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Presente

JULIO GARCIA MARIN, en representacién de Australis Agua Dulce S.A., ambos
domiciliados en Badajoz 45 piso 8, comuna de Las Condes, Region Metropolitana de
Santiago, en procedimiento sancionatorio D-088-2017, vengo en incorporar las

observaciones formuladas y en presentar programa de cumplimiento refundido, conforme a

lo requerido por Res. Ex. N°5/Rol N°D-088-2017.

Mediante dicho acto administrativo se efectuaron observaciones al programa de
cumplimiento refundido presentado con fecha 9 de marzo de 2018, previo a resolver su
aprobacion o rechazo, que deben ser incorporadas en un texto refundido del programa de

cumplimiento en el plazo de 4 dias habiles.

Las Res. Ex. N°5/Rol N°D-088-2017 fue notificada mediante carta certificada (nimero de
envio 1180667241288), la que ingreso con fecha 23 de abril de 2018 a la oficina de Correos
del domicilio del notificado. Mediante Res. Ex. N°6/Rol D-088-2017 de 27 de abril de 2018,



se accedio a la solicitud de ampliacion de plazo y se concedi6 un plazo adicional de 2 dias

habiles, para la presentacion de programa de cumplimiento refundido.

Por lo anterior, en primer lugar, se detallara la forma en que se incorporan al texto del
programa de cumplimiento las observaciones formuladas, y a continuacion, se presenta el
plan de acciones y metas ajustado. Producto de las observaciones contenidas en la Res. Ex.
N5, y en especial de las consideraciones vertidas en observaciones identificador N° 1.2 y
1.3, adjuntamos a esta presentacion el informe de Analisis de Monitoreos e Informes de
Seguimiento Realizados a Piscicultura Ketrun Rayen, elaborado por la empresa consultora
DSS Ambiente (en adelante, el “Informe™), adicionales a los ya adjuntados en la propuesta

de programa de 9 de marzo pasado.

I. INCORPORACION DE _OBSERVACIONES AL PROGRAMA DE
CUMPLIMIENTO

A continuacion, se detallan las observaciones formuladas, indicando la forma en que se

incorporan en el nuevo texto del programa de cumplimiento (en adelante, “PdC”) refundido.

A. Observaciones Generales.
- En relacion a los reportes iniciales, estos tienen por objetivo reportar las acciones

ejecutadas y debe presentarse en un plazo no superior a 20 dias hdbiles, contados

desde la aprobacion del PdC.

Se acoge la observacion y se ajusta el plazo de entrega de los reportes iniciales a 20 dias

habiles.

B. Observaciones al punto 1 “Descripcion del hecho que constituye la infraccién y

sus efectos”.

El Resuelvo I letra b) de la Res. Ex. N°5/Rol N°D-088-2017 contiene un conjunto de
observaciones asociadas a la “Descripcion del hecho que constituye la infraccion y sus

efectos”, que se abordan a continuacion.




- “Descripcion de los efectos negativos producidos por la infraccion: Se debe
incorporar dentro del andlisis las siguientes observaciones:

- La empresa, ha afirmado que la concentracion recomendada en la descarga
del efluente de formalina es de 25 ppm (Pdgina 15, Informe técnico de efectos
de Piscicultura Ketriin Rayen, presentado junto a PdC de 9 de enero del aiio
2018), no obstante lo anterior durante la primera hora del tratamiento, las
concentraciones de formalina (ml/m3 6 ppm) en el efluente descargado, segiin

lo informado son: (...)

En primer término, es necesario aclarar que el documento “Finding of No Significant Impact
and Environmental Assessments (...)”, mas que establecer una concentracion recomendada
en la descarga del efluente de formalina de 25 ppm, lo que define es una tasa de dilucién
requerida de 10 veces del agua de tratamiento. En efecto, sefiala que', en lugar de establecer
un limite en la concentracion de formalina en el cuerpo receptor, el Centro de Medicina
Veterinaria de la Food and Drug Administration (FDA) requiere la dilucién sefialada,
agregando que la dilucion del agua de tratamiento resultard en una concentracion de
formalina en el punto de descarga de no mds de 25 ppm, lo que constituye un valor
referencial. Como resulta claro, la recomendacion del documento es asegurar la dilucion

indicada, lo que se cumple en el caso de la piscicultura Ketrun Rayen, como se acreditara.

A mayor abundamiento, las mediciones presentadas en la observacion, tomadas del informe
elaborado por Aquagestion en octubre de 2017, corresponden a resultados puntuales que no
representan necesariamente la calidad de las aguas del rio Caliboro. En efecto, nuevas
mediciones efectuadas por Aquagestion en abril de 2018 permiten apreciar que la
concentracion de formaldehido en el rio Caliboro (desde la descarga a 1000 metros aguas
abajo) se encuentra muy por debajo de la referencia de 25 ppm, y més atn, dentro de la zona
de mezcla -donde corresponde evaluar la concentracién-, es inferior a 1 ppm, como se evalia

en el informe de anélisis elaborado por DSS, que se acompafia en Anexo 1.

! “Instead of stipulating a limitation on the concentration of formal in in the recieving water, the Center is
requiring a 10-fold dilution of the finfish and penaeid shrimp treatment water, and 100-fold dilution of finfish
egg treatment water. Dilution of the treatment water will result in a concentration of formal in at the point of
intreduction into the aguatic environment of no greater than 25 ppm.”.




Al respecto, el informe del Anexo 1 examina el concepto de zona de mezcla y determina la
longitud de la misma para efectos de la descarga de la piscicultura Ketrun Rayen,
considerando los parametros caracteristicos del rio y atendidas las caracteristicas de
solubilidad del compuesto -segtn se detalla en Tabla 8-, proponiendo una longitud de entre
150 y 250 m aguas abajo de la descarga. Es en esa drea donde corresponde evaluar el impacto
de la descarga desde la piscicultura, teniendo en cuenta que la concentracion de una descarga
en un cuerpo receptor depende de procesos fisicos (dispersion, que depende de las
condiciones hidrodinamicas del cuerpo) y quimicos (autodepuracion, sedimentacidn,

oxidacion, nitrificacion, entre otros)?.

Por lo demas, el documento “Finding of No Significant Impact and Environmental
Assessments (...)”, toma en consideracion el concepto de zona de mezcla y advierte que el
limite de concentracion de 1 ppm puede ser sobrepasado en dicha zona por un periodo corto
de tiempo sin causar dafio significativo a especies acuaticas sensibles’, considerando que la
exposicion a este producto es esencialmente transitoria, por minutos, como da cuenta el
informe acompaifiado en el Anexo 1, que destaca “la rdpida solubilidad y volatilidad del
compuesto” en el muestreo realizado en seis estaciones distribuidas aguas abajo del punto de

descarga, en el mes de abril de 2018.

