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PROLOGO

Casitcxios estudicF en la Regióndel Biobío sobreel estadoo situacióndelmedio
ambienteconcluyenquela delosrecurv:Fhídricoseselprincipal an-lbiental
queafectaa la Región.

Siendo el agua un elemento esencial a casi todas nuestrasactividades prcxluctivas, éste se ve
severamenteafectadoporlaindustria,laagricultura,eltransprte, laprxxluccióndeenergíaymuchas
otrasactivichdes que el aguacomo un recumobaratoque luego esretomado a sus cutsos
naturalesdegradado.

Al mismo tiemp», ensu rol ecológico vital, el aguaatraviesay conectaensu ciclo tCKlos demás
factoresambientalescornoelaire,el suelo,laflora y la fauna,transportandoentrecadaunomateria
y energíaa travésdesucesivos físicos,químicosy biológicos.

Enalgúnpuntodeesteciclocaptarnoslasaguasdestinadasalconsumoyes,engeneral,enlosmismos
dondedepsitarncs lamayorpartedelasaguasservidas,seanestasdomiciliariasoindustriales.

Seplanteaasíuncx»nffctode queelmundorncxlernohacomenzadonecesariamenteaasumir.

paraESSBIO S.A.,cuyo objetivoprincipaly razóndesu existenciaes la gestiónde Izcursos
paracorSurnohumano,la elatnracióndeuna ambiental ha levelado un

necesidadimFricsa.

Durantelargotiemp laúnicalíneadedemarcaciónentreel aguapotabley el aguano potablefue
lapresenciaoausenciadecoliformes.Sinembargo,lapresenciacadavezmásgeneralizadadeplomo,
cadmio,mercurio, pesticidasy Otroselementostóxicc»sen las aguasdestinadasal consumoha
mcxiificado serBiblernentela de ptabilidad.

DeaquíqueESSBIOS.A.hadebidoplantearsecomoobjetivocentraldesupolíticaambiental"la
conservaciónde naturalesen laRegióndel Biobío, cornola formamásraa)nable
y eficazdegarantizar-enelcortoy enel largoplazo-el suministrodeunaguasanaa lapoblación
de la Región".

apartirdeestepuntoqueconvergen esfuermsdeESSBlOyEULAparadarorigenalConvenio
"Etudio deprefactibilidadparael Saneamientoy laProtecciónAmbientaldela Cuencadelrío
Biobío " , cuycs resultadosse enestetexto.

claroquela prx.)teccióndelmedioambienteregionaly lapreservacióndela calidaddelaguaeS
unasuntoquesupra enmuchala reslx)nsabilidady la capacidaddeunaEmpresay unCentrode
Investigación,aúnde lajerarquíadequienesrespaldanesteestudio.
El las los centro y los cx)rnunestiene tcxlns una
re;pnsabilidadineludiblefrentea laproblemáticaambiental.
Enestesentido,los multi-sectoriales encaminadosaproducirlosmejoresfrutos

la regional.



LaparticipacióndeESSBIOenesteestudio,IX)rejemplo,contribuyeaaprtar la basede
antecedentes empíricosqueconectanelestudioconlarealidaddinámicadelapblación regional.
Al mismotiernlx),-y sobretcxlo-Frmite daraesteestudiouncarácterdepropuesta,enlamedida
enquesusconclusionespueden recogidas losplanesyprogramasdelaEmpresa,deacuerdo
asu estrategiageneralde desarrollo.

Innecesario parecedescribirelaprte deEULAa estudio.El ensuspáginas
laexpresióndeltrabajodeinvestigacióndetres real_imdoporelCentro,aplicadoalagestión
de uno de nuestros rectuscx esenciales.

Desdelos antecedenteshidrográficose pasando a.sFctCSdemo-gráficosy
económicos;las característicasde sistemasactualesdeaguapotable,corno la recoleccióny
disrnsiciónde aguasservidas;lasaguassuFrficialesComolassubterráneas.T«xlohasido
consideradoy estudiadoantesdepropner solucionesparael saneamientode la Cuenca.
Ciertamente,cualquieraSealaprofundidady calidaddeestetrabajo,éstono bastaparalograr
objetivosplanteados.Ello deFnde dela voluntaddeactuardela comunidadinvolucrada.
El estudioconstituye,sinembargo,un mayordedosentidadesconClaraidentidad
regionalalabúsquedadecaminosquehaganrealidad,almentxenlaRegióndelBiobío,laaspiración
ciudadanade lograr un desarrollosustentable.

JUAN ALBERTO DARR4S MARTI
GERENTE GENERAL

ESSBIO SA.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

I. INTRODUCCION-FINALIDADDEL
ESTUDIO

La cuenca del Biobío y el áreacostera adyacente
ha sido Objeto de tres años de investigación am-
biental desarrollada en el Centro
EULA de Concepción (Chile). El Centro nace en
el ámbito del Proyecto de Cooperación
Interuniversitario Europa y Latinoamérica finan-
ciado el Gobierno de Italia. Este estudio

afronta los problemas relativos al abastecimiento
hfdrico potable y la contaminación del agua y del
suelo provocada IX)r las descargasde residuos
líquidos o sólidos de los asentamientos urbanos,
industriales y de la actividad agrícola. Las pro-
puestasde saneamientohan estadoinspiradasen
la necesidad de tutelar la salud pública y de
salvaguardarel ambientey el paisaje,EMsiguien-
do los siguientes objetivos principales:
1) garantizar un abastecimientohídrico adecua-

do de agua IX)tab1edesdeun punto de vista
cualitativo y cuantitativo en todas las
dades;

2) asegurar los usos actuales y futuros de los
cuerps hídricos superficiales (mar, líos, la-
gos y lagunas) y subterráneos;

3) mejorarla calidad de los ambientesnaturales
(agua surwrficial, agua subterránea,suelo y
ailC) y preservar la calidad de aquéllos que
actualmentepresentancondicionesnodegra-
dadas.

Para individualizar los objetivos del saneamiento
y pararealizar la fasepropositiva, hasido necesa-
ria una recolección de los datos y de la informa-
ción relativa a:

territorio y asentamientoshumanos;
estadocualitativo y cuantitativo delos diver-
sos recursos hídricos de la Cuenca y el área
costera adyacente;
infraestructura destinada al
hfdrico dc los sectores civiles e industriales;

— infraestructura a la dispsición dc

los residuos líquidos y sólidos de los sectores
civiles e industriales;

— normativa ambiental vigente.
Esta recolección de información seha dirigido a
losestudiosefectuadospr el CentltJEULA, alos

otros entes y a la bibliografía
existente.

Lo anterior ha permitido individualizar la infor-
mación que falta, a la luz de los objetivos ya
menci onados, y lasneccsidades deinfraestructura
que garanticenconseguirlos.
Una vez individualizados los problemas de la
zona, seha llegado a la formulación de las inter-
venciones que,mediante la comparación dediver-
sas hiMtesis, entregan un cuadro de soluciones
parael saneamientoy la protección ambiental dc
la cuenca del lío Biobío y del área costera adya-
cente.

Por seentienden no sólo las de tipo
tecnológico, sino quc también la definición de:
norrnativas apropiadas;criterios degestión y cri-
terios de recolección, tratamiento y disposición dc
residuos (líquidos y sólidos), que garanticen el
respeto de precisos estándareshigiénicos.
Las propuestas de este estudio se basanen la
información hasta 1992; en el futuro
algunasde las indicaciones aquf contenidas
drfan cambiarenvirtud delosnuevosdatosquese
obtengan.
En el desarmllo de laspt0puestasdesolución, se
han analizado:
— las características más notables, Con la indica-

ción delas tiplogfas másadecuadas,en fun-
ción delas necesidadesy de las características
económico-territoriales de la cuenca;

— los criterios de elección entie todas las alter-

nativas m)sibles;
unaprimera delos costosde algu-
nasde las solucionespropuestasy desu ges-
tión;
una hirx3tesistentativa de ubicación de las
obraspropuestas;

xv



— la carencia de información útil para pasar a
una faseprormitiva demayor detalle;

— la idoneidad dc los estándalcs cualitativos y
técnicos actualmentevigentes en la normati-
va; en base a éstos y a los objetivos
individualizados para el saneamiento, sehan
formulado propuestas para actualizar y com-
pletar la normativa.

Una ve.z completo el cuadro de las soluciones
se han definido las prioridades de

Italización de éstasconsiderandolos problemxs
más urgentes existentes.

Fig. 1 - Cuenca hidrográfica del río
Biobío

11. CUENCA HIDROGRAFICA DEL
RIO BIOBIO Y ZONA COSTERA
ADYACENTE

La cuencahidrográfica del río Biobío (Fig. I) Se
Sitúaentre el 36045' Sy el 390Sde latitud y ocupa
unafaja deterritorio, en forma aproximadamente
romt»idal, quedesdeunacotasurxrior alos2.5(X)
msnm. (Cordillera de los Andes) llega hasta cl
Océano Pacífico. La superficie total es de24.220
km2.El río Biobío,cuyoejepricipaltieneuna
longitud decercadc 380km, naceenla cordillera,



en los lagos Icalma y Galletué y en su
recibe numemsos afluentes, cntw los más
tantes se encuentran el Vergara y el Laja. El área
estudiada puede ser dividida (de aguas amba
hacia aguas abajo) en: la subcuenca del río Biobío,
del Duqueco, del Bureo, del Vergara y del Laja.
Morfológicamente se pueden identificar en la
cuenca tres diversas zonas, dispuestas paralela-
menterespectoala costa:lacordillera andina,que
ocupacercade14.(NX)km2;lazonadellanurade
ladepresióncentral km2)y la zonadela
cordilleradelacosta(4.7(H)km2),constituidade
relieves de modesto tamaño y de zonas planas en
las de la costa.

El áreadeestudio del Proyecto EULA seextiende
también a la zona costera adyacente a la desembo-
cadura del Biobfo, enel tramo comprendido entre
la ciudad de Arauco (al sur) y la ciudad de Tomé
(al norte). el punto de vista administrativo,
la cuenca hidrográfica del rfo Biobío comprende,
entera 0 parcialmente, el territorio de 31 Comu-
nas, distribuidas entre 4 Provincias dela VIII y IX
Región de Chile. La mayor parte del territorio,
cerca del 80%, seencuentra en la VIII Región.

el punto vista de la legislación en el canil»
ambiental, se observa que en alile, en general,
existe una carencia de este tiEX)de normas y que,
salvo algunas excepciones, no sehaczn resFtar,
10 que [leva a una Ñ•dida de cwdibilidad de la
autoridad pública en estecampo.

En particular.
no existe una norma cuadro relativa a la des-

carga de las aguas lesiduales civiles y urba-
nas, que indique lfrnites y estándan:s cualita-
tivos a respetar. Las disB)siciones legales
existentes son, cn general, emitidas IX)r di-
versas autoridades y, por 10 tanto, resultan
repetitivas e ineficacw, además, en general,
no son acompañadasde reglamentos técnicos
de aplicación;
no existen nonnas adecuadas que regulen la
di sr»sición de residuos sólidos, tanto urbanos
como industriales;

— lanormativaqueregulalasfuentesdeabaste-
cimiento r»table y lascaracterísticasdel agua

distribuida ser actualizada conside-

rando las regulaciones intemacionales;
según la normativa vigente tusFcto al uso de
aguacon fines industriales, esdecir el Código
de Aguas, el mecanismo legal para obtener
agua de una fuente sulrrficial o subterránea
es una concesión que, en general, se traduce
enun mfnimo y sólo inicial rx)rel uso del
recurso hídrico.

todos modos, se retiene que en Chile actual-
mente está en estudio un proyecto de ley relativo
a la cuestión ambiental.

m. HIDROGRAMA, HIDROLOGIAE
HIDRODINAMICA DEL MAR

A. Pluviometría e hidrología

En toda la latitud que comprende la cuenca del río
Biobío sepresentauna gran inestabilidad meteo-
rológica,
La pluviometrfadel áreasepuededescribir con un
operador espacial, que, parametrizado sobre la
pzccipitación media mensual normalizada de la
costa, representa las isoyetas de igual intensidad
deprecipitación en todael áreadela cuencay del
área cmtera adyacznte. El promexiio de este
rador sobre toda la cuenca resulta igual a 2,01, de
lo cual resulta un valor de precipitación media
anual estimada igual a2.470 mm. En la zona dela
Cordillera de Los Andes, la precipitación anual
llega a valores de 5.0 mm/atio.
pocas localidades de la cuenca disponen de las
curvas IDF o

de registros pluviográficos quepermitan Suelatx)-
ración, dado que la mayor parte de las estaciones
demediciónestádotadadcpluviómetros, perono
de pluviógrafos. para el área de Concepción-
Talcahuano, la curva IDF elatnrada pr varios
autoresentregavalores de intensidad deprecipi-
tación variables entre 23 y 39 mmm, paraduracio-
nes de precipitación de una hora y de
retorno de 10 anos,
La combinación de la hidrología de todos los



afluentesSereflejaenlahidrologíadelríoBiobío
enel punto en el cual deserntxx:a almar. Conside-
ranclo el caudal medio mensual medido en la
estación fluviotnétrica de la desemtx)cadura del
Biobío, se observa que el régimen del rio es del
tilX) pluvio-nival, con un caudal máximo
mensualdeaproximadamente22(Y)m3/senlos
mesesdejunio-julio, que alos meses
de máximas precipitaciones en la cuenca. Los
caudales mfnimos medio mensuales se ubican en
IOSmeses de marzo-abril valores cercanos a
los220m3/s,cuandoseterminaelveranoyaúnno
se registran las primeras precipitaciones. Este
caudal mínimo se mantiene gracias a algunos

nivales remanentesy de la napasubterrá-
nea, fundamentalmente.En Par.3.3 Sepresentan
los datos dismmiblcs resrwcto de los caudales
mínimos y máximos del río Biobfo y de sus
afluentes, incluyendo cl número dedíastotales y
consecutivos en los el caudal es inferior a
un cierto valor.

Las lagunas consideradas en este estudio Son
distinguidas entre las que dan origen directa o

al río Biobío y las deConcepción.
En el primer grup están las lagunas Icalma,
Galletué y Laja.
LasIagunasdelsegundo puedenclasificarse
en lasde Concepciónurbanoy lasdel áreadeSan
Pedro.

En cuanto alos datoshidrológicos de las lagunas,
se encuentra una notable carencia. La informa-
ción dispnible es casi exclusivamente dc
hidrográfico.

B. Hidrogeología

El aguasubterráneaesdegranimm)fianciaen la
cuenca del rfo Biobfo, la gran mayoría de los

urbanos ubicados en la Central
son exclusivamente pr ella.
La estructurahidrogeológica dela cuencadel rfo
Biobfo sersutxiivididaentresfajas.La faja
oriental representada la Cordillera de Los
Andes,constituidaprincipalmenteprlavas, pre-
senta una permeabilidad dependiente de su

fisuración. La faja central correspondiente a la
Ekpresión Central, estácompuestapr unidades
geológicas sedimentarias, en las cualesseencuen-
tra una matriz arcillosa bastante variable. Esta

última, es responsablede la variabilidad en la
Frmeabilidad de los tenenos prevalentemente
porosos.La faja occidental (a lo largo de la costa
del Pacífico), delimitada r_xjr la Cordillera de
Nahuelbuta, está constituida por rocas
metamórficas c intrusiv as,y caracterizada
rrrmeabilidad Fr fisuración relativamentebaja,
Los datos disponibles para los r»zos de cada
localidad urbana de la Cuenca son: caudal de
explotación, nivel estático y nivel dinámico. Esta
información seestudióparaseptiembw de 1991y
para abril de 1992, de esta manera se ha IWlido
realizarun análisistemporaly espacialdeestos
parámetros.En cuanto alos caudalesdeexplota-
ción deIOSPOZOS,sepuedever quelosvaloresmás
altos sepresentanen Los Angeles, Nacimiento y
Mulchén, llegando a cerca de 501/5. SantaBárba-
ra, Cabreroy Laja tienen caudalescercanosalos
301/s.Las demáslocalidades prewntan caudales
que varfan entre los 10y los 20 1/s.De acuerdoa
ESSBIO el aguasubterránea captada para fines de
consumo, en las localidades urbanas, alcanza a
OSrn3/s(1m, excluyendolaslocalidadesdeSan
Pedro y Chiguayante). En las localidades rurales,
elmismoconsumoalcanzabaen1989a0,02m3/
s. En Cuantoa las depresionesregistradascn los

de las localidades examinadas, sc encuen-
tran valores altos cn Los Angeles y Mulchén
(sobre los 30 m). análisis delos datos del nivel
estáticomedido en45 indica valoresgene-
ralmente comprendidos entreOS y 40 m.

C. Hidrodinámica del mar

El comportamiento hidrodinámico de las tresen-
senadaspresentesenel áreaadyacenteala Cuenca
(Golfo deArauco,BahíadeConcepcióny Bahía
deSanVicente)difiere demodosignificativo en
las dimensiones,la batimetffa y la orientación de
la ensenada en relación a los vientos dominantes.
En Figs.2 y 3 se PIVSentansus batimetrías. En el
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CARTA DEL COLFO DE ARAUCO

Fig.2 - BatimetríadelGolfo deArauco



golfo deAraucn, próximo ala desemtx)caduradel
Biobfo, se observa un cañón submarino con
dientes muy fuertes y una profundidad de hasta
3(X) metros (a 3 km de la costa). Este cañón
presenta fenómenos dinámicos de erosión y
depositación. La Bahía de Concerxión tiene una
profundidad media de 18.5metros Yunabatimetría
bastanteregular con pendientesde fondo no muy
elevadas. A lo largo de la ritma sur deseml»can
el Canal El Morro y el río Andalién. La Bahfa de

San Vicente presenta l*ndientes de fondo más
elevadas. En el punto más meridional de esta
Bahía deserntwca el rfo Lenga.
El régimen hidrodinámico de esta bahía muestra
que encuentrainfluenci corrientesde
macro y meso-escala que seencuentran frente ala
costa de Chile, en particular la de
Humboldt (corriente superficial de origen
subaniáltic.a) y IX)r la corriente de Gunther 0

del Perú. de origen ecuatorial,

Fig.3 - Batimetría de la BahíadeConceFión y dc la Bahía deSanVicente



caracterizada salini dadbastanteelevada y
una muy escasa oxigenación, debida a la

descomposición de materia orgánica y al escaso
lccatnbio de tales aguas.
Cerca de la costa, se han importantes
fenómenosde surgencia costera.Estas severifi-
can enpresencia departiculares condiciones diná-
micas de viento y consistenenel ascensoy aflo-
ramiento de aguasde origen ecuatorial, las cuales
leemplazan, por lasmasasdeagua
de origen superficial (corriente de
que son transportadaslejos de la costadebido al
predominio de vientos S-SO.
En la Bahía de Concepción se verifica
estacionalmenteun procesodc surgenciacostera
(desde septiembre-octubre hasta abril), junto al
predominio devientos SO.El modelo decircula-
ción resulta ser a dos capas: una profunda, debida
al ingreso de aguas subecuatoriales y una suFr-
ficial, debida al fuera de la bahfa de las
aguassuvxrficiales.
Durante los meses, dada la falta de viento en
dirección SO y la presencia endirección N-NE, la
circulación se invierte y se verifica un flujo de
agua hacia el interior de la bahía en el estrato
superficial y una salida en el estratointermedio.
Las mediciones de comentes efectuadas en la
Bahía de San Vicente por varios autores, parecen
indicar paraestabahía un modelo decirculación
antihorario, con entrada del aguapor cl lado sur y
salida por cl lado norte. NO parece que en esta
bahíaSeverifiquen fenómenosdesurgenciasigni-
ficati vosy dela imprtancia delosencontradosen
la Bahía de Concepción.
El modelo de circulación, en la zona del Golfo de
Arauco cercano a la desembocadura, no está tcxia-
víabienclaro:medicionesefectuadasprel Centro
EULA indican, de hecho, una alta variabilidad de
la corriente con una tendencia media en dirección
S-SO.Esta tendencia estada, en general,confir-
mada incluso por la pluma suFrficial debida al
Biobío (y la distribución superficial deparámetros
como salinidad, temperatura, nutrientes,
coliformes) que seorienta en dirección S-SO.

IV. ASENTAMIENTOS HUMANOS

A. Demografia

Los datos demográficos más actualizados, prv
en Tab.l, son los incluidos en el censo

efectuado en 19Y2.Estos datos se refieren apobla-
ción comunal y, pr 10tanto, ptHie comprender
más de un centro urbano.

Respectoal censoanterior (1982), se la
tendencia general hacia un mayor c.lecimiento
urbano lesExct0 al total, mientras ésta última
muestraunatasadecrecimiento menoral período
anterior (1982-1970).
Dadoquela población dela Comunapuedealejar-
sebastantede la del centro urbano. (que serequie-
reconocerparaevaluarcorrectamentela situación
de los servicios de abastecimiento potable, alcan-
talillado, etc.), ha hecho la estimación de la
B)blación residenteenlosczntrosurbanos(Tab.1)
de acuerdo a los criterios en Par.4.2.

B. Industria

Una de las características más relevantes del sec-
tor industrial en la cuenca del Biobío y el área
costera adyacM1tees su alta concentración de
actividades,ya queel 83% del valor de la produc-
cién regional seconcentrasólo en6 agrupaciones.
Los sectoresmásimprtantes sonlosdela industria
delacelulosaydelpapel(ysectoresrelacionados)
y de la industria pesquera,
El desarrollo del sector industrial de la región se
basa fundamentalmente en el uso intensivo de
algunos recursosnaturales como el forestal.
En el áreade la VIII Región existen aproximada-
mente 15(1) industrias; el número de industrias
con más de 50 trabajad01VS(industrias medio-
grandes)superalas250.Considerandoelnúmero
de industriasmediasy grandesquescencuentran
en las diversas localidades, seobservaque éstas
estánconcentradasen las proximidades ala des-
embocadura del Biobfo, donde existe una infraes-
tructura adecuada,10quenoseverifica en la parte



Tab.l - Población total comunal cn 19Y2y estimaciónde la txjblación de los centrosurbanos

Angol
Arauco
Antuco

Collipulli
ConceFión
Chiguayante
Coronel

El Progreso
Ercilla

Hualqui
Huepil
Laja
Lonquunay

s ge

Lota

Mininco

Monte Aguila
Mulchén

Nacimiento
Ne ete

penco

Pobl. Canteras

Quilleco
Renaico
San Pedro
Sta Bárbara

San Rosendo

Santa Fé

anta uana

Talcahuano

Tomé

Tu

Villa Mercedes

Villa ral

Yumbel P.

Yumbel Est.

POBLACION
COMUNAL

46003

28.896
4.2

22.661

329.304

83.398

8.712

16.177

24261
9.11

17

30.524
25.171
8.264

40.383

4.474
10828

9182

17.707

4.364

246566

12097

20632

POBLACION(I)
CENTRO URBA

36.019
18.67
1618

11.913
222.966

7947

1.67

9.579
51

17.589

1.45

2

1.302
5.946
19.719
14.767

3.892
39.333
1664
1A67
2.139
4.729

49.351

5861

3.338
2.043

5 37

.84

1674

1.719
1.239
6 02

2.771

Tasa crec.
anual medi01982-1992

1,62
1,70
-6

1,7
1,7
2,1

3.557

1,7
1,9

,3
2

,5

,2
2,4

19

,5

-,8

depoblación del urbanoen1992Se vo población de la Comunaal ,por el
porcentaje urbano



alta de la cuenca.

La producción actual de es de
t/'añoy la producción dedistintos lili)s depapeles
de 165.CH)t/año. Estaproducción ha aumentado
en los últimos anos, principalmente pr la incor-
poración de Celulosa Pacífico y de Arauco II.
Elsector dela y de la industria pesquera, que
producen fundamentalmente harina de pescado,
cs cl que ha mostrado mayor dinamismo cn ka
región. El crecimiento de la extracción de peces
pelágicos, dcmersales y algas ha tenido, en los
últimos años,una variación exponencial.
El total dc peces capturados es igual a 2-22

de toneladas anuales.

Ligadas al sector de la Fsca se encuentran las
industrias procesadoras de wscado, para fabricar
harina de pescado y, en menor cantidad, aceite o
conservas. Estas industrias se encuentran locali-

zadas en los puertos de la región (a excepción de
una planta en Chiguayante), es decir, en
Talcahuano y Comnel.

C. hidroeléctricas

paite imprtante de la cuenca del río Biobío se
encuentraenla región andina,dondelaspendien-
tes del cauce y de sus afluentes son comparativa-
mente fuertes.

Lk•bido aque el río un régimen hidrológico
pluvio-niv al,al alimentado tantopor lasaguas
lluvias en inviemo como las provenientes del
derretimiento de nieves enprimavera y verano, su
caudal es comparativamente poco variable, mos-
trando un período de estiaje sólo entre el término
del verano y cl inicio del otoño, caracteHstica que
10hace particularmente interesante como fuente
de energfa hidroeléctrica,
Hasta la fecha (19") la explotación del recurso
hidroeléctrico dc la cuenca sc ha realizado única-

mente cn la cuenca del río Laja, donde seubica el
complejo de tres centrales hidroeléctrictLSperte-
necientes en la actualidad a la empresaprivada
ENDESA

En cuanto a las centrales proyectadas, el plan

elaborado ENDESA contempla la construc-
ción de seiscentrales que seubican en el tramo del
Biobío comprendido entre su confuencia con el
río Ranquil y la angostura de Quitramán.
Con estas centrales se aprovecharfa una cafda
total de628m del desnivel total dismniblc de768

Seránecesariodesarrollar estudiosqueprofundi-
cen en los impactos ambientales que puede
sionar la construcción dc estas centrales (en par-
ticularsobre la regulaciónaItificial del río Biobío)
para, de esta manera, tomar las medidas necesa-
rias quc minimicen, tanto los impactos ambienta-
les como los conflictos entre los diferentes usua-

lios. A modo dc ejemplo, en la actualidad (1992)
se ha visto que el proyecto Pangue, tal como ha
sido planteado tiene una influencia
importante en la escorrentía del río Biobío; según
la misma empresa 16 al año, durante 14horas
(cada día) el caudal aguas abajo de Pangue será
cero. Esto significaría secar el río Biobío hasta su
siguiente afluente, el río Queuco (aproximada-
mente a 13 km de distancia).

D. Uso del suelo

El área plantada con Pino radiata cn la VIII
Región hacrecido en forma extraordinaria en Ibs
últimos 19años: en 1970 existían 151.877 há yen
1990 totalizaban 571.915 há, superficie que re-
presentacasiel del total existenteenel país,
Este notable incremento se ha desarrollado a

de la utilización de suelos que tenían
renovalesdebosquenativo, praderasnaturalesy
áreasen las que se cultivaban viñas y cereales.
El fenómeno mencionado es la consecuencia de
numerosascausas,entre las que sepuedenseña-
lar: la notable adaptación del Pino radiata a las
condiciones edafoclimáticas de esta región, los
importantes txncficios que han otorgado a los
forestadoresel Decreto Ley 701/74 y el Decreto
Ley 256509, y a la disminución dela rentabilidad
de los cultivos de secano, producto de la erosión
de los suelos que ha hecho insostenible esta acti-



Vidad desdeun punto de vista económico.
Existe una íntima relación entre la intensificación

delosproblemasdetorrencialidad y transtx)rtede
sedimentos de un rf0, con el uso y manejo inade-
cuado que se hace de los suelos y
vegetales en las subcuencas. No escapan a esta
regla las característicasdel flujo de los caucesdel
sistema del río Biobío.

En el sector costero de la cuenca, Seencuentran
359.151 há de Suelosde origen granfticx),en su
mayor parte, y metamórficos.
Su característica común esel relieve de lomajes y
Cerros,muy severamenteafectados [X)r erosión
hfdrica, debido al monocultivo de cereales.
Enla depresiónintennedia hayun total de143.919
há de suelos rojos arcillosos, principalmente de
lasscrics de "Collipulli", "Mininco" y "Mirador".
La mayor parte de las superficies de las dos
primeras, exhitwn desdedaños moderados aSeve-
ros rxjr erosión hfdrica.
En el sectorde precordillera, seubican suelosde
la serie "Santa Bárbara" , cnrnputNtos cenizas
volcánicas modemas y con una superficie total de
258.648 há. La emsión no ha sido tan intensa

Como en las unidades ya mencionadas, especial-
mente en los lomajes más suavesdonde el daño es
ligero.

v. ABASTECIMIENTO HIDRICO

A. Características de los sistemas de abasteci-
miento potable

Se han analizado separado los sistemasde
abastecimiento deaguapotable para zonas rurales
y urbanas, esto debido a Susdiferencias en cuanto
a la magnitud dc las obras y a la tecnología
utilizada.
Los sistemas urbanos abastecen un 80% de la

población total de la cuenca y áreacostera, mien-
tras los rurales un 3%; los demás habitantes se

autoabastecen de distintas maneras.
En Tab.2 se resumen las caracterfsticas de los

sistemas de abastecimiento de agua potablc en la
Cuencay en el área costera.
Se consideran localidades mrales cnnccntradas a
aquellascomunidadesubicadas fuera deun árca
urbana mayor, de población comprendida entre
150 y habitantes y con un mínimo de 15
viviendas por kilómetro de calle.
En la actualidad (1992) existen 32 servicios de
aguapotable rural, 24 delos corrcsl»ndcn
ala VIII Región y los restantesala IX. Condichos
servicios seabastcccaunaIK)blaciónaproximada
de habitantes.
La EN)blaciónrural esabastecidaprincipalmente a
través de y vertientes.
Todos los servicios de abastecimiento cn la cuen-
Ca un tratamiento de desinfección; en
cuatro casos se encuentra además un tratamiento
diferente (remoción de hierro y manganeso y

de la turbiedad).
Los proyectos de abastecimientourbano benefi-
cian, en general, a poblaciones superiores a los
3MX) habitantes.
En las localidades ubicadasen la cuencay en la
Provincia de Concepción, VIII Región, un 84%
(1 m3/s)delaguapotableproducidaprovienede
fuentessuperficialesy un 16%(0,3m3/s)co-
rrespondc a captaciones subterráneas. DC la tota-
lidad del agua sulwrficial captada, casi el
proviene del río Biobío para abastcccr al conglo•
merado Concepción-Ta1cahuano y sólo una mfni-
ma parte corresponde a esteros dc muy pequeña
magnitud. Por Otro lado, el agua subterránea
proviene depunteras instaladas enel lecho del río,
rnr 10 tanto, el río Biobfo prolY)rciona directa 0
indirectamente la casi totalidad del abastccimicn-

to a las localidades ribereñas de esta 7nna, carac-
terizadapor1,9m3/sdeproduccióny 1,2m3/sde
consumo. En esta árcala cotMtura alcanza el 96%
con una dotación de 190 1/hab/d.
En cuanto al área costera (VIII Región), un
del abastecimiento tiene origen suFrficia1; la

alcanza 92% con una dotación dc 1291/
hab/d; cal*' señalarque el Enrccntajcde aguano
facturada alcanza en esta zona a 49% .



Tab.2 - Resumen de las características de los servicios de abastecimiento en la cuenca y en el área
1991)

POBLACION

TOTAL ABASTECIDA

DOTACION VOLUMEN ( /s)
SERVICIOS

Urbanos cuenca

Urbanos área ccxstera
Rurales cuenca

Rurales área costera

Valor total o medio

Nota: s.i. : sin información

814.210

175.015

989.225

780.983

160.984

30.563

2.142
974.672

COBERTURA %

92

95

Vhab.d

129

167

PRODUCIDO

247

aprox.2,99

En la Provincia del Biobío, VIII Región, el abas-
tecimiento se realiza casi exclusivamente de fuen-
tessubterráneas (98%y 0,4m3/s),garantizando
una dotación de 152 Inaab/d; la cotxrtura es de
95% . Esta provincia está ubicada en el Valle
Central de Chile, que presenta características
hidrogeológicas muy favorables para la explota-
ción del recurso subterráneo (ver Par.3.3.3).
En las localidades que pertenecen a la cuenca y
queestánubicadasen la Pmvincia deMalleco ,IX
Región, el abastecimiento es fundamentalmente
de tipo superficial. A diferencia de la Provincia de
Concepción, donde las localidades son rit»tvnas
y seabastecenprincipalmente del río Biobío, no
existe en esta zona un curso de agua de esa
importancia y además las localidades están
espacialmentemásdisrwrsas.Como, en general,
las condiciones hidrogeológicas no son favora-
bles, se recurrir a captaciones surwrficiales
desdediversos ríos, estem overtientes devariable
magnitud, lo que obliga a realizar, en algunos
casos,un mayor grado de tratamiento paraque el
aguaseaaptaparaelconsumo.Un89%(O,I m3/
s)correspnde aestetip defuentesysóloun11%
del total se capta desdefuentes subterráneas,
principalmenteen las cercanfasde ríos comoel
Huequéno el Mininco. La dotación en esta área
alcanza 144 Imab/d con una cot»rtura de 98% ,

A continuación, se presentanmás en detalle IOS
problemas de abastecimiento de las Icwalidades
de la zona.

