espejo de agua de la laguna de
Batuco y (b) superficie de vegetacion en la laguna. Los 3 conjuntos de resultados corresponden a:

1) Mediciones historicas efectuadas en imagenes satelitales.

2) Evaluaciones con la operacion y calibracion del Modelo de Funcionamiento Hidrico
Historico, y

3) Evaluaciones con la operacion y calibracion del Modelo de Pronostico del
Funcionamiento Hidrico (si las aguas de La Cadellada hubiesen descargado en el estero
Sin Nombre en la fecha que correspondia).

Al comparar los resultados de 2) con 1) se obtiene una evaluacion del nivel de incertidumbre de
los resultados del modelo que esta siendo aplicado.

Al comparar los resultados de 3) con 2) se puede evaluar los efectos de no haber efectuado
oportunamente la descarga de las aguas efluentes de la PTAS en el estero Sin Nombre; efectos en
la superficie del espejo de agua y en la conservacion de las especies vegetales.

3.3 DATOS DISPONIBLES

A continuacién se identifican los datos (mediciones) disponibles para efectuar las evaluaciones
propuestas.

3.3.1 Imagenes Satelitales.

Con el objetivo de calcular las areas de interés en el Humedal Laguna Batuco en periodos
estivales (sin o con muy poca lluvia, lo cual se presenta en el periodo octubre del afo a marzo del
afo siguiente), se utilizan imagenes de libre acceso (https://eos.com/landviewer) de los satélites
Landsat 7 y 8.

En Anexo A se presentan las imagenes utilizadas y el calculo de las éreas, explicando la
metodologia utilizada para ese calculo:

¢ Area con presencia de agua (en ha),

¢ Area de vegetacion en la laguna (en hd), y

¢ Area de espejos de agua (lagunas, en ha).

El célculo de las éreas se efectua para el periodo enero 2017 a abril 2021.
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No obstante, el calculo de los balances hidricos utilizando las iméagenes satelitales se efecta en el
periodo octubre a marzo del afio siguiente (periodo estival), desde el afio 2017 al afio 2021.
Ese periodo de meses ha sido seleccionado considerando que:

a) En septiembre de cada afio, al término del periodo de lluvias, la laguna se encuentra a
plena capacidad. De acuerdo al Balance Hidrico efectuado por Mellado (2008) para el aio
2006, en plenitud el volumen de agua almacenada en el Humedal Laguna Batuco es de
aproximadamente 956.000 metros cubicos (Tabla N°3.1). Considerando que no se cuenta
con batimetria de la laguna, el volumen propuesto por Mellado (2008) es utilizado como
volumen inicial para todas las simulaciones del periodo octubre a marzo (no existe otro
antecedente del volumen de agua almacenada a plena capacidad).

Tabla N°3.1: Reproduccion del Balance Hidrico efectuado por Mellado (2008) para el afio 2006
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Entradas Pp 0 0 0| 1854] 12079 147955 321620 82692 2967| 145483 2348 0
(m’/mes) Escorrentia 0 0 0| 25.130[ 175,911] 2,005,383 4.359.238( 1,120,803 | 40.208[1.971,877| 31,831 0
Riego 62482| 56.435| 62482| 60.466| 62482 0 0 0] 60466| 62482| 60.466| 62482
PTAS 332,122| 321,754| 324,086] 300,672 342,835| 355,104| 372,08| 366,941| 368,064 | 409,795 | 386,208 | 391,046
Salidas ET 205357 | 188.410| 147,039] 102.735| 78,679| 68700 65794 85731]|127.985| 140.275| 137,071 177.444
(m’/mes) Evap. 520,967 | 384,077 385.300( 222.875] 114,375 56290 91,532| 129,059 294 747 | 396,464 | 476,849
Almacenamiento | Vol 656,839 | 582,094 | 507,350 432,606 537,248| 641,890| 746,532| 851,173 |955,815] 881,071] 806,327 | 731,583
(m*mes) S O -74744| -7T4744| -7T4744| 104642 104642| 104642| 104642[ 104642 -74744| -74744| -74744
Balance
(m/mes) Rebalse [0) Ml @l )] 298511]2278811) 4791188 1.251,004 | 214.107 [2.229.350| 22,064 @
Nota:

(1): resultado omitido, menor a cero.
(2): calculo omitido por falta de informacion

b) De octubre a marzo la laguna reduce su tamafio, por presentar almacenamiento (S)
negativo (salidas mayores a las entradas) (Tabla N°3.1)

3.3.2 Precipitacion.
Las estaciones que disponen informacion en linea hasta abril del afio 2021 en el area en estudio,
corresponden a:
¢ Colina (Cod. 330164) de la DMC, y
¢ Colina (Reg.) (Cod. 330162) de la DMC.
En Anexo A se presentan dichos registros
3.3.3 Tasas de Evaporacion.
No se cuenta con informacion de evaporacion hasta abril 2021 en el area en estudio. Por lo

anterior se utiliza en los calculos los valores promedios mensuales entre los afios 2006 a 2009
(son afios completos) registrados en la estacion Colina de la DMC (Tabla N°3.2)
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Tabla N°3.2. Mediciones de evaporacion en la estacion Colina de la DMC

Estacion: COLINA EVAPORACION MENSUAL (mm/mes) en EVAPORIMETRO TIPO A
Afilo ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
2005 . . 156,6 104,1 49,7 19,6 24,6 39,8 64,7 141,3 228,6 270,4
2006 284,5 205,1 182,2 110,2 57,5 19,9 21,7 32,4 76,4 122,3 198,3 263,2
2007 290,2 222,5 179,8 94,9 64,1 25,0 20,3 30,6 80,3 199,0 273,9 306,4
2008 333,8 257,2 199,1 122,3 62,0 37,8 45,6 40,4 74,4 161,1 236,6 285,6
2009 282,2 247,6 201,6 107,2 40,3 24,0 41,4 55,3 75,7 150,5 198,5 298,8
2010 320,7 238,2 192,0 . 453 29,4 31,4 58,1 . 176,3 259,0 .
2011 . . . . 49,7 29,8 38,8 44,7 87,3 1124 1414 159,4
2012 . 0,0 0,0 0,0 25,6 24,4 33,9 37,5 57,1 85,2 117,5 127,6
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
PROMEDIO
(200:;—;009) 297,7 233,1 190,7 108,7 56,0 26,7 32,3 39,7 76,7 158,2 226,8 288,5
completos

3.3.4 Caudal Promedio Mensual de Aguas Tratadas Descargadas por La Cadellada.

En Anexo B se presentan los caudales promedio mensuales descargados por la PTAS La
Cadellada.

Desde enero 2017 a agosto 2019 corresponden a datos informados por la SISS: Respuesta Folio
AMO11T0002740 de la Superintendencia de Servicios Sanitarios (Solicitud de
informacion recibida por la SISS con fecha 12.09.2019) y Respuesta Folio
AMO11T0002762 de la Superintendencia de Servicios Sanitarios (Solicitud de
informacion recibida, por la SISS, con fecha 24.09.2019).

Desde septiembre 2019 a mayo 2021 corresponden a datos informados por Sacyr a GP
Consultores Ltda. (via correos electronicos).

3.3.5 Aprovechamiento de Aguas Superficiales en el Area del Dominio.
3.3.5.1 Derechos de Aprovechamiento de Aguas Superficiales en el Estero Sin Nombre

De acuerdo a lo informado por la DGA en su Informe Técnico N°97 (DGA-RMS) de fecha 19
octubre 2018 (incluido en Anexo C), existe un derecho de aprovechamiento de aguas
superficiales en el estero Sin Nombre, aproximadamente a 100 metros aguas abajo del punto
donde debe descargar sus aguas La Cadellada a ese estero Sin Nombre.

En Anexo C se incluyen los antecedentes de ese derecho de aprovechamiento consuntivo de
aguas superficiales de ejercicio permanente y continuo por 3.000.000 metros cubicos anuales. No
se especifica distribucion mensual. Por lo anterior, se puede asumir 2 posibles distribuciones
mensuales (Tabla N°3.3). De ellas, se selecciona la Alt.2 para el presente informe
(aprovechamiento de aguas durante todo el afio).
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Tabla N°3.3. Distribuciones mensuales posibles del Derecho existente en el Estero Sin Nombre

Mes julio [ agosto [septiembre|octubre|noviembre|diciembre| enero |febrero| marzo | abril | mayo | junio m3 al afio Derecho de Aprov.
Dias en mes 31 31 30 31 30 31 31 28 31 30 31 30 Consuntivo (m3/afio)
Alt.1(m3/mes) 0 0 0 438.679| 424.528 | 438.679 |438.679|396.226/438.679|424.528] 0 0 2.999.998 3.000.000
Alt.2 (m3/mes)|254.795[254.795[ 246.575 |254.795| 246.575 254.795 [254.795( 230.137| 254.795) 246.575] 254.795] 246.575| 3.000.002 3.000.000

3.3.5.2 Aprovechamiento de Aguas Directamente desde el Tranque San Rafael

En el periodo que la SMA solicita analizar, entre la descarga de la PTAS (efectuada al tranque
San Rafael) y la Laguna Batuco, ha existido un aprovechamiento de aguas superficiales, aguas
que han sido extraidas del tranque.

No existen registros/mediciones del caudal extraido/aprovechado directamente desde el Tranque
San Rafael.

No obstante lo anterior y considerando que quienes extrajeron las aguas directamente desde el
tranque son los mismos propietarios del derecho de aprovechamiento en el Estero Sin Nombre, en
el presente informe se asume que lo extraido es igual al derecho de aprovechamiento en el estero
(3.000.000 metros cubicos al afio, Alt.2 de Tabla N°3.3).

34 EVALUACIONES HIDROLOGICAS
3.4.1 Evaporacion desde Lagunas (desde espejos de agua libre).

La Evaporacion es calculada con base en mediciones del area del espejo de agua obtenidas en
imagenes satelitales (Landsat, imagenes publicas) y con mediciones de evaporacion en tanques
evaporimétricos (evaporimetros de la red de medicion DMC), incluyendo el factor de tanque
(0,7). Se utiliza la misma relacion utilizada por Mellado (2008).

Qevar = Tevar ™ Acv ™ T * fit + Tevar ™ Ay

Donde:

Qgvae: Caudal evaporado (m*mes)

Tevas: Tasa de evaporacion (m/mes)

Aoy Area con vegetacion (m?) .

fr: Porcentaje de agua en 1 m~ de totora. Para la especie en estudio, se
considera que. en 1m?, el 74% del espacio superficial es ocupado por
agua i

firt: Factor de intercepcion de evaporacion (%). Para este caso y dada la
densidad vegetacional, se considera que un 40% de la evaporacion
es interceptado por la vegetacion.

Acn: Area sin vegetacion (m~)

3.4.2 Evaporacion desde Vegetacion (Evapotranspiracion).

La Evapotranspiracion de la vegetacion del humedal (ET) es calculada con base en mediciones de
coberturas de areas de vegetacion (A.y) en imagenes satelitales y con mediciones de un cultivo
de referencia (Comision Nacional de Riego, 1997, en Mellado 2008).

Entonces,
ET (m3/mes) = ETy (mm/mes) x Ko + 1.000 x Ay (hda) x 100.000
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Donde,
Oct Nov Dic Ene Feb Mar
ETy 98,5 137,5 178 206 189 147,5
Ko 0,9 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6

3.4.3 Evaporacion desde Suelo Saturado.

También se evapora el agua que ha quedado en el suelo saturado (Ass) después que la laguna ha
disminuido su superficie. Es evaluada de igual forma que la evaporacion desde superficie de agua

libre (Tgvap X Ass), pero multiplicada por un factor K<1

3.4.4 Escorrentia Directa por Precipitacion en el Area Drenante a la Laguna.

El aporte de las lluvias es calculado con base en las mediciones de la red de medicion de la DMC,
y considerando las dreas de laguna (Qpp: precipitacion directa) y cuenca aportante (Qgp:

escorrentia directa).

La escorrentia directa (ED) proveniente de la cuenca aportante es evaluada como:

Qepp=C*i*A

Donde:

Qen: Caudal de escorrentia (m3/mes)

C: Coeficiente de escorrentia (0<C<1). Depende del tipo de cobertura
del suelo.

I Intensidad de la lluvia (m/mes) ,

A: Area de la cuenca aportante (m®)

Mellado (2008) evaltia C % A con la siguiente sectorizacion del area aportante:

Sectorizacion de areas aportantes de escorrentia

T N LN = 2 km? 2 2
Cprom = 0,3662 LC1a=3.2 km LC1b =332 km
- Cprom = 0,27808 Cprom = 0,31876

LNO = 38 kn?

Cprom = 0,36138

LC2 =83 km?
Cprom = 0,35126

Con base en lo anterior, Mellado (2008) propone: C x A =16.493.790 (m?)

Entonces, la ED mensual (m’/mes) es evaluada como:
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ED (m3/mes) = 16.493.790 (m?”) x Precipitacion Mes (mm/mes) + 1000

El aporte por precipitacion directa sobre la laguna (Qpp) es calculada como (Mellado, 2008):
Qpp=Pp ™Ay +Pp*Agy " i

Donde:

Qpp: Caudal aportado por precipitacion (m¥/mes)
Pp: Precipitacion mensual (m/mes)

Acy: Area de Laguna con superficie libre (m?)

Acy: Area de Laguna cubierta por vegetacion (m?)
i: Factor de intercepcion de la vegetacion = 0,8 (de acuerdo con bibliografia )

3.4.5 Derrames Excedentes de Riego.
Para evaluar los excedentes de los sistemas de regadio de los predios colindantes, son utilizados
los mismos valores propuestos por Mellado (2008); es decir, los derrames del Canal Batuco son

evaluados en 23,328 L/s entre septiembre y mayo.

Entonces a nivel mensual, los excedentes de riego (m3/mes) son los siguientes:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
62482 56435 | 62482 60466 62482 0 0 0 60466 62482 | 60466 | 62482 |Riego(m3/mes)

3.4.6 Rebalses desde la Laguna.

Se considera que se produce rebalse de aguas de la laguna cuando el volumen de agua en la
laguna supere un determinado volumen maximo. En la Tesis U. de Chile de Mellado (2008) se
evalu6 dicho volumen maximo en 956.000 metros cubicos de agua, por lo tanto se usa este valor.
No obstante, en dicho volumen no se restd el volumen ocupado por la vegetacion hidrofila
(totora), volumen que es relevante cuando desciende el nivel de las aguas y el suelo donde esta la
totora queda expuesto al aire, disminuyendo el volumen de agua pero continta la laguna
vertiendo agua por rebalse. Este rebalse también se considera calibrando una curva de rebalse de
acuerdo a la variacion de area observada en las imagenes satelitales.
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4. RESULTADOS

41 MEDICIONES EN IMAGENES SATELITALES
4.1.1 Area con Vegetacién.

En Anexo A se presenta metodologia de procesamiento y calculo de areas en 28 imagenes
satelitales. En Figura N°4.1 se presenta el area total calculada (valores en Tabla A.1 de Anexo
A) con vegetacion en el sector humedal Laguna Batuco, en el periodo de enero 2017 a abril 2021.
Se observa:

¢ Area promedio (aritmético) con vegetacion = 162 hectareas,

¢ Desviacion Estandar = 5 hectéareas

Se destaca en la figura el periodo enero-abril del afio 2021, periodo en el cual la PTAS realiza
una descarga provisoria de aguas de La Cadellada al estero Sin Nombre (ver caudales descarga en
Anexo B). Cabe sefialar que en ese periodo estaba en construccion la captacion del derecho de
aprovechamiento constituido en el estero (ver Figuras N°3.1 a 3.3); por ende, el agua descargada
en forma provisoria al estero escurrid (en ese periodo) integramente hacia el Humedal Laguna
Batuco.
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Figura N°4.1: Mediciones del area total de vegetacion en la Laguna Batuco. Fuente: Datos en Anexo A.
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4.1.2 Area Laguna (espejo de agua libre).