- Adicionalmente, en la pdgina 9, del PdC presentado con fecha 9 de marzo del
aiio 2018, se adjunta un grdfico con resultados de mediciones de
concentracion de formaldehido en el rio, destacandose que, durante 60
minutos, dicha concentracion, en el punto 5a (ubicado 10 metros aguas abajo
de la descarga) es > 1 ppm. Se observa ademds que a contar del minuto 120,

las concentraciones en el punto 5 (50 metros aguas abajo de la descarga) y

2 Autoridad Nacional del Agua de Perti (2017). Guia para la determinacion de la zona de mezcla y la evaluacién
del impacto del vertimiento de aguas residuales tratadas a un cuerpo natural de agua. Disponible en
http://repositorio.ana.gob.pe/handle/ANA/900.

3 “This stipulation is too restrictive because 1.00 ppm and greater levels of formalin can occur in the mixing
zone of a stream for a short period without causing significant damage to sensitive aquatic species. {..)
Exposure in a recieving stream are expected to be much more transient then 24 hours and are expected to be
for no more then minutes (e.g., see Case Situation 1 in the Janaury 1995 EA). Exposure to 1 ppm of formalin
for several minutes is not expected to cause significant adverse effects” (sic).




punto 5a, se incrementan hasta superar el valor de 1 ppm, no existiendo una
explicacion razonada por parte de la empresa a este efecto, que por lo demds
no concuerda con la baja que registra la concentracion en el punto de
descarga (punto 4), considerando ademds que el tratamiento estd en su fase
final y puede por tanto indicar algun efecto residual de la formalina en el

cuerpo receptor y efluentes de la piscicultura.

En cuanto a esta observacion, es necesario tener presente que el efluente de la aplicacion de
un tratamiento no constituye una tnica descarga puntual, sino que la misma se efectia en un
lapso de tiempo que, en un cuerpo receptor de aguas corrientes, se encuentra sometida a
procesos de dilucion de caracteristicas variables, que pueden explicar una mayor
concentracion momentdnea en determinado punto. No obstante, como lo advierte el
documento “Finding of No Significant Impact and Environmental Assessments (...)", la
exposicion a valores superiores a 1 ppm en forma transitoria no se espera que cause efectos

adversos significativos, sin que exista una acumulacion.

Adicionalmente, cabe reiterar lo indicado precedentemente en el sentido que mediciones
efectuadas posteriormente y que son analizadas en el Informe del Anexo 1 permiten concluir
que no existen concentraciones de formaldehido en la zona de mezcla de la descarga en el

rio Caliboro que sean superiores a 1 ppm.

No obstante lo anterior, para efectos de garantizar lo expresado, se propone extender el
monitoreo por 120 minutos adicionales, de manera de verificar que las concentraciones de

formaldehido en la zona de mezcla del cuerpo receptor seran inferiores a 1 ppm.

- En el informe técnico de efectos acompafriado al PdC presentado el 9 de enero
del 2018, se adjunta el documento "Evaluacion de la presencia de Formalina
en Agua de Efluente posterior a un tratamiento”, de octubre de 2017. En dicho
informe, en su pdgina 8, se indica que 80 ppm de formaldehido equivalen a
200 ppm de formalina. Esto arroja una equivalencia corresponde a sefialar

que 1 ppm de formaldehido es equivalente a 2,5 ppm de formalina.



De esta forma, se concluye que 10 metros aguas abajo de la descarga, la
concentracion de formaldehido en el rio es superior a 1 ppm por un periodo
de una hora, lo que equivale a una concentracion superior a 2,5 ppm de

Sformalina en el rio.

Se reitera lo expresado anteriormente, en el sentido que corresponde analizar la concentracion
de formaldehido en la zona de mezcla del cuerpo receptor que, conforme al anélisis efectuado
por DSS y que se acompafia en Anexo 1, corresponde a una longitud de entre 150 y 250 m

aguas abajo de la descarga.

Conforme a las mediciones efectuadas por Aquagestion en abril de 2018, no existen
concentraciones de formaldehido en la zona de mezcla de la descarga en el rio Caliboro que

sean superiores a 1 ppm.

- Se debe tener presente que las recomendaciones que el documento "Finding
of No Significant Impact and Environmental Assessments. Parasite-S far Use
in Finfish, Finfish Eggs and Shrimp. NADA 140-989 C0018" Western
Chemical Inc., sefialan que la descarga de formalina debe hacerse de tal forma
que las concentraciones en la zona de mezcla sean inferiores a 1 ppm; se
indica ademds que no se debe descargar aguas con formalina cuando la
temperatura del cuerpo receptor sea superior a 27°C y el Oxigeno Disuelto
inferior a 5 mg/L. Se recomienda diluir el agua de tratamiento en una taza de

l1alo.(..)

En relacion a lo expresado en este punto, se concuerda en que las recomendaciones del
documento “Finding of No Significant Impact and Environmental Assessments (...)”, son
las indicadas por la Supeintendencia. Al respecto, es necesario destacar que se han presentado
resultados de mediciones efectuadas en el rio Caliboro que dan cuenta que aguas abajo de la
descarga se registra una concentracion de oxigeno disuelto superior al limite de la NCh 1333
para vida acuatica. Asi, el monitoreo realizado por INGENAT entre octubre de 2016 y
octubre de 2017, presenta concentraciones de 10,4 mg/l y 14,5 mg/l, para 2016 y 2017,

respectivamente. Por su parte, Aquagestion, en diciembre de 2017, registra concentraciones
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9,9 mg/l y 10,7 mg/l, mientras que en febrero de 2018, confirma resultados superiores a lo

establecido en la NCh 1333.

Por su parte, en relacion a la tasa de dilucion, para estos efectos, es necesario considerar el
informe realizado por Aquagestion en octubre de 2017 (“Evaluacion de la presencia de
formalina en agua de efluente posterior a un tratamiento™), muestra que en el punto 1 (salida
estanque 208, representativo de la aplicacion de un tratamiento), el formaldehido en el tiempo
0 (aplicacion del tratamiento), presenta una concentracion de 85,3 mg/l, llegando en el punto
5 (50 m aguas abajo de la descarga) a una concentracion inferior al limite de deteccion (0,1
mg/l). Teniendo en cuenta que la concentracion de este compuesto en el rio Caliboro debe
ser evaluada en la zona de mezcla respectiva, se tiene una concentracion varias veces superior
a la indicada por el documento “Finding of No Significant Impact and Environmental

Assessments (...)".

Adicionalmente, en relacion a la vida media de la formalina (para la cual se sefiala una
referencia de 36 horas), lo que se contrasta con la afirmacién de que una concentracion
superior a 1 ppm no debiera causar efectos adversos por varios minutos, es necesario reiterar
que se trata de aguas corrientes, por lo que la presencia del compuesto en un punto o sector
determinado del cauce es esencialmente transitoria, desplazandose a través de la corriente,

mientras se producen los procesos de mezcla.

- En este orden de idea, en el documento técnico de la empresa, "Andlisis de
generacion de efectos ambientales relacionados con los descargos formulados
a la piscicultura Ketrun Rayen . Informe N° 1", se adjuntan los documentos:
Informes de Resultados 534, N° 6y 7,de 2016 y N° 10y 11, de 2017. En los
resultados de dichos informes, en el punto 4.6 del documento técnico, el
muestreo de fitoplancton no detecta la presencia de Selenastrum
capricornutum.