CONCEPCION-TALCAHUANO - Actualmen-
te1aintercomunaCnnceFi ón-Tdcahuanocuenta
con dos sistemas de prcxiucción: la planta La
Mochita (captasuperficialmente las aguasdel río
Biobfo) y el sistema Nonguén (que capta sus
aguasdel esterodel mismo nombre). El aguade
red presenta ocasionalmente problemas de
turbiedad, hierro y fenoles.

SAN PEDRO - Su fuente de abastecimiento es
subterránea, consiste enuna malla depunteras en
el río Biobío. Ocasionalmente tiene problemas

los contenidosde fenoles, que sobrepasanla
nonna chilena de aguaFtable ,0184,
Segúnlos datos disrnnibles, no presentaproble-
mas bacteriológicos.

CHIGUAYANrE - Se abasteceprincipalmente
de manera subterránea, a través de punteras enel
Biobío (99%), el 1% restanteproviene del estero
Ceballos. El estemCeballos presentatwasional-
mente de color. Las punteras en el río
Biobío tienen,tambiénocasionalmente,problemas
de color, altos contenidosdedetergentes,fenoles

xxv



y hierro. En cuanto a la calidad bacteriológica, el
estero Ceballos presenta en fonna F,rmanente
problemas en su contenido dc coliformes.

HUALQUI - Se a tra-
vés del estero El Chivato (0 Hualqui). presenta
frecuentemente problemas de color, turbiedad y
fenoles. Además seha detectado, irregularmente.
la presenciadecnntaminación bacteriológica.

LOS ANGELES - Se abastece en un 100% a
través de subterráneos: sondajes pro-
fundos y un dtcn denominado San Antonio. El
agua captada y distribuida, engeneral, nopresenta

de calidad.

MULCHEN - se abastecedeagua através
de un pzo hincado en el río Bureo y de
profundos ubicados en la de dicho curso de
agua. Se detectan frecuentementepmblemas de
turbiedad y Ocasionalmente dc fenoles que sobre-
pasan la norma NCh409/1 ,0184 (pzo hincado en
el río Buro. Según los datos dispnibles, no hay
problemas bacteriológicos.

NACIMIEyrO - El abastecimiento se realiza
casi exclusivamente de fuentes sutNerráneas

(sondajescewanosal río Vergara) y sóloenépoca
de verano entra en funcionamiento la fuente su-

perficial (vertiente Los Pellines). Ocasionalmente
pmsenta problemas de color, turbiedad, conteni-
dos de hierro, amonio, manganeso, fenoles y
nitritos. El manganeso estaría asociado a suelos
limososintercaladosencl rellenoreciente,y los
nitri tos mdrfan asociar a reductoras
de estos mismos suelos o a una expresión de
materia orgánica contaminante. NO presenta
pmblemas bacteriológicns según los datos dis-
ponibles.

YUMBEL - Su frente de abastecimiento es sub-
terránea; la constituyen sondajes ubicados en la
ribera del rfo Claro. En presentacon-
tenidoselevadosdeamonioy fenoles.No presenta
problemas bacteriológicos según los datos dis-

bies.

SAM'A BARBARA - Se abastexz subterránea-

menteatravésdeunFzohincado enel río Biobfo,
presentaocasionalmenteproblemasdecolor y de
fenolesquesobrepasanlanormaNCh409/1.Of84.
Según los datos disrx»nibles, no presenta proble-
mas bacteriológicos.

CABRERO - Cuenta con abastecimiento subte-

rráneo, constituido dos sondajes. Presenta
frecuentemente los siguientes problemas en la
calidad de sus aguas: color, olor , satX)r, elevados
contenidosdehierro, amonio y, oca-
Sionalmente, de fenoles. NO se detectan proble-
mas bacteriológicos.

MONTE AGUILA - Se abastece subterránea-

mente VX'rmedio de sondajes. Presenta frecuente-
mente problemas en sus contenidos de: fierro,
manganeso, amonio y, ocasionalemente, de
fenoles. También, el color y la turbiedad sobre-
pasan frecuentemente los límites de la norma
vigente. NOsedetectanproblemas bacteriológicos.

CORONEL - La fuente de abastecimiento
surmficial y subterránea.EstáconformadamrlOS
siguientes sistemas:esterosCalatmny losMaquis;
lagunaQuiñenco;punterasLagunillas (captansus
aguasdel subsuelo situado al norte de la confluen-
cia de esterosCalatx:woy La Mora) y recien-
temente la captación particular denominada
AGUACOR S.A. (captación de mzos hincados
que vende sus aguas previamente cloradas a
ESSBIO). El aguadistribuida presentafrecuente-
mente elevadoscontenidos de fierro y mangane-
so, turbiedad elevada y, ocasionalmente, fenoles.
NOse cuentacon datos bacteriológicos del agua
distribuida.

LOTA - Los usuarios son abastecidos dos
empresasdiferentes y totalmente independientes
una de la otra. ESSBIO, que cubre aproximada-
menteel 75% dela ciudad,y ENACAR quecubre
el 25% restante.El sistemadeESSBIO captasus
aguas de los siguientes estems: Agua Cax:ada,
Lunas, afluentesurdel Chivilingo, Colcura (ensu
parte baja), Colcura alto, Quebrada Mayor y estero



el Limbo. El agua distribuida presenta buena
calidad, salvo problemas ocasionales en sus
contenidos dedetergentes y amonio. No secuenta
Condatos bacteriológicos.

TOME - Se abastccz superficialmente mcxlio
dc los esteros: Collén, Las Quilas y Nachur 0
Bellavista. Cuenta con una planta de tratamiento
convcncional con decantadores de alta tasay ocho
filtros mixtos (arena-carMn). El agua distribuida
presenta M:asionalmente problemas de color,
turbiedad y fenoles. No se cuenta con datos
bacteriológicos.

PENCO-LIRQUEN-se tres
sistemas: sistema Nonguén (capta susaguasen los
cinco afluentes del estero Nonguén), sistema El
Cabrito (capta sus aguas en el estero El Cabrito,
afluente al estero Lirquén) y el sistema Lirquén
(capta desde el estero La Higuera, afluente al
estero Lirquén). El agua distribuida, (wasional-
mente, tiene problemas de color , turbiedad, hie-
rro y fenoles. No se dispone de datos
bacteriológicos.

ANGOL - Se abastece superficialmente a través
de: el estem Pellomenco, la quebrada Elvira y el
río Picoiquén. El agua distribuida no presenta
problemas.

COLLIPULLI - Su fuente de abastecimiento ac-
tual superficial (vertiente Curaco y canal El
Globo). El aguadistribuida esde buenacalidad.
Las localidades rurales se abastecenprincipal-
mentedeaguasubterránea(83%) (ver Par.5.1.1).
En general,nocuentanconsistemasdetratamien-
to, salvo la desinfección antes de la distribución,
Sc puede decir que no presentan serios problem as
en la calidad de las aguas distribuidas, con la
excepción de algunaslocalidades (no sedispone
de datos

B. Características de los sistemas de

miento de agua industrial

Las industrias ubicadas en la cuenca del rfOBiobfo

pueden clasificarse según su producción y sus
diversos usos del agua en los siguientes tips:
celulosa y papel, siderúrgica, cervecera y
embotelladora, químicas y petroquímicas,
agroalimentarias, IRAIucras y otras.
La industria de la celulosa y el paFl secaracteriza
por ser intensiva en el uso de agua. El agua se
utiliza enel transB]1tedemateriasprimas,reactivos
y productos del proczso. En la legión, Cuatro de
estas industrias extraen agua desde cl río Biobío,
dos están ubicadas en el Golfo de Arauco y
extraen agua del rfo Carampangue, y finalmente
Celpac (Celulosa del Pacífico) capta agua del río
Renaico. Los consumos esr*cíficos (IX)r unidad
de producción) presentan grandes variaciones
debido al tirxj de proceso involucrado, a la
antiguedadde la planta, a los productos finales y
al nivel de producción. Debido a la alta prcxluc-
ción de celulosa y papel en la región, 1c»
mosdeaguasonelevados,alcanzandoaproxima-
damentea 13.475.808m3/mesel consumodel
sector.

La Compañía Siderúrgica de Huachipato es la
empresaconmayor número de trabajadoresde la
rvgión, alcanza producciones elevadas, que se
traducen enaltos consumos de agua.Actualmente
estacompaflfacaptasusaguasdesdeel río Biobío,
Suconsumoespecfficoesde99m3/tonaceroySu
consumomensualalcanza3.750.(XX)m3.
La cerveceríaCCU y lasembotelladorasdelSur y
Williamson Balfour, están ubicadas en Concep-
ción, captanSusaguasdesdela urbana (CMJ
y embotelladora del Sur) y del río BiobfO
(embotelladora Williamson Balfour), Su consu-
mototalmensualesde62.208m3,
En el rubro de las B\troqufmicas, la
industria es la refinería de petróleo PETROX
S.A„ que capta sus aguas del río Biobío y las
utiliza tanto en su procew como para proveer de
aguaindustrial a lasplantasDOW, EKANOBEL
y OXY. PETROX ocupael aguaprincipalmente
pararefrigeración. El consumototal deaguadelas
industrias químicas y petroquímicas alcanza
9.605.450m3/mes.
Dentro de las industrias alimentarias, sehan con-
sideradocomolasprincipalesaIANSA, Soprole,



Nestlé. Están ubicadas dentro de los centns ur-

banos de Los y Concepción. Captan sus
aguasdc ríos, pozos y de la red pública dc agua
potable. Estas presentan consumos muy diversos
debido asusdistintos procesosproductivos, rubros
alimenticios, niveles de producción, etc. El con-
sumo total de este tipo de industrias alcanza a
1.337.472m3/mes.Cabeseñalarquealgunasde
estasindustrias tienenunaproducción estacional.
Las industrias ubicadas principalmen-
tc en las bahías deSanVicente y Coronel, utilizan
aguade mar parael desembarquedel pescadoy
paraproducir vacío cn la estación evaporadora del
proceso de producción de harina de Fscado.
Durante el año 1991, ano en que sedesembarca-
ron 2,5 milloncs dc toneladas, se utilizamn 125
millones de metros cúbicos de agua de mar. El
proceso de captura y producción esestacional y se
estima que este sector productivo trabaja entlT
W) y 150 días al año.
Las industriasclasificadascomoOtras,porsfsolas
no tienen un imponante deagua, además
han sido clasificadas de estamanera porque ge-
neralmente se tiene una industria de cada tipo,
éstos son: curtiemb1C, textil, cemento y una
productora de gas. En conjunto estas industrias
tienenunconsumoquealcanzaa241.056m3/mcs.
Las industrias forestales (aserraderos,cajoneras,
fábricas de tableros, etc.) se caracterizan Fr
presentar bajos consumos de agua, ya que sus
procesos son principalmente de tipo mecánico.
Susconsumosestánorientadosprincipalmente a
los servicios sanitarios del rrrsonal•, porlo general,
captan sus aguas desde la red pública de agua
potable odepozns cuando no existe red, rr»rlo que
no tienengranimportancia desdecl punto devista
de suministro de agua industrial.

VI. sr1'UACION ACTUAL DE LADIS-
POSICION DE LAS AGUAS
RESIDUALES URBANAS E IN-
DUSTRIALES

A. Urbana

El sistema de redes de alcantarillado existente en

XXVIII

la cuencadel río Biobío es del tip separado,es
decir, una red para las aguasservidasdomésticas
y Otrapara las aguaslluvia.
Las redes de alcantarillado de aguas servidas son
constmidas y administradas por ESSBIO en la
vill Región y ESSAR en la IX Región, La
información disponible respecto a los esquemas,
extensiones y cl estado de estas redes esbastante
detallada y precisa. En general, el alcantarillado
no recoge W•tes industriales significativos. Sólo
enConcepción, Talcahuano yLos Angeles algunas
industrias están conectadas a la red de alcantari-
nado urbana.

La realización de las redes de aguaslluvia, en
Cambio, está a Cargo dc cada municipalidad. En
relación a estas redes, la documentación cs muy
escasay fragmentaria. De todos modos, la cx-
tensión y/o la capacidad de las redes de aguas
lluvia pareceinsuficiente, 10quescdemuestrapor
los serios problemas de anegamiento que sc m-
gistran cn centros urbanos durante lluvias o
temrx)rales.
En relación a las redes de aguas servidas, un
cuadro general de la situación y extensión del
alcantarillado cn la cuenca, se entrega en Tab.3,
donde se han incluido los Centros urbanos con o

sin alcantarillado, cl porcentaje de población
servida y el número de fosas sépticaspresentes.

los datos anteriores, a excepción dc la
población total ,han sido entregados ESSBIO
y prESSAR y representan datos más actua-
lizados (Exrfodo junio-julio dc 1992).
En cuanto al material y a las características de la
red de alcantarillado, sc puede quc las
tuberfas de acero o fierro fundido son las más

antiguas y demcnordifrsión, mientras elmaterial
más utilizado es el asbesto-cementoy cl PVC
Estos últimos dos son los materiales utilizados en
el último tiempo.
En cuanto al diámetro dc las tutMfas, el diámetm
más común es 175 0 mm, el diámetro mínimo
es de 150 mm y el máximo, presente sólo en los
centros urbanos mayores, esde 6W 07W mm. En
la mayor parte de los ccntms las redes de alcan-
tarillado son bastante viejas, mientras sólo los
centms de Chiguayante, Negrete, Quilaco, San



Tab.3 - Estado de la cobertura de las redesde alcantarillado de los centros de la cuenca y del áreacostera adyacente

Reg.

VIII

IX

VIII

VIII

vtu

VIII

VIII

VIII

ANGOL

ARAUCO

CABRERO

CONCEPCION

CHIGUAYANTE

CORONEL

ERCILLA

HUALQUI

LAJA

LONQUIMAY

LOS ANGELES

LOS SAUCES

LOTA

MININCO

Con
alcanta-

r illado

en cm_str.

MONTE AGUILA

MULCHEN

NACIMIENVIO

NEGRETE

PENCO

QUILACO

QUILLECO
RENAICO

SAN PEDRO

STA. BARBARA

SAN ROSENIX)

SANTA JUANA

TALCAHUANO

TOME

TUCAPEL

YUMBEL

si

si

si

si

en constr.

si

si

no

si

si

si

NO de

7.431

1.363

280

29 S95

3.919

10.862

569

16.610

4 aoo

1.151

,445

2935

59

885

11096

41.513

2375

o

Densidad
estimada

4,16

5,05

5,30

4,35

5,70

4,75

3,75

4,43

4,95

4,65

5,50

5,15

3,50

4,30

4, 14

4.47

390

3.35

3,70

4,30

Pobla.
servida

30.913

6883

I ,484

170.402

18.615

53658

990

0

9.471

2.100

82.220

2.692

6.331

7442

2310

15262

3.664

44.384

3.388

o

226.246

10901

4.081

729.W5

Pobla.
resid.
1992

41.6M)

1618

18.675

8.301

11.913

222966

52.706

1.674

9.579

17589

94.041

1455

49972

1302

5.946

19.719

18'324

3.892

39333

1467

2.139

4,729

49.351

5*61

3338

5337

244.840

40.983

1.674

9.573

1.076.228

Pobla.
servida

74,3

36,9

17,9

73,2

764

35,3

64,3

59,1

53,8

71,8

87,4

185

35.2

32,1

40.6

59 A

38,8

775

899

57,8

o

924

26.6

42,6

67,8

sépticas

1.364

52

21

13

107

94

125

17

280

828

794

45

6482



Pedro y Santa Bárbara tienen alcantarillado de
construcción reciente.

Actualmente, la situación de las redes de alcanta-
rilladoen la cuenca, prescindiendo dela situación
de las redes de aguas lluvia, es bastante satisfac-
toria, si se compara Con el nivel de otras
infraestructuras urbanas (caminos, casas,trans-

etc.).Dc hecho, al interior de la cuenca,
considerando sólo los centros urbanos de más de

1 habitantes,el prcentaje depblación Ser-
vida de alcantarillado es de un 679%.

En algunassituaciones(Los Angeles.SanPedroy
Talcahuano), la cotwrtura de alcantarillado es
óptima, surx.randoel 80% de los habitantes.El
porcentaje de en los restantes centros
con más de IO.(XN)habitantes, varía de un 30%
(Tomé, Arauco, Chiguayante, Lota) un 75 %
(Concepción, Angol). El más inwtante centro
urbano desprovisto de red de alcantarillado es
Hualqui, que tiene cerca de 10.CM)habitantes.
A parte de excepciones, no se dispone de
análisis delas característicasdelasaguasresiduales
ni de del caudal.

En el tramo terminal delBiobío, aguasabajodela
planta de potabilización de La Mochita, se en-
Cuentran las descargas del alcantarillado de
Concepción, Chiguayante, Talcahuano (60% de
la ciudad) y San Pedro (parte irnujrtante de la

Algunas localidades de la cuenca de dimensiones
medio-pequeñasdescarganencursosdeaguaque
cuentan con un caudal suficiente para garantizar
la autodepuracióndelasdescargas(sin considerar
otros a1X)rtescontaminantes y los organismos
patógenos).En cambio, la ciudaddeLosAngeles,
la de la cuenca en número de habitantes,
descargaen los esterosQuilque y Rehueque
tienen caudalesinsuficientes paragarantizar una
autodepuración de la descarga sin a la vida
acuática.

Casi ninguno de los centros dotados de alcantari-

llado dispne de plantas de tratamiento. En Ca-
brero existe una laguna de aeróbico, pero ésta
no seencuentraen funcionamiento. Quilaco PO-
seouna fosa séptica ubicada en las proximidades
de un brazo secundario del Biobío, a la cual se
envían todas las aguas del alcantarillado; Santa
Bárbara posee una fosa cercana al rfO
Biobfo, que cerca del de las aguasde
esta localidad.

Sepuedever Comola infraestructuradedepura-
ción y tratamiento es absolutamenteinsuficiente
y, enla práctica, inexistentesparalasdescargasde
alcantarillado. Los aspectosnegativos ligados a
esta situación, sc acentúan cl htwho que la

de alcantarillado esbastante alta (cubre
el 68% de la población) y, pr10 tanto, secrean
puntos de contaminación localizados y concen-
trados, cuyo impacto total sobre el ambiente cs
mayor que en caso que las fuesen
difusas y diluidas.

B. Industrias

En general, no secuenta con la información de los
caudalesdescargadospor las industrias, excepto
para la industria sedisponede los
caudales de consumo de agua para cada una de
ellas. Con estos valores se puede hacer una esti-
mación del caudalde descarga,enbaseal tipo de
industria y delosprcxe.sosutilizados, considerando
un del aguade consumo. Esta
ción, paracadasectorindustrial, sepuedeobser-
var en Tab.4. Se aprecia que, de un total de
aproximadamente930.(mm3/dfa,laindustriade
la celulosadescarga389.cm m3/dfa(42%),la
industriapetroqufmicadescarga288 m3/dfa
(31 la industriasiderúrgica, m3/día
(12%),laindustria descarga57.200m3/
dfa (6%), la industriaalimentaria descarga36.(11)
m3/dfa(4%)yotrasindustrias47. 3/día(5%).
Las descargasde las industrias generalmentese

en los cuerps de aguas más cercanos,



ya searf0 0 mar, a excepciónde la Celulosa
Pacífico que cuentacon un canalque lleva las
aguashastael río Biobfo cercade Negrete.Por lo
tanto, la ubicación dc las industrias correspnde,
engeneral,alaubicacióndesusdescargas.Sobre
la basede la información disponible, seobserva
que un 64% descargaen los ríos (Biobfo o
afluentes),un 16%enel Golfo deArauco,un 14%
en la Bahíade SanVicente, un5% en la Bahíade
Concepcióny menosde 1%enel alcantarillado.

En estos últimos años las distintas industlias han
implementadoalgunossistemasdetratamientode
los RILES o han modificado sus procesos de
producción,tx)nla intenciónderecurMarsustan-
ciasdisueltasen las aguasdedescarga.La situa-
ción delasplantasde tratamientodecadaindus-
tria sepresentaenPar.6.2.No setiene informa-
ciónreskxctoal funcionamientodelasestructuras
de tratamiento,ni tampco a sueficien-

TabACaudalesdescargadosy ItxahzacióndelospuntosdedescargaindustrialsegúncuerF receptor.

Empresa

Celulosa Pacífico

Celulosa LaJa
Inforsa

Forestal Sta. Fé
es Biobío

petrox

Curtiembre Gacel

Iansa

Unidas

Embote.

Gasco

Machasa

Arauco 11

Oxyquim

Sur

Cuerpo
Rece tor

Río
Río

Río

Río

Río
Río

Estero

Estero

Alcantarillado
Alcantarillado
Alcantarillado

Mar

Nombre

Biobío
Biobío

Ve ara

B iobío

Biobío

Biobío
Biobfo

Quilque, Paillihue

o o de Arauco auco

olfo de Araucx) Arauco
Golfo dc Arauco

Ubicación

laja
Nacimiento

Nacimiento

Desem txradura
ión

Los Angeles
Los A eles

ca ano

Talcahuano

Talcahuano

Chiguayante

Compañíadc Acero Mar
del pacífico C
ox
Petrodow

pesqueraAlimar

queras

Mar

Mar

Mar

B. San Vicente

B. San Vicente
B. San Vicente
B. San Vicente

vía Canal Len a
vía Canal Len

Caudal

60. (m

26.(HK)

18.0(1)

250.cm
400

30.cm

Sub total

450

1370

u tota

65.

125.cm

9.600

7.3

u tota

565.0

359.4(H)Subtotal mar
'rota



VII. PRODUCCION Y DISPOSICION
DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

A. Residuos sólidos urbanos

En el ámbito del proyecto EULA secuantificaron
y caracterizaron los RSU de II localidades re-
presentativas de la cuenca hidrográfica del río
Biobfo y el área costera adyacente. Estas fueron
seleccionadasdc acuerdoacriterios geográficosy
demográficos. se eligieron localidades
al río Biobfo y asusprincipalesafluentesy costeras
al Golfo de Arauco. Dentro de las Icx:alidades

ritmeñas al río Biobío se eligió una de alta po-
blación (mayorde hab.),unadepblación
media (mayor de hab.) y una de baja

(menor de 10.Cm hab). Se realizaron
dos muestreos estacionales, correspndientes al
ryrfodo de invierno (Agosto 90) y de verano
(Enero 91) en todas las localidades consideradas.
El método dealmacenamiento en origen, engene-
ral, no varía entre las distintas localidades
deradas dentro de la cuenca, éste consiste en la
acumulaciónde losdesechosgeneradosdentrode
variadas forrnas de receptáculos: desde tamtmes
metálicos de It. de capacidad,hasta simples
tnsas plásticas y dc
Los sistemas de recolección en las distintas loca-
lid adesestudiadas,estáncompuestos diferen-
tes tips y modelos de equilN)s: desde camiones
compactadoresde alta capacidadhastacamiones
abiertos de pequeño volumen.
En cuanto a la frecuencia de recolección, en las
localidades de mayor población (Concepción,
Talcahuano,Los Angeles, Coronel, Lota, Angol,
Arauco) se realiza dos-tres veces semana. En
las localidadesdebajapoblación (Mulchén, Laja,
Santa Bárbara, Lonquimay) la recolección se
realiza dos veces Inr semana.
En Concepción el Inrcentaje de cotxrtura del
sistema de recolección es cercano al exis-
tiendo dificultades deaccesoenalgunas
nes Friféricas 0 ubicadas en cer-rcw

En Talcahuano la cotwrülra, en el sector urbano,
es deun 98%, cl sistema de ftJnciona
de lunes a sábado, con una frecuencia de al menos
2 veces semana.
LOSaltos contenidosde aguaencontrados,hacen
pensarqueserequerirfa decombustible adicional
para la incineración de los RSU. Para lograr
recuryrar energfadc la incineración de los RSU
estos deben tener menos de un 50% en de
humedady sobre un 40% en FSO de restos
vegetales y comestibles, y par»les y cartones,
estas condiciones no son completamente cum-
plidas IX)r los RSU analizados.
En cuanto a la estimación de la cantidad de RSU

producidos en la cuenca, el mayor inconveniente
que seencuentra actualmente es la casi total falta
dc equipos dcpcsaje cn los lugares dc vertimiento.
La generación total y per cápita de RSU en las
localidades analizadas sepresenta en Tab.5.
En la cuenca del Biobío la única modalidad de

dismsición utilizada es la del vertimiento.
NOexisteun estudio completo de las caracterfsti-
cas delos terrenos utilizados hoy como derx5sitos
deRSU,comotampocounainvestigación respecto
de los efectos causados sobre la napa subterránea.
La operación de los basurales de la cuenca del*
ceñirse a la Resolución n.02444 (31/7/80) del
Ministerio de Salud. Según la norma, sólo el
Servicio Nacional de Salud puede autorizar el
funcionamiento de un basural y, en el caso deque
ésteno seajusteenSutotalidad a10prescrito enla
rewlución, sólo el Director General de Salud

1-X)dráaprobar un manejo difercnte.

B. Residuos sólidos industriales

Se consideran como residuos sólidos industriales
(no forestales), tanto aquéllos generadosen el
pmceso principal de la industria, como aquéllos
producidos rx)r el tratamiento del aguade sumi-
nistro, del agua y 7)re1 tratamiento de los
efluentes gaseosos.



Tab.5 - deRSU (diaria y Fr cápita)

LOCALIDAD

CONCEPCION

TALCAHUAN

LOS ANGELES

CORONEL

LOT A

ANGOL

MULCHEN

ARAUCO

STA.BARBA

LONQUIMAY
TOTAL

PROMEDIO

POBL URBAN

(habitantes)

329.304

245.566

93.262

83acY,

50.083

19.851

17.482

170tn

5.690

2.925

9(K899

(Ton/
Lila)

172

41.7

26,0
10.4

11.7

14.3

1.75

420.75

acción PPC

(kg,mab/
día)

052

052

059

0.82

OAS

0.31

0_51

0.47

El catastro industrial realizado por EULA ha
permitido identificar las industrias más importan-
tes que generan residuos sólidos dentro de la
cuenca (aquéllas que significan la mayor carga
contaminante); la información requerida fue la
siguiente: cantidad producida por procesoprin-
cipal, descripción y caracterización de este lesi-
duo, destino de los residuos generados el
tratamiento del agua de suministro, del agua
residualy delos efluentesgascosos.Sin embargo,
es necesario mencionar que las respuestas entre-
gadasalasencuestasno fueron lo suficientemente
claras y en algunos casos son incompletas.
En Tab.6 se resumen las cantidades anuales de

residuossólidosgenerados cl principal
paracada tip de industria,
El sostenido de la actividad industrial

forestal-maderera cn Chile, en particular cn la
Octava región y la Cuenca hidrógrafica del rio
Biobío ,haobligado apreocuparse de la conserva-

ción del medio ambiente no sólo con medidas

eficientes deprotección delos recursos forestales,
sino tambien con medidas que perrnitan un mejor
y mayor aprovechamientode los residuos gene-
rados en las diferentes etapas de los procesos
productivos.
Se considera residuo forestal sólido a pro-
ducto secundario no utilizado industrialmente,
queseproduce como consecuencia ineludible del
proceso 0 actividad principal y para el cual no
existe un mercado que permita Su
comercialización, puesto que virtualmente carece
de valor económico.

En la industria del asenfo donde se produce la
mayor cantidad de residuos, como el aserrfn y la
corteza, los cuales sólo han sido acumulados,
utilizándose en un mínimo porcentaje.
Se están investigando diversos usos para estos
desechos,pues esun problema que crece día adía
en dimensión; de tal magnitud, que unas estima-
ciones mostraron que cn 1991 en Chile habían
entre 12 y 15 millones de metros cúbicos dc
desechos formadas corteza, aserrín y des-
puntes;si estoahoraseproyecta al año2(H), para
cuando seeslMa que la producción maderera se
cuadruplicará, existirán entre 48 y 90 millones de
metros cúbicos de desechos.
El problema de la acumulación deaserrínes tal,
que hoy donde existc un con una alta
producción, existe un cerro de desechos, que
crece día a día, hasta tal punto que Serequiere
dispnerlos en otros lugares, incluso en forma
clandestina. Estos contaminan suelos, ríos y
esteros,puesno sonundesechoaceptadopor los
municipios en vertederos municipales.
La corteza es otm de los rrsiduos que Seacumula
y queseutiliza enunamínima proporción. Parael
usoeficientedela cortezadepino esnecesarioque
exista una empresaque trabaje con los principales
subproductosdeésta,entre ellos los taninos y la

ésta última cs usada en la industria

frutícola y en estemomento se importa.
En la investigación realizada por EULA la
cuantificación de los residuosgeneradossehizo
en base a encuestas destinadas a aserraderos de



Tab.6 - Residuossólidosgeneradcxpor el principal dc las industriasde la cuenca

INDUSTRIA

Com
Embot. dcl Sur
Embot.Will.Ba1four
IANSA

Nestlé

rauco

cel. Pacífico

Celulosa Laja

xy

Petrodow

Petrox

Cementos Biob

Inchalam

TOTAL

s/i: sin información

UBICACION
PROD.

Talcahuano

Talcahuano

Los Angeles

Los Angeles

rauco

Mininco

laja

Talcahuano

Talcahuano
Talca ano

Chi ayante
Talcahuano

Talcahuano

CANT.
(ton/año

s/i
sli

1CXX)

49(X)

35

252

1130

84371

DESCRIPCION
RFSIDUOS SOL

cenizas
s/i

escorias dc carboncillo,
cajas, etiquetas, tarros

residuosbiológicos,
Orgánicos, carbonatos

y sólidosFr lavadodc

LUGAR DE
DESCARGA
material c
basura munici al
basura munici al

unaparteesusadacomoali-
mento

basurero municipal

relleno sanitario interior fú-
brica
reutilización

rozhazodeapagadoresen recinto de la empresa
caustificación, rechazo
de filtro de borras de
lejía verde
Ibrasy nos pu pa
mecánica, residuos de
corteza cenizas

finos de fibra pulpa
mecánica y química,
finos de
desechosmorgánicos
contaminados con Hg y
sólidos inertes

granallas, bidones
lásticos cartones

sli
nos de caliza

laminilla de hierro

horno de recalenta-
miento

desechos textiles

material de rechazo

por cribado y/o
ración m

basural propio

recintos de la empresa

canchas esF.cialmente dis-
puestas

material de relleno



mediana y gran capacidadde producción (29 en
total,conunaproducciónmayoraIO.(XX)m3).

C. Residuos sólidos de origen agrícola

En cuanto a los residuos sólidos generados la
actividad agrícolano sehandetectadoproblemas,
ya que, por 10 general, son reutilizados en los
propios terrenos de cultivo. Además, la
agroindustria de la cuenca,no tiene un volumen
importante comopara considerarunaevaluación
de los desechosgenerados ella.

VIII ESTADO CUALITATIVO DE LOS
RECURSOS HIDRICOS Y OBJE-
TIVOS DEL SANEAMIENTO

A. Ríos

A tl)ntinuación se resume, para cada mna del río
Biobío, la situación de calidad encontrada alaluz
de los estándares de Tab.7.
SECTOR A (nacimiento Biobío - SantaBárbara)

La mayor parte de los parámetrosresultanen
la clase A-B.

SECrOR B (Santa Bárt,ara - Negrete):
pH, valores ligeramente elevados.
Níquel, no evidencia una concentración
creciente a lo largo del río, en tMlo caso
encuentran valores de la clase E.
Organoclorurados, a Exsar de no contar con
una secuencia tempx)ral y espacial de estos
parámetros,sehanencontradovaloresaltos
de fenoles totales, pentaclorofenol, lindarlo,
aldrfn, DDT atribuibles a la clase E, Esto se
confirma atravésdelos análisis ffsico-qufmi-
cos realizadospor ESSBIO.
parámetros microbiológicos, los coliformes
totales y fecalesseencuentrancn la claseC.
SECTOR C (Negrete - desembocadura):
pH, valoresmuy bajos (claseE).
Nitritos, valores de las clases C y D.
DBO, ocasionalmente valores en la clase C,

Metales Pesados, pam el cobre y el nfquel se
encuentran concentraciones corresB)ndien-

a la clase E.

Organoclorgrados, misma situación que la
del sector B.

Parámetros microbiológicos, los coliformes
totales y fecales seencuentran en las clases:
C cntm Negrete y Nacimiento; D entreNa-
cimiento y el PuenteNuevo en Concepción y
E entre el PuenteNuevo y la desemtx»cadura.