En Figura N°4.2 se presenta el area total (metodologia de procesamiento de iméagenes satelitales
en Anexo A y valores calculados en Tabla A.1 de Anexo A) de la Laguna Batuco (superficie de
agua libre), en el periodo de enero 2017 a abril 2021. Se observa que el drea maxima del espejo
de agua de la laguna, en los meses de octubre en el periodo de anélisis, varié entre 98 y 139
hectareas, presentando sus mayores superficies en octubre de los afios 2018 y 2017.

Se destaca en la figura el periodo enero-abril del afio 2021, periodo en el cual la PTAS realiza
descargas provisorias de aguas de La Cadellada al estero Sin Nombre (ver caudales descargados
en Anexo B). Se observa que con la descarga de ese caudal provisorio y que no fue extraido para
riego, mantuvo bastante constante el area de la laguna Batuco (en aproximadamente 58 ha), area
bastante similar al promedio historico medido (59 hectareas en el periodo enero 2017 — abril
2021).

Cabe sefialar que en el periodo enero-abril 2021, estaba en construccion la captacion del derecho
de aprovechamiento constituido en el estero (Figuras N°3.1 a N°3.3); por ende, el agua
descargada en forma provisoria al estero escurrio (en ese periodo) integramente hacia el Humedal
Laguna Batuco.

Los caudales promedios diarios descargados en forma provisoria por La Cadellada al Estero Sin
Nombre en el periodo 24 enero 2021 al 31 mayo 2021 fue de aproximadamente 100 L/s (Anexo

B).
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Figura N°4.2: Mediciones del area de la Laguna Batuco (espejo de agua), en periodos de Octubre a Marzo del afio
siguiente. Fuente: Datos en Anexo A.
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4.1.3 Area Total Inundada con Agua.

En Figura N°4.3 se presenta el area total con presencia de agua en el Humedal Laguna Batuco,
en el periodo de enero 2017 a abril 2021 (Anexo A). Se observa que varia desde un maximo, en
octubre de cada ano, y se reduce hasta alcanzar un minimo habitualmente en marzo del ano
siguiente. El drea méxima con presencia de agua en octubre de cada afio, varia entre 295 y 260
hectéreas, presentando los mayores valores en los afios 2018 y 2017. Cabe recordar, para
comparacion, que el fallo de la Corte Suprema (7 agosto 2019) indica que en plenitud el area con
presencia de agua alcanza una superficie aproximada de 250 hectareas.

Se destaca en la figura el periodo enero-abril del afio 2021, periodo en el cual la PTAS realiza
una descarga provisoria de aguas de La Cadellada al estero Sin Nombre (ver caudales
descargados en Anexo B). En ese periodo (enero-abril 2021) estaba en construccion la captacion
del derecho de aprovechamiento constituido en el estero; por ende, el agua descargada en forma
provisoria por La Cadellada al estero escurri6 integramente hacia el Humedal Laguna Batuco.
Ese caudal (aproximadamente 100 L/s) logré que se estabilizara el area total con presencia de
agua en el humedal, en aproximadamente 210 ha en el periodo febrero-abril 2021.

Si no hubiese existido ese caudal de aguas (100 L/s) ingresando al humedal (es decir, si hubiese
sido extraido para riego), el area con presencia de agua se hubiera reducido, tal como se observa
en los afios anteriores.
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Figura N°4.3: Mediciones del area total con presencia de agua en el humedal Laguna Batuco, en periodos de
Octubre a Marzo del afio siguiente. Fuente: Datos en Anexo A.
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En Figura N°4.4 se grafican las mediciones del area total con presencia de agua en el humedal
versus el area de la laguna (espejo de agua libre), ambos tipos de areas medidas en imagenes
satelitales (metodologia de célculo y valores obtenidos se incluyen en Anexo A). Se observa que
estan relacionadas pero que dicha relacion no presenta una unica tendencia.

AREATOTAL INUNDADA AREA LAGUNA (espejo de agua) Ajuste
(At) en ha (Al) enha
DESDE HASTA R’
0 211 Al =0,2647 x At + 1,4978 0,971
211 260 Al =0,0049 x At” - 1,5838 x At + 176,08 0,967
200 . . .
| O Mediciones en Imdgenes Satelitales
= + Ajustel: Area con presencia de agua, desde 0 a 200 ha
<
~ = Ajuste 2: Area con presencia de agua, desde 200 a 290 ha
S 150
= ®oct.2018
- 2 _ /
% y 0,0049xz 1,5838x + 176,08 /@ 0ct.2017
R*=0,9674 /
=) /
T ®
g 100 D
m
2, @E
(=) i ,@‘@Q
8 50 =
® -
© r-__Z=-- ®
2 —————
< e y=0,2647x + 1,4978
L =T R%=0,9714
ocﬁ‘?’@'
0 50 100 150 200 250 300 350

Area Total con Presencia de Agua (ha)

Figura N°4.4: Relaciones entre el area del espejo de agua libre (laguna) en funcion del drea total con presencia de
agua en el humedal. Fuente: Mediciones en imagenes satelitales, datos en Anexo A.

4.1.4 Resumen Mediciones de Areas en Imagenes Satelitales.

Areas de imagenes satelitales 2017-2018 (ha)
MES: oct-17 nov-17 dic-17 ene-18 feb-18 mar-18

Inundado con Agua 290 265 260 240 130 15
Vegetacion 166 169 170 166 164 167

Espejo de Agua 123 96 91 75 43 7

Vegetacion Sat. 167 169 169 165 87 8
Vegetacion No Sat. 0 0 1 1 77 159
Area Suelo Himedo (ha) 0 0 0 0 67 108

Fecha Imagen Satelital: 24-oct-17 25-nov-17 11-dic-17 | 12-ene-18 | 13-feb-18 | 17-mar-18

Notas:

Area Suelo Himedo (mes “”) = Inundado (mes”i-1”) — Inundado (mes “i”) — Espejo de Agua (mes “i"):

Vegetacion No Sat. = Vegetacion — Vegetacion Sat.: <estimacion>

<estimacion>
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Areas de imagenes satelitales 2018-2019 (ha)
MES: oct-18 nov-18 dic-18 ene-19 feb-19 mar-19
Inundado con Agua 295 265 250 240 170 20
Vegetacion 158 167 165 167 162 155
Espejo de Agua 139 97 86 76 39 8
Vegetacion Sat. 156 168 164 164 131 12
Vegetacion No Sat. 2 0 1 3 31 143
Suelo Himedo 0 0 0 0 31 142
Fecha Imagen Satelital: 19-oct-18 28-nov-18 30-dic-18 | 15-ene-19 | 24-feb-19 | 20-mar-19
Areas de imagenes satelitales 2019-2020 (ha)
MES: oct-19 nov-19 dic-19 ene-20 feb-20 mar-20
Inundado con Agua 260 255 215 10 0 0
Vegetacion 164 163 164 156 151 154
Espejo de Agua 98 95 65 3 0 0
Vegetacion Sat. 162 160 150 7 0 0
Vegetacion No Sat. 2 3 14 149 151 154
Suelo Himedo 0 0 0 202 10 0
Fecha Imagen Satelital: 06-oct-19 07-nov-19 09-dic-19 | 26-ene-20 | 27-feb-20 | 30-mar-20
Areas de imagenes satelitales 2020-2021 (ha)
MES: 24-oct-20 25-nov-20 11-dic-20 | 28-ene-21 | 21-feb-21 | 01-mar-21
Inundado con Agua 260 255 250 200 210 210
Vegetacion 160 166 168 159 163 162
Espejo de Agua 107 90 84 56 59 59
Vegetacion Sat. 153 165 166 144 151 151
Vegetacion No Sat. 7 1 2 15 12 11
Suelo Himedo 0 0 0 0 0 0
Fecha Imagen Satelital: 24-oct-20 25-nov-20[ 11-dic-20| 28-ene-21| 21-feb-21| 01-mar-21

Notas:

Area Suelo Himedo (mes “i”) = Inundado (mes”i-1”) — Inundado (mes “i”) — Espejo de Agua (mes “i"):
Vegetacion No Sat. = Vegetacion — Vegetacion Sat.:

wn

<estimacion>

wn

<estimacion>
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4.2 MODELACION DEL FUNCIONAMIENTO HIDRICO HISTORICO
4.2.1 Balance Hidrico en el Periodo CON Mediciones Historicas.

Con el modelo conceptual presentado en Figura N°3.4 de numeral 3.1, se reproducen las
condiciones historicas medidas.

El ajuste se logra con el conjunto de parametros de calibracion presentado en Tabla N°4.1.

Tabla N°4.1: Parametros de Calibracion del Balance Hidrico en el Periodo Historico con Mediciones
PERIODO ESTIVAL
Oct/2020-Mar/2021 | Oct/2019-Mar/2020 | Oct/2018-Mar/2019 | Oct/2017-Mar/2018

Factor Uso Derechos Jara: 1 1 0,9 0,5
© Factor Evap Suelo Saturado 0,60 0,60 0,60 0,60
S 58 L/s pérdidas trayecto: 15 15 15 15
'g § g % perdidas estero 0,10 Sin Descarga a Estero
» O &
a € w Factor reduce Derrames de
o O T . 0,5 0,5 0,5 0,5
x O Riego de Mellado (2008)

Fact d E ti

zjm or reduce Escorrentia 05 05 05 05
Directa de Mellado (2008)

Los parametros de calibracion utilizados corresponden a:

Factor Uso Derechos Jara. Como no es conocido el real valor del volumen de aguas de
aprovechamiento antrdpico, surge este parametro. Corresponde a un valor que multiplica el
volumen mensual de aprovechamiento de aguas correspondiente al derecho existente y que
ha sido presentado en el numeral 3.3.5, Tabla N°3.3 (Alt.2).

Factor Evap. Suelo Saturado. Corresponde a un parametro utilizado para evaluar la
evaporacion desde la superficie de suelo hiimedo remanente de la reduccion del espejo de
agua. Es un parametro (<= 1), que reduce la evaporacion al evaluarla como si esa area (area
de suelo saturado o himedo) correspondiese a superficie de agua libre.

Pérdidas en trayecto (en L/s). Corresponde a una evaluacion de las pérdidas de agua (parametro
de calibracion, en L/s) que se producen en el trayecto entre el Tranque San Rafael y la
Laguna Batuco. Es aplicado reduciendo el volumen de agua remanente después de la

extraccion antrdpica.
Afluente Laguna = (Produccion PTAS) — (Extraccion Antropica) — (Pérdidas en trayecto)

Nota: (Produccion PTAS) corresponde al volumen total de aguas descargada por la PTAS, al Tranque San Rafael
(situacion historica) y al Estero Sin Nombre.

Pérdidas en Estero Sin Nombre (%). Corresponde a una evaluacion de las pérdidas de agua que
se producen en el trayecto por el Estero Sin Nombre y la Laguna Batuco. Es evaluado como
un porcentaje del volumen de agua de la PTAS que es descargado al Estero Sin Nombre (en
la tabla esta expresado en formato decimal)

Factor reduce Derrames de Riego de Mellado (2008). Los derrames de riego fueron evaluados
para el afo 2006 por Mellado (2008). Para actualizarlos al periodo de andlisis surge este
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parametro, el cual multiplica (reduce) los valores presentados en el numeral 3.4.5
(excedentes de riego).

Factor reduce Escorrentia Directa de Mellado (2008). Este parametro multiplica la Escorrentia
Directa por Precipitacion en el Area Drenante a la Laguna evaluada por Mellado (2008),
correspondiente al afio 2006 y presentada en el numeral 3.4.4.

Utilizando los parametros de calibracion de Tabla N°4.1, en Tablas N°4.2 a N°4.5 se presentan
los Balances Hidricos resultantes para el periodo historico analizado.

Con los resultados obtenidos se identifican relaciones para evaluar, en funcioén del volumen total
de agua, el 4area inundada total y el area de la laguna (area del espejo de agua):

a) Area Total Inundada en el Humedal.

En Figura N°4.5 se presenta la relacion encontrada para identificar el Area Total de la Superficie
Inundada en el Humedal en funcién del Volumen Total de Agua en el humedal. El Volumen es
resultante del balance hidrico efectuado (volumen a fin del mes) y el Area corresponde a lo
medido en las imagenes satelitales para el mes correspondiente.

350
| [TOTAL INUNDADO CON AGUA|
c F 0Oct.2018 Oct.2017
] r No Considerado i
s 300 .NQ Considerado
g [ Dic.2020 No ConsDii(;;'ezrgsi
° w L No Considerado —@!‘.l _________ .Q_. _____________ -
< 3 250 o = -
S Ene2019 [ ® _.--° y =260
S - NoConsiderado  __=="" y = 0,0002x + 162,78
‘© g - Zo
o R? = 0,946
% 200 :
s 0 Feb.2019 i
R iderad !
2 e No Considerado [l 1 @ Oct/2017-Mar/2018
S8 150 i B Oct/2018-Mar/2019
=8 ®v- :'20934;5-9 17312 A Oct/2019-Mar/2020
.g = 100 4 ! Y © Oct/2020-Mar/2021
[ I ! « A=260 ha, para V>485.000 m3
g F H + Seriel (para V> 238.000 y < 485.000 m3)
< 50 " = Serie2 (para V>210.000 y <238.000 m3)
" y = 7E-05x + 3,3601 = Serie3 (para V<210.000 m3)
------ iz
0 = > R |0,74=58

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000 600.000 700.000 800.000 900.000
Volumen Agua en Humedal Laguna Batuco (m3), calculado con Balance
Hidrico
Figura N°4.5: Relacion entre el Area Total Inundada en el Humedal (drea medida en imagenes satelitales) en
funcion del Volumen Total de Agua en el Humedal (volumen calculado a fin de mes con el Balance Hidrico
efectuado en el periodo historico). Fuente: Elaboracion propia.

Los ajustes de los datos presentados en Figura N°4.5 quedan expresados con las siguientes
relaciones:
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Volumen Total Agua (V en m3) Area Total Inundada (A en ha Ajuste
obtenido de Balance Hidrico medida en imagenes satelitales) 2
DESDE HASTA en funciéon de V (del BH efectuado) R
0 210.000 A=7E-5xV +3,36 0,746
210.000 238.000 A=0,0064 xV -1312 0,96
238.000 485.000 A =0,0002 xV + 162,78 0,946
485.000 956.000 A =260 -

De lo anterior (Figura N°4.5) destaca que el area total méxima inundada en el humedal Laguna
de Batuco es evaluada en aproximadamente 260 ha, valor similar a las 250 ha (diferencia de un
4%) establecida como un hecho en el fallo de la Corte Suprema del 7 agosto 2019.