- Respecto de la especie Selenastrum capricornutum, se puede sefialar que el
Informe Final "Monitoreo para la Vigilancia Ambiental de la cuenca del rio

Biobio". Diciembre de 2017. Ministerio del Medio Ambiente, elaborado por el



centro nacional del Medio Ambiente, en el punto 3.2 se identifica la especie
Selenastrum capricornutum como de relevancia ecolégica local,

representativa de diferentes niveles trdficos.

En lo referido a la especie de fitoplancton Selenastrum capricornotum, cabe sefalar que
segtn el Informe Final “Monitoreo para la Vigilancia Ambiental de la cuenca del rio Biobio™
del Ministerio del Medio Ambiente, ésta no corresponde a una especie local de relevancia
ecolégica representativa de diferentes niveles troficos. Segtn indica el propio Informe,
corresponde a una especie estandarizada de microalga, cultivada en laboratorio, para efectos
de realizar un bioensayo de toxicidad con el fin de comparar la sensibilidad con respecto a
las especies locales (p. 37). A mayor abundamiento, en el punto 3.2 del Informe en comento
se explica que los organismos seleccionados para realizar bioensayos fueron colectados en
areas de vigilancia de “buena calidad de agua”, especificamente, en la estacion LA-20 en el
rio Laja, la zona anterior a los Saltos del Laja. El caso del rio Caliboro esta lejos de calificarse
como aguas de buena calidad, como dan cuenta las mediciones registradas aguas arriba de la

descarga y que se analizan en el Informe de DSS, acompafiado en Anexo 1.

No obstante lo anterior, se acompafia en el Informe “Analisis monitoreos e informes de
seguimiento realizados a piscicultura Ketriin Rayén”, el registro de la flora acudtica cuya
presencia fue detectada en el rio Caliboro, lo que permite contar con una caracterizacion de

la flora acuatica presente en el drea de interés.

- Lo indicado previamente, permite concluir que las descargas de la piscicultura
sobrepasan la concentracion de 25 ppm durante la fase inicial del tratamiento;
se constata que los efectos en el rio, 10 metros aguas abajo resultan en una
concentracion de al menos 2,5 ppm de formalina por un periodo de una hora;
se observa un alza en la concentracion de formalina aguas abajo (puntos 5y
Sal, por sobre 2,5 ppm, a contar del minuto 120 de iniciado el tratamiento; no
se acredita la tasa de dilucion de 1 a 10, del volumen de agua de tratamiento.

- Asi la empresa, deberd acreditar fundadamente, de qué manera se pueden
descartar los efectos si en su presentacion se estd demostrando que se

presentan situaciones no recomendadas por las referencias bibliogrdficas.




El analisis de la generacién de efectos negativos generados por la infraccion, en la especie,
debe considerar el impacto que la descarga de formaldehido sobre las cantidades establecidas
en la RCA para aldehidos, es susceptible de generar sobre los componentes ambientales. En
efecto, no se trata en este punto de evaluar o control el cumplimiento de un pardmetro de
referencia en la descarga, sino que de examinar si, en base a la informacion disponible y al
analisis que razonablemente se puede generar es posible definir si la conducta infractora ha
tenido un impacto sobre la vida acudtica asociada al rio Caliboro, considerando las

caracteristicas del cuerpo receptor y el comportamiento esperado de la descarga.

Al respecto, conforme ha sido expuesto precedentemente, es posible concluir que se cumple
con el estandar indicado por el documento “Finding of No Significant Impact and
Environmental Assessments (...)”, que indica una dilucién de 10 veces, registrandose
concentraciones en la zona de mezcla en el rio Caliboro inferiores a 1 ppm. Asimismo, el
andlisis de las especies presentes en ¢l rio, consideradas como buenos indicadores de calidad
de agua, dan cuenta que las condiciones actuales de la piscicultura no afectan
significativamente a la vida acudtica. En efecto, las especies examinadas se registran aguas

abajo de la descarga.

Para efectos de tener por acreditado fundadamente lo expresado, se acompafia el informe
“Analisis Monitoreos e Informes de Seguimiento Realizados a Piscicultura Ketrun Rayen”,

elaborado por la empresa consultora DSS, que se acompaifia en Anexo 1.

(ii) Acciones principales por ejecutar:

- Identificador N° 1.1

- Plazo de ejecucion: Considerando que la empresa ha indicado que cuenta con

los principales monitores y estudios para la presentacion de la DIA, se
considera que 6 meses para ingresar al SEIA es un plazo excesivo. Se deberd

Sfundamentar el plazo o incorporar una nueva propuesta de plazo.”.
Se acoge la observacion, ajustandose el plazo para la presentacion de la DIA a 3 meses.

“Identificador N°1.2



Accion y meta: En el marco de la ejecucion del PdC, esta SMA, puede aceptar
un plan de reduccion progresivo del volumen de formaldehido utilizado por la
piscicultura. No obstante lo anterior, para aceptar la propuesta de la empresa,
que se aleja considerablemente de los limites establecidos en la RCA241/2008,
se deberd comprometer adicionalmente, por todo el periodo en que dure el
PdC, limites de concentracion segura de formalina en la descarga del efluente
(25 ppm) y en el punto de mezcla (1 ppm).

La empresa deberd indicar de qué forma dard cumplimiento a lo anterior y

ademads debe proponer medios para acreditarlo.”

En relacion a la presente observacion, hacemos presente que se encuentra acogida en

conformidad con lo dispuesto en la Accion 0.1. del presente PdC, conforme con la que el

Titular compromete limites seguros de concentracion de formaldehido en el cuerpo receptor

(concentracion promedio no superior a 1 ppm).

En relacion con lo anterior, puntualizamos que el parametro a medir es formaldehido,

compuesto activo del producto formalina. Lo anterior, debido a las siguientes

consideraciones:

(1

(i)

(iii)

El tenor de la RCA en cuanto refiere al género de compuesto activo (aldehidos),
mas no a productos comerciales especificos, pudiendo establecer un
cumplimiento que prescinda de diversidades de formato de productos comerciales
especificos;

Los instrumentos de deteccidn y analisis de laboratorio identifican formaldehido,
siendo la medicion del eventual producto comercial una estimacién a partir de las
mediciones concretas de compuesto activo;

Lo indicado por la Res. 1501, de 21 de diciembre de 2017, de la Superintendencia
del Medio Ambiente, que resuelve recurso de reposicion en el marco de
procedimiento MP-019-2017, cuyo resuelvo cuarto acoge peticion subsidiaria de
mi representada en atencion a que es formaldehido el compuesto activo a ser

monitoreado.
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En cuanto al punto de monitoreo, este se efectuard en la seccién de mezcla completa de la
zona de mezcla, esto es entre los 150 y 250 metros aguas abajo de la descarga, conforme con

lo descrito en la seccion 4.3. del Informe elaborado por la empresa consultora DSS Ambiente.

Respecto de la frecuencia y metodologia de muestreo que permita acreditar el mantenimiento
de concentracion segura de formaldehido en el cuerpo receptor, se efectuara conforme lo

descrito en Accion 1.3. del presente PdC propuesto.