EnCuantoalosprincipalesafluentesdel río Biobfo ,
los rfosPangue, Huequecura,Duquecoy
B preserltan,paralamayoríadelosparámetros,
una calidad óptima. La situación del río Vergara
es la más preocupante: Seencuentranvalorcs de
pH,amoniaco,DBOy cobretípicosdelaclaseE.
En cuantoalos usc»actualesy ptenciales del río
Biobío y de sus principales afluentes se puede
mencionar:

el sector A del Biobío junto a sus afluentes
presenta básicamente un uso recreativo-
paisajístico(pesca,balneario,etc.).Esla si-
tuaciónpodría seralteradaconla construcción
de las centrales hidroeléctricas en el Biobío
(verpar.4.3.2);
el sector B del Biobío junto a sus afluentes
l*rrnite actualmentelos siguientesusos:rie-
go, fuente de agua IxJtablc, fuente de agua
industrial, receptor de desechos urbanos e
industriales y recreativo-paisajfstico durante
la ternfxyada deverano;

— el sector C del Biobío junto a sus afluentes
prrsenta:un intensousocomofuentedeagua
r»table deloscentrosurbanasmásirny)rtantes
de lamna, un intenso usocomo fuente deagua
paralas industriasmásimrx»rtantesde lamna
(en términos dc producción), una gran canti-
dad de descargas de desechos urbanos e in-
dustrialcs,un usode riego (principalmente en
la zona cercana a Los Angeles), un uso IV-
creativo enciertaszonasdurantela temr»rada
de verano y lugares de atractivo
im1X)1tantecomoelSaltodelLaja (lainminente
materialización del canal Laja-Digui11fn
drcateneralgunainfluencia sobreestosusos).

Actualmente en Chile la nonna que imB)ne exi-

xxxv



Tab.7 - Objetivos de calidad para el uso múltiple del recurso hídrico superficial en función de su
Pianodi Risanamentodclle Acque)(Vighi etal, Im)

dT Tem
fgcno disuelto

Oxígeno diswlto

Alcalinidad
Color escala Pt
Olor fact dil. a 2
Tran.

ConductividMi
Sólidos sus nd.

Cloro resid.

Sulfato

Amonio indiscxiad.
Amonio tot.
Ni trito
Nitrato

Aluminio
Arsénico

Boro
B ario
Berilio

Cobalto

Cromo

Cobre

Fierro

Mercurio
Silicato

m

m

Unidades

N

Ba

Si

A

1.5 1

100% 275 3
6.5 85
20%

10
10

10

150

10

0.5

10

10

Clase B

1.50)
29

75
6.5 8.5
25%

25

15

10

10

1.5

111)

25

10

10

0.5
10

Clase C

3
6-9

50

150

10

1.5

10

50

Clase D

30)

45(3)

6-9

0.5

30

1.5

50

10

(Continúa)



Tab.7

Niquel
Plomo

(Continuación)

Selenio

Cianuro

Fenoles tota
Aceite mincr.

tergcn tot-
Pesticidas organcclorados
individuales

ucldas organ

Pesticidas
dos individuales
Pesticidas organofosfora-
dos totales

esuc das tota s
totales di-

sueltos o emulsionados

(esa•acción con eter de
Petrol eo)
Hidrocarburos aromáticos
alicíclicos

Coliformes totales

Coliformes fczales
S tcx:occos fecales
Salmonella

Unidades

se
Sn

Llg,'lCn

Clase A

5

5

20

0.1

0.05

0.2

50

0.2
50
20
20

ausencia en 51ts

Clase B

10

0.1

0.05

0.2

50

0.2

Clase C

25
25

25

10

0.2

0.1

0.5

0.2

50(X)

ausencia II

Clase D

25
25
10

10

0.4

0.2

0.5

1.0

ausencia Ilt

(1)

(2)
(3)
(4)

(6)

(7)
(8)
(9)

del agua de descargatérmica,dentrodeIOSSO de debe
Cl 0C para IOSlagosla comparación Ser la a en
Cn de metros de
Valor quedebe superadoen el de la medida.

debe Sersuperado en el de la medida.
La alcalinidad natural del cuerpohídrico no debeser reducidoo incrementadamásqueel valor indicado.
Se puede modificar el en el Cursode agua en en Se

Sin antrópica.
El límite deSOgg/l esaplicableal aguat'ibulw•ia deloslagos.para loslagos,comolímiteimperativo,nosedebensuperar
los50gg/l comomediaenla columnadeagua decirculación;los Ifmitesobjetivaspara lasclavesA,By C
sonaquellos quecorrespondena la concentracióndefósforo rutgra!, oblenidQenfunci6ndel fndice
la siguienteecuación:Log.p 0.87+ 003 logIME, donde(IME conductividad/profundidadmedia),incrementoen

para la claseBy C.ysin incrementopara la claseA.Para losotroscursosdeagganoexiste limite.
Efectosdañinospara lavidaacuáticaderivanpreferergementedelapresenciadecompuestosorgánicasdelestaño.
Criterio decalidad para losclorofenoles.
Medidomediante previa Con de
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genciasdecalidad del aguaparadiversosusoses
la NCh1333.OfJ8. Esta norma establece los re-
quisitos de calidad para: 1) agua para consumo
humano; 2) aguapara la tEbida de animales; 3)
riego; 4) rccrcación y estética(distinguiendo en-
tre estética,recreacióncon y sin contactodirecto)
y 5) vida acuática.
La situación de desarrollo de la zona en estudio

reflejada, por ejemplo, en el crecimiento dc los
centrosurbanos,la presenciaactualy la potencial
ampliación del sector industrial y la demanda
crwiente del uso del suelo IX)r el sector forestal,
no permite el uso eficiente de normas como la
actualmente vigente.
por Otraparte, la norma chilena no permite Clasi-
ficar el aguaendistintas clases0 categorías.Una
clasificación de este tim, constituye una manera
de fijar criterios u objeti vosdecalidad quepueden
ser instrumentos eficientes para ayudar a tomar
decisiones de inversión.

De lo anterior, resulta la necesidad de contar con
una nonnativa Capaz de clasificar los cursos su-
perficiales deaguaconsiderandounusomúltiple.
Pesea 10anterior, ademásparecenecesariocon-
Siderar difcmntcs normativas 0 clasificaciones
según si el uso cs múltiple (vida acuática, re-
creación, [Xsca, riego, industrial, conservación
del ambiente natural) o es un uso Debido
a que una comparación de normas actualmente
existentes,como ejemplo, CEE440,05 (agua
potable) y lapmpuesta deTab.7 (multiuso), refleja
que el destino multiuso es, en general, bastante
más restrictivo (en términos de estándares de
calidad) que uno de agua potable.
La norma chilena que regula la calidad del agua
sulxrficial que puede ser usada como fuente de
suministro de aguapotable, es la NCh777.Of71
(ver Par.5.1.3 y Ane.5.lB). Calificala calidad del
aguaen base a diez parámetros y eslxcifica el
tratamiento requerido del siguiente modo:

buena: requiere sólo desinfección;
regular: tratamiento hasta satisfacer límites
de NCh409/1.Of84;
deficiente: tratamiento hasta satisfacer lími-
tes de NCh409/l.84.

La normanopareceseradecuadaalasexigencias

de la zona en estudio, al considerar sólo 10
IMIrárnettosdecalidad,entrelos cualesno figu ran,
por ejemplo: metalesIrsados, sustan-
cias tóxicas, etc. Sc considera necesario
implementar normasmás tnmpletas y exigentes
para conseguiruna clasificación adecuada.
Los requisitos cualitativos usados en este estudio
tanto para evaluar la situación cualitativa actual
como para definir los objetivos y criterios de
intervención futura son:

— IOSrequisitos propuestos enTab.7
(para múltiple);

— la norma CEE 440/75 (ver Ane,9.1). para las
aguas destinadas a uso potable.

Normas como las anterioresdebieranseradopta-
das, en el corto amediano plazo, para cx)ntarcon
criterios estandarizadosque rxrmitan evaluar la
calidad de las aguas superficiales para fines
multiuso y ll)tablc y realizar una adecuada pla-
nificación y gestión del recurso.
La información disponiblc no cs Suficiente para
rcalizar una clasificación exacta del agua según
CEE 440/75 (ver Anc.9.1), el hecho que los
parámetros microbiológicos (en la zona de la
captación La Mochita) se encucntmn en clasc A3
hace presumible cl hecho que el aguade estazona
se encuentre, al menos, cn esta clase.
Las prioridades de intervención incluidas en
Cap. 11, fueron identificadas considerando la
evaluación del estado cualitativo del Cam8 y
estánorientadas a satisfacer los requerimientos
nonnativos antesmencionados,paraasí,rcWar
los usos actualesy futuros de los cursos dc agua
surMficia1. Además, están destinadas a solucio-
nar los problemas calificados como más urgentes
en la zona.

Comoexigencias y Objetivosque sedebenalcan-
zar y respetar, se identifican:
— en cl mediano plazo, que el aguasurx:rficial

que actualmente presenta un intensivo uso
como fuente de agua E»table (zona corrcs-
pondiente a Concepción-Talcahuano-San
Pedro-Chiguayante),junto aaquéllaqueencl
futuro podrfa presentaresteuso,serecurErea



la clase A2 (CEE 440/75); además, debe ser
controlado cl riesgo de contaminación acci-
dental o dolosa al cual está sujeta la población
queocupaaguasurErficial, enzonascaracte-
rizadas por una presión antrópica elevada;
enel largo plazo, que el aguasur*rficial que
actualmente se encuentra en clLse D según la
clasificación EULA de Tab.7 (multiuso), se
recuFre a la clase C; además, que las aguas
sulMficiales actualmente clasificadas en la
clasc A-B seanprotegidas para conservar esta
clase.

B. Lagos

A partir delosdatosrelativos alestadocualitativo
de los lagos, en Par.8.3, resulta un
panoramabastanteclaro de la situación actual:

debido a su ubicación en la cuenca, los lagos
Galletué, Icalma y Laja no sufren problemas
de eutmfización y son clasificados como
oligotróficos;

— las lagunas de Concepción-SanPedro pre-
sentan actualmente un estado eutrófico de sus

aguas,conla excerwióndela lagunaChicade
San Pedro.

Los objetivosy lasexigenciasparaelsaneamiento
estándimctamente relacionadas conel usopruvisto
enelfutumparacadalago. Unmcxiodedefinirlos
B)siblesusosdelos lagospuedeseranivel local:
quela local decidaqueusodar al lago
de su

por 10 tanto, el objetivo de saneamientodetx:rfa
Ser el estado cualitativo de lagos que haga
posible darles el siguiente uso; reserva natural
parala LagunaGrande;deportesacuáticos,baflo
y (Ilica; recreaciónparalasrestantes.
Las exigencias de calidad para alcanzar estos
objetivos son, en el caso del esparcimiento y
resewa natural, cumplir con los requisitos de la
clase D deTab.7; enel casodebalneario, depones
acuáticosy pescasedetr cumplirconlosrequisi-
tos de la claw C de la misma tabla.
No seocupan aquí los Ifmitcs del Par.9.3, yaque
estosestánconcebidos(a excepción de la norma
chilena) para los usosdel mar.

C. Mar
los datos relativos al estado cualitativo del mar

entmgados en Cap.8.4 emerge un cuadro de la
calidad del ambientemarino que,apartede algu-

anas localizadas, no resulta particularmente
comprometido, considerando las características
de fondo" del ambiente marino, que recit* aguas
sut*cuatoriales ricas en nutrientes.

En base a la información disponible, las zonas
más comprometidas resultan ser:

zona suroeste de la Bahía de Concepción: tal
áreaesafectadaimponantes a1X)rtescontami-
nantes, debido a la descarga de las industrias
pesquerasdiM:ta 0atravésdel canalElMorro,
del puerto de Talcahuano y de algunasdes-
cargasciviles. La parte restante de la bahía
(mna cxntral y costa noreste) aparecemenos
comprometiday detr Sualtaproductividad al
surgimiento de las aguassfrcuatoriales;
zonaesteynorestedela BahfadeSanVicente:
esta área que forma una ensenada, las
descargasdel pucno y de los efluentes indus-
triales;

Dada la presencia de industrias en
Coronel, de la carbonífera Schwager y Lota y,
además, de las descargas de los efluentes de las
dos ciudades, es ramnable pensar que también
esta áreasufra problemas de contaminación re-
levantes, que falta de información es imp-
sible cuantificar.
El Golfo de Arauco, en la mna de la desemboca-
dura del río Biobío, no tiene pmblemas de conta-
minación relevantes, salvo pr la presencia de
coliformes en las aguassucx'rficiales (concentra-
cionesdelordende3*103coliformesfecales/ICX)
ml), quesonevidentementedebidasal aportedel
río y también aOtrasdescargasciviles presenten
en la zona.
El uso actual del mar consiste en la psca, el
transm)ltemarítimo (puertos)y el usorecreativo
asociado al balneario. Estos son los que se
puedensupncr parael futuro y para cuales
deben garantizar las adecuadascaracterísticas
ambientales.parecieraquenoexisteunaactividad
organizadade cultivo de moluscosde parle de
privados,parausopersonaloparalaventadirecta.



En la zonadel esteroLenga (en la zonasur de la
Bahfa de SanVicente) existe un Cultivo de algas
(no destinadas al Consumo directo humano 0
animal).
EnTab.8yTab.9Semuestrala plantea-
da enesteestudioreqx'cto a los requisitosque
detwn cumplirlas aguasmarinas,paragarantizar
losdistintcNuws.LaTab.8contienelosMluisistOS
cualitativos requeridos para el agua destinadaa
balneario,y hasido clatl)rada teniendoenCuenta
la norma chilena existente y normas y recomen-
daciones de otros organismos internacionales
(CEE, Organización Mundial de la Salud, etc.).
En Tab.9 se indica una propuesta dc criterios
cualitativos que sedebensatisfacMparagaranti-
Zar IOSusos de la l*sca y del uso recreativo. Por
uso recreativoseentiendela actividadque se
desarrollaen la Costao cercanoal mar, Irro que

accidente,
conelagua.Enrelaciónala laproductividad
delmarcnla VIII Regiónsiemprehasidoóptima
y de un rápido crecimiento y, hasta ahora, no
muestrascnasdeestarinfl uenciadanegativamente
prlas caracterfsticas ambientales "inducidas" en
el mar.

La además, se desarrolla en una zona del
mar bastantealejadadel áreaque se tienendatos
cualitativos.

Losestándarescualitativosidentificadosparala
son, entonces, entendibles más Como Ifmi-

tes para una actividad de cultivo de moluscos o
capturadecrustáceos,quecomoIfmitcs parala
Fsca en mar abierto.
Otrasexigenciascualitativasligadasalos distin-
tosusosdelmar, sercontempladasentrelos
objetivos del saneamiento, de la conservación
ambientalenelsentidoamplio y dela restauración
delascaracterísticascualitativasoriginales.Esto
vale para las áreasindicadas anteriormente, en las
cuales,independientetnentedelas exigencimsde
uso leal o potencial, la calidad ambiental sc ve
altamentecomprometiday serrestaurada.
LasTab.8yTab.9sehanutilizadoparairuiividualizar,
enfunciónde los usosprevistosparalasdistintas
zonascmeras,los objcüvosdesaneamientopara
conseguiry/o consewarestasaguas.

Losusosprevistosparala zonacosteraadyacxnte
a la cuenca del rio BiobfO Son:

Golfo de Arauco

En esta área sc detX'rá garantizar el uso como
balneario, resl*'tando los límites individualizados
en Tab.8. En áreasdonde, en el futuro, el cultivo
demariscossedesarrolle,seránecesariogarantizar
las caracterfsticas cualitativas en relación a este
uso (Tab.9). Las zonas más indicadas para ser
utilizadaspara cl baño y las cualesya en este
momento se utilizan intensamente son las que se
encuentran en las proximidades de la ciudad de
Lota y Coronel.No existendatosparacaracterizar
la calidad del aguadeesta'Rinaen relación al uso
balneariopero,comosehadicho,esmuyprobable
que actualmente no son aduecuadas.
DetMá, por 10 tanto, ser verificado el estado
cualitativodelasaguasmarinasdeestaáreay,cn
función de esto, establecer la prioridad de las
solucionesparacl saneamientoparagarantizarel
uso como balneario de esta área.
La zona del Golfo de Arauco al sur de la desem-

del río, no se utiliza actualmente como
balneariorxjrque la playa espoco acogedoray

refugiada y en las cercanías se en-
Cuentrala LagunaChica de SanPedro,que es
preferida como balneario. En el futuro, dc todas
maneras,sedetN'garantizar que estazona pueda
serfrecuentadacomobalnearioy paramcrcación
(surf, etc.).

Bahía de San Vicente

Esta bahfa no es utilizada como balneario (más
aún estáprohibido el baño en algunasde sus
zonas),pero tienc un interés paisajístico y
naturalfstico, en particular en la zona húmeda del
esteroLenga,quedebcsersalvaguardadoy
tenciado.

Porlo tanto,los objetivos desaneamientosondos:
salvaguardar y conservar las características
cualitativas y naturales en la mna sur,suroestc
(PuntaHualpén,la del estero
Lenga,hastacasila mitaddela ensenada),en



Tab.8 - Rflluisitos para las aguas &stinadas a uso balneario

PARAMETRO

pH
m ratura

Transparencia
Sólidos flotantes,
y en suspension
Aceite y grasas en
emulsión

Aceite mineral

Turbiedad

liformes totales

Coli formes fecales

Streptcxcxcos
fecales

Tensioactivos que
reaccionan al azul
de metileno
Fenoles

Oxigeno disuelto
Sustancias que
producen olores o
sabores desagradables

m Disco Secchi

rngn

U. Silice

/100m1

% sat-

Directiva CEE

n. 76/160

6-9

anormales

< 0,05
70-120

Norma Chilena

1333. orn

65 83

10

ausentes

artificiales

ausentes

Objeti vos

6-9

10

< 05
ausentes

anormales

< 005
70-120

ausentes

Tab.9- Criteriosdecalidadparausosrecreativos(sincontactoconelagua)y deFsca (cultivo demoluxx»s)

PARAMETRO

x no

Unidad M.

ten es

Ac tes

Color
tes

Uso recreativo

ausentes

nmguna que no sea
deOrigennatural

ausentes

ninguno que no sea
de natural

ausentes en la biota

pescay cultivo de moluscos

guna que no wa
de origen natural

ausentes

Tóx cos rrrSIStentes



modo de permitir una utilización estética y
recreativa. Además, no SedetE excluir com-
plctamente la mjsibilidad que esta área sea
utilizada cx'mobalneario encl futuro, para10
cual los objetivos de largo plazn deberfan
rcsrwtar las características de Tab.8.

— mejorar las características cualitativas de las
zonas entre el puerto, punta Liles y Punta
Lobos. Esta zona recibe actualmente muchas
descargasde distinto origen, que alcanzana
ser depuradas naturalmente Sin un grave
compromiso para la zona. Además , no se ha
considerado para esta áreaun uso futuro de
tirxj recreativo y balneario, dadala presencia
de la infraestructuraFrtuaria y, másal norte,
de costas altas, es necesario, de todos modos,
reducir IOSarxrtes contaminantesy evitar su
descargaenunazonalimitada, dondela capa-
cidad deautodepuracióndel ecosistemanoes
suficiente para su degradación.

Bahía de Concepción

También aquf sehan identificado Objetivosdife-
renciados Fr zonas, en razón de posibles usos
actuales y futuros:

mejoramiento de las caracterfsticas cualitati-
vas del área entre el puerto de

el canal El Morro y la
cadura del rf0 Andalién. para esta área valen
consideracionesanálogasalas expuestaspara
la Bahfade SanVicente, enel sentidoque se
tratadeun áreaenla cual no sehanprevistoen
el futuro recreativos o dc balneario,
que se alcanzarun mejora!niento de las
condiciones ambientales, en la actualidad
gravemente comprometidas, incluso consi-
derandoel hechoquealgunasdelas industrias
FSqueras seabastecendeaguaenestelugar.
alcanzar o mantener las condiciones ambien-

talesadecuadasparaelbalnearioa10largode
todo el litoral de la bahía, desde Penco hasta
Tomé y más al norte. Esta área es utilizada
intensamente como balneario desde hace
muchos años, no siempre con una garantfa

que los requisitos para cl baño seanrespeta-
dos.Seentiendecl IX'r quéla prioridad deeste
objetivo eselevada,yaque sctratadeun área
donde el baño es fuertemente requerido y
realizado. También enesta áreadeben garan-
tizarse los límites más restrictivos para el
cultivo de mariscos, en el caso que esta acti-
vidad se desarrollase significativamente.

D. Agua subterránea

El Par.8.4 entregaun análisis de los datosdispo-
nibles dela calidad del aguasubterránea
en la zona, esteanálisis emerge 10siguiente:
— los análisis provenientesde profundos

(deprofundidadesmayoresa 30metros),no
presentan problemas de calidad, según IOS
parámetros considerados cn la norma chilena
NCh4W/1.84;
los fenoles surxranlanorma antesmencionada
en los siguientes lugares: Mulchén, Naci-
miento, Yurntx:l. Santa Bárbara, Cabrero,
Negrete,Monte Aguila, Quilaco y SanPedro.
Todos estos lugares tienen captaciones
profundas y, la mayorfa de estas captaciones,
Se encuentran cercanas a cursos de agua. Es
decir, la contaminación por fenoles sería
atribuible a los Cursosde aguasuvMficial que
contaminarían el acuffem libre en algunas
zonas como las mencionadas. Este razona-

miento no explica la situación de Cabrero y
Monte Aguila;
las concentracionesde fierm-manganeso, re-
sultan permanentementemuy pr sobre los
valonslfmites de la norma chilena antes men-

cionadaenlazonadeCabreroyMonteAguila;
la de amonio ocasionalmente
suryra la norma en la zona de Cabrero, Monte
Aguila y RÍO Claro. Esto se puede a
infiltracionespuntuales y cercanasalospuntos
de captación o tener su origen en la degrada-
ción dc los residuosdel manejo del

ActualmenteenChile no existeunanormapara
clasificar el aguasubterráneacomo fuentedeagua
potable,ni unanonnativa específicaqueregule la



explotación del agua subterránea y, dada la im-
PMtancia y la vulnerabilidad de este recurso, se
hace urgente comenzar a regular su explotación
en de cantidad y de protección de su
calidad.

A nivel deesteestudio seconsidera como exigen-
cia del saneamiento del agua subterránea lanonna
chilena de abastecimiento potable, esto es, la
NCh409/1.Off4. por 10 tanto, el objetivo del
saneamientoscrfa que el aguasubterráneade la
zona cumpla con la norma antes mencionada.
Las intervenciones requeridas para alcanzar este
objetivo son indirectas; son las requeridas para
dar solución a los problemas de calidad de los
cursossuperficialesdeagua,y correspondenalas
detalladasenCap.11.A 10anterior, hay queagregar
la necesidaddedesarrollar estudiosquepermitan
identificar claramente las frentes de contamina-
ción (en particular el caso de los fenoles). Los
estudios que se tequiemn para satisfacer éste y
otros objetivos sedetallan en Cap.14.

IX. SOLUCIONES PROPUESTAS

A. Escenarios

En la definición de las soluciones se han conside-
rado tres horizontes debreve (1998),
mediano (2010) y largo plazo (2022). Como
proyección dc desarrollo demográfico de los
Centros urbanos en estos horizontes temporales,
Se han utilizado las elaboraciones estadísticas
discutidas en par.l(). 1.
El nivel de detalledel presenteestudioesel de
Pre-factibilidad y, por 10 tanto, se han
indiv idualizado y desarrolladosólolassoluciones
relativas a la realidad urbana.
Esta dimensión de escala no es homogénea para
todoslosproblemasenfrentados.Enrelaciónalos
problemasinherentesala recolcM:ión,tratamien-
toydislxysicióndelasaguasresidualesurbanas,la

dimensión mínima considerada para el estudio de
las soluciones es la de un centro urbano con más
de 1.(Xk) habitantes.
Las soluciones necesarias para garantizar un
abasteclrniento adecuado de agua rx)table, desde
un punto dc vista de la calidad y de la cantidad,
seránanalizadascaso caso,paralas
con servicios urbanos,y aunnivel global paralas
restantes localidades mrales 0 sin nin-

gún servicio).
Los problemas industriales, tanto de abasteci-
miento hídrico, como la dispsición de las des-
cargasIfquidasy sólidas, seránafmntadosanivel
general,sin considerarcadaunidad enparticular.
En relación a los residuos sólidos urbanos se
limitará aunenfoquegeneral,en la imposibilidad
de analizar los casos debido a una
carencia de información adecuada.

B. Abastecimiento hídrico para uM)potable

Generalidades

En Tab. 1Osepresentan los déficits estimados para
cada localidad y ano de previsión, éstos fueron
calculados como la diferencia entre la demanda
proyectaday la capacidadmáxima deproducción.
Se ha hecho una estimación aproximada dc las
necesidadesfuturas de ledes de aguaB)table en
las l(xalidades urbanasy ruralesdela cuenca.Los
resultados finales sepresentanen Tab.l l; se in-
cluyetambiénuncálculoaproximadodeloscostos
de construcción del total dc metms lineales re-

queridos hastael año2022.
a que la norma chilena de aguapotable

actualmente vigente (NCh409.Of84) es, en ge-
neral, másFrmisiva que, por ejemplo, la nonna
CEE 80078 y las recomendacionesde la OMS,
parecencx:csaliorecomendar,dentrodelplazode
previsióndeesteestudiounanormamásrestricti-
va y completa,
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Tab.10 - IHICits Cnla moduccion deaguawtable (Vs)

APACIDAD DEFICIT

ACTUAL

1990/91

(138)

(47)

2

(3)
(7)

DEFICITS

PROYECTADOS

LOCALIDADES

(X)NCEPCION

TALCAHUANO

CHIGUAY ANTE

s AN PEDRO

HUALQUI
STA JUANA

LOS ANGELES

NACIMIENTO

LAJA

YUMBEL

SANTA BARBARA

CABRERO

NEGRETE

SAN ROSENDO

MONTE AGUILA

QUILLECO
TUCAPEL

QUILACO
ANGOL

ERCILLA

COLLIPULLI

RENAICO

MININCO

LOS SAUCES

LONQUIMAY
CORONEL

LOTA

PENCO+L[RQUEN
LOC. RURALES

PROV.

CONC.

CONC.

CONC.

CONC.

CONC.

CONC.

BIOBIO

BIOBIO

BEOBIO

BIOBIO

BIOBIO

momo

momo

momo

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

BIOMO

BIOMO

MALLECO

MALLECO

MALLECO

MALLECO

MALLECO

MALLECO

MALLECO

CONC.

CONC.

CONC.

CONC.

REG

VIII

VIII

VIII

v 111

v 111

VIII

VIII

VIII

v 111

v 111

v 111

VIII

VIII

VIII

VIII

VIII

VIII

VIII

VIII

VIII

ACTUAL

(lis)
1,053
1,068

19

338

64

45

43

24

20

18

9

10

2

287

10

82

11

14

15

211

250

29

1998

297

12

17

(3)
6

3

2

7

(72)

(37)

3

(9)
89

(25)
15

33

2010

923

1,128

124

30

27

21

33

27

14

7

12

19

2

17

5

6

(8)
295

45

65

49

2022

1,505
1,829
387

44

38

950

59

57

48

12

28

10

15

31

5

2

(3)

10

(8)
560

129

98

275

89

NOTAS: Capridad estimadapor ESSWOpara La Mochila (sumaConcepci6n-TaIcahuano)
Estas tienen Obrasen la capacidad de
sena!ado

3) CapacidadestimadaporESSBIOpara laplantadetratamientodeTome
Valoresadre paréntesissonnegativose indicanquela capacidadactualessuperiora la demanda.
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Tab.ll - Pr0YECión de las necesidades de redes de agua (de agregar a lo ya existente)

NECESIDADFS FUTURAS

L(YMLIDADLS

Humo

CHIGUAY

SAN PEDRO

HUALQUI

s ANTA JUANA

NX2[MIE.vro

srA

CAURERO

SA N ROSENIX)

MO.vrE AGUIIA

T UCAPEL

QUILACO

cxw.t1'ULt.1

RENAICO

LOS SAUCES

LOC. RURALES

PROV.

B 101310

momo

momo

momo

momo

momo

BIOBIO

BIOBIO

momo

BIOBIO

momo

MALI.

MAL LEC

CONC

cusc:.

REG.

vru

vtll

1992

206,545

249441

38.974

47,280

7.566

4.067

83,853

17,809

14,971

15,450

8437

4,752

6,959

2,779

1,560

3,925

1,565

1458

1,036

35,372

1,996

11498

5.239

1,116

3,949

3,386

73.843

28,3C»

28,692

25.251

32,705

382,264

429,996

78.777

119,021

26.285

15,204

114,189

44,244

28,696

30,826

27,846

11,441

15,613

9,799

5,553

11,203

6,301

10.387

5,611

102847

9.608

28410

13.980

4,750

10.625

16.030

12Z980

70.321

70.961

53,137

118,206

8

1.8

1.8

24

24

4.0

1.8

2.4

2.4

24

2.4

40

4.0

4.0

4.0

4.0

4.0

4.0

4.0

4.0

1.8

2.4

2.4

24

4.8

RED

(ML)

1998

51,158

35.565

34.721

19.877

5.515

8,760

40,330

2,738

2,014

3,100

4 A94

4.051

4.596

5,249

6,407

1.230

977

23,936

2710

408

32,950

51,754

16,248

29,266

RED

(ML)

2010

69,842

99,173

4fK279

29,845

s.110

7,635

46,387

5,871

5,332

9329

1.633

3,552

559

1,656

6,830

1,371

322

19,282

1,561

33,143

4,232

13,378

21,557

RED

X122

89,159

108,187

32030

29,867

3.862

7,893

12,311)

5,562

4,862

2529

4.942

701

1,012

5.975

369

20,253

7,069

803

1.383

34,442

6.822

8,724

29,075

24,293

92-2022

210,159

242,924

113.030

79,589

14,486

24,288

135,139

20,909

12,907

17,292

8,656

12.345

5.856

7,916

19,212

3,580

1.668

529

63.470

15.290

1,520

3,352

62,808

38,350

90437

58.858

3

5.674.293

6.558,959

3 051.821

391.133

655.776

564,538

348.494

466,884

24.051

233,712

338.710

158.112

213,732

518,724

96,660

45.036

14.272

1,713.701

412,841

41,048

90.504

0

2.714.456

1.695,816

1.035.439

2+141,794



La norma recomendada ha sido concebida hacien-
do unacnmparaciónentrvlos estándaresactual-
mente vigentescn Chile (Noma NCh409 0184),
los de la CEE (Comunidad Económica
y los valorcs recomendadosmr la OMS (Orga-
nización Mundial de la Salud). LOS valores de la

que han Sidoutilizados corresrxmdena IOS
máximos admisibles. Los valores propuestos para
Chile fueronobtenidossegúnla siguientefórmula
(aplicada a cada parámetro): MIN (Norma

CEE,Va10res OMS)).
Se recomienda que una norma de este tip Se
adopte en el corto plazo (1998) y que Sehaga
plenamente vigente en el medianoplazo (2010).
Seaconseja(X)nsiderardentro del largo plazo, la
inclusión de los parámetros que enestemomento
noaparecenenla normachilena, quela OMS
(x)nsidera dentro de SuS recomendaciones.

Las solucionesalos problemasdeabastecimiento
IX)tableque seprexntan en las Icx:alidadesde la
cuenca del Biobfo y la zona costera adyacente,
convspnden a las soluciones del largo
(2022),
Las prioridades desolución en toda la zona,con-
siderando las interrelaciones entre las

delestudioycuándosedebeintervenir, sediscuten
en Cap.11.
Las soluciones se analizan según la siguiente
subdivisión: conglomerado Concepción-
Talcahuano-San Pedro-Chiguayante y Hualqui;
localidades con problemas primarios y
des con problemas secundarios. Esta sutxiivisión
se justifica en el hecho que aproximadamente el

de la l»blación de la zona se encuentra en
Concepción y las localidades vecinas.
En cuanto al cálculo dc los costos, los valores son
expresadosen ($) de Agosto de 1992.

Conglomerado Concepción - Talcahuano
- San Pedro - Chiguayante y Hualqui

Los problemas de abastecimiento de San Pedro,
Chiguayante y Hualqui ser resueltos al
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mismo tiempoquelosdeConcelXión-Ta1cahuano,
ya que actualmenteestaslocalidades captan sus
aguasen la zona final del Biobfo (San Pedro y
Chiguayante)o deesterosconproblemasfrecuen-
tes de calidad (Hualqui): para el largo plazo se
requiere, 10 tanto, prever una producción
máximatotaldiariaiguala6,2m3/sparaelcon-
glomeradoConcepcion-Talcahuano-SanPedro,
0,6paraChiguayantey Sólo0,06m3/s
Hualqui. En términos deproducción media anual
serequerirían45 m3/sentotal.
La solución más simple wguramente, la que

la ampliación y el mejoramiento de la
planta existenteenConcepcióny la realización de
una planta de potabilización avanzada en
Chiguayante, San Pedro y Hualqui; es decir,
aceptarelhechodecontinuarCaptandocl aguade
una fuente riesgosa como es el Biobío, conside-
rancloquesucalidaddebieramejorarprcxiuctode
las soluciones que sedetRt1aplicar a los proble-
masdecontaminaciónindustrial y civil, propuestas
en este estudio. De todos modos, vale la pena
precisar que se requeriría verificar con mayor
detalle la clase CEE en la que actualmente se
clasifican las aguas del Biobfo; está previsto que
los valores de una clase puedan ser
ocasionalmente: la cantidad dedatosadisposición
no permite clasificar actualmente las aguascomo
A3 en un sentido absoluto.