Se observa ademés que se escapa de las relaciones anteriores el periodo Oct.2018 — Feb.2019,
presentando area inundadas mayores al volumen de agua evaluado con el balance hidrico. Lo
anterior se produce porque todas las simulaciones se iniciaron con un volumen igual a 956.000
m3 en octubre (volumen inicial para el célculo del balance hidrico). Probablemente el volumen
de agua en Oct.2018 fue mayor que el estimado como condicién inicial; de hecho, en Figura
N°4.3 se observa que el area total inundada en octubre del afio 2018 es la mayor de todo el
periodo de anélisis, lo que confirma que el volumen inicial en ese periodo debe haber sido mayor
al utilizado en el balance hidrico. Sin embargo, al no contar con una batimetria del humedal
Laguna Batuco, ese volumen no es un dato que pueda ser utilizado directamente.

b) Area de la Laguna (irea del espejo de agua)

Evaluada el Area Inundada Total (area con presencia de agua) y con las relaciones obtenidas con
las imagenes satelitales y graficadas en Figura N°4.4, se obtiene el Area de la Laguna (area del
espejo de agua).

Utilizando las relaciones anteriores (Figura N°4.5 y Figura N°4.4), en Figura N°4.6 se presenta
el calculo del area del espejo de agua de la laguna en funcion del volumen de agua almacenado
en el humedal segin los balances hidricos efectuados. Se observa que de las relaciones
encontradas, nuevamente se escapa el periodo Oct.2018 — Ene 2019. Lo anterior estd asociado al
volumen inicial de agua con el cual se inici6 el calculo del balance hidrico (se considerd igual
valor para todos los comienzos de las simulaciones —Octubre de cada afio-).
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Figura N°4.6: Relacion entre el area del espejo de agua libre (laguna fuera de la vegetacion, medido en imagenes

satelitales) en funcion del

Volumen Total de Agua en el Humedal evaluado con el Balance Hidrico efectuado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°4.2: Balance Hidrico del Humedal Laguna Batuco. Periodo Octubre 2017 a Marzo 2018

ENTRADAS AL HUMEDAL LAGUNA BATUCO (M3/MES)
. Escorrentia Lo
VOLUMEN Lluvia Directa Derrames| Aportes PTAS Descarga Descarga Pérdidas TOTAL
Mes-Afio INICIO Lluvia |(m3/mes) de aHumedal PTAS PTAS Extraccion| aguaen
(m3/mes) R R ENTRADAS a
MES (M3)| |(mm/mes)| sobre Riego |Laguna Batuco aEstero |aTranque San| Antropica | trayectoa
cuenca Laguna
humedal (m3/mes)| (m3/mes) S/Nombre Rafael Laguna
aportante
oct-17 956.000 67,0 171.386 552.542 31.241 523.453 0 691.027 219.340 40.176 1.278.622
nov-17 789.131 0,0 0 0 30.233 509.160 0 671.328 212.264 38.880 539.393
dic-17 756.480 0,0 0 0 31.241 408.282 0 575.856 219.340 40.176 439.523
ene-18 554.023 0,0 0 0 31.241 402.925 0 570.499 219.340 40.176 434.166
feb-18 381.998 0,0 0 0 28.218 255.069 0 406.426 198.113 36.288 283.286
mar-18 224.737 0,0 0 0 31.241 298.468 0 466.042 219.340 40.176 329.708
oct-17a TOTAL
171.386 552.542 183.414 2.397.357 Calculos intermedios 3.304.699
mar-18 (M3)
Notas: Aportes PTAS a Humedal Laguna Batuco = Descarga PTAS - Extraccidn Antrdpica - Perdidas de agua en trayecto a laguna
Descarga PTAS = Volumen produccién PTAS = Descarga PTAS a Estero S/Nombre + Descarga PTAS a Tranque San Rafael
Area Vegetacion Total: Area medida en iméagenes satelitales
Area espejo de Agua: Evaluada con férmula de Figura N°4.4
Area Vegetacion Saturada = Area Inundada total - Area Espejo de Agua Laguna
En FONDO GRIS, mediciones en imagenes satelitales
SALIDAS DESDE HUMEDAL LAGUNA BATUCO (M3/MES) TOTAL
Evap. TOTAL SALIDAS
Area (hd) . B , . . vap VOLUMEN Fecha
. L, Area Area (ha) ET Area (hd) | Area(hd) | (m3/mes) | SALIDAS (m3) desde
Mes-Ano| [Vegetacion . L, REBALSE FIN MES Imagen
Inundada Suelo (m3/mes) | Espejo de [Vegetacién| Desde |POTENCIAL Humedal )
Total en 3 - o (m3/mes) (M3) Satelital
Humedal Total (ha) | Himedo | Vegetacion Agua Inundada |Superficies| (antes de Laguna
de Agua | Rebalse) Batuco
oct-17 166 290 0 147.159 123 167 217.830 364.989 | 1.080.502 1.445.491 789.131 24-oct-17
nov-17 169 265 0 139.425 96 169 271.537 410.962 161.082 572.044 756.480 25-nov-17
dic-17 170 260 0 181.560 91 169 336.206 517.766 | 124.214 641.980 554.023 11-dic-17
ene-18 166 240 0 205.176 75 165 309.884 515.060 91.130 606.191 381.998 12-ene-18
feb-18 164 130 67 185.976 43 87 254.571 440.547 0 440.547 224.737 13-feb-18
mar-18 167 15 108 147.795 7 8 194.826 342.621 0 342.621 211.825 17-mar-18
oct-17a | | TOTAL 1.007.091 1.584.855 1.456.928| | 4.048.874
mar-18 (M3)
1.000.000 —-{ --@--Agua Libre (Lagunas) Oct.17- Mar.18
< 900.000 | --@--AreaInundada Total
Q
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Tabla N°4.3: Balance Hidrico del Humedal Laguna Batuco. Periodo Octubre 2018 a Marzo 2019

ENTRADAS AL HUMEDAL LAGUNA BATUCO (M3/MES)
Escorrentia
VOLUMEN Lluvia Directa Derrames| Aportes PTAS Descarga Descarga pérdidas en TOTAL
Mes-Afo INICIO Lluvia |(m3/mes) de a Humedal PTAS PTAS Extraccion
(m3/mes) . . trayecto a ENTRADAS a
MES (M3)| |(mm/mes)| sobre cuenca Riego |Laguna Batuco a Estero |aTranque San| Antropica Laguna Laguna
humedal (m3/mes)| (m3/mes) S/Nombre Rafael g &
aportante
oct-18 956.000 0,0 0 0 31.241 376.002 0 645.494 229.316 40.176 407.243
nov-18 736.222 0,3 692 2.474 30.233 397.570 0 658.368 221.918 38.880 430.969
dic-18 578.583 1,2 2.616 9.896 31.241 351.897 0 621.389 229.316 40.176 395.650
ene-19 357.322 0,0 0 0 31.241 370.646 0 640.138 229.316 40.176 401.886
feb-19 239.903 0,0 0 0 28.218 332.359 0 575.770 207.123 36.288 360.576
mar-19 205.420 0,3 396 2.474 31.241 317.078 0 586.570 229.316 40.176 351.189
oct-18a TOTAL , . .
3.704 14.844 183.414 2.145.551 Célculos intermedios 2.347.513
mar-19 (M3)
Notas: Aportes PTAS a Humedal Laguna Batuco = Descarga PTAS - Extraccion Antrdpica - Perdidas de agua en trayecto a laguna
Descarga PTAS = Volumen produccién PTAS = Descarga PTAS a Estero S/Nombre + Descarga PTAS a Tranque San Rafael
Area Vegetacion Total: Area medida en iméagenes satelitales
Area espejo de Agua: Evaluada con férmula de Figura N°4.4
Area Vegetacion Saturada = Area Inundada total - Area Espejo de Agua Laguna
En FONDO GRIS, mediciones en imdagenes satelitales
SALIDAS DESDE HUMEDAL LAGUNA BATUCO (M3/MES) TOTAL
Area (hd) Evap. TOTAL SALDAS 11,/ 01umEN Fecha
. L, Area Area (hd) ET Area (hd) | Area(hd) | (m3/mes) | SALIDAS (m3) desde
Mes-Ano| [Vegetacion . ., REBALSE FIN MES Imagen
Inundada Suelo (m3/mes) |Espejode [Vegetacion| Desde |POTENCIAL Humedal )
Total en 3 . . (m3/mes) (M3) Satelital
Humedal Total (ha) | Humedo | Vegetacion Agua Inundada |Superficies| (antesde Laguna
de Agua | Rebalse) Batuco
oct-18 158 295 0 140.067 139 156 231.615 371.682 255.339 627.021 736.222 19-oct-18
nov-18 167 265 0 137.775 97 168 271.715 409.490 179.118 588.608 578.583 28-nov-18
dic-18 165 250 0 176.220 86 164 321.626 497.846 119.066 616.911 357.322 30-dic-18
ene-19 167 240 0 206.412 76 164 312.893 519.305 0 519.305 239.903 15-ene-19
feb-19 162 170 31 183.708 39 131 211.351 395.059 0 395.059 205.420 24-feb-19
mar-19 155 20 142 137.175 8 12 216.280 353.455 0 353.455 205.627 20-mar-19
oct-18a | | TOTAL 981.357 1.565.480 553.523 || 3.100.360
mar-19 (M3)
1.000.000 - --@-- Agua Libre (Lagunas) Oct.18- Mar.19 |»
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Tabla N°4.4: Balance Hidrico del Humedal Laguna Batuco. Periodo Octubre 2019 a Marzo 2020

ENTRADAS AL HUMEDAL LAGUNA BATUCO (M3/MES) TOTAL
Escorrentia ENTRADAS
VOLUMEN Lluvia Directa Derrames| Aportes PTAS Descarga Descarga pérdidas en (m3)a
Mes-Afo INICIO Lluvia |(m3/mes) de a Humedal PTAS PTAS Extraccion
(m3/mes) R R trayecto a Humedal
MES (M3)| |(mm/mes)| sobre Riego |Laguna Batuco a Estero |aTranque San| Antropica
cuenca Laguna Laguna
humedal (m3/mes)| (m3/mes) S/Nombre Rafael
aportante Batuco
oct-19 956.000 2,1 4.813 17.318 31.241 353.202 0 648.173 254.795 40.176 406.574
nov-19 736.222 0,0 0 0 30.233 328.849 0 614.304 246.575 38.880 359.082
dic-19 529.079 0,0 0 0 31.241 296.955 0 591.926 254.795 40.176 328.196
ene-20 300.857 0,0 0 0 31.241 238.031 0 533.002 254.795 40.176 269.271
feb-20 0 0,0 0 0 28.218 205.319 0 471.744 230.137 36.288 233.537
mar-20 0 0,0 0 0 31.241 173.749 0 468.720 254.795 40.176 204.990
oct-19a TOTAL , . .
4.813 17.318 183.414 1.596.105 Célculos intermedios 1.801.651
mar-20 (M3)
Notas: Aportes PTAS a Humedal Laguna Batuco = Descarga PTAS - Extraccion Antrdpica - Perdidas de agua en trayecto a laguna
Descarga PTAS = Volumen produccién PTAS = Descarga PTAS a Estero S/Nombre + Descarga PTAS a Tranque San Rafael
Area Vegetacion Total: Area medida en iméagenes satelitales
Area espejo de Agua: Evaluada con férmula de Figura N°4.4
Area Vegetacion Saturada = Area Inundada total - Area Espejo de Agua Laguna
En FONDO GRIS, mediciones en imdagenes satelitales
SALIDAS DESDE HUMEDAL LAGUNA BATUCO (M3/MES) TOTAL
Area (hd) Evap. TOTAL SALDAS 1 1\/01umEN Fecha
. L, Area Area (hd) ET Area (hd) | Area(hd) | (m3/mes) | SALIDAS (m3) desde
Mes-Aino| [Vegetacion . ., REBALSE FIN MES Imagen
Inundada Suelo (m3/mes) |Espejo de [Vegetacién| desde Lag. |POTENCIAL Humedal )
Total en 3 . (m3/mes) (M3) Satelital
Humedal Total (ha) | Humedo | Vegetacion Agua Inundada | +Suelo | (antesde Laguna
Himedo | Rebalse) Batuco
oct-19 164 260 0 145.386 98 162 189.162 334.548 291.805 626.352 736.222 06-oct-19
nov-19 163 255 0 134.475 95 160 265.720 400.195 166.031 566.225 529.079 07-nov-19
dic-19 164 215 0 175.152 65 150 278.319 453.471 102.946 556.418 300.857 09-dic-19
ene-20 156 10 202 192.816 3 7 403.160 595.976 0 595.976 0 26-ene-20
feb-20 151 0 10 171.234 0 0 119.186 290.420 0 290.420 0 27-feb-20
mar-20 154 0 0 136.290 0 0 91.275 227.565 0 227.565 0 30-mar-20
oct19a ) | TOTAL 955.353 1.346.821 560.782 || 2.862.956
mar-20 (M3)
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Tabla N°4.5: Balance Hidrico del Humedal Laguna Batuco. Periodo Octubre 2020 a Marzo 2021

GP-INF-S-699, Rev. P

ENTRADAS AL HUMEDAL LAGUNA BATUCO (M3/MES) TOTAL
Escorrentia ENTRADAS
VOLUMEN Lluvia Directa Derrames| Aportes PTAS Descarga Descarga pérdidas en (m3)a
Mes-Afo INICIO Lluvia |(m3/mes) (m3/mes) de a Humedal PTAS PTAS Extraccion travecto a Humedal
MES (M3)| [(mm/mes)| sobre Riego |Laguna Batuco aEstero |aTranque San| Antropica v
cuenca Laguna Laguna
humedal (m3/mes)| (m3/mes) S/Nombre Rafael
aportante Batuco
oct-20 956.000 0,0 0 0 31.241 299.634 0 594.605 254.795 40.176 330.875
nov-20 729.740 0,0 0 0 30.233 315.889 0 601.344 246.575 38.880 346.122
dic-20 516.373 0,0 0 31.241 307.669 0 602.640 254.795 40.176 338.910
ene-21 263.535 23,8 43.602 196.276 31.241 303.732 92.940 515.056 254.795 49.470 574.850
feb-21 280.903 0,0 0 0 28.218 346.068 237.565 398.684 230.137 60.045 374.286
mar-21 255.987 0,0 0 0 31.241 268.993 252.841 336.407 254.795 65.460 300.234
oct-20a TOTAL , . N
43.602 196.276 183.414 1.841.985 Célculos intermedios 2.265.276
mar-21 (M3)
Notas: Aportes PTAS a Humedal Laguna Batuco = Descarga PTAS - Extraccién Antrdpica - Perdidas de agua en trayecto a laguna
Descarga PTAS = Volumen produccion PTAS = Descarga PTAS a Estero S/Nombre + Descarga PTAS a Tranque San Rafael
Area Vegetacion Total: Area medida en iméagenes satelitales
Area espejo de Agua: Evaluada con férmula de Figura N°4.4
Area Vegetacion Saturada = Area Inundada total - Area Espejo de Agua Laguna
En FONDO GRIS, mediciones en imagenes satelitales
SALIDAS DESDE HUMEDAL LAGUNA BATUCO (M3/MES) TOTAL
SALIDAS
Area(hd) | g Area (h £T Area (hd) | Area (ha Eavap. sI\CEEALs (m3) desde | [ VOLUMEN Fecha
Mes-Afio| [Vegetacién| Tc° rea (hd) rea(hd) | Area(hd) | (m3/mes) REBALSE FIN MES Imagen
Inundada Suelo (m3/mes) |Espejo de |Vegetacion| desde Lag. |POTENCIAL Humedal )
Total en ., o (m3/mes) (m3) Satelital
Total (ha) | Himedo | Vegetacion Agua Inundada | +Suelo | (antesde Laguna
Humedal )
Humedo | Rebalse) Batuco
oct-20 160 260 0 141.840 107 153 197.161 339.001 218.133 557.135 729.740 24-oct-20
nov-20 166 255 0 136.950 90 165 259.896 396.846 162.643 559.490 516.373 25-nov-20
dic-20 168 250 0 179.424 84 166 320.277 499.701 92.047 591.747 263.535 11-dic-20
ene-21 159 200 0 196.524 56 144 263.813 460.337 97.146 557.483 280.903 28-ene-21
feb-21 163 210 0 184.842 59 151 214.360 399.202 0 399.202 255.987 21-feb-21
mar-21 162 210 0 143.370 59 151 174.776 318.146 0 318.146 238.075 01-mar-21
oct-20a | | TOTAL 982,950 1.430.283 560.968 || 2.983.202
mar-21 (M3)
1.000.000 + | Oct.20- Mar.21 |‘
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4.2.2 Verificacion del Modelo de Balance Hidrico.