Alcanzar la concentracion segura descrita sera posible a través de un ajuste de descarga en
conformidad con la recomendacion del fabricante, segin se describe en Accién 0.1, lo que
se puede corroborar a través del registro de aplicacion de formalina, conforme con lo indicado

en Accion 0.2.

Como garantias adicionales, contribuirdn también a asegurar una concentracion adecuada la
implementacién de la Accion 1.4. consistente en mejoras de optimizacion hidraulica de la
Piscicultura, destinadas a mejorar la dilucién del producto en el interior del sistema de

conduccion y tratamiento de efluente.

“Identificador N° 1.3

-Accion y meta: El programa especifico de seguimiento debe considerar lo

siguiente:

Muestreo de las concentraciones de formaldehido/formalina en los puntos 1, 2, 3,
4, 5 y 5a, singularizados en los informes técnicos presentados por la empresa.
Respecto del punto 5 y 5a, el muestreo debe extenderse por un periodo de 2 horas
luego de culminado el tratamiento, de forma de monitorear y explicar el alza que
se observa en la concentracion de formalina a contar del minuto 120.
Verificacion de las condiciones del rio, aguas arriba y abajo de la descarga,
considerando al menos los pardmetros temperatura y oxigeno disuelto.

Realizar el monitoreo de fitoplancton aguas arriba y abajo de la descarga,
determinando, empiricamente o en base a referencias bibliogrificas, las

concentraciones letales y crénicas para las especies detectadas en el tramo del rio.
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Reforzar los estudios y muestreos de presencia de la especie Selenastrum

capricornutum.”.

Se acoge la observacion y se modifica el programa especifico de seguimiento en la forma
indicada. Con todo, teniendo en consideracion lo expresado precedentemente en relacion a
la definicion de la zona de mezcla y lo presentado en el Infiorme del Anexo 1, se proponen

a continuacion los puntos a monitorear.

En efecto, atendidos los estudios levantados hasta ahora en el marco de la preparacion de la
DIA referida en la accion 1.1 y los estudios de modelacion hidraulica del rio Caliboro,
expuesto preliminar y sintéticamente en los puntos 4.2 y 4.3 del Informe acompatfiado a esta
presentacion, es posible determinar que las estaciones de interés a considerar en el programa

especifico de seguimiento de la presente Accion 1.3. son las siguientes:

- Punto de control de efluente (punto previo a descarga en que se monitorea
cumplimiento de autocontrol de norma de emision aplicable a Piscicultura).

- Puntos rio abajo, a contar del punto de descarga, en los metros 0, 50, 100, 200,
500 y 1.000.

- Puntos rio arriba a 100 y 1.500 metros aguas arriba de la descarga.

C. Observaciones referidas al Sistema SPDC.

El Resuelvo I letra ¢) de la Res. Ex. N°5/Rol N°D-088-2017 contiene un conjunto de
observaciones asociadas a la incorporacion de una accion de reporte de acciones mediante la
plataforma electronica de la SMA “Sistema de Seguimiento de Programas de
Cumplimiento”, con la respectiva meta, forma de implementacion, plazo de ejecucion,

indicadores de cumplimiento, medios de verificacion e impedimentos eventuales.

Se acoge la observacion y se incorpora dicha accion en los términos indicados por la Res.

Ex. N°5/Rol N°D-088-2017, como Accion 4.1.

D. Observaciones especificas referidas al Plan de Seguimiento del Plan de Acciones

y Metas.
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La Res. Ex. N°5/Rol N°D-088-2017 requiere “Modificar segun observaciones”, esto es,
ajustar el plan de seguimientos a los cambios que se requiere introducir al plan de acciones

y metas, de acuerdo a las observaciones precedentes.

Conforme a lo anterior, se presenta en la Seccion 11 un Plan de Seguimiento ajustado.
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Para efectos de acreditar fundadamente lo indicado, en particular, en relacion a la inexistencia
de efectos negativos generados por la infraccion, se acompafia en Anexo 1, el informe
“Analisis Monitoreos e Informes de Seguimiento Realizados a Piscicultura Ketrun Rayen”,

elaborado por la empresa consultora DSS.

POR TANTO, en consideracion a lo expuesto en esta presentacion y en conformidad a lo
establecido en el articulo 42 de la Ley Organica de la Superintendencia del Medio Ambiente
y articulos 6° y siguientes del Reglamento, y sin perjuicio de reiterar la disposicién de mi

representada a aclarar o complementar cualquier aspecto de esta presentacion,

SOLICITA A UD. tener por incorporadas observaciones al programa de cumplimiento de
AUSTRALIS AGUA DULCE S.A., y tener por presentado Programa de Cumplimiento
Refundido, aprobarlo en los términos propuestos, o en subsidio, con los ajustes que Ud.
determine, decretar la suspension del presente proceso de sancién, y en definitiva, tras su

gjecucion satisfactoria, poner término al mismo.

Sin otro particular, le saluda atentamente a Ud.

L] ~
JULIO GARCIA MARI

- e

.p. Austyalis Agua Dulce S.A.
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1. INTRODUCCION

El presente informe da cuenta de una evaluacion realizada de los resultados de monitoreos e
informes de seguimientos desde el 2016 a la fecha que han sido realizados a la Piscicultura Ketrun
Rayen, con la finalidad de determinar si el proceso de desinfeccion genera efectos negativos sobre

la calidad del agua para la vida acuatica.

2. OBJETIVO

Determinar si el procedimiento de desinfeccion a través del uso de formaldehido en la Piscicultura

Ketrun Rayen ha generado efectos negativos sobre la calidad del agua para la vida acuatica.

3. ANALISIS DE INFORMES DE MONITOREO A RIO CALIBORO EN ZONA DEL PROYECTO

A continuacién se realizara un analisis respecto de la informacion de seguimiento existente para la
Piscicultura Ketrun Rayen, enfocado en monitoreos e informes que se refieren al seguimiento aguas

arriba y aguas abajo de la descarga de la Piscicultura.

3.1 MONITOREO DE LA SALUD BENTONICA. REALIZADO POR INGENAT, OCTUBRE
2016 — OCTUBRE 2017.

La evaluacion fue realizada en 2 estaciones de muestreo en el cauce del rio Caliboro,

correspondientes a:

- Estacion 1: 250 m aguas arriba de la descarga

- Estacién 2: 53 m aguas abajo de la descarga

Estos muestreos fueron realizados con fecha 29 de Septiembre de 2016 y posteriormente el 09 de
Septiembre de 2017.

Con la informacién obtenida de los monitoreos realizados durante el afio 2016 y 2017 se evalud la
existencia de cambios en cuanto a la calidad del agua del rio Caliboro, utilizandose organismos

indicadores de calidad.