La situación actual, quepresenta el abastecimien-
to hfdrico de la zona, con una concentración
antrópica importante cn la cuenca, no puede ser
considerada de manera favorable, teniendo en
cuentaque la captación serealiza aguasabajode
las descargasde las actividades industriales
y de las localidades litxreñas.
por 10 tanto, el imFrativo de satisfacer en el
futuro las necesidades de agua [X)table de la po-
blación Conagua debuena calidad y sin riesgo de
accidentes o dolosas que puedan hacer
inutilizable la captación del agua superficial, im-
mne la necesidad de estudiar fuentes alternativas
que seanprotegidas del riesgo de contaminación

o bacteriológico y que entreguen, lo
tanto, agua r»tablc dc acuerdo a las tablas del
par. 10.2.3 0, de modos, agua que Itquiera



un tratamiento elemental para cumplir con los
límites de las tablas mencionadas.
Siguiendo estos criterios, se ha desarrollado una
investigación territorial el objetivo de reco-

las cuencas hidrográficas no urbanizadas,
próximas al área en cuestión, de capacidad
tnrrespondiente a la producción de un caudal
de 4-6 m3/s;
las áreas eventualmente utilizables para la
captación de la napa subterránea.

Sehan excluido, por obvias razonesdecostos,las
zonas que se encuentren a más de I(X) km de
Concepción, se han verificado las psibilidades
dc captación de aguasuperficial en la zona de la
cordillera de la costa al nor-Oeste del último

tramo del Biobfo y al sur, en el costado occidental
de la misma cordillera.

La investigación enel área no dió resul-
tados positivos, ya que no existe una cuenca del
ordende km2,(árearequeridaparaob-
tener un caudal como el ya mencionado). En
cambio, al sur podría ser utilizada la cuenca del río
Carampangue, en la Cordillera de Nahuelbuta.
El estudio de prefactibilidad desarrollado a este

ha entregado resultadosnegativos
Por 10 tanto, la investigación se ha dirigido al
Valle Central; considerandolaszonasaguasarriba
de lasprimeras fuentes contaminantes (industrias,
ciudades), las zonas más segurasse encuentran
bastante lejanas (a 10 largo del Biobfo) de los
centros habitados a servir, con una obvia rem:r-
cusión sobre los costos de las obras dc aducción.
En cuanto al río Laja, sus características aguas
abajodel canalLaja-Digui11fn,si esqueescons-
truido, B)drfan empeorardebido ala disminución
de caudal, con el consiguiente aumento de la
concentraciónde contaminantes.Sin embargo,
desdeel puntodevistadela calidaddel agua,los
datosa disposiciónFrmitcn afirmar queactual-
mente una captación surwrficial requerida, al
máximo,un tratamientodelas aguasdel ya
realizado en La Mochila.
La zonadel Laja, encontrándoseenel Valle Cen-

tral resulta también idónea para una captación
subterránea.
Concentrando la atención en el área

entre el Salto del Laja y aparece la
de utilizar los recursos hídricos sub-

terráneos (a confirmar con estudios ulteriores), ya
que se está en presencia de arenas negras, que se
amyan wbre unhorimltc lahárico alxx.as decenas
de metros de profundidad, que son
por el escurrimiento subterráneoque proviene de
Los Andes hacia la incisión del Biobío a través de

la Cordillera de la Costa. Por lo tanto, en esta área
se encuentra dimnible un recurso sufi-
ciente para ser utilizado de dos maneras:

— suvxrficialmente, a través deuna captación de
las aguas del Laja, aguas amiba del Puente
Perales;
subtenáneamente,a travésde un conjunto de
mzns en las cercanías de la captación surxr-
racial.

Considerandoqueesrazonablesupnerun caudal
específico de 30 1/s cadamzo y un radio de
influencia cercano a los 2(X)m, para asegurar la
captaciónde4-6m3/sdclanapasubterránease

rx:rforar 150-2(Xlpozos enun áreade 12-16
krn2.Encuantoaladism)nibilidad cl
régimen del Laja en Puente Perales está
rizado un caudalmedio anualde aproxima-
damente2(X)m3/s.
La ventaja de una captación enestazona, estáen
el hechoque pucdc scrprivilegiado el uso de, ya
sea,la fuente sul*rficial o la subterránea,de
de evitar los riesgos de contaminación: además.
enel largo plazo, la sugerir usar
sólo la fuente o ir abandonandopro-
glu;ivamentelacaptacióndelasaguasdel Lajay
priviligear la captaciónsubterránea,quecorres-
rnnde a la menos sensible. si es adecuadamente
protegida, de la presencia y del desarrollo de la
actividad antrópica alo largo del río,
En la Tab. 12sc presentanlas característicassus-
tancialesdelossistemasdecaptación,conducción
y tratamiento de las Oucincs propuestas (solu-
ciones S2, S3, S4 de la tabla). Estas soluciones
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fueron generadascomo unasecuenciatemporal a
partir de la situación actual, de manerade rxxler
afrontar dinámicamente eventuales

"empeoramientos" en la calidad de las aguas
captadas.
Naturalmente, la ptopuesta antes descrita no debe
Serconsiderada la única solución al problema: de
hecho, se puede suFner, como alternativa, la
ampliaciónymejoramientodelaplantaLaMochita
(solución SI de Tab.12).

SI mejoramiento del esquemade
tratamiento de las plantas de Concepción-
Talcahuano (La Mochita), San Pedro,
Chiguayante y Hualqui, agregando en todos IOS

Casoscarbón activado y ozonización,'ampliación
de las mismas plantas enfunción del aumento de
la demanda enel tiempo.

Es la solución que aceptael riesgo asociadoa la
captación de agua en una zona de alta presión
antrópica, como es el último tramo del Biobío.
En la hipótesis de conectar incluso Sanpedro, el
caudal máximo diario r»rprcducir adicionalmente
al actualresultaríaiguala4m3/s.
El caudalaproducir podríasergarantizadoConun
Sistema de del agua suFrficial, como el
que se usa actualmente, o un sistema de
punterasdel tipo de las utilizadas en SanPedro.
La experiencia adquirida por ESSBIO con las

Tab.12- PosiblessolucionesparaConccFión-Talcahuano-SanPedro-Chiguayantey Hualqui en relaciónal
desarrollodelacal idaddelaguadelBiobío y delLaja (Aj eslaclaseCEE;conA4 seentiendeunacalidad
peor que la A3) según dos distintos enfcxlues.

calidad
Biobió L 'a
A3

A3,A4

A3.A4

cualquier

Al,A2

A4

criterio

aceptar riesgo Biobío

minimizar nesgo

mlmmuar nesgo

minimizar nesgos

Solución

mejoramiento del de tratamiento dc lasplantas dc
Concepción-Talcahuano (La Mochica), San Pedro,
Chiguayante y Hualqui, agregandoen todos los casos
carbón activado yozonización; ampliación de lasplantas
cn función del aumento dc la demanda en el ticmvn
utilizando nteras
implementación fase carMn activado cn La MCEhita, cn
SanPedro,enChiguayanteyenHualqui parasatisfacerlas
exigencias cualitativas en el breve plazo, mientras se
realiza una conducción desde la zona del Laja (agua
superf.) dimensionadapara un caudalmedio de largo
plazo; realización de una planta de Flabilización con-
vcncional enLaja para utilizar una vez realizada la con-
ducción;conexióndeConcerx:ión,Talcahuano,Sanpedro,
ChiguayanteeHualqui al nuevoacueducto;desinfección
enLa Mochita, Chiguayantey Hualqui; utilización dcLa
Mochila para cubrir las "puntas" suFriores a la media
anual

cap aguas su eas en proxim es no
Lajamáscaptacióny tratamientoin situparaaguasSuper-
riciales río Laja; desinfección encada Icwalidad; utilización
de La Mtyhita ralas" untas".

captación subterráneacn las proximidades del río Laja,
desinfección en cada Itxalidad; utilización de La Mochita
y/o [Aja para las "puntas"
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punterasdeSanPedro,quehan demostradomder
producir unsensiblcmejoramiento dela turbiedad
del agua (abatimiento de un 90% y, lo tanto,
también unmenor riesgo detrihalometanos, según
la OMS [19841)y característicasbacteriológicas,
hace factible la prolx)sición de este sistema como
solución cualitativamente conveniente para las
captaciones a realizar en el futuro.
El aumento de caudal a tratar, hace también nece-
saria la ampliación del de Mmbas utiliza-
daspara llenar los estanquesdel sistemade dis-
tribución, que también detrn ser ampliados.
En términos de costo de planta, para
cuantitativamente la demanda enel largo plazo de
ConcelYión-Talcahuano-San pedro, renovar en
el largoplazocompletamentelasplantasexistentes
y garantizar una calidad seguradel aguapotable,
serían necesarios las siguientes inversiones (pe-
sos):
—planta de B)tabilización
—convencional
—carMn activado
—ozonización

—punterasBiobío
—estanques redes
conexión San Pedro-
- La MOChita
—tl)mbas de elevación

—a estanques
TOTAL

$ 12.cm.cm.cm
$ 8.700.cm.cm

$ 800.cm.(XX)

$ 1.300.cmux)

$ 3m).cm.cm

Se ha considerado adecuado prever, de todos
modos, un tratamiento ya que la
filtración debidaalaspunterasnoparecesuficiente
paraun óptimo funcionamientode la unidadde
carMn activado.

Los costosdeejercicio del carbón activadoestán
ligadosalanecesidadde.ncrarFriódicamente
los carbones utilizados y resultan de aproxima-
damente17$/m3deaguatrataday,prlo tanto,
aproximadamente millonesdeS/año.
En cuanto al ozono, los costosdeejercicio están
estimados enaproximadamente 2$/m3deagua
trataday, por JOtanto,3(H)millonesdeS/ano.
Resumiendo, los costos adicionales de instala-
ción y gestiónparapasardesdeun de trata-
miento como el actual a uno más exigente

(ozonización y carMn activado) resultarían para
y San Pedro iguales a:

11.2Wrni11.$ +
A una tasa de interésmedia anual igual a 5% y
sul»niendo un Fríodo de amortización de las
Obras de M) años, la incidencia n)re un metro
cúbicodeaguapmducidaseríade6S/m3,alocual
sedetx.rfaagregar19$/m3paratenerencuenta
los costos dc gestión. Actualmente los usuarios
paganaproximadamente50S/m3deaguatratada
IX)r La M(W1ita; con el tratamiento avanzado
pasarfaa77$ftn3coneltratamientoavanzado,las
punterasy las Obrasdeunión entreLa y
San Pedro.
Estos valores son utilizados para realizar una
comparacióncon solucionesquepreven el usode
filentes altemativas al Biobfo.
En el caso de Chiguayante se realizar
ozonización y utilizar carMn activado para un
caudalmediode0,4m3/s.Loscostosdeinstala-
ción y de gestiónde las nuevasfasesserían,en
total, iguales aaproximadamenteundécimo de10
que Seha calculado para La Mochita. Para ga-
rantizar un correcto funcionamiento del carMn
activado detxrfa ser realizada también una planta
de tratamiento convencional, Su costo se puede
estimar en 1.3(X)millones de pesos.
La incidencia de las soluciones a realizar para
Hualqui es inferior, ya que el caudal medio a
garantizar,enel largoplazo,seríamenosde301/
s: el costo del tratamiento convencional serla de
aproximadamente2(N)millones de Fsos, sin
considerar carbón activado y ozono.
En cuanto a los estanquesa realizar durante el
largoplazoenChiguayantey Hualqui serequeri-
rían12.6(X)rn3enelprimercasoy1.3(K)rn3enel
segundo,conuncostogeneralde373millonesde
pesos.

SOLUCION S2: realizar una unidad de carbón
activado en La Mochita, en San Pedro, en
Chiguayantey en Hualqui para satisfacer las
exigenciascualitativasenclcortoplazo,mientras
se realiza una conducción desde la zona del Laja
(aguassuperficiales)dimensionadapara el cau-
dal medio del largo plazo; realización de una



planta de tratamiento tradicional enel Laja para
utilizar una vez construida la conducción; co-
nexión de Concepción, Talcahuano, SanPedro,
Chiguayante y Hualqui al nuevo acueducto;
desinfección en La Mechita, Chiguayante y
Hualqui ; utilización deLa Mochitapara cubrir la
demandasuperior a la media anual.

En este caso realizar una conducción de

aproximadamente 87 km y de 2m de diámetro, si
sc quierz limitarla velocidad a 1,5 m/s, en cl caso
del caudal mt*lio para el largo plazo; bajo la
surx)sición de utilizar un tutN) de acero con
revestimiento interno Fdrfa serB)sible conducir
el aguaaChiguayantey aLaMochitarx»r gravedad,
aprovechando un desnivel de aproximadamente
80m. ESnecesariointerrumpir el acueductoCon
dos estanques,uno ala altura deHualqui, uno en
Chiguayante, demanerade [X)derabastecerestos
dos centros urbanos.
La Se desarrollar a lo largo del Laja
y el Biobío, conla ventaja derx)derutilizar la zona
dela línea del tren parael transtxMe dela tutk'rfa.
Los costos de la obra de conducción serían del
orden de80mi1millones deFsosque, amortizados
en 50 años implicarían un incremento del costo
porrn3delaguarntableigualaaproximadamente
30$/m3,llegandoauntotalde80$/m3.
Junto a este costo considerarse la amolliza-
ción de las obrasde mejoramiento de las plantas
actualmenteexistentes; las fasesagregadas(car-
Mn activado y Ozonización), a diferencia de la
solución SI , seríanrealizadassólo parael caudal
necesario para los próximos 5-10 años, ya que al
térrnino de este Frfodo se debería concuir la
construcción de la conducción desdeel Laja. El
tratamiento avanzado detxrfa, mr lo tanto, ga-
rantizar la E»tabilización de aproximadamente 4
m3/sconuncostoadicionaldeaproximadamente
15$/m3entreintaanos.Entotal,latarifadetX1fa
llegaracercade95$/m3.
Sehasupuestoquela realizacióndela plantade
B)tabilizaciónde lasaguassulwrficialesdelLaja
nohacecambiarlatarifabasede50$/m3,yaque
estaobrasustituiría la ampliación deLa
Mochita.

Este costo, confrontado con el de la wlución SI
(tratamiento avanzadode las aguascaptadasdel
Biobfo), demuestraquela utilización deunafuente
alternativacomo la del río Laja puedeserbastante
cornrytitiva incluso entérminos de costos, además
deentregaruna mayor garantíade seguridaddel
abastecimiento hídrico.

Esnecesariosubrayarqueenel casoquelasaguas
delBiobío ernrmraran Sucalidadhastalacategoría
A4, es probable que esta situación se verifique
Sóloprun par demeses al año y que, Frio tanto,
la r»blación utilizaría aguadel Biobfo sólo para
las necesidades"punta" de esos y para
una parte del caudal. Esta situación es, Otro
lado, permitida por la nonna CEE resrwctode las
fuentes de agua potable (ver Cap.9).

SOLUCION S3: Captación de agua subterránea
enlasproximidades del río Laja mdscaptación y
tratamiento in situ del agua superficial del rto
Laja; desinfección en cada centro urbano; utili-
zación de la Mochita para las "puntas".

En el Caso dc un de la calidad del
agua del río Laja hasta la clase A3, se det»rfan
realizar demanera degarantizar una parte
del caudal necesario.

La otra fracción del caudalestarfaconstituida EN)r
agua superficial a tratar en la planta de
M)tabilización convencional en el Laja segúnla
solución S2.

Reslxcto ala solución anterior los costosa agtv-
gar están relacionados con la realización de los
FZ.os.
En cuanto al aprovechamientodelos pzos, cada
uno de estos IX)drfa garantizar aproximadamente
30 1/s, con un radio de influencia de 2CK)m. Los

de realización de un pueden Serasu-
midos iguales a aproximadamente S/m.
Su'x)niendo una captación subterráneatotal de 3
m3/sconrmforacionesde30m,semqucrirfauna
inversión de aproximadamente millones de
l*sos. A estecostodetxrfan agregarselos costos
de la de tul»rfas y las demásobras necesarias,
que resultan del orden necesariopara las Frfo.
raciones.



La sul»rficie del terreno necesario para los IX)ZOS
serladeaproximadamente 8km2.
Adem ás,se considerar aproximadamen-
te 250 millones de l*sos/afio la energía
saria para el
En cuanto a las "puntas", se d&rfa captar un
caudalde1m3/sdesdeelLaja,ademásdelen-
tregado por La y de la captación subte-

Claramente la mna del Laja desde la cual se
quiere captaraguasuperficial sercuidadade
futuros asentamientos, humanos 0 industriales,
potencialmente contaminantes.

SOLUCION S4: captación subterránea en las
proximidades del rlo laja, desinfección en cada
Centro urbano; utilización deLa Mochitaylo Laja
para las "puntas".

Es el caso de contaminación del río Laja hasta la
clase A4, se considera la constmcción de pozos
paracubrir todo el caudal a conducir. Los costos
de lospms a agregara la solución S3resultarían
igualesa aproximadamente8(X)millonesdepe-
sos.La probabilidadde en estasi-
tuación resulta, de modos, relacionada con
unarama gestiónfutura delos recursoshfdricos.
A partir de todo 10anteriormentevisto, sepuede
concluir quela solución deconducir aguadesdeel
Laja, ademásde tener una incidencia aceptable
sobrela tarifa del aguapotableaaplicar, garantiza
la B)sibilidad de adaptarseen el tiernrx) al desa-
rrollo de la situación de contaminación de la
cuenca.Tambiénesr»siblerxnsarenlatealización
deuna obra ligeramente más grande para resolver
el abastecimiento de algunoscentros urbanosde
la costacomo: Penco-Lirquén, Coronel y Tomé.

Otras localidades

Se han analizado las Fsibles soluciones a los
problemasdeabastecimiento[I)tabledelasloca-
lidades deCabrero,Monte Aguila, Mulchén, Na-
cimiento ,LosAngeles, Coronel y Penco-Lirquén
(Cap.10).

Las M)luciones a los problemas identificados se
det»rfan aplicar dentro del breve-medianoplazo.
Las propuestasde solución sehan cuantificado,

al dimensionamiento de las Obras, te-
niendo en cuenta un horimnte teminral de largo
plan (2022).
Las soluciones a los problemas menores que,
ocasional o frecuentemente, se presentan; no se
analizanpam cadauna de las localidades, 410 se
hacenrwomendaciones generales.

C. Abastecimiento para uso industrial

Se trata aquíel problemade abastecimientode
aguade las industrias que no estánconectadasa
las de agua es decir, que tiene
captacionespropias ya SeasuE»rficia1eso subte-
rráneas.
La situación legislativa actual deja un amplio
espacio al mal uso o delTochedel aguapr parte
del sector industrial,
Las tienen un deaguaentrz 66
y 158m3/tpm1cida.Sisehacereferenciaalos
Ifmites impuestos en Eumpa, los ciclos de pro-
ducción detrrfan serÑvisados demodo de ajustar
losva101CSdeconsumoentre50y 70m3/t.
El casomásimprtante deconsumo irracional de
aguaes,seguramente,el dePetmx.Enuncontexto
europo dctxrfa ser impuesta una revisión del
ciclodemcxlodebajarloscorusumosdesde250.(XX)
m3/damenosde10.(KKJm3/d.
No detr Olvidarque,enalgunoscasos,sólo con
una Ñ.ducción del agua descargadaes rx)sible
realizar una planta dc tratamiento de las aguas
residuales.

pararesolverelproblemadelmal uso0 derroche
serequeriría prever la separacióncnt1Clas aguas
deenfriamentoy aguasdeproccso:elconsumode
las primeras se podrfa liEcra1izaren el mediano
plazo,bajo la condiciónqueseanrestituidastal
cual y que no produzcan una variación de la
temFratura del cuerm)Irceptor superiora 30C
entlV aguasarriba y aguasabajo de la descarga;



parael largoplazo unanonnativa
que disminuirlosconsumos;lassegundas
debeHansersujetasarequisitos deCalidaddesus
descargasdentro del mediano plazo. Desde un
puntodevista administrativo dosflujos esta-
rfan, por lo tanto, sujetos a controles
conceptualmente diferentes. En cuanto a la limi-
tacióndel aguadeenfriamento, el Controlsobreel
caudal ser efectuadomr un Ente capaz
inclusodedefinirelvalorlfmite aceptablesobrela
base del ciclo productivo.
Además,se tener queentodoslos
paísesindustrializados se realiza una tarifación
del agua usos industriales; estatendencia
debieraser imitada rx)r Chile.

D. Recolección, tratamiento y disposición
del agua residual doméstica

Unavezidentificadoslosobjetivosparaelsanea-
mientodelacuenca.sepuedenadoptardos

poder alcanzarlos, que correspnden, a Su
Vez, a dos estrategiasIX'1fticasde gestión del
ambiente actualmente discutidas a nivel intema-
cional:

uncriterio normativo0decontroldifuso,que
consisteen la immsición devalores límites a
las concentraciones0 a las cargasmáximas
(mg/l o mg/dfa) en el territorio, sin hacer una
distinción para las exigencias paniculares 0
locales, condicionesambientalescomprome-
tidas o requisitos en función de los usos;
uncriterio gestionalo deprogramación,que
consiste en dctenninar las soluciones necesa-
rias y el abatimiento de los contaminantesen
función de los objetivos individualizadosy
establecidos. Así, en las distintas áreas, se
definen estándares dc calidad ambiental en
basealosusos,alalx)tencialW del tenit01i0
y a lassoluciones.Por lo tanto,lasnormasy
los límites están estrechamente relacionados
Conel cumplimiento de los objetivos am-
bientales.
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En principio, pare.CCmás adecuadoel segundo
enfoque,queoptimiza técnica y económicamente
tassolucionesy los resultadosquesepretenden
alcanzar. Este enfoque requiere, eso sí, un gran
esfuerzo,yaseatécnicoode paraefectuar

los estudios ecológicos de base (conoci-
miento de todos IOSarx)rtescontaminantes, ca-
pacidadesdedepuracióndel sistema,etc.),parala
definición científica de todas las soluciones ne-
czsariasy óptimas, paraejercerun control plani-
ficado de la compatibilidad de actividades 0 es-
tnrcturas que quieten ubicarse en el territorio y,

último, para el control y verificación en el
tiem1X) que las soluciones materializadas consi-
guen los resultados previstos.
Lasdirectricesadoptadasparaunaplanificación
de las solucionesderecolecxión,tratamientoy
disposición de las aguasresidualesciviles cn la
cuencadel Biobío han inspirado, enprincipio,
enelcriterio decontroldifuso,quepuedeparecer
como menos correcto, tiene la ventaja de
requerirun esfuerzoplanificador y programador
muchomenory seadaptamejor auna altadifusión
de las soluciones de protección ambiental en el
territorio y Frrnite Obtenerresultadosmásrápi-
dos. Seafirma, entonces,que estecriterio seael
másoprtuno y funcional,enestcmomento,para
enficntarestosproblemas.Ikspués de unapla-
nificación con esteenfoque, la evolución de las
normas y de los criterios de control podría y
detMfa tenderhaciael criterio planificador, que
Irrmitc una solución racional y funcional a los
problemas.
EnTab 13seentreganlos estándarespropuestos
paralasdescargasciviles dela cuencay del área
costera adyacente, que se diferencian para las
descargasenel mary paralasdescargasenIOSríos
o en lagunas, para tener en cuenta su distinta
capacidad de depuración. Estos límites sirven
tambiéncomouna referenciaparapmyectarlas
plantasde tratamientoprevistasparala cuenca.
Retomando al tema de las difemncias entre crite-
rio normativo y criterio gestional, se det* notar
queesteestudiodeprefactibilidadseaplicaenuna
cuenca,dondegraciasala investigación cientffica
efectuadamr el EULA, ya se han realizado la



Tab.13 -

MAR:

Estándarespropuestosparalasdescargascivilesdela cuenca(verTab.105.2 paralosvaloresdelastablas
A,A2yC).

P < l.ocn

P > 20.cm

RIOS:

P > 20.wo

en el y
Comentarios:

descargaal ment* 2(X)m de la costa,eventualdesinfección
emisario + desin eccl n

Tab.
Tab.

+ desinf. + emisario + diluc. inicial min. 1:10
+ desinf. + emisario + diluc. inicial min. 1:10

Tab A2 + desinfección
Tab. A + desinfección

m 3' tote

Todas las son sobre media de24 (mínimo 6 horas). La m
puedeSermásdeldobledellímite. artesanal,comercial,etc.;estánequiparadasa ladescargaCivilen al
reglamentadelalcantarilladoyparacaxdal< 2Wmcld.En lasplantasseconsideradesiMecciónsi esnecesario.
C) Sin limitación para y DQ0

a deIOS para , quesecambiana; del delvalor anualenla de ,

mayor parte de los estudios cwológicosde base,
pr lo que existe un conocimiento del tenitorio
quepermite obtenerla relacióncausa-cfcctoentre
los aprtes contaminantes y la degradación am-
biental. Para individualizar las prioridades de las
soluciones, seutilizará el criterio de gestional,
identificando las más urgentes a la luz
de los objetivos de calidad previstos.
Las intervencionespropuestasparael saneanlien-
10tienen encuenta tanto las exigencias de realiza-
ción y el completamiento de las redesdealcanta-
rillado, como de las exigencias de realización de
las plantas de tratamiento.
Engeneral,sehapropuestoelsiguientecriteriode
prioridad entre la construcción de una red de
alcantarillado, una ampliación de la misma y la
construcción de una planta de tratamiento:

para centrosurbanoscon una col»rtura de
más de60-70%, la prioridad esla realización
dela plantadetratamiento, teniendoencuenta
elhechoquelasciudadc* queseencuentranen
esta condición son las que tienen el mayor
número de habitantes;
paralos centrosurbanosdesprovistosde red
dealcantarillado 0 hastaque el rx)rcentajede

cobertura alcance un 40-50%, es prioritario,
construir la red reSFCt0arealizar la planta de
tratamiento. Una vez alcanzado este porcen-
taje de cotX'1tura en el centro urbano, la
prioridad entre realizar una planta de trata-
miento y una ampliación de la red será en
función delascaracterísticasy delaubicación
de la del centro estudiado.

LasObrasdeampliaciónyterminación dela de
alcantatillado sehaprevisto quedetxn continuar
adoptando el sistema separado.
En Par. se han analizado varios escena-
rios de desarrollo de las de alcantarillado en
distintos horizontes ternFralcs, calculando el
porcentajedecotwrtura,quecorrespondeal nú-
mero de habitantes que detrrán contar con al-
cantarillado. Mediante un parámetro representa-
tivo de la necesidad cápita de alcantarillado
(metroslinealesdered dealcantarillado arealizar
pr cadahabitanteservido),sehancalculadolas
extensiones de red de alcantarillado que sedelx'n
realizar en los distintos horizontes temlxjrales,
En Tab 14seentregauno dc estosescenariosde
desarrollo de la red de alcantarillado, que consi-
dcra, al horizonte temporal del que el por-
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previsión de lasnecesidadesfuturasdealcantarilladosegúnescenarioA

POBLACION

al 1992

1.618

8.301

11.913

222.966

1.674

9.579

17.589

2.925

94.041

3.377

49.972

1.302

5.946

19,719

18.324

3892

1664

39.333

1467

2.139

4.729

49.351

5.861

3.338

2043

5.337

244.840

1.674

1.719

1.239

6.802

2.771

SERV,

1992

30.913

1,484

8.722

170.402

18615

53658

990

9.471

2.1(K)

82.220

2.692

17.0

6.331

7.442

2.310

15262

236

3.664

44.384

3.388

226246

1 .901

3.202

816

% POB, SERV.

al 1992

17,9
73,2

764

353
64,3
59,1

o

53,8

71,8
874
79,7

35,2

32,1

406

59,3
o

383

16,1

77,5

89,9

578

92,4

47,1

29,4

POBLACION

CABRERO

COLLIPULLI

CONCEPCION

CHIGUAYANTE

(X)RONEL

ERCU„LA

HUALQUI
LAJA

LONQUIMAY
LOS ANGELES

LOS SAUCES

LOTA

MONTE AGUILA

MULCHEN

NACIMIENTO

NEGRETE

POBL CANTERAS

PENCO

QUILACX)
QUILLECO
RENAICO

SAN PEDRO

STA. BARBARA

SAN ROSENDO

SANTA FE

SANTA JUANA

TALCAHUANO

TUCAPEL

v [LLA MERCEDES

VILLA TIJERAL

YUMBEL P.

YUMBEL EST.

45644

9m8

13.104

243.033

59.379

92.664

1.657

10.383

18,602

2.821

107.019

3.296

50.872

1.433

6.502

21.079

19.710

3.962

1.714

44053

1.379

2.203

4.879

55.569

6.072

3.379

2.325

6.297

272.752

1.714

1.770

1.279

6.475

2638

2010

53.731

10.632

15'87

283.166

72.724

111.180

1623

11.993

20629

2.612

132.974

3.134

52.671

1.693

7615

23.0

22.480

4.103

1.814

53.493

1.203

2.332

5.180

68

6.494

3.459

2.888

8218

3R575

43.1

1.795

1.874

1.358

5.822

2.372

61.818

12.186

17.869

323.3cn

86.070

129.696

I .589

13.602

22.655

2.404

158.930

2.972

54.470

1.954

8.728

26.521

25.251

4.243

1.914

62.933

1.027

2460

5.481

80442

6.916

3.539

3452

10.139

384.399

. 71

1.875

1.977

1.436

5.169
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(Continuación)

% EN tns

Dls-rrvrcxg AÑOS

POBLACION A SERVER

LOS tNrERVAt_OS TEM

74,3

10.0

17,9

16.4

35,3

59,1

20

187,4

79,7

35,2

10

32.1

50.4

59,3

38,8

16,1

89,9

10

20

292,4

10

10

10

47,1

29,4

2010

84,7

52,5

6,

84,1

85,7

65,2

77,1

57 S

91,2

87 A

52,5

52.5

63,6

727

77,2

525

66,9

55,6

52.5

92,5

525

57,5

93,7

52,5

52,5

25

71,1

62,2

2022

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

1998

107

2346

2077

1315

143

650

435

2492

39

171

1831

5573

1259

5777

177

18

2010

11570

453

13244

453ANTUCO

CABRERO

CONCEPCION

CHIGUAYANTE

COR NEL

HUALQUI

LOS ANGELES

LOS SAUCES

MININCO

MONTE AGUILA

MULCHEN

NACIMIENTO

NEGRETE

POBL. CANTERAS

PENCO

QUILACO

QUILLECO

SAN PEDRO

SAN

SANTA JUANA

TALCAHUANO

TUCAPEL

VILLA MERCEDES

VILLA TIJERAL

YUMBEL P.

YUMBEL

26419 34387

271

4819

27738

746

3348

8359

816

781

18694

446

12915

1478

3466

55852

771

807

259

6026

29711

967

4294

10070

7645

865

866

307

1113

13548

1546

4907

57304

839

894

651

774

525

ML Ale.

3,5

,4

2,6

50,4

1.6

3.3

5/2,4

5/24

5/24

5/2,4

3,6

3,6

15.275

6.1(YJ

10.385

1.611

12.447

3.250

1.131

3.987

129

4.028

1.1

8.917

1.690

6.295

43.821

885

98-2010

28.925

1.133

.943

42.490

66.048

11.566

69345

8.035

20.898

16.023

2.040

1.874

46.735

1070

2410

32.288

3.547

8.318

139.630

1.850

1.937

,404

2.718

1.750

33.110

1.133

13.938

61.15

85.968

14_462

74.278

2321

25.175

19.113

2.163

2078

60. cm

737

2.671

33.870

3.710

11.777

143.260

2.014

2.146

1.562

1935

1313

LV



centaje de en toda la Cuenca,Seaigual
a un 95% y que hasta 1998 no Serealice ninguna
ampliación dela redenlos centrosyaservidos
el alcantarillado, mientras si sea realizado en los
centros desprovistos, alcanzando un EX'rcentaje
de entre un 10y un 20%.

Seobtiene asfun panorama global sobre las distin-
tas previsiones dedesarrollo relativo alas tudes de
alcantarillado.

Paraselexcionarlas plantasde tratamiento de las
aguas residuales urbanas de las ciudades de la
Cuencadel lío Biobfo y del áreacostera adyacente
ha sido una tabla (Tab.15) con las
indicaciones de las plantas más adecuadas,en
funcióndelaptencialidad deloscentrosservidos
y del receptor final, como un objetivo a realizar en
el largo plazo.