Con el modelo conceptual presentado en el numeral 3.1, Figura N°3.4, y los parametros de
calibracion resumidos en Tabla N°4.1, se efectua el balance hidrico utilizando ahora las
relaciones de las Figuras N°4.5 y N°4.4.

El objetivo de verificar si con el volumen de agua en el humedal resultante del balance hidrico es
posible evaluar las areas inundadas de aguas, incluyendo el espejo de agua de la laguna, y la
incertidumbre que ello conlleva (diferencias entre las dreas medidas y las areas evaluadas con el
balance hidrico).

En Figura N°4.7 se comparan las areas inundadas totales calculadas con el balance hidrico en el
periodo historico, con las areas inundadas identificadas en las imdgenes satelitales. Se observa
que existe una buena correspondencia entre ellas (R* = 0,98) y con diferencias siempre menores
al 20%. No obstante, se observan 3 meses que escapan de la tendencia general: Febrero 2018,
Febrero 2019 y Enero 2020.

300 T+ 20% 10%
= - ¢ Oct.17/Mar.18 - PEGIN
o [ | W Oct.18/Mar.19 y = 0,9661x
® 250 1 2=
e - | A Oct.19/Mar.20 R*=0,9815
[ A
% I O Oct.20/Mar.21
£ 200 1|
s [ | =—Ajuste Lineal Feb.19 .
?n H no considerado/,’,
g ‘'® 150
3 no considerado
o
o 100
©
©
©
g 50
£ Ene.20
8 no considerado
S
< 0 Ay
0 50 100 150 200 250 300

Area Inundada Total segtin Balance Hidrico (h&)

Figura N°4.7: Relacion entre el Area Total con Presencia de Agua en el Humedal medida en imagenes Landsat y el
Area resultante del Balance Hidrico evaluado con el Volumen Total de Agua en el Humedal (de Figura N°4.5).
Fuente: Elaboracion propia.

En Figura N°4.8 se presenta la comparacion de las areas de la laguna (espejo de agua) calculadas
con el balance hidrico en el periodo historico, con las dreas medidas en imagenes satelitales (en
igual periodo). Se observa una buena relacién entre ellas (R* = 0,94) y con diferencias siempre
menores al 20%. Al igual que en el caso anterior, existen 3 meses que escapan de la tendencia
general: Febrero 2018, Febrero 2019 y Enero 2020. El que escapa en forma significativa de la
tendencia general es Enero 2020.
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Figura N°4.8: Relacion entre el Area de la Laguna medida en imagenes Landsat y el Area resultante del Balance

Hidrico. Fuente: Elaboracion propia.

4.3

MODELACION PREDICTIVA DEL FUNCIONAMIENTO HiDRICO

En la condicion de prondstico se asume que el Derecho de Aprovechamiento de Aguas
Superficiales constituido en el estero Sin Nombre se extrae completamente (3.000.000 m3/afio).
Es decir, el Factor Uso Derechos Jara es igual a 1 para todo el periodo. Entonces los pardmetros

de calibracion se modifican segiin se muestra a continuacion (Tabla N°4.6).

Tabla N°4.6: Parametros de Calibracion del Balance Hidrico utilizados para el periodo de pronéstico

PERIODO DE PRONOSTICO
Oct/2020-Mar/2021| Oct/2019-Mar/2020| Oct/2018-Mar/2019| Oct/2017-Mar/2018

Factor Uso Derechos Jara: 1 1 1 1
o Factor Evap Suelo Saturado 0,60 0,60 0,60 0,60
K] L/s pérdidas Tranque-Laguna Sin descarga a Tranque 15
g % perdidas en estero (*/100) 0,10 0,10 0,10 S/Descarga a Estero
c Factor reduce Derrames de
o . 0,5 0,5 0,5 0,5
a Riego de Mellado (2008)

F?ctor reduce Escorrentia 05 0,5 0,5 05

Directa de Mellado (2008)

Los Balances Hidricos Predictivos resultantes se presentan en Tablas N°4.7 a N°10 siguientes.
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Tabla N°4.7. Balance Hidrico Pronosticado del Humedal Laguna Batuco, periodo octubre 2017 a marzo
2018

ENTRADAS AL HUMEDAL LAGUNA BATUCO (M3/MES) APORTES PTAS A HUMEDAL LAGUNA BATUCO (m3/mes) TOTAL
VOLUMEN Lluvia Es;c?rrentla Derrames |Aportes PTAS a| Descarga Descarga peérdid ENTR:DAS
Mes-Aiio INICIO Lluvia (m3/mes) |3recta de Humedal PTAS PTAS Extraccion eraidasen H(m )da |
MES (M3)| [(mm/mes)| sobre (m3/mes) Riego | LagunaBatuco aEstero aTranque San | Antropica trayectoa umecda
humedal cuenca (m3/mes)| (m3/mes) S/Nombre Rafael Laguna Laguna
aportante Batuco
oct-17 956.000 67,0 171.386 | 552.542 31.241 411.323 0 691.027 254.795 24.909 1.166.492
nov-17 810.598 0,0 0 0 30.233 391.316 0 671.328 246.575 33.437 421.549
dic-17 693.407 0,0 0 0 31.241 276.064 0 575.856 254.795 44.997 307.305
ene-18 392.921 0,0 0 0 31.241 263.877 0 570.499 254.795 51.827 295.118
feb-18 164.643 0,0 0 0 28.218 133.106 0 406.426 230.137 43.183 161.323
mar-18 0 0,0 0 0 31.241 173.883 0 466.042 254.795 37.364 205.124
oct-17a TOTAL
171.386 552.542 183.414 1.649.569 2.556.911
mar-18 (M3)

Notas: Aportes PTAS a Humedal Laguna Batuco = Descarga PTAS - Extraccion Antrdpica - Perdidas de agua en trayecto a laguna
Descarga PTAS = Volumen produccion PTAS
Area Vegetacion Total: Area medida en iméagenes satelitales
Area espejo de Agua: Evaluada con férmula de Figura N°4.4
Area Vegetacion Saturada = Area Inundada total - Espejo de Agua Laguna
En FONDO GRIS, mediciones en imagenes satelitales

SALIDAS DESDE HUMEDAL LAGUNA BATUCO (M3/MES) TOTAL
Evap. TOTAL SALIDAS
Area (hd) | AreaTotal |, ) ) vap VOLUMEN
. L, ) Area (ha) Area (had) | (m3/mes) SALIDAS (m3) desde
Mes-Afio | |Vegetacion (hd) ET (m3/mes) . REBALSE FIN MES
Suelo .. | Espejode Desde POTENCIAL Humedal
Totalen |Inundadade| | Vegetacion . (m3/mes) (m3)
Humedo Agua Superficies | (antesde Laguna
Humedal Agua
de Agua Rebalse) Batuco
oct-17 166 290 0 147.159 123 217.830 364.989 946.905 1.311.894 810.598
nov-17 169 260 0 139.425 96 271.537 410.962 127.778 538.740 693.407
dic-17 170 260 0 181.560 96 346.304 527.864 79.927 607.791 392.921
ene-18 166 241 0 205.176 79 318.220 523.396 0 523.396 164.643
feb-18 164 15 221 185.976 5 343.336 529.312 0 529.312 0
mar-18 157 3 10 138.945 2 103.732 242.677 0 242.677 0
oct-17a TOTAL 998.241 1.600.959 1.154.610 3.753.810
mar-18 (M3) i T U T
1.000.000 - Oct.17- Mar.18 --l-- Agua Libre (Lagunas)
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Tabla N°4.8. Balance Hidrico Pronosticado del Humedal Laguna Batuco, periodo octubre 2018 a marzo

2019
ENTRADAS AL HUMEDAL LAGUNA BATUCO (M3/MES) APORTES PTAS A HUMEDAL LAGUNA BATUCO (m3/mes) TOTAL
VOLUMEN Lluvia Esg)rre:tla Derrames |Aportes PTAS a| Descarga Descarga Extraccion | Pérdid N EN(TR;\)DAS
Mes-Afio INICIO Uuwia |(m3/mes)| " de Humedal PTAS PTAS acclon | Ferdidas € maja
(m3/mes) R Antropica | trayectoa Humedal
MES (M3)| [(mm/mes)| sobre Riego | Laguna Batuco aTranque aEstero
cuenca (2) Laguna Laguna
humedal (m3/mes)| (m3/mes) San Rafael S/Nombre
aportante Batuco
oct-18 956.000 0,0 0 0 31.241 351.629 0 645.494 254.795 39.070 382.870
nov-18 810.598 0,3 689 2.474 30.233 370.614 0 658.368 246.575 41.179 404.010
dic-18 680.845 1,2 2.736 9.896 31.241 329.934 0 621.389 254.795 36.659 373.808
ene-19 447.612 0,0 0 0 31.241 346.808 0 640.138 254.795 38.534 378.049
feb-19 281.349 0,0 0 0 28.218 311.069 0 575.770 230.137 34.563 339.287
mar-19 215.134 0,3 429 2.474 31.241 298.597 0 586.570 254.795 33.177 332.741
oct-18a TOTAL | 3854 | 14884 | 183418 | 2.008.652 Calculos intermedios 2.210.765
mar-19 (M3)
Notas: Aportes PTAS a Humedal Laguna Batuco = Descarga PTAS - Extraccion Antrdpica - Perdidas de agua en trayecto a laguna
Descarga PTAS = Volumen produccion PTAS
Area Vegetacion Total: Area medida en iméagenes satelitales
Area espejo de Agua: Evaluada con férmula de Figura N°X.X
Area Vegetacion Saturada = Area Inundada total - Espejo de Agua Laguna
En FONDO GRIS, mediciones en imagenes satelitales
SALIDAS DESDE HUMEDAL LAGUNA BATUCO (M3/MES) TOTAL
Evap. TOTAL SALIDAS
Area (hd) | AreaTotal |, ) ) P VOLUMEN
. L, ) Area (ha) Area (ha)| (m3/mes) SALIDAS (m3) desde
Mes-Afio | |Vegetacion (hd) ET (m3/mes) . REBALSE FIN MES
Suelo ., | Espejode Desde POTENCIAL Humedal
Totalen |Inundadade| | Vegetacion . (m3/mes) (m3)
Humedo Agua Superficies | (antesde Laguna
Humedal Agua
de Agua Rebalse) Batuco
oct-18 158 295 0 140.067 139 231.615 371.682 156.590 528.272 810.598
nov-18 167 260 0 137.775 96 270.127 407.902 125.860 533.762 680.845
dic-18 165 260 0 176.220 96 341.821 518.041 89.001 607.041 447.612
ene-19 167 252 0 206.412 88 337.900 544.312 0 544.312 281.349
feb-19 162 219 0 183.708 64 221.794 405.502 0 405.502 215.134
mar-19 155 65 135 137.175 19 225.358 362.533 0 362.533 187.816
oct-18a TOTAL 981.357 1.628.614 371.451 2.981.423
mar-19 (M3) i e i T
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Tabla N°4.9. Balance Hidrico Pronosticado del Humedal Laguna Batuco, periodo octubre 2019 a marzo
2020

ENTRADAS AL HUMEDAL LAGUNA BATUCO (M3/MES) APORTES PTAS A HUMEDAL LAGUNA BATUCO (m3/mes) TOTAL
Escorrentia ENTRADAS
VOLUMEN Lluvia Directa Derrames |Aportes PTAS a| Descarga Descarga pérdidas en (m3)a
Mes-Afio INICIO Lluvia [(m3/mes) de Humedal PTAS PTAS Extraccion
(m3/mes) R R trayecto a Humedal
MES (M3)| [(mm/mes)| sobre Riego | LagunaBatuco aTranque aEstero Antropica
cuenca Laguna Laguna
humedal (m3/mes)| (m3/mes) San Rafael S/Nombre
aportante Batuco
oct-19 956.000 2,1 4.813 17.318 31.241 354.040 0 648.173 254.795 39.338 407.413
nov-19 810.598 0,0 0 0 30.233 330.956 0 614.304 246.575 36.773 361.189
dic-19 649.028 0,0 0 0 31.241 303.418 0 591.926 254.795 33.713 334.659
ene-20 388.437 0,0 0 0 31.241 250.386 0 533.002 254.795 27.821 281.627
feb-20 170.365 0,0 0 0 28.218 217.446 0 471.744 230.137 24.161 245.664
mar-20 0 0,0 0 0 31.241 192.533 0 468.720 254.795 21.393 223.773
oct-19a TOTAL
4.813 17.318 183.414 1.648.779 1.854.325
mar-20 (M3)

Notas: Aportes PTAS a Humedal Laguna Batuco = Descarga PTAS - Extraccion Antrdpica - Perdidas de agua en trayecto a laguna
Descarga PTAS = Volumen produccion PTAS
Area Vegetacion Total: Area medida en iméagenes satelitales
Area espejo de Agua: Evaluada con férmula de Figura N°4.4
Area Vegetacion Saturada = Area Inundada total - Espejo de Agua Laguna
En FONDO GRIS, mediciones en imagenes satelitales