El muestreo realizado durante el afio 2016 y 2017 permiten identificar la presencia de especies
sensibles a la contaminacion aguas abajo de la descarga, como lo son las Ephemeroptera, cuyos
insectos resisten muy mal a la contaminacién porgue su tegumento es muy fino, siendo buenos
indicadores de calidad de agua. Normalmente habitan en los cursos altos de agua porque es donde
las aguas presentan menor probabilidad de estar contaminadas. De acuerdo a esto, a los 50 m

aguas abajo de la descarga se presento este tipo de macroinvertebrado, siendo una buena sefial de
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que la calidad del agua en ese punto es Optimo para el desarrollo de la familia. Otro

macroinvertebrado registrado aguas abajo de la descarga son los Plecdpteros, cuya especie
responde ante cambios en el ambiente, ya que su sensibilidad generalmente los convierten en
indicadores de buena calidad del agua. Del mismo modo se registré la especie Trichoptera, los
cuales son biondicadores de la calidad del agua y salud del ecosistema ya que corresponden a

especies sensibles a la contaminacion del agua y a la alteracion de su habitat.

Otro parametro importante registrado fue la concentracion de oxigeno disuelto, registrandose
aguas arriba una concentracion de 10,3 mg/l y de 14,5 mg/| para medicidon del afio 2016 y 2017
respectivamente; y aguas abajo de la descarga de 10,4 mg/| y 13,8 mg/| para el afio 2016 y 2017
respectivamente. De acuerdo a los requisitos de las aguas dulces destinadas a ser usadas para la
vida acuatica, la NCh 1333 establece como requisito minimo una concentracion de 5 mg/l para
oxigeno disuelto. De esta forma aguas abajo de la descarga, se cumple con la condicion para el
desarrollo de la vida acuatica en funcioén del parametro determinado, descartandose la afectacion

en los sistemas acuaticos tras agotamiento de oxigeno.

3.2 EVALUACION DE LA PRESENCIA DE FORMALINA EN AGUA DE EFLUENTE
POSTERIOR A UN TRATAMIENTO. REALIZADO POR AQUAGESTION, OCTUBRE 2017.

La evaluacion fue realizado en 5 zonas distribuidas aguas arriba y abajo de la descarga, en diversos

tiempos, después de la aplicacion del desinfectante, formaldehido.
Los puntos monitoreados son los siguientes:

- Punto 1: Salida de un estanque

- Punto 2 : Mezcla de los 10 estanques del médulo de 200 m?

- Punto 3 : Mezcla de las descargas de todos los modulos de la Piscicultura
- Punto 4 : Salida del filtro rotatorio

- Punto 5 : 50 m aguas abajo de la descarga

Los resultados obtenidos para la evaluacion de la descarga da cuenta que el formaldehido es
soluble en agua, tal como lo indica |a literatura, presentandose una baja presencia del compuesto
aguas abajo de la descarga. Adicional a lo anterior, no fue detectable la presencia de formaldehido
en el Punto 5 correspondiente a 50 m aguas abajo de la descarga. Lo anterior se describe en Tabla
1.
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Tabla 1. Resultados concentracion formaldehido
Tiempo (Min) | Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5
0 85,3 75,4 -
15 70,3 73,2 27,4 10,4 <0,1
30 49,2 59,6 19,3 4,3 <0,1
Formaldehido 45 46,1 44,6 16,3 3,3 <0,1
(mg/L) 60 20,9 36,6 14,2 1,4 <0,1
90 16,2 17,7 9,5 1,2 <0,1
120 8,2 11,56 7,2 <0,1 <0,1
180 4.6 5.4 3,1 <0,1 <0,1

3.3 PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL, REALIZADO POR AQUAGESTION,

DICIEMBRE 2017.

La evaluacion fue realizada en 3 zonas distribuidas aguas arriba y abajo de la descarga, siendo

estos:

- Estacion 1: Aguas arriba de la descarga (app 150 m)
- Estacién 2 : Punto de descarga

- Estacién 3 : 100 m aguas abajo de la descarga

Los resultados obtenidos indican que, respecto de los parametros fisicoquimicos se logro
determinar que el oxigeno disuelto presentd concentraciones entre 9,9 y 10,7 mg/L, siendo el
menor valor registrado en |a Estacion “aguas arriba de la descarga” y la mayor concentracion en la
Estacién “Punto de descarga”. Con lo anterior se determina la no afectacién de la descarga sobre

los sistemas acuaticos tras agotamiento de oxigeno.

3.4 PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL, REALIZADO POR AQUAGESTION,
FEBRERO 2018.

La evaluacién fue realizada en 7 estaciones de muestreo, correspondientes a:

- Estacion 1: Bocatoma

- Estacion 2: 100 m aguas arriba de la compuerta
- Estacion 3 : 100 m abajo la descarga

- Estacién 4: 100 m aguas arriba de |a descarga

- Estacién 5: Punto de descarga

- Estacién 6: 30 m aguas abajo de la descarga

- Estacién 7 : 50 m aguas abajo de la descarga
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De acuerdo a esta medicion, los resultados de los parametros fisicoquimicos, principalmente la

concentracion de oxigeno disuelto, presenta desde el punto de descarga hacia aguas abajo valores
por sobre lo establecido en la NCh 1333 para la vida acuatica. Lo anterior, en conjunto a informes
realizados con anterioridad durante muestreos realizados durante el afio 2016 y 2017, permiten

acreditar el no agotamiento de este parametro.

Del mismo modo se evidencié macrofauna bentdnica en el punto de descarga y aguas abajo

pertenecientes al orden de Ephemeroptera y Trichoptera, cuyas especies son consideradas como

indicadores de buena calidad del agua debido a su alta sensibilidad.

A su vez, este estudio permitio determinar el indice Bidtico por Familia, determindndose que en la
estacion “100 m aguas arriba de la compuerta” las caracteristicas ambientales corresponde a una
zona con malas condiciones que presenta perturbacion lo cual se mantiene hacia aguas abajo de la
descarga. Lo anterior indica que las condiciones existentes en la zona definida como area de

influencia del proyecto provienen aguas arriba de la descarga.

3.5 INFORME DE MEDIO BIOTICO LIMNOLOGIA, REALIZADO POR ECOMETRIC,
FEBRERO 2018.

La evaluacion fue realizada en 6 estaciones de muestreo posterior al tratamiento de desinfeccion

para determinar el medio bidtico existente en el rio Caliboro, correspondientes a:

- Estacion 1: 1,5 km aguas arriba de la descarga
- Estacion 2: 100 m aguas arriba de la descarga
- Estacidn 3: Punto de descarga

- Estacion 4: 100 m aguas abajo de la descarga
- Estacion 5: 500 m aguas abajo de la descarga

- Estacién 6: 1000 m aguas abajo de la descarga

De acuerdo a esta medicion se determind que las estaciones estudiadas presentan homogeneidad
entre muestras, donde el rio se presentd como un rapido profundo y con sustrato principalmente
arenoso, con presencia de bolones de origen introducido para la estacién 1 “1,5 km aguas arriba de

la descarga”.

En cuanto a las estaciones E-3 a E-6 que comprenden a las estaciones desde el punto de descarga
hacia aguas abajo del rio Caliboro, se indica que el mayor porcentaje de sustrato registrado

comprende a arena, siendo de un 80%, y un 20% comprende a Limo.
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En cuanto a los resultados de parametros fisicoquimicos, se indica que el parametro esencial para
determinar la calidad de las aguas comprende la concentracion de oxigeno disuelto, este parametro
presentd desde el punto de descarga hacia aguas abajo valores por sobre lo establecido en la NCh
1333 para vida acuatica. Lo anterior, en conjunto a informes realizados con anterioridad durante
muestreos realizados en el afio 2016, 2017 y 2018 por servicios externos para la Piscicultura,

permiten acreditar el no agotamiento de este parametro.