Los criterios utilizados parala eleccióndeplantas
propuestas, además de la ptencialidad

tipología del cuerpo receptor: se han consi-
derado los casos de descarga en los ríos y en
el mar, Para las descargas en el mar se ha
previsto siempre un emisario submarino. Al
crecerla Intencialidad, el emisario det*rá ser
precedido de tratamiento (rejas, eventual
desinfección y eventual sedimentación pri-
maria), para nducir la concentración de sóli-
dos suspendidosy la carga bactérica.
posibilidad de construcción por etapas: en la
impcxsibilidadde financiar en el corto plazo
una planta seha orientado la pro-
puestahaciaplantasquepuedanserconstmidas
IX)r etapas sucesivas y autónomas, consi-
guiendo un resultado de depuración parcial;
costo de construcción y operación: en cuanto
hasido Insiblc, sehaorientadosiemprehacia
las soluciones de un menor costo y de simple
0Fración. Esobvio, además,quelacconomfa
de las obras cs un criterio importante en la
evaluaciónenla actualsituaciónchilena,Fro
no sepuede prescindir de las consideraciones
de funcionalidad, eficiencia y problemática
de operación de la planta;

LVI

—espaciodisponible: para cadapotencialidad sc
han identificado generalmente dos solucio-
nes, de menor 0 mayor uso de espacio, en
modo de elegir la solución mág adecuada a la
surmficie disFnible;
lodos: para las r»tcncialidades menores, seha
orientado hacia las soluciones que simplifi-
can al máximo el problema de los lodos y no
necesitan una fase separada de estabilización
(estanque Imhoff o laguna). Para estos trata-
mientos esnecesarioentoncespreversólouna
recolección periódica de los lodos, que están
ya estabilizados, y una eventual deshi-
dratación, antesdesuuso en agricultura o Su
disposición en los vertederos.

Todaslassolucionesdeplantaspropuestagrxrmi-
ten, adecuadamente dimensionadas y ('Fradas,
alcanzar las concentraciones de las dewargas ci-
viles identificadas en Tab.13.
La Tab15 tuprescnta obviamente un esquema
general de aferencia, que no considera situacio-
nesparticulareso ,quel»drfan sugerir
Otras propuestas 0 tecnologías de depuración.
Entrv las orxiones de disposición final de los
lodos, quesepuedenproponer parala realidadde
la Cuenca, se encuentran son la disposición en
vertederos o el uso en agricultura.
Tanto para el uso en agricultura como para la
dismsición en vertedero, es necesario realizar la
estabilización del lodo y su eventual
deshidratación.

En base a las características dc cada
ciudad y sobre la base de Tab.15 se han
individualizado la 0 las soluciones deplantas de
tratamiento para t(xlos los centros urbanos de la
cuenca y el área costera adyacente.
Tales soluciones Se resumen en la Tab.16.

Sobrela basede la cartografía 1 dcl Insti-
tuto Ch%'gráficoMilitarde Chile sehan identifica-
do las posiblesubicaciones dc estasplantas y los
puntos de descargade los efluentes depurados,
que se considerar como una primera hipó-

que se debe verificar y profundizar con
mayor detalle.
Para estas soluciones se han estimado además los



Tab.15- 'liplogíadeplantade tratamientopropuestaparalasciudadesdelacuencadelBiobíoydeláreacostera
adyacente

Descargas en río
POTENCIALIDAD

(habitantes)
e 1.000

Imo-s.cm

5.oco-20.cm

PLANTA

EstanqueIMHOFF+ irrigaciónenzonacercanassinusoagrícolay ganaderosimultáneo
Imhoff + Lagunaaeróbica* Desinfección (eventual)
Imhoff + Lecho Frcolador Desinfecxión (eventual)
Re.+ Lagunaanar.y aerob.+ (eventual)
Sed. + Lecho Per. + Desinfección (eventual)
Re.+ ed. + Lodos activados (aireación prolongada)+Des1n . event
Re» Sed.+ Lecho Frcolador + Desinf.(eventual)

Descarga mar, mediante e
POTENCIALIDAD

activ os + m . eventu

TIPO PLANTA

(habitantes)

1000-5 mo

5.000-50.cm

misario y vena m eccl
Rejas,emisarioy eventualdesinfección
Rejas,emisarioy eventualdesinfección
Rejas,sedimentadorprimario(eventual),emisarioy eventualdesinfección

Jas,
otros trat.)

, y eventu Sin cpru-na_no even

costos,anivel deprefactibilidad,dela construc-
ción y operaciónenunabaseanual,queseen-
cucntran resumidos en Tab. 17,
Para las ciudades de Concelx:ión, Talcahuano,
San Chiguayantey Hualqui sehananali-
zado distintas soluciones,que consideran0 la
recoleccióncnunpuntoúnico,yaseaenla rit*ra
none o sur del Biobío y un EN)sterioremisario
submarino,obiensolucionesseparadas,atvalizar
localmentey queconsideranladisrx»siciónfinal
delasaguasenelmar(aexcepcióndeHualqui).
Enunaprimeracomparacióntécnico-económica
deestassolucionespareceprvfelible realizarlas
solucionesseparadasconstituidaspor:
unemisariosubmarinoquerecolectelasaguasde
Concepción,Chiguayante,Hualquiy dela parte

de Talcahuanoque actualmentedescargaen el
Biobío,ubicadojustoalnortedeladesemtxwadura
del Biobío.
un emisario submarino, ubicado al sur de la des-
erntmadura,querecolectelasaguasdeSanPe-
dro.
uno0másemisariosenparalelo,ubicadosen la
Bahía de San Vicente, cn cercanías de punta
Liles,querecolectelaparterestantedeTalcahuano
ylasdescargasdebidasaldesernlYirquede
Estaevaluacióndeberáserconfirmaday verifica-
da a la luz de investigaciones sucesivasy con
mayorprofundidad,queclarifiquenmásexacta-
mente una serie de aspectos(disponibilidad
efectivadesuperficie,longituddelosemisarios
paragarantizarunaadcx:uadadisl»rsión,estima-



Tab.16- Solucionesdeplantaspropucstasparatodosloscentrosurbanosde la cuenca longitudde los
colectoresy producción de

Ciudad

Talcahuano-

Chiguayante

alca nano
an Pedro

Pene

Tomé
Los An eles

An 01
Mulch

L a an RtBendo

Hualqui

abre ro

Santa uana

Poten.a12022 Dot.hidr

bt2

a)

reso

2)

645000

8760GO

45M)0

25(m

14(m

70(N)
9000
901:»

70[X)
6rm

3500

25C»

2cm

1500

al 2022

311
311

322

320
320
32

280

280
280

280

280
280

350
280

2(YJ
200

200

200

130

200

200

100

200

Solución propuesta
a largo plazo

SHIim. I - emisario sub.

SINIim.

Sedim. I • emisario sub.

Sedim. I - emisario sub.
- emisario sub

edim. - emisario

emisano subs
Emisario submarino

Scdim. I • emisario sub.
mismo submartno

Emisxrio submarino
Emisario submarino

Emisario submarino
Emi sario submarino

Emisario submarino

Emisario
["dos activados
ü)dos activados

o percolador

o ador

YumbebYumbeI Estación La

Lagunas
Lecho ador

Longitud
colectores

12700

28500
33700

38500

0

0

2500

1250

3050

15'1)

3750

1500

750

Monte Aguila

Santa Bárbara
Renaico

N ete
Santa Fé

Los Sauces

Quilleco
Lon uima

Villa Mercedes
Mininco

bla n
Tuc el

Ercilla

Villa eral

Quilaco

LVIII

2)

IMHOFF-1ccho lador

IMHOFF-1a aeróbica
IMHOFF-I una aeróbica

IMHOFF-laguna aeróbica
IMHOFF-
IMHOFF.I

HOFF-1a
IMHOFF.I

IMHOFF-I
IMHoFF-1a

IMHOFF-1a

IMHOFF-1a

IMHOFF

una aeróbica
una aeróbica

una aeróbica
una aeróbica

una aeróbica

una aeróbica
una aeróbica

una aeróbica

Longitud
emis. (m)

50

100

50

50

1250

50

(Continúa]



Tab.16

ncep
Talcahuano-

guayante

a uano

Coronel

eneo

Tomé

os nge

nuentcE

o pu

d scargado Dilución

Golfo de

o e uco

Golfo de Arauco

Golfo de Arauco

Golfo de Arauco
Golfo de Arauco

Bahía de Coronel

Golfo de Arauco

Bahía de
Colfc de Arauco

Golfo de Arauco
Golfo de Arauco

B ahí de

arco

Bureo

all

Biobío

10 0

stero onte a

SterO co

Renaico

iOb10

SI ero u

nqunnay

s tero mmco

Estero BO rrachO

L aja

de IOdos

(kgSS/d)

34830

3483

47304

48060

3031

7020

Humedad

95

95
95

95

m3/d

697

a)

b')

2)
creso

2)

2)

3,50

3265

3296

3296
2138

45

63

16

2

entualmente g610las rejas
sólo re'as

Sólo las as

ventualmcnte sólo las re as
ventualmente sólo las reaas
ventualmente sólo las

a an

ualq

a rero

OS

1:4688

1:48

980

70

95

87

20

anta uana

onte gu a

egrete
unta

s auccs

u lleco

nqu may
erc es

pub. Canteras
Tucapel

co



Tab.16 • (Continuación)

(l ) Emisario enpunta Lob" , hacia el abierto
(2) maguas el FÍORehueconfluyeconelMalleco, el Vergara
(3) Estadescargasepuedecorgidcrarenel Biobío,deq'"s dela copflgenciaconel rb Laja

proyectoejecutadop ESSBIO
En IOS Sin Saha el de

por
S Sin

Tab.17- Resumende los costosanualestotales(miles de chilenos)

Gasto anual

construcción

Gasto anual

clón

lagunxs Imper.

Costo anual

ejercicio

Gasto n nual Total anual Total anual

lagunas Imper

Iguayante- an

992.32552.7(N)

CII

a ca uano

San pedro

nel

a)

Lota

a)
b)

Los Angeles
Angol
Mulchen

1)

1)
2)

461.1(Y)

502.0
465.2CX)

56.8(1)

119.9(K)

39.1(X)

72.911)

51m)

374.3(X)

179.1W

786(1)

707

819.3w

717.(KK)

4512ff

27.5(K)

129.7%)
12.630

12.6

0.650

16.130
7.1(N)

318.cm

137.550

50.590

28.4(»

27.350

172.8(H)

167.2(K)

185.7(H)

88.9CK)

15.1(X)

o

o

15.cm

10.0

4.8CD

1.341.1(X)
1.489.1(X)
1.367.9(1)

832.5cn

258.690
51.730

7.550

84.130

58.900

707.3(Y)

327.250

135.290

113"n

110.750

(Continúa)



Tab.17 - (Continuación)

Gasto anual

ión

Collipulli

Hual ui

2)
Cabrero

Santa Juana
Yumbel-Yumb. Est.

Monte A ila

Santa Bárbara
Renaico

Ne ete

LOS Sauces

uilleco

Lon uima

Villa Mercedes

Mininco

pob. Canteras

Tuca el

Ercilla

2)
Villa

uilaco

56.300

16400

84.9„m

49.3M)

49.3(K)

9503

87CO

61cn

15(X)

Gasto anual

construcción

lagunas Imper.

461(X)

262C0

192C0

238cn

'7800

162C»
4.7(k)
94 (X)

51(X)

800

Costo anual

ejercicio

21.470
21.470

5.350

30450

16.cm

16.cm

2.794

2.534

2.675

2.301

1.375
1.276
1.276

1.177

1.177

1.177

1.177

1.078

1.078

780

Gasto anual

1.2(X)

1.0

3.6(1)

2.cm

800

7435

3.060

900

Total anual

78.970
79.170

23.150

118.950

65.7CK)

13094
10.534

12.275

2.(MK)

9.201

4.275

3.876
3.276

3.177

3.877
3.177
4.477

2.978

2.978

1.980

Total a

lagunas Imper

52.850

29.794

27375

17.235
19.301

8.260

11.475

9.876
9.276
7977
8.677
7.977

6.578
6.578

ción precisadelos costos,etc queaestenivel de
prefactibilidad no ha sido E»sible analizar.

Tratamiento y disposición de los residuos
industriales líquidos
El ar»rte contaminante industrial se estima en
cerca de 10 veces el aprte de tirx) civil (en
térrninos de DQO).
por 10 tanto, la reducción de la contaminación
industrial constituye uno de los puntos más im-
portantes para alcanzar los objetivos de sanea-
miento propuestos.Tanto para las descargasin-

dustriales como para las civiles, no existen en
Chile normas que hayan permitido un efectivo y
eficiente wntrol de la contaminación producida

las descargaslíquidas, con el agravanteque
prácticamente no existen limitaciones adminis-
trativas 0 económicas al uso de

pr parte de las industrias, pr lo que sc prvsenta
un mal uso del recurso.

El problema de la reducción de la contaminación
industrial en la cuenca del Biobío y del área
costera adyacente será enfrentado con los si-
guientescriterios:



— propuestade estándatcscualitativos para las
descargas industriales Ifquidas, como refe-
rencia e indicación para el desarrollo y la
elat»raciónde unanorma aytécnica
que regule estasdescargas;
evaluación delos problemas decontaminación
delosdistintos sectoresindustrialespresentes
en la cuenca y en el área adyacente e
indicaciones de las acciones
paracorregirla situación,tantoenel planodel
ciclo productivo como del tratamiento de los
efluentes, para garantizar los Objetivos de
calidad de los recursos indicados en
cap.').

Es imprtante recalcar quela Solairnwsición de
estándares de concentración a los efluentes in-
dustrialesno representaunaestrategiaválida para
la protección dc las aguas.La estrategiacorrecta
y eficiente debebasarsecn el concepto de carga
máxima admisible, que se realiza con una doble
imposición deestandardala descargay un límite
en el caudal captado. De este mcxlo es
alcanzar la estrategia de carga admisible en el
cuem hídrico y cuidar el uso indiscriminado del
agua de refrigeración, sólo con un objetivo de
dilución.

Considerandouna evidente dificultad en la apli-
cación de estándaresmuy restrictivos, sehapre-
visto una fase de mediano plazo, en la cual los
valorcs son menosEstrictivos, y una fase de largo
plam, donde los valores son más restrictivos.
Estos plazos detxn tener en cuenta la adecuación
tecnológica, ya sea con modificaciones en el
prM:cso productivo, reduciendo la contaminación
en el origen, 0 con plantas de tratamiento ade-
cuadas.

En Tab.18 seentreganlos propuestos
para efluentes industriales, en función del
cueqx) Itceptor, de los distintos horizontes tem-
parales y, en algunos casos,del caudal. Esta tabla,
eso sí, ser utilizada conjuntamente con una
restricción enel caudal descargado.
En Par.10.5 se han indicado, para las distintas
tipologfas industriales, las m(Hiificaciones a los
procesos productivos y a las soluciones de trata-

Tab,18-

Desca

Propuestade estándarescualitativos para
las descargasindustriales presentesen la
cuenca (ver Tab.10.S.2 para los valores de

al mar

Mediano Plazo:

Largo plazo
Descarga en río
cdiano plazo:

Largo plam
Descarga en lagos
Mediano plazo:

Largo plazo :

Tab. Cl + dilución 1/10
Tab. C2 + dilución 1/100

Tab. A

Tab. A24 Ptot < 5 mgn yN tot
< 20 mgn (1)
Tab. A + Ptot < Irng/l y Ntot
< 10

Descarga en alcantarillado
m Id Tab. C2

2 * Tab. CI, exceptograsas

Nota:

Los Ifmitesseentiendencomounrégimenautorizarivo.Las
se concederán tomando en Cuenta IOS

descargaos respecto a los frites entregados en la tabla

Todas las concentraciones se entienden sobre muestras
medias de 24 horas 6 en 24 Cada

muestreo no debe superar el doble de los vaIwes indicados.
artesanales, pueden ser

a Civiles, en al reglamento del
alcantarillado ypara caudales < 2W m3/d.

q sustancias deben
realizar un acueru en el cual secomprometena reducir
estas descargas,según lo que les será indicado por la

p ública.

Esta norma debe referirse también a IOSrfOS Sean
aflunzesde lagos o lagunas, ri la descargase ubica a 10 hn
en línea entre el de descarga el del
lago o de la laguna.
(2)Valoresdereferencia.paraautorizarsecaso casoen
función del caudal, dela cargaorgánicatoraldela redy de
la corpa ibilidadconel Iratamientodepurativoaguasabajo.
(3)1/1001/100correspondenalfactordedilucióninstan-
tdneodelefluenteenel cuerporeceptor.



miento que las industrias deben realizar, enel más
breve plazo posible, para reducirla contaminación
causada pr sus descargas. Se trata, como se ha
dicho, de intervenciones en los procesosy en la
tecnología prMiuctiva, como la separación de los
residuoslíquidos de las distintas Ifneasproducti-
vas (IX)r ejemplo agua de refrigeración y agua de
proceso) e indicaciones sobre tratamientos más
adecuadospara remover contaminantesespecífi-
cos de cada tilX'logía industrial.

F. Tratamiento y disposición delos residuos
sólidos

El camvx) de los residuos sólidos en Chile, está
caracterizado una carencia legislativa alar-
mante. NO existe, ejemplo, una clasificación
precisa de los Rsiduos sólidos ni de los vertederos
que detxrfan recibirlos.
Por lo tanto, es necesario que se proceda rápida-
mente a la definición de un normativa

se hacer referencia esencialmente a tres
normas de la CEE: la 91/156 del 18 de mano de
1991 relativa a los residuos, la 78019 dcl 20 de
marzo de 1978 relativa a los residuos tóxicos y
Fligrosos y la relativa a las descar-
gas de residuos.
Una vez definidos los tipos de residuos, siempre
siguiendo las indicaciones de la CEFOes posible
individualizar las características de las categorías
de vertederos necesarias para la disposición.
Existen, de modos, algunos tilm de resi-
duos que no ser admitidos en un vertedem

relleno sanitario:

residuos en estado líquido, a menos que sean
compatibles el tip de vertedero;
residuosque,bajo las condiciones existentes
enel vertedero,sonexplosivos,oxidantes0
inflamables;
residuosprovenientesdehospitales0institutos
veterinaric», si esque son infecciosos,

La CEEconsideraunapruebaparaestablecersiun
residuo Fligroso es compatible para una disp-
sición residuos urbanos.

En cuanto a las características técnicas de los

vertederos, la normativa CEE deja la lit*ltad para
que las establezcan cada nación.
Además de los astECtosnormativos, en la cuenca
del río Biobfo sedetxrá planificar el saneamiento
dc los vertederos utilizados hasta ahora.

La carencia de información hidrogeológica eSF-
cffica sobre la situación de las descargas (tanto
para RSU y RSI) limita las consideraciones quese
puedan desarrollar para la preparación de inves-
tigaciones preliminares y el análisis dela forma de
vertedem más cnmuneS.
La factibilidad de una T.cx)lección diferenciada cn

la cuenca del Biobío y el área costera adyacente,
detxrfa definirse con un estudio eslxcffico. A
priori se pueden, de tcxios modos, dar algunas
indicaciones de validez general:

la recolección diferenciada de las pilas des-
cargadas, de las baterías para autos y de los
remedios vencidos detxrfa Ser realizada in-

mediatamente, disponiendo de siüos de dis-
posición para residuos peligrosos;
paralelamente a la promoción deuna recolec-
ción diferenciada delas pilas y de lasbaterías,
detMfa realizarseuna planta para la recuF-
ración de metales pesados;

— debería ser incentivado el sistema de los en-

vases retomablcs tanto para recipientes de
vidrio, para los deplástico.

Faltada verificar la ventaja asociada auna even-
tual recolección diferenciada del vidrio, pat*l,
aluminio y plástico. En Cuanto al fierro ya se ha
dichoque,detodosmcxlos,resultamásconveniente
un reciclaje de los RSU.
La industria del sector forestal, delr resolver el
problema de la continua acumulación de aserrín
producido por la elaboración de la madera. Ac-
tualmentehay iniciativas dirigidas al reciclaje de
este tirx» de residuos, falta un programa a
escala regional. Un uso racional del aserrín es la
combustión para la producción de energía.
Otros usossonla preparacióndecompost,
elempleocomocargacomprimida, el químico,
pero sólo tienen usosmarginales,



La cuantificación de la producción de residuos,
por categoríasy características,es fundamental
para ela1N)rarcualquier plan de disposición. Re-
sultaapriori necesariodisponerdeunactxiificación
de las actividades industriales: se podrfa hacer
referencia a la codificación ISTAT. utilizada en
Italia, o CIIU, utilizada en Cllile.
Al mismo tiernrx), incluso los residuos produci-
dos detm ser referidos auna codificación: podrfa
seradoptadaunaccxiificacióndeltilX)dela sugerida
para Italia en DM 26/4/89 (dcwrcto ministerial).
Además, detr serestablecida una clasificación de
los residuos, pr ejemplo, distinguiéndolos en
inertes,Fligrosos y noFligro-

para IX)dergarantizar una disrx)sición de los datos
recolectados con el sistema de las encuestas lle-

nadas los product0ÑS,seconsideranecesario
que el procedimiento sea regulado Inr una nor-
mativa (como en Italia con el D.P.R.
475/88). Responsabilizando al que contesta las
encuestasSepcx_lránlimitar los errores que, deotro
modo, podrían inutilizables los datos para
un análisis completo.
Seha analizar, sectorpor sector, los tipos
de residuos sólidos industriales producidos en la
cuenca del Biobío y en el área costera adyacente
y se sugiere la modalidad de disrx)sición de dis-
Ex)siciónóptima. Por ejemplo, en relación a la
industria dela celulosay la naturaleza
del ciclo productivo, casi todos los materiales de
desecho son utilizados como combustible. Los

derivados de la sedimentación (del prcxeso
y de la planta) tienen problemas para ser quema-
dos, debido a su elevado contenido de agua y de
las sustanciasinorgánicas presentescomo preci-
pitados. Por otro lado, disrxjner estos
sobre cl terreno, sin ninguna protección enlaparte
inferior en contacto con el suelo, es una solución
inaceptableenla ausenciadeune„studiocompleto
que defina la probable y las cantidades
de microcontaminantes que, con el tiemln,
drfan alcanzar el agua subterránea. Los
inorgánicos, principalmente cenizas y lodo.s de
sedimentación, no Causargraves proble-
mas: la solución de un vertedero contmlado en un

lugar idóneotxjdrfa, comoprimera aproximación,
resultar suficiente.

G. Lagos

LAGUNA GRANDE

Existe un proyecto para la creación dc un parque
de 20 há, con fines ecológicos y recrcacionales a
10largo dela orilla dela laguna.Pararealizarlo se
requeriría una reforestación con flora nativa. Pa-
ralelamente, detxrfa ser estudiado cómo reducir
el aporte de nutrientes a la laguna.
Una vez cuantificados los aportesdenutrientes a
la laguna y precisado el balance hidrológico, será
IX)sibleplanificarsolucionesque tanmejorar
lacalidaddeSusaguas,hastahacerlasmesotróficas.
NO es necesario un objetivo más exigente, dadas
las consideraciones resl*cto a los usos previstos.
Deberá ser previsto un plan para una gestión
adecuada de la Cuenca de la laguna.

LAGUNA CHICA

También en el caso de esta laguna falta informa-
ción cuantitativa relativa al balance hidrológico y
al aprte de nutrientes; de modos sepucdcn
identificar algunas soluciones:

realización de un tnlector de derivación para
la zona habitada en el sector oriental dotado de

fosas sépticas;
reforestación con esF.cies nativas en la hoya;
definición del uso del suelo de Su cuenca

hidrográfica;
delimitación y reconsideración del plano re-
gulador, definiendo un plan más restrictivo en
cuanto a las construcciones;
control en el verano de la cantidad de bañistas.

Para el saneamiento de la laguna no del»rfa ser
necesariorecurrir aldragajedelos sedimentosya
que, siendo las aguas todavfa mesotróficas, dcbe-
rían tener aúnla posibilidad de adsortxr nutricntcs
y, 1_XJr10 tanto, actualmente los sedimentos no
detwrfan contribuir a los



LAGUNA TRES PASCUALAS

En cuanto a las soluciones posibles, ser
realizado un colector perimetral de derivación y
debe ser estudiada la posibilidad de utilizar el
jacinto acuático para depurar naturalmente el
aportedenutrientes asociadoalas aguaslluvia.
Vale la subrayar que no se ptTNxder ala
poda o cosecha dcl jacinto actualmente presente
antes de la conclusión del colector de derivación.

Además, detxr(a ser estudiado el 101que puede
tencr cl sedimento de la laguna, en el retardo de la
plena recuperación de la misma, una vez contro-
lados los

LAGUNA LO MENDEZ Y LO GALRW)

Sepodrá sanear la laguna Lo Galindo sólo cuando
scan rcsucltos los problemas de la laguna LO
Méndez, que se encuentra aguas arriba de la
primera.
La primera obra a realizar será, 10 tanto, la
construcción de un colector perimetral para la
derivación delas descargasala lagunaLo Méndez.
A1mismo tiern[X),0 sucesivamentelx)drá realizarse
el de la laguna Lo Galindo (si sedemuestraque
recibe descargas).

LAGUNA LO CUSTODIO

Aparentemente no existen descargas sobre esta
laguna; detx•ría ser realizado un jardín en su
entomo y sc Emirfa evaluar la posibilidad de
realizar un lavado de sus aguascon aguasubterrá-
ma: los costos detrrfan ser razonables en consi-
dcración alas limitadas dimensionesdela laguna.

LAGUNA REDONDA

Parala lagunaRedondano seproponen solucio-
nes ya que Suscaracterísticas, en relación a Sus
usos, no requieren modificaciones a la actual
situación.

x PRIORIDAD DE LAS SOLUCIO-
NES PROPUESTAS A LOS PRO-
BLEMAS MAS URGENTES

Aquí seidentifican yjerarquizan, en
definidos a continuación, las prioridades de so-
lución para los principales problemas que afectan
el uso múltiple de los recursos hídricos y la
calidad del ambiente en la zona de estudio.

Los objetivos principales de este Proyecto de
Prefactibilidad para el Saneamiento de la Cuenca
del Biobío y del Area Costera Adyacente son,
como seha dicho en Cap.1, garantizar la salud de
sus habitantes y salvaguardar el ambiente y el
palsaJe.
A la luz de estos objetivos y de los problemas
particulares de la zona, sedesprenden los criterios
para definir las prioridades de las soluciones que,
en orden de imrx)rtancia, son:
a)

b)

c)

garantizar un abastecimiento adex•uado
de agua IY)tab1edesde un punto de vista cua-
litativo y cuantitativo en todas las IcH:alidades.
asegurar los usos actuales y fututos de Icxs
cuerposhfdricos superficiales (mar, ríos, la-
gos y lagunas) y subterránecxs.
mejorar la calidad dc los ambientes naturales
(agua superficial, agua subterránea, suelo y
aire) y preservar la calidad de aquéllos que
actualmentepresentancondiciones similares
a las naturales.

Al analizar problemas de esta complejidad, es
necesario utilizar como basc metodológica un

sistémico, que considera a la cuenca y al
áreacostera adyacente como un sistema integrado
donde se interrelacionan cl agua, el aire y el suelo,
los cuales se encuentran, a su vez, influenciados
IX)r las actividades humanas.
Con esteenf(Y1ucy con los criterios anteriormente

sehan identificado las siguientesprio-
ridades para las soluciones propuestas:

Tratamiento exigente 0 abastecimiento alter-
nativodeaguapotableparaeláreaConcery•ión,
Talcahuano, San Pedro, Chiguayante y
Hualqui.
Solucionar la contaminación pmvocada
lasplantasde celulosaque descarganen ríos.



Eliminar la descargaen el BiobfO de la
procesadora de pescado ubicada en
Chiguayante.
Realización simultáneadel alcantarillado y de
plantadetratamientodelasaguasresiduales
domésticasde Hualqui.
Realización simultánea del alcantarillado y de
plantade tratamientodelas aguasresiduales
domésticas de Santa Juana.
Realización deemisarios submarinosparalas
ciudades de Penco, Tomé y Lota.
a)Solucionarlosmalosoloresy lacontamina-
ción hfdrica de la industria locali-
zadaen Concepción-Ta1cahuano,Coronel y
Tomé; b)Solucionar lacontaminaciónhídrica
de IANSA ubicada cn Los Angeles; c) Solu-
Cionar la contaminación hídrica dePETROX
y HUACHIPATO, d) solucionar la conta-
minación hfdrica de las plantas de
que descarganenel mar.
a)Realizacióndela plantade tratamientode
las aguasresiduales domésticasde la ciudad
deLosAngeles;b)Consuuccióndecmisario(s)
submarino(s)paralasciudadesdeConceFión,
Talcahuano, San pcdJV y Chiguayante.
Mejorar cl tratamiento del agua potable de
Cablero, Monte Aguila y Mulchén. Asegurar
el abastecimiento de Los Angeles.
Mejorar el tratamiento del agua de
Coronel, penco-Lirquén, Hualqui y Naci-
miento.

Saneamientode la Laguna Chica de SanPe-

delos residuos sólidosFligrosos,
considerando criterios ambientales.
Dismsición de los residuossólidos no peli-
grosos,wnsiderando su tipología.

No se incluyen en esta lista de prioridades para
solucionarlos problemas presentes en la zona:

el control de la contaminación del resto del
sectorindustrial ,quepr sutamañoactual,no
presentaproblemasambientalescomolos de
las industrias ya incluidas;
la txnstrucción de las nuciorzs para
lasaguastesidualesdomésticzsent«las laslxdi-
dads dela y enel áreacosteraadyacente;

saneamientodel restode las lagunasurbanas
deConcepción•SanPedro(LoGalindo,Tres
Pascualas, LO Méndez, Redonda, Lo Custo-
dio y LagunaGrandedeSanPedro);
soluciónaproblemasocasionalesenel abas-
tecimientOdcaguaFtable deotraslocalida-

Sepuedenidentificarparacadaunadelagpriori-
dadeslos objetivos, exigenciasy estándaresde
referenciapara el saneamientode IOSCuerpos
hfdricos y del ambiente.De estamanerase ha
elaborado Tab 19,donde se incluyen los aspectos
antes mencionados.
Se apreciaque las primeras cinco prioridades
tienen como Objetivo garantizar que el agua
consumida por las ciudades de Concepción,
Talcahuano, SanPedro, Chiguayante y Hualqui
(querepresentanaproximadamenteun60%delos
habitantes dc la cuenca) se encuentre libre de
problemasquepuedenafectarla saludde la po-
blación. Por lo tanto, como primera medida, se
deben acondicionar las plantas de La Mochita
(Concepción-Talcahuano),de SanPedro y de
Chiguayanteparapoderabatir la concentración
de microcontaminantes y, en el corto-mediano
plazo,asegurarunanuevafuentedeabastecimiento
paraestaslocalidades(verPar.10.2.4).
Además,segúnel mismocriterio,serequiereuna
reducción dela cargacontaminantede lasplantas
de celulosa que descargan en los ríos (ver
Par.10.5.2.1), principalmente de la DQO y de
microcontaminantes como los AOX.
Seincluyeeliminarladescargaenel rf0Biobfode
laplanta procesadoradepescadoqueseencuentra
en Chiguayante (El CatX)), ya que se encuentra
aguasarribadelacaptacióndelaplantaLaMochita
y de la de SanPedro.
En la misma Ifnea, las localidades de Hualqui y
Santa Juana (en este orden) sanear sus
descargasde aguas servidas con la realización
simultánea del alcantarillado y de una planta de
tratamiento, ya que en estemomento las concen-
traciones de coliformes fecales y totales, cn cl
agua superficial cercana a Concepción, se en-
Cuentranenla ClascD (quecorrespnde paraeste
parámetroa la ClaseA3 dela CEE).



Tab.19 - Prioridaddelassolucionesalosproblemasmásirm»rtantesdela cuencadelBiobíoy del áreacostera
adyacente

Tratamielto o abasteci-
alternativo paraCmcep•

Pedro,
Ch y Hualqui

a la contaminación

hídrica delas pl de
que

Eliminación de descarga en e)
Biobío dela
Chiguayante

lizac y anta
de tratamiento paraHualqui

Construcción alcantarillado y
de tratamiento Santa

para penco. y tota

Solución a la contaminación de

pimas de
Ci6n• Talcahuano. y

Solución a la contaminación

hídrica para plantas de
descarguenen el mat

Solución a la contaminación

hídrica IANSA (LOS
largo plam)

Solución a la contaminación
hídrica de PEROX

Solución a la contaminación
h deHuachipato 9 )

Plantadetratamientopara
dad de Los Angeles

ObJMlVOy
(según Cap.9)

Gmtinrla salud da
de la de la

Garantizar fuente agua
para S
pedro y Chiguayante (Clase A2

Garantizar fuente agua
para ,Talcahuano,San

A2 CEE)

Garantinr fuente agua

A2 CEE)

Garantizar fuente *gua
.Talcahuano, San

y guayantc A2
CEE)

Recuperacúsnde calidad de la
faja marina costera(en panicular
Cl balneario 9.3. l)

la de la
faja merina )

Garantizaruso múltiple rúo
C BULA)

Garantizaruso múltiple del río
(ClaseC EUtA) y delmar crab
9.32)

de la

faja marina de

múltiple rio
C EULA)

Garantizaruso múltiple del
D EUtA)

rd de referenda

(sqún Cap. O)

Reducir concentraci6n de (Agua pota-
m (fenoles , ble)
AOX)

Reducir Carga contaminante de I O.5. I aab.C
DQO y AOX Y TabA

Eliminar carga y Taba (Taba alcanta-
de DBO rillado)

Reducir carga

Reducir Carga .103.1 ashA2 más desin.
ica fecci&')

Reducir carga contaminante
m ica

y Cir Tab. 10.5.I aab. Cl m
Tab, plazo)

carga cmltaminante dc Cl mediano pla-
y AOX y largo plazo)

Reducir cargacontanünante Crab.
Tab. A largonica

Reducir consumode aguay carga
y Tab. A largo Nato)

Reducir consumo aguay Carga
de distintas y Tab.