SALIDAS DESDE HUMEDAL LAGUNA BATUCO (M3/MES) TOTAL
Evap. TOTAL SALIDAS
Area (hd) | AreaTotal || ) Area(ha)| V%P VOLUMEN
. L, , Area (ha) ) (m3/mes) SALIDAS (m3) desde
Mes-Afio | |Vegetacion (hd) ET (m3/mes) | Espejo de REBALSE FIN MES
Suelo . desde Lag. + | POTENCIAL Humedal
Totalen |Inundadade| | Vegetacion Agua (m3/mes) (M3)
Humedal Arua Humedo (Laguna) Suelo (antes de Laguna
i i Humedo Rebalse) Batuco
oct-19 164 260 0 145.386 98 189.162 334.548 218.267 552.815 810.598
nov-19 163 260 0 134.475 96 267.307 401.782 120.976 522.759 649.028
dic-19 164 260 0 175.152 96 340.924 516.076 79.174 595.250 388.437
ene-20 156 240 0 192.816 78 306.883 499.699 0 499.699 170.365
feb-20 151 15 220 171.234 5 332.939 504.173 0 504.173 0
mar-20 154 3 10 136.290 2 101.954 238.244 0 238.244 0
oct-19a TOTAL 955.353 1.539.169 418418 || 2.912.940
mar-20 (M3) i T i e
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Tabla N°4.10. Balance Hidrico Pronosticado del Humedal Laguna Batuco, periodo octubre 2020 a marzo

2021
ENTRADAS AL HUMEDAL LAGUNA BATUCO (M3/MES) APORTES PTAS A HUMEDAL LAGUNA BATUCO (m3/mes) TOTAL
VOLUMEN Lluvia Escc_>rrent|a Derrames |Aportes PTAS a Descarga Descarga - ENTRADAS
o X Directa .. | Pérdidasen (m3) a
Mes-Afio INICIO Lluvia [(m3/mes) de Humedal PTAS PTAS Extraccion
(m3/mes) R R trayecto a Humedal
MES (M3)| | (mm/mes)| sobre cuenca Riego | LagunaBatuco aEstero | aTranque San | Antropica Laguna Laguna
humedal uen (m3/mes)| (m3/mes) S/Nombre Rafael su &
aportante Batuco
oct-20 956.000 0,0 0 0 31.241 305.829 594.605 0 254.795 33.981 337.070
nov-20 808.916 0,0 0 0 30.233 319.292 601.344 0 246.575 35.477 349.525
dic-20 633.492 0,0 0 0 31.241 313.061 602.640 0 254.795 34.785 344.301
ene-21 376.668 23,8 48.600 196.276 31.241 317.882 607.997 0 254.795 35.320 593.998
feb-21 387.543 0,0 0 28.218 365.501 636.250 0 230.137 40.611 393.719
mar-21 289.007 0,0 0 0 31.241 301.008 589.248 0 254.795 33.445 332.249
oct-19a TOTAL
mar-20 (M3) 48.600 196.276 183.414 1.922.572 2.350.862
Notas: Aportes PTAS a Humedal Laguna Batuco = Descarga PTAS - Extraccion Antrdpica - Perdidas de agua en trayecto a laguna
Descarga PTAS = Volumen produccion PTAS
Area Vegetacion Total: Area medida en iméagenes satelitales
Area espejo de Agua: Evaluada con férmula de Figura N°4.4
Area Vegetacion Saturada = Area Inundada total - Espejo de Agua Laguna
En FONDO GRIS, mediciones en imagenes satelitales
SALIDAS DESDE HUMEDAL LAGUNA BATUCO (M3/MES) TOTAL
Evap. TOTAL SALIDAS
Area (hd) | AreaTotal |, , Area (ha) P VOLUMEN
o ., ) Area (ha) . (m3/mes) SALIDAS (m3) desde
Mes-Afio | |Vegetacion (hd) ET (m3/mes) | Espejo de REBALSE FIN MES
Suelo ., desde Lag. + | POTENCIAL Humedal
Totalen |Inundadade| Vegetacion Agua (m3/mes) (m3)
Humedal Arua Humedo (Laguna) Suelo (antes de Laguna
& € Humedo Rebalse) Batuco
oct-20 160 260 0 141.840 107 197.161 339.001 145.152 484.154 808.916
nov-20 166 260 0 136.950 96 269.422 406.372 118.577 524.949 633.492
dic-20 168 260 0 179.424 96 344.511 523.935 77.191 601.125 376.668
ene-21 159 238 0 196.524 77 307.575 504.099 79.024 583.123 387.543
feb-21 163 240 0 184.842 78 245.362 430.204 62.052 492.256 289.007
mar-21 162 221 0 143.370 65 182.785 326.155 0 326.155 295.100
oct-19a TOTAL
982.950 1.546.817 481.995 3.011.762
mar-20 (M3)
1.000.000 -
Oct.20- Mar.21 --l--Agua Libre (Lagunas)
g 900.000 T | --@ - Area Total Inundada
« 800.000 + B ]
a J i
S 700.000 4 i
5 )
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b4 '
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400.000 = ===
S B ?
2 300000 B o—o
& 200000
=
2 100.000
[}
> 0 t + + : : |
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SUPERFICIE PRONOSTICADA (ha)
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S.  DISCUSIONES

5.1 AGUAS DESCARGADAS POR LA PTAS QUE LLEGAN A LA LAGUNA

En Figura N°5.1 se comparan: el volumen total de aguas que ingresan a la laguna con el
volumen de aguas descargadas por La Cadellada y que finalmente ingresan a la laguna;
calculados con el balance hidrico de la situacion historica (Tablas N°4.2 a 4.5) y con el balance
hidrico de la situacion de pronostico (Tablas N°4.7 a 4.10).

Se observa que en ambas condiciones, historica y pronosticada, llegan aguas de la PTAS La
Cadellada a la laguna y su volumen corresponde al aporte mas importante (en el periodo sin
lluvias).

1.500.000 4 Entradas de Agua a Laguna Batuco (Oct.2017-Mar.2018) —— 1.500.000 - Entradas de Agua a Laguna Batuco (Oct.2017-Mar.2018) ——
1.400.000 +—— BH Histérico — 1.400.000 — BH Pronostico —
1.300.000 — DOVolumen Entradas Totales [— 1.300.000 O Volumen Entradas Totales [—
E 1.200.000 | @Proveniente de laPTAS [ ‘5 1.200.000 — M Proveniente dela PTAS [
£ 1.100.000 +—| g 1.100.000 +—
E 1.000.000 ‘E 1.000.000
= 900.000 || = 900.000 ||
3 s00.000 || S 800000
g 700.000 ] $ 700.000 —
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5 400.000 1] 5 400.000 |
2 300000 S 300000 —
200.000 200.000 —
100.000 | 100.000 —|
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1.500.000 Entradas de Agua a Laguna Batuco (Oct.2018-Mar.2019) 1.500.000 - Entradas de Agua a Laguna Batuco (Oct.2018-Mar.2019) ——
1.400.000 +———— BH Histérico — 1.400.000 BH Pronostico —
- 1.300.000 OVolumen Entradas Totales |— 1.300.000 OVolumen Entradas Totales [—
E 1.200.000 @ Proveniente de la PTAS E 1.200.000 B Proveniente de la PTAS
= 1.100.000 £ 1.100.000
.E, 1.000.000 g 1.000.000
Tg 900.000 ~ 900.000
@ 800.000 3 s00.000
£ 700,000 S 700.000
S 600.000 i 600.000
E $00.000 g 500.000
© 400.000 - 3 400.000
> 300.000 - S 300,000
200.000 200.000 |
100.000 - 100.000 -
0 0
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Figura N°5.1. Volumen mensual de aguas (calculado con el balance hidrico) que ingresan al Humedal Laguna
Batuco; simulaciones para la condicion historica (columna izquierda, color azul) y para el prondstico (columna a la
derecha, color verde)

5.2 EFECTOS EN LA SUPERFICIE TOTAL INUNDADA EN EL HUMEDAL
LAGUNA BATUCO

Para evaluar los efectos en la superficie de la Laguna del Humedal, como es requerido por la
SMA, se comparan las areas inundadas en su condicion historica (areas medidas en las imagenes
Landsat) con las pronosticadas con el modelo de balance hidrico (BH Pronostico, descarga de la
PTAS en el estero Sin Nombre).

En Figura N°5.2 se presenta la superficie total inundada en el humedal Laguna Batuco. Se
identifica graficamente la superficie real historica medida en imégenes satelitales (descarga
PTAS al Tranque San Rafael), y la superficie evaluada con el balance hidrico en condicion de
pronostico (descarga de PTAS al estero Sin Nombre).

En la condicion de prondstico se asume que el Derecho de Aprovechamiento de Aguas
Superficiales constituido en el estero Sin Nombre se extrae completamente (3.000.000 m3/afio).

En las condiciones anteriores de prondstico (descarga PTAS al estero Sin Nombre y extraccion
de parte de esas aguas por el derecho de aprovechamiento existente) se observa que al término de
cada periodo, la superficie minima inundada es similar a la histoérica (descarga PTAS al tranque
San Rafael y extraccion de parte de esas aguas para riego).
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Figura N°5.2: Area Inundada de Agua en el Humedal Laguna Batuco (en ha) en su condicién histérica (medida en
imagenes Landsat) y pronosticada (si la descarga de La Cadellada se hubiese realizado integramente al estero Sin

Nombre y el Derecho de Aprovechamiento de Aguas Superficiales constituido en el estero Sin Nombre se extrae
completamente 3.000.000 m3/afio). Fuente: Elaboracion propia.

5.3 EFECTOS EN LA SUPERFICIE DE AGUA LIBRE (LAGUNA) EN EL
HUMEDAL LAGUNA BATUCO
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Figura N°5.3: Area de la Laguna Batuco (espejo de agua, en hd) en su condicion historica (medida en imagenes
Landsat) y pronosticada (si la descarga de La Cadellada se hubiese realizado integramente al estero Sin Nombre),

asumiendo que el Derecho de Aprovechamiento de Aguas Superficiales constituido en el estero Sin Nombre se
extrae completamente (3.000.000 m3/afio). Fuente: Elaboracion propia.
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En Figura N°5.3 se compara la superficie de agua libre (laguna) medida en la condicion historica
y la pronosticada si la PTAS hubiese descargado sus aguas al estero Sin Nombre y desde ¢l se
hubiese extraido parte de ellas por el derecho de aguas existente en ese cauce natural

En las condiciones anteriores se observa que, al término de cada periodo, la superficie minima
inundada es similar a la histoérica.

Lo anterior se produce por la extraccion (condicion del BH Prondstico) de la totalidad de las
aguas correspondiente al derecho de aprovechamiento consuntivo constituido por Resolucion
DGA N°415 del 11 octubre de 1985, el cual autoriza a la extraccion de un volumen de 3.000.000
metros cubicos de agua al afo.

En consecuencia, el mayor efecto en el “secamiento” de la Laguna Batuco se produce por la
extraccion de aguas (para uso antropico, fuera del area de la laguna) y no por el cambio en el
punto de descarga de los efluentes de la PTAS La Cadellada.

54  EFECTOS EN LA SUPERFICIE DE LA VEGETACION

En Figura N°4.1, donde se resumen las mediciones del area total de vegetacion en el Humedal
Laguna Batuco, se observa que no existen grandes variaciones en la magnitud de su superficie
cubierta. De hecho, en el periodo analizado (febrero 2017 a abril 2021), presenta un area
promedio con vegetacion de 162 ha, con una desviacion estandar de 5 ha.

La menor area medida en el periodo con mediciones fue en febrero 2020, midiéndose 151 ha en
la imagen Landsat, 11 hectdreas menos que el promedio historico. En el periodo febrero-abril
2021 se midi6 una superficie de entre 162 a 163 hectareas (representativo de la condicion
promedio).

Se observa ademas en la figura que el area con vegetacion se recupera todos los afios, al regresar
el agua, no observandose un efecto persistente en el tiempo que reduzca el area de vegetacion de
un afo al otro.
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6. CONCLUSIONES

En Resolucion Exenta N°5/Rol D-169-2020 de fecha 19 de abril de 2021, la SMA requiere que se
evaltien los efectos en la superficie de la laguna Batuco y en la conservacion de las especies
vegetativas, atendido a que la empresa no realiz6 la descarga de su efluente en el Estero Sin
Nombre, y que -por lo tanto- no se realizd el aporte de aguas desde el proyecto al humedal de
Batuco como fuera establecido en la evaluacion ambiental.

Efectuada la evaluacion requerida, se concluye:

¢) La reproduccion, con el Balance Hidrico, de las condiciones histéricas (octubre 2017 a
marzo 2021) muestra que aguas descargadas por la PTAS La Cadellada al tranque San
Rafael, llegan al Humedal Laguna Batuco; es decir, realizd aportes de aguas a la laguna
Batuco. Este hecho se observa también en las imagenes satelitales, algunas de las cuales se
reproducen en las Figuras N°2.2.b hasta N°2.2.f

En el periodo histdrico analizado, cuando la PTAS descarga todas sus aguas al tranque San
Rafael (octubre 2017 a diciembre 2020), se observa que parte del volumen descargado por la
PTAS al tranque, era extraido mecénicamente para su aprovechamiento antropico, por un
tercero, y el excedente era descargado gravitacionalmente a una quebrada o Bajo Natural Sin
Nombre (Figura N°2.2.a del presente informe), por el cual escurre hacia la laguna. No
obstante, esa agua en su recorrido hacia la laguna, es manejada en regadio local por el
propietario del predio. Los excedentes de agua de ese manejo contintan escurriendo
preferencialmente hacia la Laguna Sin Nombre y desde ahi hacia la laguna Batuco.

Como consecuencia de ese factor antropico, al humedal laguna Batuco no llega la totalidad
del volumen de agua descargado por la PTAS al tranque San Rafael en el periodo octubre
2017 a diciembre 2020.

Otro hecho relevante se muestra en Figura N°1. La Laguna Sin Nombre corresponde a un
deposito natural de aguas lenticas, ubicada inmediatamente aguas arriba de la Laguna
Batuco, la cual, de acuerdo a lo observado en las imagenes, se habria formado por los
excesos de agua que aporta al sistema hidrico natural las descargas de aguas de la PTAS. En
la Figura N°1 se observa:
o En imagen satelital de diciembre del afio 1985 se observa que cuando no existia la
PTAS, tampoco existia la Laguna Sin Nombre.
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o En imagen satelital de enero del afio 2003 se observa que cuando existia la PTAS y no
existia el factor antrépico del propietario del predio, si existe la Laguna Sin Nombre.

Entonces, la existencia de la laguna Sin Nombre estaria demostrando la existencia de aportes
de agua de la PTAS hacia la laguna Batuco. Se indica “estaria demostrando” debido a que
probar esa hipotesis requiere de estudios especificos que escapan del alcance del presente
informe (probablemente se requiere de un estudio hidroquimico e isotopico).

d) Con el modelo de Balance Hidrico, calibrado con los datos histdricos, se observa que, aun

cuando la PTAS La Cadellada hubiese descargado todas sus aguas al estero Sin Nombre
(como era requerido), el modelo de prondstico no predice un aumento de la superficie
inundada de agua en el humedal (no predice un efecto positivo significativo, ver Figuras
N°5.2 y N°5.3 de capitulo 5 del informe). En esas figuras se observa que al término de cada
periodo, octubre a marzo del afio siguiente, la superficie inundada es similar a la historica.

Lo anterior debido a que las aguas descargadas por la PTAS al estero Sin Nombre pueden ser
extraidas antes de llegar a la laguna, por el ejercicio del derecho de aprovechamiento
consuntivo por 3.000.000 metros cubicos al afio que estdn constituidos en el estero,
aproximadamente 100 metros aguas abajo del punto de descarga (comprometido) de las aguas
de La Cadellada.