Del mismo modo se evidencid macrofauna bentonica en el punto de descarga y aguas abajo

pertenecientes al orden de Ephemeroptera y Trichoptera, cuyas especies son consideradas como

indicadores de buena calidad del agua debido a su alta sensibilidad

A su vez, este estudio permitio determinar el indice Bidtico por Familia, determinandose que en la
estacion “1,5 km aguas arriba de la descarga” las caracteristicas ambientales corresponde a una
zona con mala calidad de agua y muy mala calidad de ambiente, lo cual se mantiene hacia aguas
abajo de la descarga. Lo anterior coincide con el informe realizado por Aquagestion en Febrero de
2018, donde se determina que el rio Caliboro aguas arriba de la Piscicultura presenta una mala

calidad la cual se mantiene aguas abajo, de acuerdo al IBF.

En cuanto a las especies icticas capturadas, se indica la existencia de 7 especies, de las cuales 5

corresponden a especies nativas y 2 son de origen introducido, las que se presentan en Tabla 2.

Tabla 2. Especies registradas en el area de estudio

Brachygalaxias bulloki vu (DS 38/2015 MMA)
Basilichthys australis NT (DS 19/2012 MMA)
Percilia gillissi EN {DS 33/2011 MMA)
Nematogenys inermis EN {DS 38/2015 MMA)
Cheiradon galusdas vu (DS 5172008 MINSEGPRES)
Gambusia holbrooki No Aplica -
Oncorhynchus mykiss No Aplica -

En cuanto a su distribucion espacial en cada una de las estaciones de muestreo se obtuvo:
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Tabla 3. Presencia de especies en estaciones de monitoreo

De acuerdo a lo presentado en Tabla 3 se indica que en la Estacion 3 “Punto de descarga” las
condiciones del rio no presentan condiciones Optimas para monitoreo Limnoldgico, ya que las
profundidades y velocidades de la columna de agua en esta estacion de monitoreo no son propicios
para un monitoreo de este tipo. Por cuanto los muestreos realizados pudiesen tener un sesgo

metodoldgico, ya que las profundidades del sector superan 1 m.

3.5.1 FLORA ACUATICA

a) Fitoplancton
Durante el monitoreo se registrd un total de 46 especies de microalgas fitoplanctonicas. Los taxa
registrados corresponden al grupo de las Diatomeas, Ciandfitas, Dinoflagelados, Euglenoficeas,
Clordfilas y Cardfitas. De las Diatomeas registradas, el género que registrd la mayor abundancia fue

Fragilaria crotonensis.

Es importante mencionar que en la Estacion 1 1,5 km aguas arriba de la descarga” y Estacion 3
“Punto de descarga” fue detectada la presencia de Didymosphenia geminata, microalga unicelular
perteneciente al grupo de las diatomeas, cominmente conocido como "Didymo”. Esta especie tiene

la capacidad de modificar ecosistemas acuaticos dulceacuicolas, volviéndose altamente invasiva.

A continuacion en Tabla 4 se presenta detalle de la abundancia de las comunidades fitoplanctonicas

que fueron registradas en cada una de las estaciones.
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Tabla 4. Abundancia de comunidades fitoplanctonicas por estaciones.

Amphora spp 6 e 2 - - - 5
Asterionella formasa 128 10 38 96 8 114 394
Aulacoseira gronulata 208 58 302 139 66 84 857
Cocconeis sop. 720 2784 256 413 928 736 5842
Cyclotelia spp. 348 1849 92 278 788 304 3759
Cymoroplecra soiva = = = = = = ]
Cymbella spp. 20 416 46 42 116 371 1013
Digtoma spp. 12 279 - 20 20 26 357
Digtoma vuilgons 23 209 * 22 18 26 298
Didymasphania geminuta 0
Diploneis spp. - - - = - = 3]
Epithemia zorex 3 8 - - = - 11
Epithemic zpp. 3 = = - - - 3
Eunotic spp. 2 - - E - - 2
Frogilaria crotonensis 21530 1802 5886 9413 3596 7494 52827
Fragilaria zpp. 140 70 162 162 70 18 622
Frustulic spp. 2 = G = - = 2
Gomphansis minuta 256 382 348 95 58 110 1250
Gomphonema pp. 141 325 56 162 160 462 1308
Hannasa areus 3 14 = - 8 10 i5
Melosira verions 156 222 128 92 16 38 682
Mowviculales 256 789 278 258 233 1925 2433
Nitzschia gescuiaris 5 = = = 2 - 5
Mitzschia sigmoidea 32 ' 20 36 6 12 108
Mitzschia spp. 162 348 - 45 208 512 1277
Pinnutaria spp 1 - - = - r 0
Pleurcsigma sop. - = ¥ = = - 0
Ahoicosphenia spp. 186 557 58 92 370 302 1565
Rhopalodia gibba 2 10 - = - = 12
Sucireiic =pp. - 2 . - s - 0
Tobellona fanestrato 6 = e = = = [
Tabellara fiocculosa - - = ~ - - 0
Total por estzcion 24382 10334 10670 11376 7365 12547 76674
Peridinium spg. = - - s - - =

Total por astacion

Aphenocessa spp. ] = - 16 ® - 22
Dolichasgermum spp. 2 - = - - . 2
Microcystis spp. s - - - . - o
O:sciligroria sop. 4 - - - E = 2
Pseudoansbeena sop. 2 - - - - & 2
Total por estacion 14 - - 16 - - 30
Trochelomones spp. s * - - = = =
Total por estacion - - - - - . -
Chiemydocapsa spp. 18 = - 36 z = 54
Eudonng spe. 146 - 26 203 5 7 393
Jocystis zpp. 4 & £ % F N 2
Pandonns spo 18 - & 10 E = 28
Pediaztrum sap P - - - B - 2
Scenedesmus sop. = - - - - - o
Total por estacion 188 - 26 254 5 7 481
Losmarium spp 20 - - - . 13 33
Total por astacion 20 B - - = 13 33
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b) Perifiton

Se realiz6 la caracterizacion del perifiton en las 6 estaciones de muestreo, alli se registrd un total de
38 taxa de diferentes microalgas perifiticas en el area de estudio durante la campafia de verano.
Las diatomeas fueron el grupo dominante en la zona periférica del rio Caliboro, destacando las

diatomeas de especie Naviculalesy de las Ciandfitas de la especie Oscillatorio spp.
A continuacidn se presenta la abundancia de perifiton expresado en cel/m®