Reducir contaminante 10.3.I CTab.A
m y orgánica ci6n)

(Continúa)



Tab.19 - (Continuación)

Emisario(•)

Mejorar Agua para
, y Mulch&n

Mejorar Agua para
ronel, Lirquén, Hualqui,

Asegurar de LOS

Sanearniento de Laguna

de Residuos

NO

y exlgenel.
("n Cam9)

pública

Garantizar aguas para uSO
balrwariO (Clare C EULA)

y del

napa

Ga la napa
y del

Reducir Carga contaminante

Reducir concentraciones de
diAintOS

Alivia: Ja de
actual

Controla r IOS de

en la laguna

la de líquidos
y el ü"' tacto de la
IOS

IOSItquidos
y "•itar da la

Capa O)

Tib. 10.3.1 Crab,

rabi.1a27-10.2.t2 (Agua Po.
table)

TabL102,7-1Q2.12 Pota.
blc)

Clasificaci&t Tab.

10.6.3

En Cuantoalasprioridades relativas alos residuos
sólidos, con nuevas normas se entiende tanto
nuevos criterios de disposición futura como una
solución a los problemas asociados a la forma de
disl»sición utilizada hasta la fecha.
Los objetivos, exigencias y estándaresde referen-
cia de lasdemásprioridades identificadas sepueden
Obsewar en detalle en la misma Tal). 19.

Es neczsatio Itxordar que los estándaresde referen-
cia que se incluyen en Tab19 no se encuentran
vigentes enChile y han sido dedistintas

(OMS, CEE, EULA, etc.), lo que subrayala
necesidad de contar con un marco legal (general y
esFcffico) queFrmita la implementación del Pl an
de Saneamiento propuesto y que asegure una fis-
calización t(xiosloscornrnnentesque,directa
o indiiectamente, influyen enla calidad delas aguas,
del sueloy del airey, mr 10tanto,enla saludy enla
calidad de vida de las IMsonas.

xl CONCLUSIONES

A. Indicaciones relativas a la de

estudios ulteriores

No se hace referencia aquí a la profundización
necesaria para pasar desde un nivel de
prefactibilidad, como el de esteestudio, aun nivel
de factibilidad o proyecto. Se trata de la infor-
mación y los estudios sin los cuales no es
pasara la formulación deunapropuestareal,o los
elementos sin los cuales no es posible
individualizar la solución más adecuada 0 la

prioridad de las intervenciones.
B. Estos son:
a) Verificación del estado cualitativo del área

costera de Lota y Coronel;
b) Verificación del estado cualitativo del área

costera de Penco, Lirquén y Tomé;



c)

d)

c)
f)
g)

h)
i)
j)

Verificación de la prewncia de fenoles en las
aguas superficiales y subterráneas;
Estudio hidrogeológico dela zona cercana ala
cordillera de la Costa;
Estudio de vertederos:
Catastro de los residuos sólidos industriales;
Estudio de la laguna Chica y de las Otras
lagunas de Pedro;
Usos alternativos del aserrín;

diferenciada y reciclaje;
Determinación de la calidad del agua del río
Biobío aguas abajo de Santa Juana, según la
CEE440f75.

Serecuerdaademás,queenel estudionohansido
considerados los problemas relacionados con la
contam inación atmosférica, dado que no secuenta
con información suficiente. Por lo tanto, sería
necesariorealizar 10máspronto posible estudios
relativos a la contaminación atmosférica, que
reprcscntaunproblema deno menor importancia
rcspccto a los tratadosen el presenteestudio.

C. Conclusiones del estudio

En cl desarrollo de este estudio se han alcanzado

los siguientes objetivos:
— obtener una síntesis de las investigaciones

interdisci plinariasdesarrolladas Centro
EULA al cabo de 3 anos;
estimar los requisitos de servicios de agua
potable y alcantarilladonecesariosparalos
próximos años;
pmpner los de los diversos
recursos

evaluar las exigencias de saneamientocuali-
tativo para asegurarel correcto uso de los
recursos hfdricos;
individualizarlas intervenciones 0propuestas
de solución necesarias:
definir las prioridades de las intervenciones
para problemas másurgentes;
efectuarunaprimera estimación delos costos
de saneamientoenel largo plazo;

— identificarlas investigacionesnecesariaspara
obtener la inforrnación que falta.

El estudio se ha desarrollado con una visión

generaleinteldisciplinari a,considerandolacuenca
y el área costera adyacente como un sistema
integrado,enel cual loselementosnaturalesagua,
aire y suelo y los elementos antrópicos, ciudad e
industria, se encuentran relacionados entre sí e
influenciados recfprocamente. Con esteenfoque
seha llegado a la formulación del estudio, cuyas
conclusiones se pueden resumir como sigue:

La contaminación ambiental pmducida en el
interior de la cuenca, todas las diversas
actividades, no sufre, en la práctica, ningún
cnntrol o reducción. Las descargaslíquidas de
las ciudades no están sometidas a ningún
tratamiento; los residuos "lidos sondispuestos
segúntecnologíasCuyoimpacto ambiental es
desconocido; sólo una mínima parte de las
descargaslíquidas industriales sontratadasy
no se casi nada reslxcto del destino y la
manera de disposición de los residuos sólidos
industriales.El origendeestosproblemasestá
relacionado con la falta de una B)lftica de
control ycon elcontextoeconómico
actual del país.
Unadelasnecesidadesmásurgenteses,pr10
tanto, la de implementar una normativa ade-
cuada al nivel actual de los problem» am-
bientales,r»rotrolado, estecaminoyaempieza
a tomarse en Chile con el proyecto de nor-
mativa actualmente en discusión.

— El estado de contaminación actual del río
Biobío y de algunos afluentes, sin mostrar
características dramáticas, de modos
presenta índices de contaminación urbana e
industrial. Sedetr tener preseteque, actual-
mente,tanto IadensidaddeFblación como la
actividad industrial y agrícola, están relati-
vamente localizadas y limitadas en la cuenca
del Biobío si se compara con r»sibles alter-
nativas de desarmllo futuro.
Si en esta condición ya se presenta un
deterioramiento de la calidad del agua, un
mayor desarrollo futuro deestasactividades,
sin una estrategia adecuadade control y de
limitación de los amlteS contaminantes, po-
dría comprometer la dispnibilidad de este



recurso. Es decir el esfuerzo para
el saneamientoserfamucho mayor que el
necesario si las soluciones fueran realizadas
de inmediato.

Una primera comparación entre los
contaminantesde origen urbano y los deOri-
gen industrial muestraque estosúltimos Son,
al merm 10vecessurxriores alos primeros,
en términos de DQO. Además, la industria es
resrx)nsabledelasemisionesdecontaminantes
tóxicos, y diffcilmente removibles,

por ejemplo los microcontaminantes
orgánicos.A la luz dela cmuparacióndeestos
aportes se detrrá actuar urgentemente
medidasdecontrol y limitación, segúnlo que
ha sido propuesto en Cap. 10.
La situación del abastccimiento rx)table es
Seguramentebuena, en términos de cotrrtura
del servicio, seencuentranproblemasde
calidad, sobretodO en el caso de la utilización
de fuentessuçxrficialcx
La situación del servicio de alcantarillado eS

tambiénbuenaentérminosdecobertura,pero,
al no existir tratamiento, la buena se
traduce en descargasconcentradasde aguas
residuales.

Dadoqueelobjetivoprimario del saneamiento
cualitativo debeSerla protección de la salud
de la población, la principal intervención
identificada es efectuar una serie de medidas
dirigidas a garantizar que la población de
Concepción, San Pedro, Talcahuano y
Chiguayante(equivalenteaapmximadamente
el 60% de la población de la cuenca)sea
abastecidacon agua IN)tableen calidad y
cantidad óptima. Estasmedidas (ver Cap.11)
setraducenenmejoramientosenel breveplazo
de los sistemasde captacióny tratamiento,la
limitación de los contaminantesque
lleganala captación,cn términosdepatógenos
y demicmcontaminantes estosúltimos,
a la industria de la celulosa).

— Los otrosproblemas relevantes,que sedeben
afrontar y resolverCX)nurgencia,estánindica-
dos en Cap.11. Entre éstos se encuentran las
intervenciones destinadasa garantizar el uso
tectrativo en las zonas vecinas a las ciudades
de Coronel, Lota, Penco y Tomé y las inter-
vencionesdestinadasaresolverlos pmbletnas
de contaminación hídrica debida alos restantes
Sectores industriales.

Por lo tanto. este estudio traza un cuadro, a nivel
de prefactibilidad, de las intervenciones o pro-
puestas de solución que se consideran necesarias
parael saneamientodela cuencay el árcacostera
adyacente, bajo el respeto de los criterios de salud
pública y cl correcto uso de los recursos.
Parapasaraunaetapadeproyecto u orxrativa de
estas intervenciones, será obviamente necesario
realizar ulteriores estudios, a escalamás reducida,
que profundicen en los asfHtt0S técnicos y eco-
nómicos de las diversas soluciones.

La primera estimación de los costos asociados a
las solucionesamalizar dentrodel largoplazo, ha
llevado a los siguientesvalores: parael abasteci-
miento se requieren inversiones que va-
rían desde 35 mil millones hasta W) mil millones
de Iwsos aproximadamente (más los costos de
gestión) paraservir adecuadamente todo la cuenca
bajo la hiy5tesis decaptar aguadesdela zonadel
Laja parael conglomeradodeConcepcióny loca-
lidades limítrofes, 10que incide en un del
total; para cl tratamiento de las aguas residuales
civiles, se han estimado intervenciones del orden
de5-6mil millones dcFsospara elconglomerado
de ConcelEión y del mismo Ordende magnitud
para la ciudad de Los Angeles. El costo de las
soluciones de tratamiento de las aguas residuales
civiles sobretcxlalacuencaesdeaproximadamente
25mil millones depesos.En cuantoal tratamiento
delos residuosindustrialesy a la disl»sición dc
los msiduos sólidos no ha sido realizar una
estimación de costos.



1. INTRODUCCION - FINALIDAD DEL ESTUDIO

La cuenca del Biobío y el área costera adyacente
ha sido objeto de tics años de investigación am-
biental (1990-1992) desarrollada en el Centro
EULA de Concepción Oile). El Centro nace en
el ámbito del Proyecto de Cooperación
Interuniversitario Europa y Latinoamérica finan-
ciado Gobierno de Italia.

Entre los motivos que llevaron a la elección de la
cuenca del Biobío para el desarrollo de este pro-
yecto de investigación, sepueden mencionar:

el Biobío tiene un rol determinante en el desa-

rrollo de la VIII Región, que rcprcM:nta uno de
lospolos industrialesmásimportantesdel pafs;

— lapartealtadelacuencaha tenido unapresión
antrópica limitada y cuentacon significativos
recursos forestales e hidroeléctri-

— laparte media y bajadelacuenca estáafectada
por un notable impacto antrópico, particular-
mente del tipo industrial, urbanoy forestal;

— la ciudad y la industria no tienen, en general,
plantasdc tratamientoparasusresiduossóli-
dos, lúquidos y gaseosos;la mayorfa de las
industrias utilizan agua del Biobío o de sus
afluentes y descargan, a su vez, en los mismos
Cursosde agua.

Este estudio afronta los problemas relativos al
abastecimiento hfdrico y la contamina-
ción del aguay del sueloprovocadapodas descar-
gas de residuos líquidos o sólidos de los
asentamientosurbanos,industriales y dela activi-
dad agrfcola.
Laspropuestasdesaneamientohanestadoinspi-
radasenlanecesidaddetutelarlasaludpúblicay
de salvaguardarcl ambientey el paisaje,Frsi.
guiendolos siguientesobjetivosprincipales;

1) garantizar un abastecimiento hÍdricn adecua-
do de agua B)table desde un punto de vista
cualitativo y cuantitativo en todas las
des;

2) asegurar los usos actuales y futuros de los
cuerposhídricos superficiales(mar, rfos,lagos
y lagunas) y

3) mejorar la calidad de los ambientes
(agua superficial, agua subterránea,suelo y
aire) y preservar la calidad de aquéllos que
actualmente presentan condiciones no degra-
dadas.

para individualizar los objetivos del saneamiento
y pararealizarla fasepropositiva,hasidonecesaria
una recolecciónde los datosy de la información
relativa a:

— territorio y asentamientoshumanos;

— estadocualitativo y cuantitativo de los diver-
sos recursos hídricos de la cuenca y el área
costera adyacente;

— infraestructura destinada al abastecimiento
hídrico de los sectores civiles e industriales;

— infraestructura destinada a la dislX)sición de
los residuoslíquidos y sólidos de los sectores
civiles e industriales;

— normativa ambiental vigente.
Esta recolección de información se ha dirigido a
los estudiosefectuadospor el CentroEULA, a los
efectuadospor otros entes y a la bibliograffa
existente.
LO anterior ha Frmitido individualizar la infor-
mación que falta, a la luz de los objetivos ya
mencionados,y lasnecesidadesdeinfraestructura
quegaranticenconseguirlos.



Una vez individualizados los problemas de la
zona, seha llegado a la formulación de las inter-
venciones que, mediante la comparación de di-
versas hipótesis, entregan un cuadro de solucio-
nes para el saneamiento y la protección ambiental
de la cuenca del rf0 Biobío y del área costera
adyacente.
por intervenciones seentienden no Sólo las de

tecnológico, sino que también la definición de
normativas apropiadas, criterios de gestión y
criterios de recolección, tratamiento y disposición
de residuos (líquidos y sólidos), que garanticen el
resrEt0 de preciscxsestándareshigiénicos.
Las propuestas de este estudio se basan en la
información dislnnible hasta 1992; en el futuro
algunasdel asindicacionesaqufcontenidasl_xxlrfan
cambiar en virtud de IOS datos que se
obtengan.
En el desarrollo de las de solución, Se
han analizado:

— sus caracterfsticasmásnotables, con la indica-
ción de las tipologías más adecuadas, en fun-
ción de las necesidades y de las características
económico-territoriales de JaCuenca;

los criterios de elección entre todas las altema-

tivas posibles;

unaprimera estimación de IOSCOStOSde algu-
nas de las soluciones propuestas y de su ges-

una tentativa de ubicación de las

obras propuestas:

— lacarenciade informaciónútitparapasara una
fasepropositiva de mayor detalle:

— la idoneidad de los estándarescualitativos y
técnicos actualmente vigentes en la normati-
va: en base a éstos y a los objetivos
individualizados para cl saneamiento,se han
formulado propuestas para actualizar y com-
pletar la normativa.

Una vez completo el cuadro de las soluciones
necesarias, se han definido las prioridades de
Ñ.alizaciónde éstasconsiderando los problemas
más urgentes existentes.



2 CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO BIOBIO Y ZONA COSTERA ADYACENTE

2.1 El Territorio

La cuenca hidrográfica del río Biobío se sitúa
entre el 36045' S y el 390 Sde latitud y una
faja de territorio, en forma aproximadamente
romboidal, quedesdeunacotasuperioralos2.5M)
msnm. (Cordillera de los Andes) llega hasta el
Océano Pacífico (Flg.2.1.1). Representa, como

730

extensión, la tercera cuenca de Chile, después de
la del río Loa y la del río Baker.
Lasupwrficietotalesde24.220km2.ElríoBiobfo,
cuyo eje pricipal tiene una longitud de cercade
380 km, nace en la cordillera, en los lagos Icalma
y Galletué y en su recorrido tecitx numerosos
afluentes, entre los más importantes seencuentran
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CHILIA'

Fig.2.1.lRepresentación delacuencadel Biobío



el Vergara y el Laja. El área estudiada puede Ser
dividida (de aguas arriba hacia abajo) en: la
sutx:uenca del río Biobfo, del Duqueco, del Bureo,
del Vergara y del Laja.

Morfológicamente Se pueden identificar en la
cuenca tres diversas zonas, dispuestasparalela-
mente ala costa: la cordillera andina, que
ocupa cercade14.(H)km2;lazonadellanurade
la depresióncentral km2)y la zonadela
cordilleradela (4.7(1)kmã),constituidade
relieves de rrMlesto tamaño y de zonas planas en
las de la costa.

El áreadeestudio del Proyecto EULA seextiende
tambiénala zonaCosteraadyacenteala desemtx)-
cadura del Biobío, enel tramo comprendido entre
la ciudad deArauco (al sur) y la ciudaddeTomé
(al norte). En este tramo se identifican tres golfos
: el Golfo de Arauco, el más grande, con una
relación ancho de la entrada y la profundidad de la
ensenada de cerca de 1.8:1: la Bahía de San
Vicente ,la más l*quefia, con una relación entre el
ancho de la entrada y la profundidad de la ensena-
da de cerca de 1:1 y la Bahfa de Concepción, con
unarelaciónentre anchodela entraday la profun-
didad de la ensenadadc cerca de 0.5:1 (compren-
diendo la Isla Quiriquina).
El clima de la zona presentacaracterísticas de
transición entre el clima mediterráneo y el clima
templado húmedo, que predomina en la parte más
meridional de la zona [Intendencia VIII Región,
Universidad Católica deChile, 1976].Los princi-
pales Componentes del clima, tem1Xratura y pre-
cipitación, varían además en Elación a los facto-
res geográficos La orientación general de
la Cordillera dela Costa,de la IN:pmsiónCentral
y de la Cordillera dc los Andes influye en gran

estaparticularidad climática. La Cordi-
llera dela Costaconstituye unabarreraclimática
que influye en la distribución de las precipitacio-
ncs y cn la distribución de las temrwraturas.La
vertiente occidental recit» de frente las pertur-
bacionesquellegan deOestey Nom:stc y secrea
un clima húmedo, com más de 2.(XX) mm anuales
de precipitación en los Sectoresaltos de la cnrdi-
llera y no más de 2-3 meses secos en el año. La
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vertiente oriental y la Central tienen,
en cambio, un clima más seco, con precipitacio-
nes más escasas(1MX) mm anuales) y 4-5 meses
(0 más) secos.
La influencia del mar esmuy marcada a10largo
de toda la costa, Iwro Ek2netramuy poco hacia cl
interior a través del valle del Biobío. hecho en

la Depresión Central el clima es continental,
inviernos frfos y veranoscon altastemperaturas.
Desplazándose hacia la Cordillera delos Andes se
encuentra nuevamente un clima húmedo, con
precipitaciones quc varían desdc los 1.5(X)mm a
los 5.(XH)mm anuales, en la cordillera alta.
El régimenpluviométrico muestra unaclara con-
centración de la lluvia en los meses invemalcs. La

estación secaesla estival, en la cual predomina un
régimen dc altas presiones. La duración de este
período secoestánotablementeinfluenciada
la presencia y altura de los relieves.

2.1.1 Aspectos administrativos

El ordenamiento administrativo chileno determi-

na la sutxlivisión del territorio en Regiones, Pm-
vincias y Comunas.
Como sepuede observaren Fig.2.1 el territorio
de la cuenca pertenece administrativamente a la
Región del Biobío (VIII Región) y ala Región de
la Araucanía (IX Región). La mayor parte del
territorio, cerca del 80%, se encuentra en la VIII
Región.
A nivel provincial, el territorio dela cuencaocupa
laProvinciadcConcevwión,Biobfo yÑuble(VIII
Región) y de Malleco (IX Región).
La situación de las Autoridades y/u Organismos
que, al menos teóricamente, intervienen e
interactúan avarios niveles enaspwctosdc protec-
cióny saneamiento ambiental, salud pública y uso
delos recursospuedeserdefinida dc la siguiente
manera [Larraín et at., 19871:
Comisión Nacional del Medio Ambiente

(CONAMA): derxnde de la Secretaria Regional
del Ministerio de Bienes y tiene la
misión deproteger y conservarel ambientey los



c

LEBU

ARAUCO

CONCEPCION

NC

MAL ECO

CHILLAN

NUBLE

Los

BIOBIL]

Fig.2.1.2-LimitesdelasProvinciasson delacuencaydelárea adyacente



naturales y de fiscalizar el mantenimien-
to de bienesnaturalesde uso público.
Gobernación Marítima: dependedel Ministerio
de Defensa y tiene la tarea de autorizar y de
Otorgar concesiones, y el derecho de fiscalizar la
contaminación del área costera.
Dirección Regional del Servicio Nacional de la
Pesca (SERNAP): del*nde del Ministerio de
Economía y tiene, entre Otras,la misión deelabo-
rarun catastro de la contaminación de los efluentes
industriales. Tiene, además, Otras
inherentesa lasdescargasdecontaminantes,que
Sele han atribuido enLey dc pescaDFL 5 (3 de
mayo 1983) 'I'it. 2, Art. 6.
Dirección General de Emergencia: dependedel
Ministerio del Interior y tiene, entre otras, la
misión de prevenir el deterioro del ambiente,
Secretaría Regional Ministerial de Salud Públi-
ca: son entes Ñgionales del Minis-
terio dela Salud quetienen la facultad deaprobar
proyectos de evacuación y tratamiento de las
aguas residuales, delos residuos de la minería, de
las descargasindustriales;de aprobarproyectos
deabastecimientoy tratamiento del aguaIX)table;
de autorizar la instalación o ampliación de las
zonasdebatio y dedesarrollar planes de reducción
dela contaminacióndelasdescargasdela industlia
de la celulosa.En su interior existeun Departa-
mento de prograrnas sobre el ambiente.
Dirección General de Aguas: un organismo
estatal que dependedel Ministerio de ObrasPú-
blicas y estáencargadode administrarlos sistemas
de medición hidrográficas (estaciones
hidrográficas,pluviográficasy meteorológicas)
enel territorio. Además,esel organismoquetiene
el rol principal en la concesión del de
Aguas (para uso industrial, riego, etc.) y debe
verificar quenoexistan conflictos entmosdivetsos
usos. Entre Sus facultades recae además realizar
un catastro de los usuarios.
Empresa Nacional de Electricidad S.A.
(ENDESA):eslaempresaquepmyecta,construye
y administra los sistemasdc producción decncr-
gfa eléctrica. Para el desarmllo de estas tareas

diSIYinedeun Sistemademedición hidrológica.
Puedevender directamente la energíaeléctrica a
los grandes usuarios 0 a Otrasempresasquc Se
ocupan de la distribución urbana.
Corporación Nacional Forestal (CONAF): esun
Organismoestatalque dependedel Ministerio de
Agricultura quecontrola y planifica la gestiónde
los mcursosfort%talesy administralos parques
nacionales,
Dirección General dc Riego: dependedel Minis-
terio de Obras Públicas, tiene autoridad sobre
varios canales dc riego (Canal Antuco, Biobío
Sur,Coreo,DuquecO-Cuel,etc.) y tiene latareade
estudiarla delCanalLaja-Diguillfn.
EmpresadeServiciosSanitarios delBiobío S.A.:
es la empresa que tiene la tarea de proyectar,
construirymantenerlosserviciosdeaguapotable
y de alcantarillado en la VIII Región. Es una
empresadel Estado (propiedad deCORFO), que
proviene deSENDOS (Servicio Nacional deObras
Sanitarias).LosproyectosrealizadosporESSB10
utilizan principalmente cuatro formas de
financiamiento: fondos propios (antiguos fondos
del Ministerio dc ObrasPúblicas), aportesde las
municipalidades, recursos del Fondo Nacional de
Desarrollo Regional (F.N.D.R) a través de la
Intendencia Regional y, IX)r último, préstamos
intemacionales (Banco Interamericano del De-
sarrollo, Banco Mundial, etc.), cuando se trata de
grandes inversiones.
Antes dela realización, losproyectos deESSBIO
detrn contar con la aprobacióndel Ministerio de
Planificación (MIDEPLAN), para los aspectos
técnicos, y del Ministerio de Hacienda, para los
astxct0S financieros.
ESSBIOfacturasuspropiosserviciosentregados,
SubdividiéndolosenCuotas el servicio deagua

y de alcantarillado.
Mensualmente y/o anualmente,ESSBIO publica
t»letines enlos cualesseenttcgantodoslos datos
relativos al servicio (población servida, consu-
mos, etc.) y los financieros.
Empresa deServicios Sanitarios de la Araucanía
SA. (ESSAR):es la empresaque administra los



servicios deaguapotable y dealcantarillado enla
IX Región. Es totalmente análogaaESSBIO.
Se debe tener presente que algunas de las c.om1X-
tenciasseñaladas(por ejemplo lasdela Dirección
de Emergencia, de SERNAP, etc.) resultan más
bien teóricasquelealmente efectivasen la prácti-
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2.1.2Aspectossocio-sanitarios

para desarrollar un cuadro sintético de las condi-
ciones socio-sanitarias de la pblación que vive
en la cuenca, se disu)ne de datos referentes a la
VIII Región y,más limitadamente, ala IX Región.
La Región del Biobío es[asegundaregión anivel
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nacional en cuanto a su constribución al Producto

Nacional Bruto (PNB), esto no se refleja en un
nivel elevado de las condiciones socio•económi•

cas y sanitarias.
En efecto, según algunos indicadores emnórnicos
y scx:iales,la VIII Región correspondeala segun-
da región más rx)bre del país [Antinao, 1991): en
1987, el 55% de los habitantesdc la región tcnfa
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un sueldoinsuficiente paracubrir lasnecesidades
básicas, las 60 comunas más de Chile,
16 Seencuentranen la Región del Biobfo y, de
éstas, 9 estaban en condiciones de extrema
za. Los servicios médico-sanitalios de la VIII
Región cran de 1médico cada5.(m habitantes.
La mortalidad infantil media (dentro del primer
año de vida) de la región alcanzaba en 1983 al
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Fig.2.1.4- Cartadel fndicedemortalidadinfantil (dentrodelprimer añodevida) enlascomunasque
son parte de la cuenca



3.2%, l*ro enalgunascomunassuperabael 5% .
De 1986 a 1991 (seis años) el incremento de los
gastos anuales para los servicios de salud (hospi-
tales, etc.) fue de un 16% Vara la Provincia del
Biobío,deun36%paralaProvinciadeÑuble,de
un 50% para la ciudad Talcahuano y de un 32%
para la Provincia de Concepción y Arauco [Uni-
versidad de Conczpción, 1991].

NC pc

N 00

En Figs.2.1 ,3-2.1 sepresentan, paralas distintas
comunasquesonpartedela cuenca,losvaloresde
los siguientes indicadores: número de habitantes
por médico y mortalidad infantil.
En relación a los servicios de agua ptable y
alcantarillado, la cotxrTura esgeneralmente bue-
na, considerando el ni vel de otras infraestructuras
urbanas (casas, camiws, etc.). En Fig.2.1.5 y

Fig.2.1.5 -

ERCILLA

COBERIURA

Porczntajedecot»rturadel serviciodeagualx)tableenlos centrosurbanosdela cuencay
del área costera adyacente (1990-1991)



Fig.2.1,6 se presenta,para los distintos centros
urbanos de la cuenca, el prcentaje de Wblación
servida de agualx)table y de alcantarillado enel
ano 1992.

Casi un 83% de la IX)b1aciónestá servida de la red
deaguapotable,mientras tal baja para

el alcantarillado. que en las condicionesmejores
cubre el 70-80% del territorio.

2.I.3 Aspectos

La descripción de algunos de la

Fig.2.1.6 -
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Porcentaje de cobertura del servicio de alcantarillado en los centros urbanos de la cuenca
y del área costera adyacente



mía de la cuenca, efectuada más adelante, está
focalizada,enparticular,enlossiguientesaSFctcF:

descripción general de la economía de la mna
que, unida a los asgx:ctossociales descritos en
el párrafo entregue una visión
conjunta del nivel socio-económico y de la
calidad de vida de la rx)blación;

— cuadro de las inversiones futuras previstasen
el sector público para la infm2structura urbana
(casas,caminos,hospitales,sistemasde trans-
porte, etc.), comparado con las inversiones
previstas parael saneamiento ambiental (redes
de agua y de agua IX)table, plantas de
tratamiento y de abastecimiento de agua
table, sistemas de de basuras, etc;
mercado de las exportaciones de los productos
industriales y cuadro delas inversiones previs-
tas en este sector, de las que sepuede obtener,
hasta donde es posible, previsiones de desa-
rrollo industrial.

Los datos disl»nibles refieren, también en este
caso, sólo a la VIII Región en su conjunto y no
coinciden exactamente con el territorio de la
cuenca.

Durante 1991 la economfa de laRegión del Biobío
ha mostrado un mejoramiento generalizado,
ligeramente menor a la tasa de crecimiento nacio-
nal. EI PNB regional un contra un
valor nacional del 6% [Universidad de Concep-

ción, 1992]. En Tab.2.1.1 se muestra la tasa de
crecimiento en el año 1991 para los distintos
sectores económicos, quedando enprimer lugar el
sector seguido del transprte, de la
construcción y del comercio. Al interior de la
industria manufacturera, los sectores con una
mayortasadecn2cimientosonel químico (134
el alimentario (9.8%) y eldela celulosa(8.2%), en
cambio, se encuentran en merma el sector side-

(-2.7%) y la industria de la madera (-
92%).

La Tab.2.l.2 muestra la población mayor de 15
años, el porcentaje de fuerza de trabajo y el
porcentaje de desocupados y ocupados para los
dos sexos, relativos al último trimestre de 1990.
En Tab.2.1.3 se muestra la distribución de la

población ocupada en los distintos sectores eco-
nómicos, al final de 19%) y al final de 1991. Se
observa un aumento del número de ocupados, lo
que correspondetambién a un aumento del IX)r-
ccntaje de desocupación Oab2.1.4), debido al
hecho que en la región la fuerza de trabajo ha
aumentado en el mismo rxríodo en cerca de

Esto podría indicar que, en 1991 ,
parte de la rx)blación mayor de 15 años no activa
(estudiantes, etc.), seha convertido en activa. Las
tasasde desocupación mayores se encuentran en
la zona de Lota, Coronel y Concepción y, 10
tanto, en las zonas urbanas. Las tasas en
cambio, se encuentran en las zonas rurales.

Tab.2.1.1 - Tasa de crecimiento económico anual (%), para los distintos sectores industriales

SECTOR ECONOMICO

Agropecuario
esca

Industlia
Mincrfa

ome o

nstrucc

Energía
rans rte

Servicios

TOTAL

n

1989

2,70

3,60
-15,90

-9,60

6,90

3,80

1990

-6,90

4,30

-2,50

-,60

-,90

1991

1,10

5,90

1,20

3,80

5,30

11
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Tab. 2.I.3- Ocupación sectorial VIII Región (no
obreros)

SECTOR ECX)NOMICO

Agropecuano y Irsca
ustria

Minería

Comercio

Construcción

Elec., agua y gas
Trasportes
Servicios financieros

Servicios com., sec. y pers.
TOTAL

Tab.2.14 -Porcentaje de fuerzadc trabajo
padaen la VIII Región

1990

97.8(1)

18.111)

88.700

36.600

2.400

41.300

15.900

127.2(Y)

563A)00

t 991

14.500

91.900

2.100

45.7(HJ

15.0

130.3(X)

577.600

de: Universidad deConcepcion.Informe Económico
Regional. Abril 1992

La inflación nacional, que alcanzó hasta un
anual al final de 1990, ha descendido en el curso
de 1991 aun 18% y aun 13%enelañ0 1992.
En relación a las inversiones y a los gastos públi-
cos para infraestructura urbana y sevicios
en la VIII Región, Semuestran enTab.2.1.5 los
valoresdealgunasinversionespúblicas enla VIII
Región efectuadas en el ano 1990. Las inversio-
nes realizadas en el campo de las infraestmcturas
de agua potable y alcantarillado (ESSBIO) a1-
canzaban cerca de 1.4(X) millones de pesos (4
millones dedólares), considerandoquela IX)bla-
ción de la región alcanzaba a 1.674.213 IMsonas,
corresr»nde a un gastopor habitantede cercade
840 pesosanuales.RespectoaOtrasinversiones,
entregadasen la misma tabla, se puedeobservar
que representa el de las inversiones del
Ministerio de Obras Públicas (caminos, etc.) y el
22% de las inversiones en soluciones
habitacionales.
Análogamente, comparando estos datoscon los
entregados en Tab.2.l,6 se puedeObservarque
representanel 24%delos gastoswciales parala
educación en 1991 y el 17%de los gastosen los
servicios de salud en el mismo ano.