El efecto del aprovechamiento de aguas por el derecho existente es comprobado en el periodo
marzo a abril del afo 2021 (ver Figuras N°5.2 y 5.3). En dicho periodo La Cadellada
descarg6 al estero Sin Nombre un caudal promedio diario de aproximadamente 100 L/s,
aguas que no alcanzaron a ser extraidas por el derecho de aprovechamiento de agua existente
en ese estero ya que su propietario alin estaba construyendo las obras para su captacion. Esas
aguas lograron llegar a la laguna, la cual reacciond con el “efecto positivo” esperado de
aumento de la superficie inundada de agua en el humedal laguna Batuco.

En relacion a la cobertura vegetacional en el Humedal Laguna Batuco, en el periodo
analizado (febrero 2017 a abril 2021) presenta un area promedio con vegetacion de 162 ha,
con una desviacion estdndar de 5 ha.

La menor 4rea medida en el periodo con mediciones fue en febrero 2020, midiéndose 151 ha
en la imagen Landsat, 11 hectareas menos que el promedio historico. En el periodo febrero-
abril 2021 se midié una superficie de entre 162 a 163 hectareas (representativo de la
condicion promedio).

En consecuencia, se observa que el area con vegetacion se recupera todos los afios, al regresar
el agua, no observandose un efecto persistente en el tiempo que reduzca el area de vegetacion.
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Honorable Diputado Sr. Gabriel Silber Romo, que requiere "informe sobre las
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constituido mediante la Resolucion D.G.A. N° 415, de 11 de octubre de 1985, referido a
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ANEXO A

Imagenes Satelitales Landsat
(Ene.2017/Mar.2017 — Oct.2020/Abr.2021)
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Tabla N°A.1: Resumen de Mediciones de Areas en Imagenes Satelitales (Landsat) y
Precipitaciones Mensuales en estaciones Colina (DMC)

Precipitacion
Colina [Colina (Reg.) Area Area Area Fecha
mes-afio | C6d.:330164| Céd.:330162 Presencia |, cetacion|EPeios de[ Imagen
de Agua Agua Landsat
mm/mes mm/mes (ha) (ha) (ha)
ene-17 0,0 10 152 5 25-ene-17
feb-17 0,0 1 157 1 18-feb-17
mar-17 0,0 5 161 3 30-mar-17
abr-17
may-17
jun-17 62,9
jul-17 39,0
ago-17 79,0
sep-17 29,0
oct-17 67,0 290 166 123 24-oct-17
now17 0,0 265 169 96 25-nov-17
dic-17 0,0 260 170 91 11-dic-17
ene-18 0,0 240 166 75 12-ene-18
feb-18 0,0 130 164 43 13-feb-18
mar-18 0,0 15 157 7 17-mar-18
abr-18 0,0
may-18 9,5
jun-18 25,9
ju-18] 31,2
ago-18 11,0
sep-18 18,2
oct-18 0,0 295 158 139 19-oct-18
nov-18 0,3 265 167 97 28-nov-18
dic-18 1,2 250 165 86 30-dic-18
ene-19 0,0 0,0 240 167 76 15-ene-19
feb-19 0,0 0,0 170 162 39 24-feb-19
mar-19 0,3 0,1 20 155 8 20-mar-19
abr-19 0,6 0,5
may-19 8,7 4,7
jun-19| 51,6 40,0
jul-19 11,6 11,6
ago-19 0,0 0,0
sep-19 3,0 3.1
oct-19 2,1 2,1 260 164 98 06-oct-19
now-19 0,0 0,0 255 163 95 07-nov-19
dic-19 0,0 0,0 215 164 65 09-dic-19
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Tabla N°A.1: (Continuacion)

Precipitacion
Colina [Colina (Reg.) Area Area Area Fecha
mes-afio | Cod.:330164| Cod.:330162 Presencia |\ getacion|EoPeiosde|  Imagen
de Agua Agua Landsat
mm/mes mm/mes (ha) (ha) (ha)
ene-20 0,0 0,0 10 156 3 26-ene-20
feb-20 0,0 0,0 0 151 0 27-feb-20
mar-20 0,0 0,0 0 154 0 30-mar-20
abr-20 2,3 0,0
may-20 1,7 3,1
jun-20] 82,3 37,8
ju-20] 49,5 38,6
ago-20 2,8 49
sep-20 0,3 0,2
oct-20 0,0 0,0 260 160 107 24-oct-20
now-20 0,0 0,0 255 166 90 25-nov-20
dic-20 0,0 0,0 250 168 84 11-dic-20
ene-21 23,8 3,3 200 159 56 28-ene-21
feb-21 0,0 0,0 210 163 59 21-feb-21
mar-21 0,0 0,2 210 162 59 01-mar-21
abr-21 0,0 0,1 210 163 57 10-abr-21
may-21
jun-21
jul-21
ago-21
sep-21
oct-21
nov-21
dic-21
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Metodologia de Calculo
Con el objetivo de calcular las areas de interés en el Humedal Laguna Batuco en periodos de
riego, se utilizaron imagenes de libre acceso (https://eos.com/landviewer) de los satélites Landsat

7 y 8. Las imagenes de estos tienen las siguientes caracteristicas generales:

Tabla N°A.2: Caracteristicas generales de las imagenes Landsat 7 y 8.

Satélite Sensor N2 Bandas Resolucidn espacial (m) Lanzamiento
Landsat 7 ETM+ 8 30y 15 (Pancromatica) 1999
Landsat 8 | OLI + TIRS 11 30y 15 (Pancromatica) 2013

Con respecto al tipo y orden de las bandas espectrales de cada satélite, éstas estan determinadas
de las siguientes formas:

Tabla N°A.3: Bandas espectrales de las imagenes Landsat 7 y 8.

Landsat 7 (ETM+) Landsat 8 (OLI + TIRS)
Banda Espectro Banda Espectro
1 Azul 1 Aerosol Costero
2 Verde 2 Azul
3 Rojo 3 Verde
4 Infrarrojo Cercano 4 Rojo
Inf jod
5 nirarrojo de 5 Infrarrojo Cercano

Onda Corta 1

Infrarrojo de

° fermico ! 6 Onda Corta 1
Armi Infrarrojo de
° rermico 2 ! Onda Corta 2
Infrarrojo de N
7 Onda Corta 2 8 Pancromatico
8 Pancromadtico 9 Cirrus
10 Infrarrojo Térmico 1
11 Infrarrojo Térmico 2

Las imagenes obtenidas en prioridad de eleccion, correspondieron al satélite Landsat 8, ya que
representa una mejora en cuanto a la calidad e imperfecciones o errores en la imagen con
respecto a su antecesor. Cuando las imdgenes Landsat 8 presentaron inconvenientes,
especificamente a un alto porcentaje de nubosidad o por no disponibilidad de fechas para el
sector de la Laguna Batuco en los meses correspondientes, se optod por Landsat 7.

El periodo de tiempo seleccionado para el andlisis es entre Ene2017/Mar2017 vy
Oct2020/Abr2021. El periodo seleccionado incluye un afio anterior en el cual se formulan los
cargos (Octubre/2018-Marzo/2019) y hasta el ano 2021. El extenso periodo elegido permitira
analizar la variabilidad entre diferentes afios y asi poder evaluar si el posible dafio causado es un
caso excepcional en el tiempo o bien estd comprendido en la variabilidad natural del sistema
hidrico del humedal Laguna Batuco.
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En total fueron 28 escenas descargadas en el area de estudio. Las fechas de todas las iméagenes
utilizadas se presentan en la Tabla N°A.1.

Aprstis du s b rmcgmets

Sensores pastvos {oia)
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* 21 oot 2010
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o &

19 sop. 2000
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"
2083 1}

3 wep. 2010
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« e

ar

|3 LY
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- o 8

[ Actsetuco

w

Figura N°.1: Busq

130068 L —

ueda de imagenes satelitales en https://eos.com/landviewer, sector Laguna Batuco.

Procesamiento de Imagenes

Las imagenes obtenidas fueron procesadas en el software ArcGIS. Principalmente se realizaron
composiciones de bandas para generar imagenes en “color real” e imdagenes “falso color”.
Especificamente se utilizaron las bandas opticas del espectro visible RGB (azul, verde y rojo) y
los infrarrojos cercanos y medios. Considerando que los elementos de interés en el area en
estudio corresponden a la vegetacion del humedal y al espejo de agua, con estos fines se
generaron las siguientes combinaciones de bandas:

é Imagen color real 3-2-1 Landsat 7 (4-3-2 Landsat 8): Esta combinacion emula la
percepcion natural del ojo humano en una fotografia aérea o imagen satelital. Es decir (en
condiciones ideales), los cuerpos de aguas se visualizan en tonos azules y la vegetacion en
tonos verdes.

é Imagen falso color 4-3-2 Landsat 7 (5-4-3 Landsat 8): Combinaciéon conocida como
“falso color convencional”. Es la combinacion mas comunmente utilizada, donde la
caracteristica principal de esta imagen es la vegetacion natural, cultivos y/o bosques (en
estado vigoroso) representados en tonos rojos.

é Imagen falso color 4-5-7 Landast 7 (5-6-7 Landsat 8): Esta combinacion tiene la

ventaja de poder diferenciar los limites entre vegetacion y cuerpos de aguas contiguos, los
cuales se visualizan en tonos verdes y tonos café oscuros a café rojizos, respectivamente.
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é Imagen falso color 7-4-1 Landsat 7 (7-5-2 Landsat 8): El uso de esta combinacion es
util para identificar los limites entre el suelo, representados en varios tonos (anaranjados,
rosados y/o violetas), y el agua, en tonos azules.

Falso Color 7.-4-1

Figura N°A.2: Combinaciones de bandas espectrales generadas con Landsat 7, sector Laguna Batuco.

Para mejorar la resolucion espacial de 30 m a 15 m de pixel (o celda) en los satélites Landsat 7 y
Landsat 8, se realizd un procesamiento de imdagenes llamado “Pan-sharpened”, el cual en
términos simples combina la resolucion espacial de 15 m de la banda 8 pancromadtica, con las
bandas opticas (azul, verde, rojo e infrarrojos) de menor resolucion, dando por resultado
imagenes con combinaciones de bandas a 15 m (ver Figura N°A.3).

et B

1 R o) Color Real 3-2-1
' 30m Resolucion | ¥ Ry | 15m Resolucion |
! i ) e e

Figura N°A.3: Procesamiento Pan-sharpened con imagenes Landsat 8, sector Laguna Batuco.
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Interpretacion de Imagenes

La interpretacion de las imagenes conjugo todas las combinaciones de bandas anteriores, dando

los siguientes parametros de tonos para los elementos bajo analisis:

Tabla N°A.4: Interpretacion de bandas segiin composicion.

Interpretacion

Imagen Color Real
(3-2-1 Landsat 7)
(4-3-2 Landsat 8)

Imagen Falso Color
(4-3-2 Landsat 7)
(5-4-3 Landsat 8)

Imagen Falso Color
(4-5-7 Landsat 7)
(5-6-7 Landsat 8)

Imagen Falso Color
(7-4-1 Landsat 7)
(7-5-2 Landsat 8)

Vegetacion en
Humedal

Espejo de Agua

Espejo de Agua
(Somero)

Suelo Seco

Segun la tabla de interpretacion se puede observar que:

é La vegetacion en humedal presenta una respuesta a un tipo de vegetacion no vigorosa en
la mayoria de los periodos Octubre-Marzo en los afios hidrologicos determinados, ya que
en la imagen color real se visualiza en tonos mas bien cafés que verdes, confirmandolo en
la combinacién 4-3-2 (5-4-3 L8), donde se esperarian tonos rojos para una vegetacion
sana.

é Los espejos de aguas muestran una respuesta tipica de aguas de poca profundidad y
mezcla con flora de baja altura, quedando al mismo nivel de agua, donde se representan
en tonos verdes en imagen color real y azul claro en la combinacion 7-4-1 (7-5-2 L8).
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é Las aguas someras se visualizan con tonos mas claros con respecto al espejo de agua en
todas las combinaciones de bandas. Es importante mencionar que el limite con los suelos
hiimedos se mezcla y su diferenciacion en muchos casos es compleja de determinar por la
resolucion de las iméagenes.

é Los suelos secos debido al desecamiento de la laguna en los periodos mas secos, se
representan en tonos grises o rosados, dependiendo de la combinacion utilizada.

Generalmente se ubican éstos en los margenes de la laguna.

Delimitacion de Areas en las Imigenes

Una vez considerados los parametros de tonos interpretativos, se procedio a la delimitacion de los
bordes para los elementos de vegetacion en humedal y cuerpos de aguas, con el objetivo final de
generar célculos de 4reas. Hay que destacar que el area cubierta por un pixel (o celda) en las
imagenes satelitales representa un valor promedio (de energia reflejada) de lo que existe
realmente en esa area, por lo cual la delimitacion no necesariamente se debe ajustar estrictamente
a esta forma cuadricular (ver Figura N°A.4).

Banda 4-5-7
Landsat 7

Banda 7-4-1
Landsat 7

Simbologia
{‘:/5) Espejo de Agua

Espejo de Agua
(Somero)

Simbologia
egetacion

Figura N°4.4: Delimitacion vegetacion en humedal y de cuerpos de aguas.

También con fines hidrolégicos se delimité un contorno llamado “Presencia de Agua”, esta area
corresponde a la suma de los espejos de agua y los sectores donde la vegetacion del humedal se
encuentra inundada.

Debido a que las resoluciones espaciales que ofrecen los satélites Landsat (15 m y 30 m), no son
las mas adecuadas para la identificacion requerida a este nivel de detalle, se tuvo que recurrir
como recurso extra a imagenes disponibles en Google Earth en las fechas més cercanas a las
utilizadas con las imagenes Landsat, ya que estas tienen mayor resolucion espacial y es posible
identificar con mejor claridad los sectores inundados y secos en la vegetacion del humedal. Estas
imagenes se pueden contrastar con las de Landsat y asi estimar las areas con un mayor grado de
seguridad y validez para las fechas correspondientes (ver Figura N°A.5).
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Simbologia

% Presencia de Agua

Bt Imagen Landsat 7

| Imagen Google Earth ‘v : 4 " 11Dic2017 '

: 11Dic2017 : SORECC -

i \ Ve A ‘re{ﬁ':_. Color Real, Bandas 321 '

R A R T -..3\ t \‘3’ 5 ‘ ‘-

Figura N°A.5: Imagen Google Earth (izquierda) y delimitacion de area “Presencia de Agua” (derecha en azul).

T

Se generaron 28 figuras (ver figuras a continuacion, Figuras N°A.6 a N°A.30), compuestas cada
una de ellas por 3 combinaciones de bandas (por una diagramacion Optima de la figura), y
sobrepuestas en ellas los contornos de presencia de agua (indicando superficie en hectéreas),
vegetacion y espejos de agua, sefialando ademas la fecha y al satélite Landsat que pertenece.