Tabla 5. Abundancia de perifiton

Astenonalle Formoso - - = - 2 - 2
Aulaceseira grahulata - - 7 224 52 - 283
Cocconeis 39 23 54 275 3779 412 46 4589
Cyclotella spp. 140 160 206 848 710 22 2086
Cymbella spp 696 22 366 732 114 627 2557
Digtoma spp - 9 3 24 22 1191 1255
Digtoma vuigons 20 14 112 4] 52 8 296
Diplonais spp. - - - 2 1 - 3
Eprthemic sorex - 1 - 16 6 12 37
Epithamia spo - - 1 10 4 2 17
Eunotia spp. - - - 4 & 2 10
Fragiaria crotonensis 35 62 82 172 (=] 12 4048
Fregilaria spp. 108 ] 274 126 92 24 630
Frustulia spp - - 1 4 . - 5
Gomphoneis minuta 80 10 194 354 58 & 704
Gomphonema spp. 325 11 3as 2§40 60 28 3608
Hannasea arcus - - 6 8 6 = 0
Maglosira vanans 65 10 216 190 24 5 513
MNawiculales 674 258 4905 3508 8266 2977 20711
Mitzzchia acicufaris 2 - = N ° - 2
Nitzschia sigmoides - - 2 & 5 - 12
Nitzschia spp. 348 6 359 298 6406 1008 8455
Pinnuiania spp. = - - - a 4 8
Pleurosigma spp. - 1 - - « 1
Rhowcesphenia spp. 5429 10 320 1512 62 4 7337
Rhopalodia gibba 2 - - 5 14 - 20
Tebellgria flocculose - - - 2 2 - 4
Total por estacion 7849 664 7784 14751 16439 5952 33569
Aphanocagsa spp. 12 - - = 12
Dolichospermum spp. . - 0
QOsciliatoria spp. 20 ] 8 4 12 213 166
Spirviine spp. - - - - - 0
Total por estacion 32 8 8 [ 12 214 278
Trochelomonas spp. - = 6 - - = 6
Total por estacion = = [
Acutodssmus sop. 15 6 5 Z 1 32
Chiamydacapsa spp. = Q
Lhlamydsmeonas spp. 52 4 2 - 11 & 75
Scenadesmus spp. - - 2 2
Total por estacion 70 10 7 2 11 9 109
Cozmarium spp. - # a - - - 4
Total por estacion - - 4 - - - 4
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De los resultados presentados correspondientes a flora acudtica se destaca la presencia de

Diatomeas, cuyo género que registro la mayor abundancia fue Fragilaria crotonensis, cuya especie

es un indicador de niveles altos de nitrdgeno.

Ademas, aguas arriba y en el punto de descarga fue detectada la presencia Didymosphenia
geminata, perteneciente al grupo de las diatomeas, cominmente conocido como “Didymo”. Esta
especie tiene la capacidad de modificar ecosistemas acuaticos dulceacuicolas, volviéndose
altamente invasiva. Su presencia masiva produce disminucion en la concentracion de oxigeno
disponible y alteracidn de habitat existente, afectando la biodiversidad, en especial la biota nativa y

las poblaciones de macroinvertebrados bentoénicos y peces.

Es posible que los resultados obtenidos se deba a las condiciones propias del rio, las que no
presentan condiciones dptimas para monitoreo Limnoldgico, ya que las profundidades y velocidades
de la columna de agua como lo es en la estacion “Punto de descarga” cuya estacion posee
profundidades superior a 1 m, siendo una condicién para muestras de Perifiton no optima ya que se
requiere de la obtencion de sustrato pedregoso para la obtencion de muestras para analisis. Por
cuanto los muestreos realizados pudiesen tener un sesgo metodoldgico, producto de las

profundidades del sector.

4. ANALISIS ESCENARIO ACTUAL DE PEOR CONDICION SOBRE EL USO DE
FORMALDEHIDO EN PISCICULTURA KETRUN RAYEN

4.1 RESULTADOS MEDICION FORMALDEHIDO, AQUAGESTION, ABRIL 2018.

Ketrun Rayen realizd procedimiento de desinfeccion en Abril de 2018 evaluando como peor
condicion el tratamiento simultaneo de 5 estangues iniciales y posteriormente el tratamiento de
otros 5 estanques en un mismo dia, lo anterior con la finalidad de poder evaluar la concentracién
de formaldehido en la descarga y hacia aguas abajo del rio pudiendo determinar la afectacion de

este compuesto para la vida acuatica.

El muestreo consistio en la medicion de 6 estaciones distribuidas hacia aguas abajo del punto de

descarga, midiendo a distintos tiempos cada muestra (T0, T15, T30, T45, T60, T120), siendo estos:

- Punto 1: Om de la descarga

- Punto 2: 50 m de |a descarga
- Punto 3: 100 m de la descarga
- Punto 4: 200 m de la descarga
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- Punto 5: 500 m de la descarga

- Punto 6: 1000 m de la descarga

De acuerdo al muestreo realizado en el rio Caliboro a distintas distancias desde el punto de
descarga y a distintos tiempos, se pudo constatar la rapida solubilidad y volatilidad del compuesto,
ya que las concentraciones desde el Punto 1 "0 m de la descarga” hacia aguas abajo disminuyen

considerablemente, tal como se presenta en Tabl6.

Tabla 6. Resultados concentracion formaldehido en rio Caliboro

Tratamiento 1
minutos s
0 50 100 200 500 1000
T0 1,0 0,2 0,2 <0.1 <0.1 <0.1
T15 1,3 0,6 0,5 0,6 0,2 <0.1
T30 1,2 0,7 0,6 0,7 0,5 <0.1
T45 0,9 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4
T60 0,9 0,4 0,3 0,4 0,4 0,6
T120 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3
Tratamiento 2
minutos Hee
0 50 100 200 500 1000
TO 1.1 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
T15 1,3 0,8 0,8 0,9 0,6 0,4
T30 1,2 0,7 0,7 0,8 0,9 0,4
T45 1,0 0,5 0,5 0,6 0,6 0,8
T60 1.2 0,4 0,4 0,5 0,5 0,7
T120 0,9 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3
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4.2. CARACTERISTICAS RIO CALIBORO

De acuerdo a andlisis preliminar de modelacion hidraulica desarrollado por DSS S.A, se puede
indicar que las caracteristicas con que cuenta el rio Caliboro aguas arriba comparada con aguas
abajo presentan diferencias unas con otras, no siendo uniforme el tramo estudiado, siendo en la
Estacion 3 “Punto de descarga” la seccion mas angosta para posteriormente ensancharse hacia
aguas abajo. Lo anterior confirma lo planteado anteriormente respecto de las malas condiciones
para los monitoreos limnoldgicos que se establece en la Estacion 3 ya que las profundidades y
velocidades de la columna de agua en esta seccion no son propicias para este tipo de monitoreo,
del mismo modo se indica que el sustrato registrado en las estaciones de muestreo corresponde
principalmente al tipo arenoso - limoso, con inexistencia de bolones en el tramo muestreado se,

siendo éste el habitat propicio para los perifiton y de macroinvertebrados.

Por otra parte, se indica que en la Estacion 3 se registrd presencia de Didymo, cuya especie de

acuerdo a literatura afecta la biodiversidad en los ecosistemas acuaticos.

A continuacion se presentan perfiles transversales del rio Caliboro, con la profundidad para caudal

minimo del rio (caudal minimo de verano estimado).
Los colores presentados corresponden a la velocidad del agua segun la escala:

Escala de velocidad del flujo:
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4.3, DETERMINACION LONGITUD ZONA DE MEZCLA

La longitud de mezcla indica la distancia en que el efluente se ha mezclado totalmente con las

aguas del rio, presentando una concentracién homogénea en la seccion transversal.