LOCALIDAD

REGION

sector urbano

sector rural

PROVINCIA ÑUBLE
Chillán

sector urbano restante

sector rural

PROVINCIA CONCEPCION

Gran Concepción
Lota-Coronel

sector urbano restante

sector rural

PROVINCIA ARAUCO

sector urbano

sector rural

PROVINCIA BIOBIO

Los Angeles
seztor urbano restante

sector rural

5,4

6,4

13

2,4

3,3

74

74

82

3,4

1.7

1991

76

1,3

1,4

,7

10,1

14,4

10,9

37

58

de: Univer deConcepción.Informe Económico
Regional.Abril 1992

Por último, en Tab.2.1.7 se muestra el programa
de inversiones para algunas infraestructuras
(vialidad, transporte.alcantarillado, riego) parael
trienio 1991/1993,siemprecn la VIIIRegión. Los
gastos para los servicios de agua [K)table y al-
cantarillado sehanprevisto en 7m:) millones de
LESOS,0 biencercade2.3(1)millones anuales,que
correspnde aun incremento deun reSFctO
al gastoen 1990.
Respecto a IOS gastos previstos en otras
infraestructuras, la inversión cn estos sect01es es
de todas manerasmodesto, representandocerca
deun de los previstos parariego, un 70% de
los previsto paraObrasdevialidad urbana0 el 15
%de los prvvistosparala vialidad interurbana.

13



Tab.2.1.5-Inversionesdeentespúblicosen1990enlaVIIIRegión(106Pesos)

PROVINCIA

ÑUBLE

BIOBIO

CONCEPCION

ARAUCO

REGION

TOTAL

MUNICIPALIDAD

596

1.944

624

3.685

M. Ob.Púb11cas

3.204

2.254

1.331

157

7.297

M. Vivienda

936

2.390

2

6.092

ERSBIO

234

43

100

1.362

FNDR(2)
276

475

1.017

35

2.000

TOTAL

6.497

4388

7.540

1.717

294

20.436

(l) referidoaproyectosqueabarcanmásdeunaprovincia0 deómbitoregional
(2)FONDONACIONALDE DESARROLLOREGIONAL
de: Intendenciade laRegión del Biobío: Estrategia para el desarrollo Regional.Mideplan Serplac 1991.

Tab.2.1.6- Inversionespúblicasensectorsocial(103Pesos)

1 - COSTO S(EIAL

EDUCACCION

SALUD

JUSTICIA

ACTUALIZACION PROFESIONAL

SUBSIDIOS S(YIALES

FOSIS

TOTAL GASTO scnAL

[1 - INVERSIONES

HABITACIONES

ENDER.

MEJOR KMIENTO URB ANO

TOTAL INVERSIONES

TOTAL GENERAL

5.566.502

7.995.413

1.519.101

811.cm

8.807.492

802.560

6.646.288

2.924.165

2.522.177

12.092.630

37.59408

1992

6.554.012

1.519.101

1.377.400

8.734.156

1.304.368

26.554.112

6.329.120

904.722

10.233842

36.787954

1993

7.024.177

7.537'376

1.519.101

8.794.156

1.304.368

27.866.078

6.329.120

448.(H)

9.777.120

37x43.198

de: Intendenciade laRegión delBiobío: Estrategiapara el desarrollo Regional.Mideplan Serplac1991

Considerando las inversiones en el sector indus-

tlial, resulta que enel coño plazo, esdecir dentro

nuevas inversiones de capitales detErfan estar
orientadas a incrementar la ptMiuctividad, me-
diante ampliaciones o mejoramientos de los pro-
ceses, más que en corLstruir nuevas plantas de
producción.

14

Un importante aestaprevisión [K)dría
ser el área industrial del Parque Escuadrón, que
estáubicado a lo largo de la costa,aproximada-
mente 20 km al surde San En tal área, como
está descrito con mayor detalle en Par.4.2, están
en etapa de instalación varias industrias. Dado
queenestaáreanoestáplanificado ningunaplanta
o sistema de tratamiento de los residuos líquidos



Tab. 2.1.7 - Programa dc inversiones en infraestructu-
ra Reg.1991-1993x(103Pesos12/
1990)

SECI'OR

RIEGO

Canal Laja Diguillín
A SiStencia t&nica

Ley dc fomento
Obras

Mantención

Estudios

Total

AGUA POTABLE Y ALCAMTARIUADO

agua potable y alcantarillado urbano
agua potable rural

Total

TRANSPORTE

Ampliación puerto S. Vicente
Caletas pesqueras

Total

TRANSPORTE

mantención aeropuertos
mejoramiento aeropuertos
mantención pequeños aeródromos

Total

VIALIDAD URBANA

Mejoramiento vialidad ConcelXión
Mejoramiento calles
Otros proyectos

Total

VIALIDAD IMERURBANA

TOTAL GENERAL

17.115.(1H)

1.050.111)

2.407.300

141.750

175.cyn

24.476350

6.295.8(1)

746.2CH)

7.042.cm

3836.700

522.9(H)

4.359600

122.510

991.550

140.cm

1254050

4.828.080

4,708920

I .724.(W)

45.472.(kX)

93.328.200

de:IntendenciadelaRegiónde!Biobío:Estrategia el
desarrolloRegional.MideplanSerplac

0 sólidos industriales, wdrfa constituir un punto
de contaminación crítico.
En relación a la industria lxsquera de la zonadc
Talcahuano, ha sido recientemente construida una
plantaqueproduccharina delwsc.adoy conservas
del grupo SIPSA USD), y otra indus-
tria queproduceharinadepescadodeunaSocie-

dadchina(18*106USD).EnCoronelsehatenni-
nado una industria que produce harina de rxscado
delaindustriaGuanaye(40*106USD),mientras
en la Bahía de San Vicente se construirá una
industria conservera dc la Sociedad Unifish
(5.4*106USD).
En relación ala industlia forestal, sepuedewñalar
la construcción de un complejo industrial de la
Sociedad Terranova, que considera un aserradero
y una planta de fabricación dc paneles de astillas
en Cabrero (y una fábrica demuebles enChillán),
conunainversióndeuntotaldc60*106USDyun
complejo industrial parala dechipsen
Coronel, de la Compañía Chilena de Astillas
(35*106USD).

2.2 Antecedentes

En la hoya hidrográfica del río Biobío pueden
diferenciar, de manera general, los siguientes
rasgosgeomorfológicos deOesteaEste [Cecioni,
Bottari, Dupestein 19911:

Cordillera de Nahuelbuta o de la Costa;
Depresión Central que se caracteriza rx)r su
surmficie ondulante, numerosasterrazasflu-
viales, estructuras dc origen eólico y cotas
mediasde aproximadamente 150m.s.n.tn.;

— la Precordillera que constituye una unidad de
transición entrela DepresiónCentral y la Cor-
dillera Andina y que secaracteriza depó-
sitos de tiEX)fluvial, glaciar y fluvioglaciar;

— la Cordillera de Los Andes que estárepresen-
lada por los imponcntcs contrafueltes de los
edificios volcánicos, cortada numerosos
cursos de agua menorcs y grandes ríos
como el Biobío, Duquecoy Laja.

EnFig.2.2.1sedetallanlosrasgosgeomorfológicos
de la cuenca; se incluyen los relieves de erosión y
los relieves de acumulación,
Más detalle de lascaracterísticasgeológicasdc la
zona se detallan, bajo un punto de vista
hidmgeológico,enPar,3.3.3.Másinfonnaciónde
tipo geológico sc puedeencontraren las publi-
cacionesdel subproyecto de geología del centro
EULA.

15



GEOMORFOLOGIA REGION DEL BIO BIO
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Fg.2.2.1 - Geomorfología de la región del Biobío y del áreacosteraadyacente.



3 ANTECEDENTESDEHIDROGRAFIA,HIDROLOGIAEHIDRODNAMICADEL
MAR

3.1 Hidrografia general.

La cuenca hidrográfica del Biobío (Fig.3.1.1) se
extiende,entre los 36045'y los 390de latitud sur,

Fig.3.l.l

30

- Cuencahidmgráficadel
río Biobío.

sob1Vun áreade24.220 km2que incluye parte de
las VIII y IX Región de Chile
Estaáreacorrespondeaproximadamenteal3%de
la supMficie continental del pafs; el 80% de la

17



superficie de la cuencaestáubicada dentro de la
VIII Región.mientrascl testante20%Seencuentra
en la IX Región [AAVV, 1988a).
En Fig.3.1.1 se han representado no sólo los
Cursos de agua cor-respndientes a las quince
sutx:uencas hidrológicamente más
sino también aquéllos, que pr recibir descargas
decentrospoblados, tienen interés dentro deeste
estudio. Las ciudades incluidas son aquéllasque
por sutnblación o supotencial decontaminación
tienen imFrtancia.
La cuenca hidrográfica contiene múltiples
sutw.uencas sometidas a la influencia de distintos
ambientesy factoresgeográficos, por 10tanto, la
dinámica del sistema es muy variable desdeel
inicio deSuCursoh[Estasudesemtxx:adura[AAVV ,
1988b). La hoya está compuestapor 5 grandes
subcuencas, la del Alto Biobío y las de los ríos
Duqueco,Bureo, VergarayLaja [AAVV, 1988al.
El caudal promedio del Biobío en su nacimiento
esde N) m3/s.Despuésde discurrir 380 km el río
alcanza el Golfo de Arauco, cerca de la ciudad de
Concepción. El caudalmedio en la desembcwadura
varía entre 3(1) y W) m'/s.
RMleado de relieves de más de m) m, cl rio
Biobío nace en la laguna Gallctué auna altitud de
1160m.s.n.m., aunos 10km aguasabajo,
el aporte de las aguasdel lago Ica[ma, através del
río Rucanuco.En esteprimer tramo, el rf0 drena
una zona deestepaandina. En el sector deLiucura
recorre la amplia depresión estructural del
Lonquimay, cuyos fondos atenazadossepresen-
tan,mrlo general,sometidosaunusoagrop:cuario
extensivo. En su recorrido hasta la confluencia
con el Ko Lomfn, el Biobío atraviesa el pio
Inscoso andino [X)blado.
Los afluentes incorporados enestelargo recorrido
andino son mr el lado oriental y norte, los ríos
Liucura, Rahue,Ranquil ,Lom fn,Pangue,
y Huequecura,y el lado occidental y Sur,los
ríos Lonquimay, Lolco, Villucura, Butaco y
Lirquén.
La mayor intensidad de las lluvias en cl cordón
limítrofe, haceque los afluentesdel lado oriental
seanmásnumerososy caudalososquelos del lado
Occidental.

Del rf0 Rahue hasta su nacimiento, el río Biobfo
discurre un valle relativamente ancho; en
cambio, hacia la deprcsión intermedia, 10hace
muy encajonado y las aguasganangran velocidad
con el aumento dependiente.
En Nacimiento, su curso medio, recibe al rfO
Vergara, que es su tributario meridional más im-
portante; luego, aunos2 km de la confluencia, sc
le une el Malleco, el cual trae las aguas de las
laderas occidentales de la Cordillera de Pemehue.
Más al noroeste recit* al Renaico, el cual tiene la
misma prtYedencia que el rio Malleco. Esta
subcuenca, tfpicamente pteandina y de alimenta-
ción fluvial, c.onstituye un atxjrte importante para
losgastosIfquidos y sólidosdel BiObf0ensuCurso
inferior.
Porla libera norte, otros dos sistemas de carácter
andino confluyen al río Biobfo; ellos son los ríos
Duqueco y Laja.
El río Duqueco, recibe la alimentación por fusión
de los glaciaresdeSierra Velluda; en cambio, el
río Laja, principal tributario del río Biobío, nace
Cnla laguna del mismo nombre, que estáubicada
enplena cordillera andina amás de 1360m.s.n.m.
La Laguna Laja seha formado la obstmtxión
del alto valle producida la acumulación de
lavas ypiroclastos procedentes del volcán Antuco
y cuenta con una superficie aproximada de 132
ktna.

Luego de la confluencia del río Laja con el río
Biobío se encuentra la Cordillera de la Costa, la
cual fuemcyleladagracias ala acciónque tuvo cl
Biobío en épocas geológicas pasadas. Estas se-
rranfasson deescasaaltura, las que diffcilmentc
sobrepasan 330 m hasta llegar a la ciudad de
Concepción donde el río alcanza su ancho máxi-
mo.

En su paso por la Cordillera de la Costa, cl Ho
Biobío los dmncs de este macizo entre los
quedestacan, el lado oriental , los ríosGuaqui,
Gomero,EsteroQuitacoyay ríoHualqui y por el
lado occidental, el río Tavoleo y río Rclc.
Entre San Roscndo y la desemdocadura, cl rfo
Biobío recorre 80km conunapendientesuavede
al*nas 0,05%, la cual favorece la formación de
meandros y la sedimentación.



Al final de su recolTid0 desemboca en el mar, al
costado sur de las ciudades de y
Talcahuano. En estelugar, una importante barra
obtura la salida e impide la navegación de em-
barcaciones incluso de escaso calado.
El régimende la hoya alta del Biobío esmásbien
nival, Fro ya enel cursomedio, al recibir aportes
pluviales, pasa a égimen mixto.
En su desemt»cadura suele presentar crccidas
máximas de hasta mY/s, basado en un nú-
mero breve de años de infomación [AAVV,
1988b1.
Las características de las unidades hidrográficas
particulares (lagos, lagunas) son at»rdadas pos-
terionnente en el subcapftulo de hidmlogía (ver
par.3.3.2).

3.2 Pluviometría

3.2.1 Introducción

La pluviometría en la zonade la cuencadel río
Biobfo estádeterminadapr la interacción media
de los grandescentros meteorológicos y sus
acoplamientos alcontinente,esdecir,
la interacción entre el Anticiclón del pacffico, las
Bajas Polares y, como producto de Su acopla-
miento, la Baja Costeray suprofundización en la
éB)cadeverano[Borgeaud,1992].
Además, influye cn esta el efecto
producido[X)rsugeografía,afectandolasvaria-
blesmeteorólogicas la Cordillera de la Costay la
Cordillera de los Andes. Estos factores que
seaunaana degraninestabilidadmeteorológica
en toda la latitud que comprendela hoya del
Biobío.

3.2.2 Información pluviométrica disponible

La inforrnación básica para realizar estudios de
pluviometrfaseencuentradislX)nibleenel Cent10
EULA y hasidorecopiladadcla DirecciónMc-
teomlógicadeChile,DirecciónGeneraldeAguas
(DGA), Empresa Nacional de Electricidad
(ENDESA), Arca de Física Atmosférica de la
UniversidaddeConccrx:ióne informacióngene-

radapr el propio Centro EULA. Al realizar un
estudio de estainformación Sedesprendeque:
Las estaciones pluviométricas seencuentran con-
centradasen algunossectoresgeográficos:

DepresiónCentraly Precordilleradelos An-
des.

Esmuy escasaenla Cordillera delos Andesy
en la Cordillera de Nahuelbuta.
Las seriesdedatosexistentessondeFrfodos
muy variables y muchas se encuentran
discontinuadas.
La informacióngenerada CentroEULA
comprendelos dos últimos anos.

Esta distribución se puede apreciar en Fig.3.2.1
dondeseinclu-yen lasestacionesmemmlógicas
con pluviógrafoso pluviómetrosubicadasen la
cuenca del Biobfo. Un listado de estasestaciones
seencuentraenBorgeaud [1992).
Con estos datos recopilados y seleccionadosse
han realizado estudios de pluviomctrfa media
mensual en toda la extensión de la cuenca
[Borgeaud, 1992y

3.2.3Distribución Espacial de la Pluviometría

Tomandola información disponible y realizando
una selección de 23 estaciones en base a :

disçmibilidad en la basede datos;
— longitud delas wries de tiemp con

comunes;
ubicacióngeográficadelaestación,tenienao
como objetivo cubrir lo más unifonnemente
la tugión;

— máxima inclusiónde estaciones cordilleranas;
Borgeaud[1992) usacomo descriptoresparael
análisis de la distribución espacial de la
pluviometríalaPrecipitaciónMtxliaMensualyla
PrecipitaciónMediaAnual,enbasealassiguientes
estaciones distribuidas por zonas:

Costa:Concqxión, Araucn,Lebu,IslaMocha
y puerto Saavedra;
DepresiónCentral: Chillán, Los Angelesy
Padre Lu Casas;
Cordillera de la Costa : Angol, Sauces,
Purén, LumaC0,Traiguén y El Aromo
(Galvarino);
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Fig.3.2.1Distribución delasestacionespluviométricas enla cuencadelBiobío (Borgeaud. 1992

Cordillerade los Andes: San Fabián, Atacalco,
Cerro El Padre, Laguna MallKE0, Troyo y
Lonquimay;

Para estudiarlas variaciones anuales en el área se
define la Precipitación Media Mensual Costera
Normalizada (Tab.32.1); seobservaquepresenta

uncom1M)rtamient0quepuedeconsiderarsecomo
único en el área. Este hecho conduce a que,
desdeel punto devista climatológic,o, las condi-
Cionesen queseproduce la lluvia en la cuenca son
siemprelasmismasy, consecuentemente,la hoya
puede ser tepresentadapor un operadorespacial



Tab 3.2. I Precipitación Media Mensual Costera
(nonnalizada)

Mes

Febrero

Marzo

Mayo
Junio

Julio

Agosto
epL1em
lu re

Noviembre

'clem re

nua

precipitación(mm)

28.2

52.5
89.3

195.2
217.9
207.5
157.7

520

constante construido apartir de tales condiciones.
Se identifican como factores de primer orden, en
la cantidad de lluvia registrada en un punto de-
terminado de la cuenca, la altura de éste sobre
el nivel del mar y la relación entre y
dirección del viento en los días de lluvia,
adoptándose como Noroeste la dirección del
viento.

Sehaestudiadola variación delasprecipitaciones
con la altura, obteniéndose modelos lineales en
ambossectores.A partir deéstos , delos datosdc
las estaciones consideradas y luego usando como
método de interpolación un Kriging simple, sc
constmye el operadorespacialpara toda la zona:

donde h es la altura del punto sobre el
nivel del mar y H, que sólo esdistinto de cero para
puntos del sector sotavento, corresponde a la
altura máxima dc la montana en dirección NO-
roesle, confirmándose que la precipitación es
principalmcntcdc frontaly quelaPrecipitación
Medi aMensual yMedia Anual decualquier punto
estádadapor laprecipitación costeramultiplicada
por el operadorS(h,H) evaluadoen dicho punto.
Estainformación enfomi adc isoyetasr»rolxrador
S(h,H) se encuentra en Fig.3.2.2.

Se apru:ia que los valores para la costa y la
DepresiónCentralsoncercanosala unidad,lo que
muestra que las precipitaciones en estos dos sec-
tores son aproximadamente unifonnes y simila-
res, a excepción del extremo norte donde se tiene
un mínimo desde el sector de Bulnes hacia el
norte.

La extrapolación del modelo hacia las Crestasde
las cordilleras, predicc un valor máximo de 4.57,
wincidiendo evidentemente con el sector más
alto de la Cordillera de los Andes en la región, con
una precipitación estimada de 56(X)mm/año.
La media del operador S(h,H) enla cuenca esde
2.01 y estimar su precipitación media
mensual, anual o estacional, ya que queda Itpre-
sentado en fonna única en cl tiempo. El valor de
la media anual estimada en la cuenca es de 2470

El factor promedio 2.01 sedistribuye superficial-
mente dentro de la cuenca, aproximadamente del
siguiente modo: En la Cotdillera de los Andes,
sobre la cota de 450 metros, sc tiene un valor

medio de2.84 sobreuna suvrrficieque conesvN)nde
al 40% del área total; en cl 60% restante del
el valor medio es de 1.44.
Esto revela el grado de influencia de las cordille-
rasen la cantidaddeprecipitación enestaregión,
Teniendo en cuenta la relación de áreas, se tiene
queesaproximadamentecl triple dela del restode
la cuenca.

3.2.4 Curvas Intensidad-Duración-Frecuen-
cia (IDF)

En la zona dela cuenca del do Biobío son frecuentes
las lluvias de gran intensidad que provocan tras-
tomos en las diferentes actividades urbanas o
zurales.Enlamna urbanaprovcwaninundaciones
en las calles y velcdas entorpeciendo el tráfico
automotriz y IX:atonal,y, en algunos casos,pue-
den inundar barrios residenciales.
paradi as deaguaslluvia, queevacúan
las aguasde la ciudad, es necesario conocer la
curvas IDF, que relacionan intensidad de lluvia
(mm), endistintos intervalos de tieml», aswiando
paracadaunadeellasla frecuenciadeocurrencia,

21



COSTERA

MESES
EFMAMJJASONO

O

Fg.3.2.2 Isoyetascalculadasparael áreadela cuencadel Biobíoen funcióndela precipitaciónmedia
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Generalmenteparaestecasoseelige la precipita-
ción c.onuna duracióndeunahoray un de
retomo de diezanos. Además, es recalcar
queenestemomento enla mayoría de las ciudades
de la Cuenca,las aguas lluvia ingresan a la n2dde
alcantarillado de aguas servidas, aumentando el
caudal transportado y, algunas vec.es,copando la
capacidad existente.

3.2.4.1 Curvas IDF para la intercomuna
Concepción-Talcahuano

En la zona cn estudio se encuentran construidas

las cumas IDF para las ciudades de Concelx:ión-
Talcahuano [Celis, 1984] , en base a la información
de la estación meteorológica Bellavista, derrn-
diente del Departamento de Física de la Univer-
sidad de Concepción. Seleccionando 428 chu-
bascns diferentes (con un promedio de 33 chu-
bascos ano) obser,'ados entre los anos 1971 y
1983. Considerando períodos de 10, 20, 40,
90, 120, 240, 360, 9(K)y 1440minutosy aplicando
distintos tipos de análisis de frecuencia para las
intensidades registradas,se obtuvieron los datos
que dan base a las curvas IDE Los datos asf
calculados se encuentran en Tab.3.2.2 con la

intensidad (mm,'h) en función de la duración y el
período de retorno.
Esta familia de curvas IDF se puede observar en
Fig.3.2,3, donde se aprecia el comportamiento
para los distintos perfMlos de retorno.
Porotra parte, enel trabajo realizadopor Varasy
Sánchez[1983] Secalcularon las curvasIDF para
Concepción-Talcahuano, utilizando la informa-
ción de la estación Camel Sur de la Dirección

Meteorológica de Chile, Las curvas encontradas
seobservanenFig.3.2.4 y los datosenTab.3.2.2.
Comparando las curvas IDF de estos dos autores
paraunperíodo de retorno de 10años(Fig.3.25),
se observa que los encontrados para la
intercomuna Concerx:ión-Talcahuanosonmeno-
res quelos presentadospor Celis [1984], ya que,

ejemplo, parauna duración deuna hora y un
período de retomo dc diez anos, Celis [1984]
estima25mm,encambio,Varasy Sánchez[ 1984]
18 mm. Una explicación a esta diferencia es el

efecto del viento ascwiadoa las precipitaciones en
la intercomuna Concepción-Ta1cahuano, ya que
grandes intensidades delluvia estánacompanadas
de grandes intensidades de viento (Nonc, No-
roeste) que reducen el área de captación de agua
de los pluviómetros localizados en zonas más
cercanas al mar, como es el caso de Carriel Sur.

3.2.4.2 Curvas IDF para otras ciudades dela
cuenca

En las otras ciudades de la cuenca no se encuen-

tran disponibles las curvas IDF y, al no contar con
la información registrada en pluviógrafo sino que
en pluviómetros que se controlan una vez al día,
no esIX)sible obtener los datos deprecipitación en
distintos intervalos, esto implica que tarnWco se
puede construir la familia de curvas. Se encuen-
tran, eso sí, dos estaciones pluviográficas en la
cuenca del Biobío, dc las de ConcelEión,
en las localidades de Quilaco y Mulchén,
señalar,queexisten otras estacionespluviográficas
pertenecientes a ENDESA, como Polcura, IEro
en general se encuentranalejadasde centrosur-
banos imrx)rtantes.
Existe una metodología denominada curvas IDF
generalizadas que estimar el valor de las
plccipitaciones condistintos intervalos yE*rfcxlos
de retomo, a partir de la infornuación de precipi-
tación diaria registrada en las estaciones
pluviométricas.
Varas y Sánchez [1983] han propuesto un pmce-
dimiento que consiste en realizar un análisis de
frecuencia de la serie anual de lluvias máximas
diarias (de 8 AM a 8 AM), información general-
mente disponible, con el objeto de calcular el
valor con diez años de período de retomo. Este
valor se amplifica pr el coeficiente 1.1 para
obtener la precipitación máxima absoluta en 24
horas con 10 años de período de retorno. En
seguida,con el coeficientededuración(Cd)y el
cx"eficicntc dc frcx:ucncia dc una t%tación con

un régimen similar de lluvias se pueden obtener
las curvas IDF para una zona de interés. El co-
eficientededuración(C) sedefineComola razón
entre la lluvia calda enun intervalo cualquiera y la



Tat,3.2.2

(años)
5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

95

100

Curvas paraConcqx:ión-Ta1cahuano(Celis,1984)Intensidad(mm/
h)cnfuncióndeladuraciónyelperícxloderetorno(EstaciónBellavista)

Duración(min)

89.66

98.75

105.19

110.20

114.31

117.79

120.82

123.50

125.90

128.08

130.08

131.92

133.63

13523

136.73

138.13

139.47

140.73

69.14

75.38

79.76

83.15

85.92

88.26

9026

92.08

9368

95.13

96.46

9768

98.81

99M

101.78

1(Y2.66

103.49

104.28

41.

46.30

48.94

50.66

51.93

52.93

53.75

54A5

5505

55.57

56.04

56.46

56.85

57.20

57.52

57.82

58.10

5.7

58.61

58.84

38,98

42A1

44.81

46.67

48.18

49.46

5L57

51.55

52.42

5321

5394

54.60

55.22

55.80

56.33

56.84

57.77

58.20

29,67

32.19

33.96

35.32

36.43

37.36

38.17

38.89

39.53

40.10

4063

41.12

41.57

4199

42.38

42.75

43.42

43.74

24.91

2729

29

30.34

3145

32.29

3322

3395

34.60

35.20

35.75

36.26

36.73

37.17

37.59

37.98

38.70

3903

15.52

16.30

16.81

17.19

17.48

17.73

1793

18.11

18.26

18A0

18.53

18.64

18.75

18.84

18.93

19.01

19.16

16.23

12.13

13.09

13.78

14.31

14.75

15.13

1545

15.74

16

16.24

16.45

16.65

16.84

17.01

17.17

17.33

17 7

17.61

17.74

12

6.80

8.90

9.80

7.33

7.70

736

8.15

8.31

8.43

8.55

8,64

8.73

8.88

8.94

9.11

9.15

9.24

9.28

Curvas DF Varas y Sánchez [19831
(Estación Carriel Sur )

Intensidad (mm/h)

(años)
10

25

so

100

24

22.70

27

3020

3330

2

17.70

20.90

2340

25.80

4

11.10

1260

13.70

14.80

9.20

10.60

11.50

12.50

Duración
8

8.20

9.50

1040

1 L30

ras

10

740

8.60

950

10.40

567

6.16

6.30

641

6.50

6.58

6.64

6.70

6.75

6.80

6.84

6.88

692

6.95

9.68

7.04

7.07

14

6.40

7.60

8.40

9.30

4.69

496

5.13

5.25

5.35

5.43

5.50

5.56

561

5.66

s. 70

5.73

5.77

5.80

5.83

5.86

5.91

18

5.70

6.90

7.80

8.70

4.48

4,76

4.95

5.08

5.18

5.27

534

540

5.45

5.50

554

5.58

5.62

565

5,68

5.71

5.76

5.78

24

650

7.30



CONCEPCION-TALCAHUANO (Celis)

Intensid" (mm/h)

240 480 960 1200 1440

Duración (min)

F20

Fig.3.2.3CurvasIntensidad-Duración-Frecuenciaparala intercomunaConcepción-Talcahuano(enbase
información deCelis t 19841)

CONCEPCION (Varas y Sánchez)

Intensidad (mm/h)

200 400 600 800 1000 1200 1400

Duración (min)

ano.

-O. ano.

Fig.3,2.4 Curvas Intensidad-Duración-Frecuenciapara la intercomunaConcepción-TaIcahuano(en
basea informacióndeVarasy Sánchez[1983))
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Comparación
Concepcion-Talcahuano

0 240 3200

Can. h

Fig.3,2.5 Comparacióndelas CurvasIDFpara Concepción-Ta1cahuan0[Celis, 1984; Varas y Sánchez,
1983]

lluvi acaídaen24horas,ambasparaunperíodode
retorno de 10 anos. Análogamente, se define el
coeficientedefrecuencia(Ct)comola razónentru
la lluvia asociada aun cierto rxrfodo dc retomo y
la lluvia de igual duración de 10 años de
perfodo de retomo.
La siguiente expresión refleja 10 anteriormente
expuesto:

PT :lluvia conperíodode retomoT anosy dura-
ción t horas (mm)
:coeficiente de duración para t horas.

CCTmeficientede frecuenciaparaT añosde
período de retorno.

K :coeficiente para obtener la lluvia máxima
absoluta en 24 horas en función del valor

máximo diario (se sugierz usar 1.1)
P :lluvia máxima diaria con 10añosdeFrfodo

de retorno.

Siguiendo esta metodología Durán [1989] cons-
trayó lascurvasIDFcn la ciudaddeLos Angeles,
con los datos de la estación del mismo nombre
perteneciente a la Dirección General de Aguas
(DGA). Los valores encontrados se resumen en

Tab.3.2.3 y Sepueden observar en Fig.3.2.6.
Varas y Sánchez [ 19831utilizaron la estación de
Quilaco en su estudio de las curvas [DF genera-
lizadas, pr lo que se encuentran calculadas en
esta ciudad enbase alos registros pluviográficos.
Se presentan en Tab.3.2.4 y en Fig.3.2.7,
Siguiendo una metodología similar, se pueden
calcular las curvas IDF en todas las ciudades de la

cuenca, que Cuenten o se encuentren cercanas a
una estación pluviométrica, utilizando el coefi-
ciente de duración y el coeficiente de frecuencia
indicado para cada lugar, según se encuentre
Cercanoa Concepción, Quilaco o Polcura.

3.3 Hidrología

Paradefinir las característicashidrológicas de la
cuenca del rf0 Biobío Se han clasificado los sis-

temas hídricos en: cursos de agua superficial (río
Biobío y afluentes); lagos y lagunas y aguas
subterráneas.

3.3.1 Río Biobío y sus afluentes
La hidrología del cauce principal y de sus afluen-
tes,como seha dicho enpar.3.1, sigue comporta-



Tab 3.2.3 Curvas Intensidad-Duración-Frecucncia para Los Angeles LDurán, 1989]

Intensidad (mm/h)
Duración oras)

(años)

5

10

25

50

100

Fig.3.2.6

17.12

19.57

22.24

25.57

28.24

30.69

2

12.05

13.79

15.(X

18

19.88

2161

4

898

10.26

11.66

13.41

1482

16

7.26

8.30

9.43

10.85

11.98

1302

8

6.41

7.32

8.32

9.57

10.57

1149

10

598

684

7.77

8.94

10.72

12

5.55

6.34

721

829

9.15

9.95

5.12

5.86

6.65

8.45

9.18

1440

5.57

6.33

7.27

8.04

8.73

4.10

4.69

5.32

6.12

6.76

7.34

LOS ANGELES

Intensidad (mm/h)
30

25

20

15

10

5

o 240

T.2 año.

T.25 años

480 720 960

Duración (min)

años

T.50 años

1200

T•IO

CurvasIntensidad-Duración-FrecuenciaparaLosAngeles(enbaseainformacióndeDurán
[19891)
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Tab 3.2.4CurvasIntensidad-Duración-FrecuenciaparaQuilaco [Varasy Sánchez,19831

Intensidad (mm/h)
Duración

8
(años)

25

100

2440

27.10

29.70

19.70

21.90

24

1440

15.90

1740

11.50

12.70

13.80

10.20

11.20

12.30

9.20

10.10

11

8.70

950

1440

7.30

8.10

8.90

6.30

7

7.70

QUILACO

Intensidad (mm/h)
30

25

20

15

10

5
o 240

T-IO años

T •50 años

480 720 960

Duración (min)

1200

T.2S años

T •IOO años

Fig.3.2.7 Curvas Intensidad-Duración-FrecuenciaparaQuilaco (en basea información de Varas y
Sánchez [19831)
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mientos diferentes debido a las distintas

morfológicas presentes (Cordillera de la Costa,
Valle Central y Cordillera de los Andes) que
influyen enla precipitación pluvial y nival en toda
la extensión de la cuenca. Además, las formaciones

geológicas existentes influyen de manera diversa
enlos aportesde aguassubterráneasalos cauces.
Tomando los caudales mensuales medi-

dos en la estación Biobío en Ihsembocadura,
perteneciente ala Dirección General de Aguas, se
observa que el régimen del rfo esdel tipo pluvio-
nival (Fig.3.3. l), con un caudal máximo medio
mensual de aproximadamente 22(Y) mJ/s en los
meses de junio-julio, que corresponde a los meses
dc máximas precipitaciones en la cuenca. Los
caudales mínimos medio mensuales se ubican en
los meses de marw-abtil con valores cercanos a

los 220 m3/s,cuando se termina el verano y aúnno
se registran las primeras Este
caudal mfnimo Se mantiene gracias a algunos
aportesnivales remanentesy a la napasubterrá-
nca, fundamentalmente.