El resultado de las areas para cada elemento delimitado se detalla en la Tabla N°A.1 (resumen en
pagina inicial)
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Tabla N°B.2: Caudales de la Descarga Provisoria de la PTAS a Estero Sin Nombre.
Fuente: SACYR

Flujo Flujo Flujo Flujo Flujo
Fecha descarga Fecha descarga Fecha descarga Fecha descarga Fecha descarga
(1/s) (I/s) (I/s) (I/s) (1/s)
24-01-2021 114 01-02-2021 40 01-03-2021 109 01-04-2021 99 01-05-2021 79
25-01-2021 02-02-2021 02-03-2021 129 02-04-2021 119 02-05-2021 79
26-01-2021 125 03-02-2021 158 03-03-2021 89 03-04-2021 109 03-05-2021 59
27-01-2021 125 04-02-2021 129 04-03-2021 59 04-04-2021 69 04-05-2021 138
28-01-2021 105 05-02-2021 198 05-03-2021 79 05-04-2021 40 05-05-2021 119
29-01-2021 138 06-02-2021 208 06-03-2021 119 06-04-2021 89 06-05-2021 79
30-01-2021 07-02-2021 198 07-03-2021 59 07-04-2021 59 07-05-2021 89
31-01-2021 198 08-02-2021 109 08-03-2021 119 08-04-2021 109 08-05-2021 99
Promedio: 134 09-02-2021 89 09-03-2021 59 09-04-2021 79 09-05-2021 138
10-02-2021 89 10-03-2021 99 10-04-2021 99 10-05-2021 99
11-02-2021 89 11-03-2021 59 11-04-2021 69 11-05-2021 89
12-02-2021 99 12-03-2021 99 12-04-2021 79 12-05-2021 99
13-02-2021 79 13-03-2021 119 13-04-2021 119 13-05-2021 119
14-02-2021 69 14-03-2021 89 14-04-2021 99 14-05-2021 99
15-02-2021 89 15-03-2021 69 15-04-2021 89 15-05-2021 99
16-02-2021 99 16-03-2021 119 16-04-2021 99 16-05-2021 119
17-02-2021 89 17-03-2021 109 17-04-2021 89 17-05-2021 119
18-02-2021 59 18-03-2021 99 18-04-2021 79 18-05-2021 119
19-02-2021 40 19-03-2021 119 19-04-2021 99 19-05-2021 119
20-02-2021 79 20-03-2021 69 20-04-2021 109 20-05-2021 99
21-02-2021 89 21-03-2021 99 21-04-2021 89 21-05-2021 79
22-02-2021 99 22-03-2021 89 22-04-2021 79 22-05-2021 79
23-02-2021 89 23-03-2021 79 23-04-2021 99 23-05-2021 79
24-02-2021 69 24-03-2021 119 24-04-2021 69 24-05-2021 119
25-02-2021 79 25-03-2021 129 25-04-2021 89 25-05-2021 119
26-02-2021 79 26-03-2021 99 26-04-2021 109 26-05-2021 99
27-02-2021 79 27-03-2021 119 27-04-2021 89 27-05-2021 99
28-02-2021 59 28-03-2021 79 28-04-2021 119 28-05-2021 119
Promedio: 98,2 29-03-2021 109 29-04-2021 138 29-05-2021 119
30-03-2021 79 30-04-2021 148 30-05-2021 119
31-03-2021 79 Promedio: 94,3 31-05-2021 178
Promedio: 95,1 Promedio: 105,3
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Direccion
General de
Aguas

Adiniresis de Obvas
Pubdican

Gabiermo de Chile

INFORME TECNICO D.G.A. R.M.S. N° 97

EXPEDIENTE FD-1301-53
FECHA 19-10-2018
SSD 12429832
1. ANTECEDENTES DE LA DENUNCIA
1.1 Denunciante : FUNDACION BATUCO SUSTENTABLE
RUT: 65.089.352-2
1.2 Direccion / correo/ : Condominio Valle Hermoso Parcela 13, camino Lo Fontecilla,
teléfono comuna de Lampa.
Email: edoacun@@yahpo.com
Teléfono: +56 @ 983 683 62
1.3 Representante : Eduardo Acuiia Fuentes
RUT: 12.214.621-9
1.4 Direccion : Condominio Valle Hermoso Parcela 13, camino Lo Fontecilla,
comuna de Lampa
1.5 Denunciado (a) : No indica
RUT: no indica
1.6 Direccion/ correo / : No indica
teléfono Correo email: no indica
1.7 Representante ¢ No indica
1.8 Direccion / correo/ : Noindica
teléfono
1.9 Tipo de denuncia - [Extraccion de aguas no autorizada (art. 20, 59 y
163 del Codigo de Aguas)
- Obras no autorizadas en cauces (art. 41 y 171
del Cédigo de Aguas)
1.10 Cuenca : Maipo
1.11  Comuna ¢ Lampa
1.12 Provincia : Chacabuco
1.13  Fecha de Ingreso de : 05 de abril de 2018
en D.G.A. R.M.5.
2. ANTECEDENTES GENERALES

Con fecha 05 de abril de 2018 se presentd un requerimiento de fiscalizacion por parte de don
Eduardo Acufia Fuentes, en representacion de la Fundacion Batuco Sustentable, que versa
sobre una eventual infraccion al Codigo de Aguas gue consiste en obras no autorizadas en
cauce (art. 41 y 171 del Cédigo de Aguas); Extraccién de aguas no autorizada (art. 20, 59 y
163 del Codigo de Aguas; art. 42 y 43 DS 203/2013) y por daifo ambiental en sitio
prioritario, comuna de Lampa, provincia de Chacabuco, Region Metropolitana de Santiago.

Agrega la denunciante, que el canal sin nombre es tributario de la Laguna Batuco. Este canal
se carga con los derrames del canal Santa Sara, mas el agua tratada de la planta de aguas
servidas de la Cadellada, por lo cual se desea denunciar la tentativa de dafio ambiental por

extraccion de agua del afluente de la Laguna de Batuco desde el canal sin nombre
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Mediante Resolucién D.G.A. R.M.S. N° 632, de fecha 27 de abril se declaré parcialmente
admisible el requerimiento de fiscalizacion presentado por la Fundacidon Batuco Sustentable,
presentado con fecha 05 de abril de 2018, con el objeto de investigar una eventual infraccion
al Cédigo de Aguas que consiste en obras no autorizadas en cauce (art. 41 y 171 del Cédigo
de Aguas) y extraccion de aguas no autorizada (art. 20, 59 y 163 del Cddigo de Aguas),
comuna de Lampa, provincia de Chacabuco, Region Metropolitana de Santiago, por cumplir
con los antecedentes requeridos por el legislador.

3 DESCRIPCION DE LA INSPECCION EN TERRENO

3.1 Fecha de visita z Jueves 24 de mayo de 2018.

3.2 Ubicacién Geografica 2 El lugar motivo de la denuncia se encuentra al costado sur
del denominado Camino Coquimbo S/N, sector Batuco,
comuna de Lampa. (Ver imagen satelital de apoyo 1 vy 2, y
Plano de Ubicacion)

3.3 Coordenadas utM™, Punto ubicacion hechos denunciados y relevantes para
Datum WGS 84 / Huso fiscalizacién contenida en expediente FD-1301-53
19

Norte:6.325.102 m y Este:333.308 m

+ Coordenadas tomadas con equipo GPSmap 60 CSx, marca Garmin, error de medicion +/- 3
metros.

Lagupa
Hum
Baty

Imagen 1.
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Laguna de Planta de Tratamiento

La Cadellada
Empresa SEMCORP Aguas
Chacabuco 5.A
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Con fecha jueves 24 de mayo, personal de la Unidad de Fiscalizacion de la D.G.A. R.M.S.
asistio a terreno para verificar los hechos denunciados. La propiedad donde se emplazan los
hechos corresponde a la administracion de la Planta de Tratamiento de Aguas La Cadellada
de la empresa SEMCORP Aguas Chacabuco S.A., por lo cual se solicité autorizacién al
encargado de la planta sr. Rodrigo Gonzalez para realizar |as inspecciones.

En terreno se verificd que existe una piscina o laguna mediante la cual se evacuan las aguas
tratadas desde la planta de tratamiento La Cadellada. En el lado poniente de la laguna, en la
interseccién de las coordenadas UTM, Norte: 6.325.102 m y Este: 333.308 m, referidas al
Datum WGS 84, Huso 19, existe una caseta donde estan instaladas electrobombas que
permiten habilitar una toma de agua directa desde la laguna para luego impulsarlas
mecanicamente en direccion poniente a través de tuberia subterrdneas, con el objeto de
usarlas para el riego de terrenos de un sefior identificado como Felipe Jara Valenzuela (ver
Imagen satelital 3y 4, y foto 1 y 2).

Cauce

natural

Canal de riego Toma de aguas
usado por la de Felipe Jara

Planta Tratamientc | Valenzuela

Imagen 3.

Canal de riego
usado por
Planta Tratamiento

Toma de aguas
de Felipe Jara
Valenzuela

Descarga autorizada J
por RCA N® 135, de i

23/03/2012

Imagen 4,
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Caseta de
maguinas

" Q‘: oD e = AT 4 £ & A -ty
Foto 1. Laguna o piscina de Planta de Tratamiento La Cadellada, limite poniente.

L -

Canal de riego con
aguas proveniente de
laguna de |a Planta La

Cadellada

o

g -

Laguna o piscina de la Planta de tratamiento La Cadellada.

adela

Fotc;_z. Canal a la salid
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52

5.3

5.4

Por otra parte, a un costado de la toma de aguas del sr. Felipe Jara Valenzuela, existe una
salida de aguas de modo gravitacional la cual es conducida por un canal artificial en direccién
Sur con el objeto de regar los terrenos aledafnos (ver fotos 2, imagen 3 y 4). Segun el
encargado de la planta de tratamiento, esta actividad se ha realizado desde que la planta
entrd en operacion y sirve para mantener la pradera o vega del sector del humedal. Se
sefiald que esta actividad no esta regida por una Resolucién de Calificacién Ambiental, pero
que dentro de algunos meses, entrara a regir la materializacion de un proyecto denominado
“Reconvencion Tecnologica Planta de Tratamiento de Aguas Servidas La Cadellada”, conforme
RCA N° 135, de 23 de marzo de 2012, por lo cual deberan descargar las aguas a un dren
natural ubicado a unos 20 metros del limite poniente actual de la laguna o piscina y a unas
11 metros del camino Coquimbo, las que luego escurrirdn gravitacionalmente en direccion sur
hacia la Lagua del Humedal Batuco, para lo cual ya se hicieron obras de descargas ubicadas
al costado del camino Coquimbo (ver imagen 4).

El Acta de Inspeccidn en Terreno — Unidad de Fiscalizaciéon D.G.A. N° 0001338, de fecha 24
de mayo de 2018, no se notifico a un presunto infractor debido a que en primer lugar, no se
constatd infraccion al Coédigo de Aguas por cuanto las Unicas obras de captacién que se
constataron corresponden a aquellas que se encuentran sobre la laguna artificial privada
perteneciente a la Plata de Tratamiento La Cadellada, desde donde un sefor identificado
como Felipe Jara Valenzuela tiene una toma de aguas directa de la laguna y donde las demas
aguas son destinadas al riego de praderas del terreno donde se emplaza la planta de
tratamiento, sin que esto entorpezca el uso de derechos de aprovechamiento del denunciante
o de terceros. Asimismo, las obras constatadas en terreno no son de aquellas obras a que se
refiere el articulo 41 y 171 del Cddigo de Aguas y articulo 20 del mismo cuerpo legal.

Por otra parte, con los antecedentes aportados en la denuncia y lo verificado en terreno, no
fue posible obtener una direccion donde notificar a un presunto infractor.

DESCARGOS

No se presentaron descargos ante el presente procedimiento de fiscalizacién, por cuanto el
Acta de Inspeccion en Terreno - Unidad de Fiscalizacion D.G.A. N° 0001338, de fecha 24 de
mayo de 2018, no se notificd a un presunto infractor, debido a que en las inspecciones
oculares en terreno no se constatd infraccion a Cadigo de Aguas y ademas, en el referido
acto no se encontrd domicilic y personas a quien poder notificar los hechos.

ANALISIS DE ANTECEDENTES

Con fecha 05 de abril de 2018 se presentd un requerimiento de fiscalizacion por parte de don
Eduardo Acufia Fuentes, en representacion de la Fundacion Batuco Sustentable, que versa
sobre una eventual infraccion al Codigo de Aguas que consiste en obras no autorizadas en
cauce (art. 41 y 171 del Cddigo de Aguas); Extraccion de aguas no autorizada (art. 20, 59 y
163 del Codigo de Aguas; art. 42 y 43 DS 203/2013) y por dafio ambiental en sitio
prioritario, comuna de Lampa, provincia de Chacabuco, Region Metropolitana de Santiago.

Agrega la denunciante, que el canal sin nombre es tributario de la Laguna Batuco. Este canal
se carga con los derrames del canal Santa Sara, mas el agua tratada de la planta de aguas
servidas de la Cadellada, por lo cual se desea denunciar la tentativa de dafo ambiental por
extraccion de agua del afluente de la Laguna de Batuco desde el canal sin nombre

Mediante Resolucién DGA RMS N° 632, de fecha 27 de abril se declaré parcialmente
admisible el requerimiento de fiscalizacion presentado por la Fundacién Batuco Sustentable,
presentado con fecha 05 de abril de 2018, con el objeto de investigar una eventual infraccion
al Codigo de Aguas gque consiste en obras no autorizadas en cauce (art. 41 y 171 del Codigo
de Aguas) y extraccién de aguas no autorizada (art. 20, 59 y 163 del Codigo de Aguas),
comuna de Lampa, provincia de Chacabuco, Region Metropolitana de Santiago, por cumplir
con los antecedentes requeridos por el legislador.

Con fecha jueves 24 de mayo, personal de la Unidad de Fiscalizacion de la D.G.A. R.M.S.
asistio a terreno para verificar los hechos denunciados, La propiedad donde se emplazan los
hechos corresponde a la administracién de la Planta de Tratamiento de Aguas La Cadellada
de la empresa SEMCORP Aguas Chacabuco S.A., por lo cual se solicitd autorizacién al
encargado de la planta sr. Rodrigo Gonzalez para realizar las inspecciones,
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5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

En terreno se verifico que existe una piscina o laguna mediante la cual se evacuan las aguas
tratadas desde la planta de tratamiento La Cadellada. En el lado poniente de la laguna, en la
interseccion de las coordenadas UTM, Norte: 6,325.102 m y Este: 333.308 m, referidas al
Datum WGS 84, Huso 19, existe una caseta donde estan instaladas electrobombas gue
permiten habilitar una toma de agua directa desde la laguna artificial para luego impulsarlas
mecanicamente en direccion poniente a través de tuberia subterraneas, con el objeto de
usarlas para el riego de terrenos de un sefior identificado como Felipe Jara Valenzuela.