Vertimiento de aguas

Cuerpo de agua ¥ residuales tratadas

natural I6tico

Limite de la zona de Mezdla

Seccion de
mezcla completa

Figura 1. Zona de mezcla en cuerpos naturales de agua léticos

Fuente: Guia para la determinacion de la zona de mezda y evaluacion del impacto del vertimiento de aguas residuales
tratadas a un cuerpo natural de agua, Autaridad Nacional del Agua, Perd (2017).

Respecto a la normativa nacional, no existe regulacién respecto a la zona de mezcla de forma
explicita, aunque se han discutido algunos aspectos de forma somera en los comités de normas
secundarias, debido a la complejidad de abordar este topico, no se ha llegado a un acuerdo donde
se limite la extension de la zona de mezcla asociada a la descarga de un efluente.

Segin la Agencia de Proteccion del Ambiente Norteamericana (EPA, 1991) en su documento
‘Technical support document for water quality-based toxics control’, la distancia requerida para que
se alcance la condicion de mezcla completa debe ser estimada a partir de las condiciones
hidraulicas del flujo y la ubicacion del efluente.

Para estimar la longitud de mezcla, esta se ha definido como la distancia en la cual la diferencia
entre el valor méximo y minimo de concentracion de una seccion transversal se encuentra dentro

de un rango de 10%, es decir, cuando se ha mezclado completamente.

www.dss.cl Pagina 17 de 21




) LS ausTrali

Finalmente, la longitud de la zona de mezcla estd dada por la ecuacion:
mW?u

b,

Ly,

Dénde:
- W esel ancho del rio
- ues la velocidad media del rio
- D, es el coeficiente de esparcimiento lateral
- m es un parametro cuyo valor depende en el grado de uniformidad usado para definir
‘mezcla completa’ y en la ubicacidn transversal de la salida en el rio que varia entre 0.1 y
0.4.
Esta ecuacion semi-empirica ha sido estudiada por multiples investigadores y, debido a su
concordancia con las observaciones, es ampliamente utilizada por el USGS de Estados Unidos y
muchos organismos ambientales, siendo explicitamente recomendado su uso por la Autoridad
Nacional del Agua de Perti en su “Guia para la determinacion de la zona de mezcla y la evaluacion

del impacto del vertimiento de aguas residuales tratadas a un cuerpo natural de agua” (2017).

El coeficiente de esparcimiento lateral, para la mayoria de los rios puede estimarse
aproximadamente por medio de la ecuacion:

D,=cdu’

El coeficiente (c) puede variar de 0.3 a 1.0 dependiendo del tipo y grado de irregularidad de las
secciones transversales del rio. Los mas rectos y uniformes cauces se caracterizan por valores bajos
de dicho coeficiente y los mas irregulares, que poseen curvas o interferencias en las riberas, se
representan por valores altos cercanos a la unidad. Tipicamente los cauces que exceden la unidad

son aquellos que se separan en meandros.

La velocidad de corte u* se obtiene de la expresion:

u =,/gds

Donde, g aceleracion de gravedad, s pendiente del lecho del rio y d es la profundidad del rio,
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Tabla 8. Longitud de mezcla para escenario de caudal medio de verano

Unidad Simbolo Vegno Invi?: .
Ancho del rio m W 26.41 27.70
Velocidad media del rio m/s u 0.59 0.69
Parametro ubicacion de descarga adim m 0.10 0.10
Aceleracion de gravedad m/s2 g 9.81 9.81
Pendiente del lecho del rio m/m s 0.0039 0.0039
Profundidad del rio m d 1.47 1.63
Velocidad de corte adim u* 0.237 0.25
Coeficiente curvatura adim C 0.60 0.60
Coeficiente de dispersién lateral adim Dy 0.21 0.24
Longitud zona de mezcla m m 197 217

Fuente: DSS S.A.

En la Tabla 8 se presentan los parametros caracteristicos del rio, de acuerdo a esto y atendidas las
caracteristicas de solubilidad del compuesto en analisis y contando con los resultados de la longitud
de mezcla que varia entre 197 m y 217 m para caudal minimo de verano y caudal de invierno
respectivamente, se considera que dichos coeficientes son sensibles a variaciones por lo anterior
se propone que la longitud de la zona de mezcla fluctiie entre 150m y hasta 250 m aguas abajo de

la descarga.
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9. CONCLUSION

De acuerdo a todos los informes de monitoreos presentados en funcion de la Piscicultura Ketrun

Rayen, enfocados en el rio Caliboro, es posible determinar que:

= El rio Caliboro presenta altas pendientes en las riberas, y que aumenta su profundidad en
su perfil longitudinal.

e La composicion del sustrato inorganico se encuentra constituido principalmente por arena y
limo, previo y posterior a la descarga, por cuanto no es una condicion que se genere a
partir de dicha descarga.

e En el punto de descarga se presentd una profundidad maxima en verano de 1.37 m y
maxima de invierno de 1.57, pudiendo ser este un factor para la inexistencia de
comunidades bidticas, tal como fue explicado anteriormente pudiendo ser un factor clave
de los resultados de monitoreo Limnoldgico.

e Los valores registrados para el parametro fisicoquimicos oxigeno disuelto, vital para el
desarrollo de |a vida acuatica, en cada uno de los muestreos realizados dan cuenta de la no
alteracién de la calidad del agua en el cuerpo receptor, dando cumplimiento con los
estandares establecidos en la NCh 1333 para vida acuatica.

e De acuerdo a las concentraciones de formaldehido medido en la zona de mezcla del rio
Caliboro se indica que la Piscicultura cumple con los niveles de toxicidad para el cuerpo de
agua receptor, de acuerdo a los niveles de toxicidad cronico y aguda establecido en la Hoja
de datos de seqguridad y en el limite maximo para consumo de agua establecido en el D.S
735.

Finalmente se indica que, en la zona de descarga del rio y aguas abajo de éste se registro la
existencia de especies consideradas como buenos indicadores de calidad de agua, siendo éstos
principalmente del Orden Ephemeroptera y Trichoptera, lo cual indica que las concentraciones
puntuales de formaldehido vertido al rio Caliboro, tanto en tiempo como en espacio, en las
condiciones actuales de la Piscicultura no afecta significativamente a la vida acuatica al registrarse

estas especies aguas abajo de la descarga.
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10. PARTICIPANTES

A continuacion se presenta el equipo de profesionales que participaron del analisis respecto de la
informacion de seguimiento existente para la Piscicultura Ketrun Rayen, enfocado en monitoreos e
informes que se refieren al seguimiento aguas arriba y aguas abajo de la descarga de la

Piscicultura.

Tabla 9. Participantes

Participantes Profesion Actividad

. . _ Elaboracién documento - Revision y analisis de
Carmen Acuna Quimico Ambiental |
informes
Valentin Alvarado | Bidlogo Revision y analisis de informes
Claudia Sanhueza | Ingeniera Civil Modelacion hidraulica — Determinacion zona de mezcla
Carolina Cartes Bidlogo Marino Revision Final
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