Por otra parte, a un costado de la toma de aguas del sr. Felipe Jara Valenzuela, existe una
salida de aguas de modo gravitacional la cual es conducida por un canal artificial en direccién
sur con el objeto de regar los terrenos aledafios. Seglin el encargado de la planta de
tratamiento, esta actividad se ha realizado desde que la planta entrd en operacion y sirve
para mantener la pradera o vega del sector del humedal. Se sefialé que esta actividad no
esta regida por una Resolucién de Calificacién Ambiental, pero que dentro de algunos meses,
entraré a regir la materializacién de un proyecto denominado "Reconvencién Tecnoldgica
Planta de Tratamiento de Aguas Servidas La Cadellada”, conforme RCA N° 135, de 23 de
marzo de 2012, por lo cual deberdn descargar las aguas a un dren natural ubicado a unos 20
metros del limite poniente actual de la laguna o piscina y a unos 11 metros del camino
Coquimbo, las que luego escurrirdn gravitacionalmente en direccion sur hacia la Lagua del
Humedal Batuco, para lo cual ya se hicieron obras de descargas ubicadas al costado del
camino Coquimbo.

El Acta de Inspeccion en Terreno - Unidad de Fiscalizacién D.G.A. N° 0001338, de fecha 24
de mayo de 2018, no se notificd a un presunto infractor debido a que en primer lugar, no se
constaté infraccion al Codigo de Aguas, por cuanto las Unicas obras de captacion que se
constataron corresponden a aquellas que se encuentran sobre la laguna artificial privada
perteneciente a la Plata de Tratamiento La Cadellada, desde donde un sefior identificado
como Felipe Jara Valenzuela tiene una toma de aguas directa de la laguna y donde las demas
aguas son destinadas al riego de praderas del terreno donde se emplaza la planta de
tratamiento, sin que esto entorpezca el uso de derechos de aprovechamiento del denunciante
o de terceros. Asimismo, las obras constatadas en terreno no son de aquellas obras a que se
refiere el articulo 41 y 171 del Codigo de Aguas y articulo 20 del mismo cuerpo legal.

Que, revisado los antecedes del proyecto denominado “Reconvencién Tecnoldgica Planta de
Tratamiento de Aguas Servidas La Cadellada”, aprobado por la Resolucion Exenta N° 135, de
23 de marzo de 2012, se verificd que una vez que se materialice el proyecto aprobado por la
RCA antes referida, las aguas tratadas proveniente de la Planta de Tratamiento la Cadellada,
seran descargadas a un cauce natural ubicado a unos 11 metros al sur del camino Coquimbo,
aproximadamente en la interseccion de las coordenadas UTM, Norte: 6.325.145 m y Este:
333.419 m, referidas al Datum WGS 84, Huso 19.

Que, mediante oficioc ORD. N® 1280, de 20 de abril de 2018, el Superintendente de Servicios
Sanitarios informé a esta Direccion Regional de Aguas, que con fecha 15 de febrero de 2018
se realizo una fiscalizacion para verificar la nueva etapa de la Planta de Tratamiento la
Cadellada y su puesta en marcha, lo cual no se ha llevado a cabo aun, manteniendo la
disposicion del efluente tratado de la planta antigua mediante riego del predic donde se
emplaza la instalacion, cumpliendo con la norma NCH 133, en su variante para riego.
Infermando ademas, que a esa fecha no cuentan con resultados de monitoreo del efluente
tratado en la nueva planta, puesto que aun no se ha iniciado la descarga al punto de
disposicion autorizado mediante RCA N° 135/2012.

Que, sin perjuicio de lo anterior, revisados los antecedentes del Catastro Publico de Aguas, se
verifico que mediante Resolucion D.G.A. N® 415, de 11 de octubre de 1985, se constituyeron
derechos de aprovechamiento de aguas a favor de Eugenio Camus Camus, Luz Valenzuela
Avello y Felipe Jara Valenzuela, sobre las aguas de derrames que escurren por el cauce
natural que recorre actualmente por el costado norte del camino Coquimbo y que luego
avanzan por el deslinde poniente de la laguna de la Planta La Cadellada.

Que, segun los antecedentes establecidos en la Resolucién D.G.A. N° 415, de 11 de octubre
de 1985, se constituyé un derecho de aprovechamiento de aguas superficiales, de ejercicio
permanente y continuo por 3.000.000 m’ anuales (no indica distribucién mensual) de las
aguas de derrames provenientes de diversos predios ubicados en la comuna de Lampa y que
escurren por una quebrada o bajo natural sin nombre, que atraviesa el predio denominado
San Rafael (ex La Cadellada) entrando por el punto medio aproximado del deslinde Oriente y
que después de juntarse con otros cauces desemboca en la laguna de Batuco y por otra
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quebrada o bajo natural sin nombre afluente de la anterior y que se junta con ella en un
punto situado a unes 200 metros aproximadamente aguas arriba del punto en que la primera
quebrada entra al predio.

Que, se establece ademas en la Resolucién D.G.A. N° 415, de 11 de octubre de 1985 que, las
aguas se captaran por elevacion mecanica y gravitacionalmente desde dos puntos; el primero
ubicado en la orilla izquierda de la primera quebrada sefialada en el N°1 de la presente
resolucion, a 120 metros aproximadamente aguas abajo del deslinde Oriente del fundo San
Rafael (Rol 150-7) y el segundo punto esta ubicado en la segunda quebrada descrita, a 400
metros aproximadamente aguas arriba de la confluencia de ambas quebradas, en la comuna
de Lampa, provincia de Chacabuco, Region metropolitana.

Que, de todo lo anterior, es posible sefalar que las obras motive de fiscalizacién
corresponden a una toma de aguas desde la laguna artificial de la Planta de Tratamiento La
Cadellada para luego impulsarlas mecanicamente por tuberias hacia el predio agricola de don
Felipe Jara Valenzuela y gravitacionalmente por un canal artificial para regar los predios de
alrededor de la laguna.

Que, replanteando los puntos de captacion del derecho de aprovechamiento a que se refiere
la Resolucion D.G.A. N° 415, de 11 de octubre de 1985, se puede establecer que la captacion
1 se encuentra aproximadamente en las coordenadas UTM, Norte: 6.325.166 metros y Este:
333.325 metros, y la captacion 2 se encuentra en al coordenada Norte: 6.324.667 metros y
Este: 333.654 metros, ambas referidas al Datum WGS 84, Huso 19. De lo previsto en
terreno, la captacion 1 no esta habilitada, mientras que la captacién dos corresponde a un
curso de aguas canalizado que atraviesa el camino Coquimbo vy llega a la laguna de la planta
La Cadellada por el limite Norte (ver imagen 5).

Captacion 1
Res. DGA N° 415
afic 1985

Descarga segln Proyecto de
Reconversion Tecnologica

R [
Toma de aguas de RCA N° 135/2012

actual de Sr. Felipe
Jara Valenzuela

Captacion 2
Res. DGA N° 415
afio 1985

Imagen 5. Puntos de captacién sefialados en la Resolucién D.G.A. N° 415, de 11 de octubre
de 1985, replanteados seglin coordenadas UTM, Datum WGS 84, Huso 19.

Que, por otra parte, mediante oficio ORD N° 1593, de 28 de junio de 2018, la
Superintendencia del Medio Ambiente, informé a la Directora de la Direccién Regional de
Aguas de la Regidon Metropolitana de Santiago (D.G.A. R.M.S.), que dicha entidad tomo
conocimiento de una denuncia presentada por la Fundacion Batuco Sustentable, con fecha 04
de abril de 2018, por extraccion de aguas desde el afluente de la Laguna Butuco, motivo por
el cual solicita que se sefiale si las aguas sujetas a la denuncia deben contar con un derecho
de aprovechamiento para su extraccion.

GP-INF-S-699, Rev. P

Pag.C 8



GP Consultores Ltda. ©

Recursos Hidricos y Medio Ambiente

5.15 Que, de acuerdo con todo lo verificado en terreno y en gabinete, se constato que las aguas a
la que se refiere la denuncia presentada ante la Superintendencia del Medio Ambiente, con
fecha 04 de abril de 2018, corresponden a aguas que se captan directamente desde la laguna
artificial de la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas La Cadellada, por lo tanto no
requieren de un derecho de aprovechamiento de aguas constituido por la Direccion General
de Agua. A mayor abundamiento, las aguas de |a laguna artificial de la planta de tratamiento
La Cadellada, no posee una Resolucion de Calificacion Ambiental (RCA) que condicione el uso
de esas aguas.

5.16 Que, sin perjuicio de lo anterior, téngase presente que sobre el cauce natural que recorre por
el limite poniente de |a actual laguna artificial de la planta La Cadellada y que drena las aguas
hacia la laguna natural del humedal Batuco, existe constituide un derecho de
aprovechamiento de aguas superficiales establecido por la Resolucién D.G.A. N° 415, de 11
de octubre de 1985, donde la captacion 1 se encuentra aproximadamente en las coordenadas
UTM, Norte: 6.325.166 metros y Este: 333.325 metros, y la captacién 2 se encuentra en al
coordenada Norte: 6.324.667 metros y Este: 333.654 metros, ambas referidas al Datum
WGS 84, Huso 19.

5.17 Que, téngase presente ademas, que cuando se materialice y entre en operacion el proyecto
denominado “Reconvencion Tecnolégica Planta de Tratamiento de Aguas Servidas La
Cadellada”, aprobado por la Resolucion Exenta N° 135, de 23 de marzo de 2012, la descarga
de las aguas se realizaran en el cauce natural a unos 100 metros aguas arriba del punto de
captacion 1 a que se refiere la Resolucion D.G.A. N° 415, de 11 de octubre de 1985,

6. AGRAVANTES

No hay evidencia de agravantes y/o atenuantes en el procedimiento sancionatorio de
fiscalizacién.

7.  CONCLUSIONES Y PROPOSICIONES

7.1 A la luz de los antecedentes contendidos en el expediente FD-1301-53 y lo verificado en
terreno, se concluye que corresponde no acoger la denuncia presentada por la Fundacion
Batuco Sustentable, por cuanto no se constatd obras no autorizadas a que se refiere el
articulo 41 y 171 del Cdédigo de Aguas y que las aguas a que se refiere la denuncia,
corresponden a una captacion realizada directamente desde la laguna artificial de la Planta de
Tratamiento de Aguas Servidas La Cadellada y no desde el cauce natural afluente a la laguna
del humedal Batuco.

7.2 Téngase presente, que cuando se materialice y entre en operacion el proyecto denominado
“Reconvencion Tecnologica Planta de Tratamiento de Aguas Servidas La Cadellada”, aprobado
por la Resolucion Exenta N° 135, de 23 de marzo de 2012, la descarga de las aguas se
realizaran en el cauce natural a unos 100 metros aguas arriba del punto de captacién 1 a que
se refiere la Resolucion D.G.A. N° 415, de 11 de octubre de 1985. En tal sentido, por
competencias y atribuciones, serd la Superintendencia del Medio Ambiente quien debera
fiscalizar la correcta ejecucion y funcionamiento del proyecto calificade ambientalmente
favorable por la RCA N° 135/2012.

Jefe de Unidad de Fiscalizacion
D.G.A. R.M.S.

FD-1301-53 |
|&7|AN MATURANA BRAVO
5 ) BleralivaciOnS

ara f’
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M.O.P. 3
DIRECCION GEMERAL DE ASUAS
OFICINA =T PARTTS
" afealing, 2
rasisnc i N -
Constituye devechos de apro

vechamiento de aguas sobre
derrames. en favor de Bugenio
Camus Camus, Luz Valenzusla
Avello y Felipe Jara valen—
zuela, Comuna de Lampa, pro
vinciy de Chacabuco, Regifn
Metropolitana,

RECIBIDO _m-.-

SANTIAGO, §qQCT 385

CONTRALOEIA GENERAL
1’::”5‘&‘_ fgsa™ VISTOS:

RECEPCION

La solicitud de los Srs, Bugenio Cezus Camus,
Luz Valenzuela Avello y Felipe Jara Valenzue
1a; el Oficio ORD. N°637 del 6 de septiembre

C s de 1985, de la Direcci6n General de Aguas, Re
gifn Metropolitana; y lo dispuesto en 1o0s ar—
ey, 7. 7. ticulos 46, 53, 55, 149 y 150 del Cfdige de
¥ WeoRivRD Aguas,
oot RE S UEBLV 03
SU8. DEP.
- CENTRAL
e D.G.a, we__ 1D/
!g‘g-l:ﬁ
DEPRRT. . 1,~ Constitfivese derecho de aprovechamiento
e | consuntivo de aguas superficiales, de ejercicio per—
[r—— ' A manente y coatinuo por 3,000,000 m3, anuales de las
SO e aguas de derrames provenientes de diversos predios
¢ v ubicados en la comuna de Lampa, provincia de Chaca-
: buco ¥ que escurren por una quebrada o bajo matural
Q} sin nombre, que :traviesa el predio denominado San
Rafael (ex- La Cadellada) entrando por el punto me—

dio aproximado del deslinde Orieate y que después
de juntarse con otros cauces desemboca en la laguna
de Batuco ¥ por otra quebrada o bajo matural sin
nombre afluente de l2 anterior v que se junta con
ella en un punto situado a unos 200 mts, aproxima-
damente aguas arriba del punto en que la primera
quebrada entra al predio, en favor de Bugenio Camus
Camus, Luz Valenzuela Avello y Felipe Jara Valen-
zuela,
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2.~ Las aguas se captardn por elevacifn
mecdnica y gravitacionalmente desde dos puntos:

" * 7. el pFimero ubicado em 12 orilla iiquierda de la

* primera quebrada seflalada en el §°1 de la pre—
“sente Resolucién, a 120 mts. aproximadameute - -
aguas abajo del deslinde Oriente del fundo San

° Rafoel (Rol 150-7) ¥ el segundo punto estf ubi-
cado en la segunda quebrada descrita, a 400 mts,
aproximadamente aguas arriba da la confluencia
de apbas quebradas, en la comuna de Lampa, pro-
vincia de Chacabuco, Regifn Metropolitana,

3.~ Déjase constancia que }a produccidn
de derrames no es obligatoria ni permanente y
que &1 derecho que se constituye por la presen
te Resolucidén no importa limitacién de una me-
Jjor Fqrma de utilizaciln de las aguas en los
predios en qua se originan los derrames, salve
' convencifn entre las partes.

4.~ LOs interesados deberdn solicitar
autorizacifn de construccifn de bocatoma de
acuerdo 2 las disposiciones de los articulos
151 al 157 del cédige de Aguas,

5.~ 2 presentd Resoiucifn se reduci-
rd a escritura pdblica que suscribirdn los im=
teresades y el sefior Abogado Jefe del Departa-

-+, Rento Legal de 12 Direccifn General de Aguas

GP-INF-S-699, Rev. P

¥y copia de ella se inscribird en los-Registros
de Propiedad .de Aguas.y de Hipotecas y @ravd-
menes del Conservador de Biemes Rafces compe-
tente, , Los interesados deberdn remitir a esta
.pireccifn General copia autorizada .de. dicha
inscripcifn para los efectas de incorporaria

- al catastro Pfiblico de Aguas,

‘ 6.~ La presente. Resolucifn se registra
.rd en la Direccifn General de Aguas en conSor—
. midad con 2o dispuesto .en. el artfculoc. 122 del
. C8digo de Aguas,.

- ANOTESE, TOMESE PAZON Y NOTIFIQUESE.

ks que roncribe o Ud. pors w
conocimisnto y finse partioentes

: BUE cincia MERIND
AP !Af:‘::‘ BIRECTOR GirFnar o acuas
Jefe Le,i\ o TV Sy SURROGANTE

7 Bepretaria Quigads

e
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