Caudal (m3/3)
2500

2000

1500

1000

500

3.3.1.1 Información hidrológica disponible

La información hidrológica básica de estaciones
fluviométricas en la cuenca del Biobío, es ma-
nejada fundamentalmente tres organismos:
Dirección General de Aguas (DGA): es un orga-
nismo estatal encargado de definir, controlar,
medir y registrar toda la información relacionada
con la disEX)nibilidaddel recursoen todo el país.
Empresa Nacional de Electricidad S.A.
(ENDESA): actualmente esuna empresa privada
que trabaja en la producción deenergíaeléctrica
, principalmente hidroeléctrica. Por esta razón
mantiene estaciones fluviométricas en distintos

rfos y canales en todo el pafs.
Centro EU[A-Chile: para realizar estudios cien-
tíficos enel áreadehidrología, el Centro EULA ha
instalado cuatro estaciones fluviométricas en

cuatro cuencas que representan las diferentes ca-
racterfsticas geomorfológicas y de uso del suelo
en la cuenca del Biobío.
Un listado con tcxias las estaciones fluviométricas

Fig.3.3.1

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Meses

Caudalmediomensualregistradoen la estaciónBiobfo enDesemtx'cadurade la Dirección
General deAguas
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Tab 3.3.1 Estaciones fluviométricas cn la cuenca del Biobío

CODIGO

08311cm.6

08318M)1-3

083231x'10

08323002-9

08332001.K

083scxm-8

08351cm-3

08352tn1-9

0836211'1-3

0838'H)2.K

08381(n1-7

08381032-5

OS385N)1-9

0838102-7

0838014

08394x'1-8

EULA

30

NOMBRE ESTACION

RIO LONQUIMAY JUNTA RIO BIO B

RIO BIOBIO EN RUCALHUE

RIOLIRQUENBNCERROEL PADRE
CANAL SUR EN KM

RIO momo EN LONGITUDINAL

RIO DUQUECO PN CERRrLLOS

RIO DUQUECO EN VILLUCURA

RIO MULCHEN EN MUICHEN

RIO BUREO EN MULCHEN

RIO BIOBIO EN COIHUE

RIO RENAICO EN JAUJA

RIO RENAICO EN IONGr1WDINAL

RIO MININCO EN LONGITUDIN AL

RIO MALLECX) EN LA LAGUNA

RIO MALLECO EN COLLIPULLI

RIO MALLECO EN LOLENCX)

RIO Los SAUCES EN BALSAS

RIO VERGARA EN TIJERAL

RIO VERGARA EN NACIMIENTO

RIO NICODAHUE EN PICHUN

RIO HUAQUI EN DIUQUIN

RIO EN CAMINO A ANTt_1tX)

RIO LAJA EN TUCAPEL

CANAL LAJA CAMINO A FJCAPEL

RIO IAJA EN EL SALTO

RIO LAJA EN CURANILAHUE

REO VUA PUENTE PERALES

kro EN CAMINO YUMBEI-EST.

RIO CIARO EN PUENT CIARO

RIO EN SAN ROSENIK)

RIO momo EN DESEMBCEADURA

LAGUNA GRANDE

RIO QUILLKn_.E0 ANTES EST.

RIO PICOIQUEN EN EL MANZANO

RIO MICAUQUEN ANTES LONGITUDINAL

ESTERO MININCO xvrES MEATOMA

CANAL SALIDA TUNEL

FECHA

INSTAL

ALTURA

(msnm)

240

120

120

418

850

285

285

COORD.

GEOGRAF.

12-1983

12-1937

12-1942

12-1971

12-1965

12-1962

12-1941

12-1937

12-1929

12-1928

12-1948

12-1982

12-1963

12-1%)

12-1920

11-1929

12-1964

12-1928

12-1985

12-1985

12-1983

12-1916

12-1933

12-1957

12-1914

12-1957

12-1985

12-1983

12-1971

12-1964

11-1985

04-1991

04-199

04 _1991

04-1991

05-190

10-1983

08-1969

03-1984

04-1923

11-1946

08-1931

12-1973

04-1982

04-1YT7

08-1931

12-1984

(%-1985

12-1989

3826

43

37 47

37 42

3736

3733

37 33

37 43

37 43

37 33

3802

37 51

37 52

38 13

37 58

37 52

37 58

37 44

3730

37 27

3721

3720

31 17

3717

37 13

3711

37 14

37 12

31 16

3550

36 51

3137

3748

31 49

37 40

71 14

7154

7152

71 58

7211

7218

7202

72 15

72 Id

7235

72 23

72 24

71 50

7226

7236

7250

72 37

n 39

7245

7241

7147

71 58

71 58

72 23

72 20

7232

n 32

72 37

7243

73 05

73

7139

7251

1221

ARFA

krn-t

701

56

33

42

247

268

294

2121



Fig.3.3.2 Distribución de las esta-
ciones fluviométricasen la
cuenca del Biobío

EErtenecientesa la D(3A y al Centro
EULA seencuentraenTab.3.3.1 y sehan repre-
sentado en Fig. 3.32.

3.3.1.2 Eventos hidrológicos extremos

a) Caudales mínimos

En el río Biobío y en Sus distintos afluentes
existeninnumerablesdescargasdeaguasservidas
domésticas o RILES, pr lo que wnocer la
hidrologfa de los ríos rrrmite conocer las
F.ctivas capacidadesdeautodepuración.
Estascapacidadesde autodepuraciónsonmeno-
resen las deestiaje, ya que con los míni-
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mos caudales es cuando se torna crítica la Situa-

ción de contaminación cn IOScuerpos receptores.
Los ríos identificados como de alto nivel de con-
taminación y, por 10 tanto, donde se necesita
conocer los caudalesmínimos con cierta proba-
bilidad de excedencia y la duración de estos
eventos, corresponden a las zonas con una alta
intervención antrópica, es decir, cercanas a las
ciudades y donde se concentra la actividad in-
dustrial.

Con estos criterios se han seleccionado las esta-
ciones fluviométricas de la DGA Tab. 3.3.2), que
en algunos casos se ubican exactamente en las
zonas requeridas y en Otrosse encuentranmás
alejadas de las zonas de interés.
La ciudad de Los Angeles, junto a la Industria
Azucarera Nacional IANSA, descargasusaguas
en los esteros Quilque y Paillihue que no cuentan

estaciones fluviomctricas, existen algunos
valores de referencia en SENDOS [1987]. Estos
esterosque Cruzanla ciudad sonutilizados en la
élX)cade verano para caudales de riego por
la deCanalistas del Laja, prlo que su
caudal subeen algunosmomentosde la épocade
nego.
Es necesario mencionar que sería degran utilidad

de información de los caudales en el
Biobfo antes de la confluencia con el rf0 Laja,
mrque desdeesta zona en adelante existe una alta
densidad de y de industrias que des-
cargan sus aguas en el rfo.
Del trabajo desarrollado A"umi [1992] seha
tomado la información referida a los caudales

mínimos de las estaciones señaladas con (1) en
Tab.3.3.2, que correspnde a los Frfodos máxi-
mos anuales en los cuales el caudal (Q) es menor
queuncaudaldereferenciaentregadoprla curva
de duración general de cada estación (q*), con
frecuenciade50, 65, 75, 80, 85y %y, además,
el rxrfodo total anual en que el caudal es menor
que estos valores de (Q < q*). Esto

representado en Figs.3.3.3-3.3.10 para las
distintas estaciones seleccionadas.

Se puede apreciar que, en general, la cantidad
máxima de días continuos (de la serie histórica),

la que el caudal esmenor que un cierto valor,
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Tab. 3.32 Estaciones Pluviométricas IX}A cerca.

Estación DGA

CIMO Yumb21•Estación

Lonquimay junta Biobío
Bureo en Mulchén

Mulchén en Mulchén (l)

Duqueco enCerrillos
Laja en PuentePerales
Malleco en con'

Biobío en Rucalhuc 0)

Cn Coihue

VergaracnTijeral
V Nacimiento

Renaico CnLongitudinal
Biobío desembocadura

Ciudad

YurrH ,

ü' nqu ay

Mulchén

Laja
Colli

Sta Bárbara

Quilaco

Angol
Nacimiento

Renaico

Talcahuano

Industria

Asen adern

Aserraderos

Papelera

Papelera
Aserraderos

Papeleras

Químicas

Estaciones seleccionadas estudio JAru.mi (1992)
Estaciones con Análisis de Frecuencia

se acerca a la cantidad máxima total dc días con
caudales menores que este mismo valor, a ex-
txpción del rfo Biobfo en y el rf0
Laja enPuente Perales, donde no existe una clara

El caso del rf0 Biobfo en es
además particular (ver Fig.3.3.10) B)rque el
máximo número de dfas sucesivos con un caudat
menor que un cieno valor, se mantiene bajo en
todos casos considerados.

señalarqueestainformación no seencuen-
tra y, de estamanera,

sólo al registro histórico que sedis-
mne decada una delas estaciones, por lo quelos
valores no tienen una relación probabilfstica di-
recta.

Se realizó un análisis de frecuencia de los cauda-

les mínimos para cada una de las estaciones con-
sideradas de mayor importancia, identificadas
con (2) en Tab.3.3.2, utilizando una distribución



Biobío en Rucalhue

Caudales (m3/s)

Fig.3.3.3 Númerodedías(mínimo,máximoy máximocontinuo)enloscualesel caudalmínimose
encuentrabajounciertovalor,paralaestación:BiobíoenRucalhue(enbaseainformaciónde
Arumi (19Y21)

Duqueco en Cerrillos

Caudales (ma/ s)

Fig.3,3.4Númerodedías(mínimo,máximoymáximocontinuo)enloscualeselcaudalmínimose
encuentrabajounciertovalor,paralaestación:DuquecÃ)enCerrillos(enbaseainformación
deArumi [1992))
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Malleco en Collipulli

Caudales (m3/s)

Fig,3.3.5 Número de días (mínimo, máximo y máximo continuo) en los cuales el caudal mfnimo sc
encuentra bajo un cierto valor, para la estación: Malleco en Collipulli (en base a información
de Arumi [19921)

Bureo en Mulchén

Total

Caudales (ma/ s)

Total Mtaimo mo Continuo

Flg.3.3.6 Número de días (mínimo, máximo y máximo continuo) cn los cualesel caudal mfnimo se
encuentrabajo uncierto valor, parala estación:Bureo enMulchén (en basea información de
Arumi [1992])



Mulchén en Mulchén
Día s

Caudales (ma/ s)

Fig.3.3.7 Número de días (mínimo, máximo y máximo continuo) en los cuales el caudal mínimo se
encuentrabajo un cierto valor, para la estación:Mulchén enMulchén (en baseainformación
de Arumi [19921)

Vergara en Tijeral
Días

15 17 19 21 23 25 27 29

Caudales (m3/s)

TO M imo

Fig.3.3.8 Númem de días (mfnimo, máximo y máximo continuo) en los cuales el caudal mínimo se
encuentrabajo un cierto valor, parala estación:VergaraenTijeral (en basea información de
Arumi [19921)
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Laja en Puente Perales

25 35 15 55 65 75 85 95 105 115 125 135 145 155

Caudales (m3/s)

Máxima Con

Fig.3.3.9 Número dedías (mínimo, máximo y máximo continuo) cn los cualesel caudalmfnimo se
encuentrabajo un cierto valor, parala estación:Laja enPuentePerales(en bascainformación
de Arumi [1992))

Biobío en Desembocadura
Dfas

150 200 250 300

MKxim

350 400 450 500 550 600 050

Caudal (m3/s)

—F D ufnima Co

700

Flg.3.3.10 Número de dfas (mínimo, máximo y máximo continuo) en los cuales el caudal mfnimo se
encuentra bajo un cierto valor, para la estación: Biobfo en desemtm.adura (en base a
información de Arumi [ 19921)



de Valolts Extremos Tipo III para los valores
mfnimos, entregandolos msultadosenTab 3.3.3.
Esimportante considerarquecuandosepresentan
los mínimos caudales, los ríos tienden a tomar
varios brazos en el cauce, lo que dificulta la
recolección de las aguas en las tomas de agua
potable o industrial, y dificulta las descargasde
las aguasresiduales. Esto se observa principal-
mentecn la parte baja del lío Biobío.

b) Caudales máximos

En las grandescrecidas sesuperan ampliamente
los caudales necesarios de autodepuración en los
puntosdedescarga,esdecir,entodoslosafluentes
y enel cursoprincipal del río Biobío. Al realizar
un análisis de frecuenciapara los caudalesmáxi-
mos de la estación Biobío en Desemt»cadura
[Aros y Vargas, 19841,scobtienenlos caudales
asociadosa los ptríodos de retomo (T) identifi-
cados en Tab.3.3.4.
En este estudio se ajustó una distribución de
ValoresExtremosTipo I ,elegidadeacuerdoalos
testSestadísticos deChi-cuadrado y Kolmogorov-
Smimov.

Se analizó el comportamiento que experimenta
cada sección del estudio (desde Hualqui a la
desembocadura),en relación alos desbordesque
seproducenensus amedidaqueavanzala
onda dc cm:ida, y que naturalmente implican el
anegamientode zonasagrícolasy, en muchos
casos, la inundación de sectores lx)blados.

3.3.2 Lagos

Las lagunasconsideradasen este estudio son
distinguidasentre las que dan origen directa 0
indirectamente al río Biobío y lasdeConcepción.
En el primer grurx-)están las lagunasIcalma,
Gallctué y Laja. Las lagunasdel segundogrupo
puedenclasificarseenlasdc urbano
y lasdel áreade Sanpedro.

Tab 3.3.3 Análisis de Frecuencia: caudales mínimos

CAUDAL (m3/s)

Vergara
en Tijeral
Laja en
puente

Perales

anos

4.0

34.4

Biobío en 184.5

años

2.9

23.2

159.2

T=IO

2.2

18.9

150.1

1.6

16.3

144

Tab 3.3.4 Análisis de Frecuenciapara los caudales
máximos en Biobío en Desembcx.adura

T (años)

10

20

50

Q (m3/s)
9.75

11.050

12.311

13.944

3.3.2.1Lagos Icalrna, Galletué y Laja

El lago Icalma (Fig.3.3.11),deorigenglaciar,se
ubica enla cota 1.150 m.s.n.m. y tiene una
ficie de 11,7 kma, incluida la Laguna Chica de
Icalma.El cuerp principal tieneunasuperficiede
9,8 km2y unaprofundidadmáximade 135m y
media de66 m (con unvolumen de650* 106
Suáreadedrenajecs 150km2;Susdosafluentes
principalessonel rúoHuillinco y el Icalma,de
cortatrayectoria(12a14kmdelargo).Suefluente,
el río Rucanuco,entregasusaguasal río Biobío
aproximadamente10km aguasabajodesunaci-
miento.

NOexisten datoshidrológicos del lago Icalma.
El lago Galletué (Fig.3.3.11) da origen al
Biobío,seubicacasipr completoenla llanurade
la zona fronteriza deLiucura (a 1.150m.s.n.m .)en
el mismomeridianodel Icalma y algunoskiló-
metros más al Norte que éste.



Fig.3.3.11
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- Lagos Icalma y Galletué.



El Galletué posee una extensa área de drenaje
(320 km2) representada dos tíos principales
que son el Nirreco y el Miraflores; el Nirreco
resulta de la confluencia del Zamueco con cl

Quinquén.
El lago Galletué tiene una superficie de 12,5km2
y una profundidad de menos de 50 m, con un
volumen dc ms. De origen similar al
Icalma, la ubicación del Gallelué en la llanura
seríala causa de que Suprofundidadno sea tan alta
como la del Icalma.

No existen datos del lago Galletué.

La laguna [Alja (Fig. 3.3.12) estáubicada enplena
cordillera andina a 1.3W m.s.n.m. y tiene Su
origen en la acnión del volcán Antuco y cuenta
Conunasurrrficie aproximadade132km2.Deesta
laguna nace el Laja, principal tributario del
Biobf0 [AAVV, 1988b].
El vaso que ocupa actualmente formaba parte del
antiguo valle del río Laja, el que fue bloqueado
hace unos doscientos mil años flujos de lava
provenientes de las erupciones de los volcanes
predccN2soresdel Antuco.
Estos flujos formaron una verdadera presa dc
lava, tras la cual embalsaron las aguas del río,
dando asf origen aun lago similar al actual,
cuyo nivel era unos cien metros más alto. Con
posterioridad, durante las glaciales, los
grandes ventisqueros que ocuparon este vaso
erosionaron la presade lava, rebajandosualtura a
una infelior a la que se en la actualidad.
Finalmente, las erupciones del volcán Antuco,
especialmentelas de mediadosdel siglo pasado,
la modelaron hastadejarla con el que tiene
cn la actualidad.
Debido a la naturaleza permeable propia de las
lavasqueforman estapresanatural, del ordendel
40% de las aguas afluentes al lago Laja se filtran
a través de ella para aflorar varios kilómetros
aguasabajo, cn el lugar conocido como Ojos de
Agua, Estas filtraciones, si bien dependen del
nivel del lago, el cual, a suvez, estáinfluenciado
por el tipo deañohidrológico quese trate,existen
siempre y alimentan constantementeal río Laja,

dándole una regularidad inusual a su caudal, ca-
racterfstica que lo hace especialmente atractivo
para Suaprovechamiento en producción de ener-
gfa hidroeléctrica.
El volumen del lago semanej aartificialmente con
el fin depmducir energía eléctrica (ver Par.4.3.1

3.3.2.2 Lagunas de Concepción urbano y de
San Pedro

Desde unpunto de vista hidrológico las lagunas de
Concepción urbano puedcn scr clasificadas en
tres distintos sistemas: el primero comprende las
lagunas Lo Méndez, Lo Galindo y Lo Custodio, el
segundo está compuesto por la laguna Tres
Pascualasy finalmente el tercero comprende la
laguna Redonda. la ubicación general de estas
lagunas Sepuede ver en Fig.3.3.13,
En cuantoal primer sistema,la lagunaLOMéndez
descarga susaguasenun colector deenlace, deun
metro de diámetro, que la conecta a la laguna LO
Galindo. Antes de su entrada a la laguna LO
Galindo, cl colector las aguas lluvia de una
población aledaña.La lagunaLo Galindo descarga
cnuncolectorquetermina enel río Andalién. Este
colector también rvc.ogc las aguas lluvia que lle-
gan a la laguna LO Custodio y las descargadas
durante Sutrayecto entreIalaguna y el río Andalién.
La laguna Tres pascualas recit* un colector de
aguas lluvia de un metro de diámetro aproxima-
damente, y es vaciada por dos colectores que
descargan Susaguas cn cl río Andalién.
La lagunaRedondaseencuentramásalSurquelas
anteriores,aproximadamente a un kilómetro del
do Biobío. Tiene dos ubicadas diame-

tralmente opuestas,no cxmsidcradasdentro de los
planos deaguaslluvia ni aguasservidas.Debido
a sus rx:quenos diámetros y a que aparentemente
estánsecashacemucho tiernlx), sepuede concluir
que las tulErfas no descargan aportes que afecten
la hidrologfa de la laguna,
En San Pedro existen dos lagunas: la Laguna
Grande y la Laguna Chica (Fig.3.3.14).
La Laguna Grandede SanPedro [Parra, 19891se
ubica enla parte noroccidental de la cx)rdillerade



Fig.3.3.12 - Laguna Laja.





Nahuelbuta, al sur del rf0 Biobío y aunos Cinco
kilometrosdelaciudaddeConcepción.Enel lado
oriental se encuentra rodeada un cordón
montañosoquealcanzaunaaltura aproximadade
350mydel cualnacenFqueños vallesy quebradas
que sedescuelganhaciael deagua.Hacia
elladooccidentalseubicaunaextensallanuraque
actúacomoreprvsamientonaturaldelsistemayen
gran parte de ella, Seencuentra ubicada la villa de
San Pedro.

La laguna se ubica en un área Con estaciones
climáticas muy marcadasy de transicioncs rela-
tivamente rápidas.La o valle que con-
tiene la masadeaguaesde origen fluvial; la
laguna segeneróprla Obstmcciónfmntal efec-
tuada lasdunaso atvnasnegrasdel rfo Biobío.
Lamasadeaguadela lagunaprovieneprincipal-
mentedelos a1X)rteSdelosesterosqueconfonn an
la hoya hidrográfica 0 Cuencade drenajede la
lagunay de los arxrtes delas aguasquedirecta-
mente inciden en ella (precipitaciones,napas
subterráneas, afluentes artificiales).
Un esquemadelos arx)rtesala lagunaseaprecia
en la Fig.3.3.15. En esta figura se consideran:
afluentes naturales,emisarios de aguas lluvia,
emisario mixto de desagüedc Laguna Chica y
aguas lluvia, desagüe de drenaje aguas sub-
terráneas,desagüe rrbalsecolectoraguasscrvi-
das,efluentenatural(EsteroLos Batros)y desa-
güe del estanquede agua r»table. En Cuantoal
EsteroLOSBatroscal* señalarque éstefunciona
como desagüede la laguna sólamentedurantelos
meses lluviosos.
La totalidad lahoyahidrográfica en
la faldacxcidentaldela CordilleradeNahuelbutay
alcanzaunasuvrrficie aproximadade 1250 há.El
régimenarX)1tantc netamentepluvial.
La Laguna Grande de San Pedro se encuentra a 4
metrossobreelniveldelmar,nivel que elevaen
casi un metro en los de inviemo intensa
pluviosidaddel área(1.2(X)mm aprox.) [Daza,
19Y2].
LasuFrficie del deaguaesdesólo1,55kmz,
con una profundidadmáxima de 13,5m, unapro-
fundidadmediade8,3yun volumende
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Laguna ChicadeSan Seubica aproximada-
mentehaciael oestedeLagunaGrande.Drenaun
sector muy semejante al drenado rX3rLaguna
Grande.Seutiliza como balneario y como Centro
de deportes náuticns durante la temporada de
verano. Su cuenca alcanza una extensión de 4.5
km2,Conunespejodeaguade0,87km2.Supro-
fundidad máxima de 17m, es
de 10,3m. El emisariode estalagunaentÑga Sus
aguasala LagunaGrande,Fro estono ocunc en
los meses de verano, debido al desfavorable ba-
lance hídrico.

3.3.3 Aguas Subterráneas

Una información actualizada se encuentra en un
estudiode 1991 [Bottariy Cecioni, 1991]del cual
se ha extraido lo que sigue.
El recursoaguasubterráneaesdegran imrx)rtan-
ciaenlacuencadellío Biobío,lagranmayoríade
los centros urbanos ubicados en la Depresión
Centralsonabastecidosexclusivamentepor ella.
La estructura hidrogeológica de la cuenca del 'fo
Biobío puede ser subdividida en tres fajas (Fig.
3.3.16). 'X)n orientación N-S.
La faja oriental representada la Cordillera de
LosAndes, principalmente lavas,
presenta una permeabilidad dependiente de su
fisuración.

La faja central corresl»ndiente a la Depresión
Central,estácompuesta unidadesgcx)lógicas
sedimentarias, en las cuales se encuentra una
matriz arcillosa bastante variable. Esta última, es
resvxjnsablc de la variabilidad en la IRrmeabilidad
de los tenenos prevalentementeFrosos.
La faja occidental (a lo largo de la costa del
Pacífico), delimitada por la Cordillera de
Nahuelbuta, está constituida por rocas
metamórficaseintrusivas,ycaracterizadaporuna
l*rmeabilidad fisuraciónrelativamentebaja.
Por lo dicho anteriormente, sepuedenasumir los
siguientesIfmitcsestructuralesparala cuenca:la
Cordillera de Los Andes y la Cordillera de
Nahuelbutaconstituyenlos márgenesorientaly
occidental respectivamente. Entre las dos cordi-



Huertos

- LagunaGrandey lagunaChica.
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Laguna Grand.

Flg.3.3.15-EsquemadelosaprtesalaLagunaGrandedeSanpedro-Leycnda:AN afluentesnaturales;
LLemisariosdeaguaslluvia; I emisaliomixtodedesagücdcLagunaChicayaguaslluvia;
2 desagüede drenaje aguassubterráneas;3 desagüe rebalse aguasservidas;4
efluentenatural,esteroLos Batros;5 desagüedel estanquedeaguapotable;
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ROCAS y PLu•roNICAS

ROCAS VOLCANICAS

DEPRESIONCENTRAL

POZOS ess»to

-Mapahidrogeológicobásicodelacuencadel Biobío.



lleras Sehalla la Depresión Central a la Cual Se
puedeagregarla faja preandina,dadoque enesta
última ocurreninteraccionesentrelos pmductos
Sedimentarios y los volcánicos.
La tk'presión Central propiamente tal, constitui-
da por materiales EN)tosos, una estructura
tfpica de depresión tectónica. Debido a esto,
constituyeel másirnrx)rtanteembalsey colector
natural de las aguassubterráneasde la región.
Los Ifmites septentrionaly meridional sondcmás
difícil definición: en general, puedenser identi-
ficadosconlos límites supcrficialesdela cuenca.
Las caracterfticas litológicas de las formaciones
geológicas de la Depresión Central la
infiltración de las aguas depreci-
pitaciOnes,ydedetTetimient0delanieve,y también
elalmacenamientoy lacirculacióndeloscuetpos
hfdricx»s.
Las caractedsticasdel movimientode las aguas
subterráneaspueden ser descritas sólo para las
menosprofundasy limitadamenteparaaquéllas
donde análisis directos (IX)zos)e indirectos
(geoffsicos) entregan información suficiente
acercade la confonnación del aguasubterránea
local.
En el área considerada, las formaciones
sedimentariasy las unidadesclásticas no
lidadas alcanzan la mayor importancia
hidrogeológica. En general,la circulación hfdrica
Ñ.sulta determinada del tamaño, forma, densidad
y grado de interconexión de los de los
acuffemsy del valor delgradientehidráulico.
La presenciade horizontes de lahar (depósito
formado un flujo dematerialpiroclásticoen
unamatrfz barrosa)puededeterminar la existen-
cia denapaslocalesfreáticas,txro, comotal
litológico no muestracontinuidad espacial,el
fenómenono tieneimportanciaregional.
Lo identificadopr la metodologíageofísicapa-

mostrar una dorsal orientadaNW-SE que
puedeinfluenciar, aunqueenestemomentono se
puede evaluar el cómo y el cuánto, la circulación
del aguaprofunda.
Conel fin deadquirirconcx:imientoreqxcto del
flujo delanapafreáticaenlazonadelaDepresión
Central,fue programadaunacampanademedi-
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cionesgeoeléctricas.El objetivo preliminar eracl
de determinar el nivel de la napa en el área en
estudio, en particular en las zonasdonde la pre-
sencia de los es menor. hecho, estos
IX)7.0Sestán ubicados principalmente cerca de los
mayores centros urbanos del valle, como Los
Angeles, Angol y Mulchén. El análisis de los
datos del nivel estático medido en 45 IX)zOS,
indica valores generalmentecomprendidos entre
OS y 40m.
En síntesislos lugares investigadosestánCaracte-
rizados por los siguientesterrenos aflorantes:

Terrazas aluvionales, que en diferentes sc-
cuenciastx)rdeanel lecho del río Biobfo y de
sus mayores afluentes y resultan de una su-
cesión de niveles gruesos, con clastos
eterométricos - dados plincipalmentc por ro-
casgranfticas,metamórficas y volcánicas - y
de niveles de granulometría fina (arenas y
limos). Se trata de sucesionesglobalmente

rnrosidad, en la cual la ubi-
cación de la superficie piezométrica estáge-
neralmente relacionada con la cota delos ríos
más próximos.

— Arenas negras, relacionada Conla Formación
Arenas Negras, están constituidas dc arenas
conestructuralaminarhorizontal y/o cruzada,
Se trata de una sucesión globalmente
permeable en la cual el nivel de
la sup:rficie piemmétrica estágeneralmente
relacionada Con la cota de los ríos más
próximos o con los horizontes laháricos que
localmente detenninan el nivel de base im-
twrmeable.
Conglomerados de clastos andes(ricos, rela-
cionados la Formación están
comtituidos declastos redondeados,de fonnas
esféricas a elipsoidales; de dimensiones ge-
neralmente decrecientes al aumentar la dis-
tancia al lugar de generación ; casi siempre
alterados, de una meteorización esférica e
inmerscks en una matriz arcillosa de color
típicamente rojiza. La permeabilidad de la
sucesión es relativamente baja con valores
decrecientesconel aumentode la matrizy/o



del grado de alteración de los clastos.
Tobas, brechas y andesitas, están relaciona-
dasaepisodios de vulcanismo fisural y central
que en edad probablemente miocénica afec-
taron, con dirección N-S, a la Depresión
Central. Se trata de una sucesión de baja
permeabilidad porosidad ,donde sehallan
tobas y brechas con matriz pelftica (compuesta
pormaterial fino), y dealta permeabilidad EN)r
fisuración, donde se encuentran los bancos

Enlamayoríadeloscasoslos estratosidentificados
por la instrumentación disponible fueron cuatro.
El total de los resultados Obtenidos la inter-

pretacióndelosdiagrarnasdctesistividad aparente
evidencia, engeneral,la presenciadeunaprimera
napamuy superficial (cuyonivel estáticoseubica
desde unos a una deczna de metros) y de
una segundanapa,que tiene diferentesniveles a
profundidades generalmentecomprendidasentre
los 20 y 50 m.
Los datos obtenidos al final deesta primera cam-
panade mediciones geoeléctricas,junto con los
determinados en la vista a terreno, no Exrmiten

espacialmcnte continuo y suficientemente Icptc-
sentativo de la ana en estudio [Bottari y
1991].
Otro estudio a este resrxcto llega a la siguiente
conclusión[Agostini y Blanco, 1992]:"El esquema
hidrogeológico preliminar de la DepresiónCen-
tral referido a los primeros I(X) metros de sedi-
mentos, estácorustituido un acuífero aluvional
monostratoprevalentementefreáticoy enequili-
brio a nivel regional con los principales ríos.
Localmente el sistema se puede esquematizar
corno multiacuífcrocon lentes le acuitardos toda-
vía no muy bien conocidos en espesory exten-
sión".
Un registro continuo de inforrnación de 10
realizaESSBIO (EmpresadeServiciosSanitarios
del Biobío S.A.), que Sepreocupa del abasteci-
miento de aguapotable y del manejo de las aguas
servidas de toda la VIII Región.
En estaregión ESSBIO explota aproximadamen-

te 35 1»zos en urbanos y asesora el
manejo de los en los sectores rurales; de los
primeros mantiene un registro diario de los si-
guientes parámetros hidráulicos: caudal de ex-
plotación, nivel estático y nivel dinámico. Los
LX)ZOSenlossectoresruralestienenuncaudaltotal
despreciable si secompara al delos urbanos.
señalarqueESSBIO no esel único propietario dc

en la cuenca: existen particulares
usualmente éstos no tienen un registro

riódico de Susparámetroshidráulicos.
Los datos disr»nibles para los de cada

urbana de la cuenca son: caudal de
explotación, nivel estáticoy nivel dinámico. Esta
inforrnación seestudió para septiembre de 1991 y
para abril de 19n, de estamanera seha rxxlido
realizar un análisis temporal y espacial de estos
parámetros.Los datossepresentanenTab.3.3.5
[ESSBIO, 19921,y pucdenveren

Figs.3.3.17, 3.3.18, 3.3.19 y 3.320.
En Fig.3.3.17sepuedenver loscaudalesdeexplo-
taciónparacada decadalocalidad,losvaloles
másaltossepresentanenlas Angeles,Nacim iento
y Mulchén, llegando a cerca de 50 1/s.Santa
Bárbara,Cabreroy Laja tienen caudalesccrcanos
a los 30 Vs. Las demás localidades
caudalesquevaríanentrelos 10y los 20 1/s.De
acuerdo a ESSBIO el agua subterránea captada
parafinesdeconsumoenlaslocalidadesurbanas,
alcanza a m'/s (1991, excluyendo las locali-
dadesde Sanpedro y Chiguayante). En las loca-
lidades rurales, el mismo corusumoalcanzaba cn
1989 a 0,02 m'/S.
EnFig.3.3.18seincluyenlosnivelesestáticosde
los pzoS, Seot»erva que los acuffems más pro-
fundos son de Los Angeles y Tucavrl, con
profundidadescercanasa los 30 m. Las demás
localidades presentan,engeneral, profundidades
inferiores a los 10 m.
Los niveles dinámicos (Fig.3.3, 19) tienen lamis-
ma tendencia anterior, con la excepción dc
Mulchén. Los valores más altos se encuentran en
Los Angeles y Tucarwl (50m aproximadamcntc),
lasdemás registranvalorescercanosa
los 10 m.
LaFig.3 muestralasdepresionesregistradas
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- Caudal,nivelesestáticoydinámicodecaptacionessubterráneasdelxalidadesurbanasdelacuenca

Septiembre 1991
Servicio

Los Angeles
Panamerican

Los Angeles
G. Mistral

Mulchén

Sta. Bárbara

Negrete

San Rosendo

Monte Aguila

Quilleco

NOTAS: SI.

Sondaje

1412

1192

1190

136

773

P.H.06

825

826

827

1122

1123

070

072

47

652

P.H.

525

526

1017

1018

040

041

Nivel

Estático

(m)

32

35

0.9

0.5
1.93

5.9

5.7

3.05

5.5

1.05

14

5.9

4.35

1.58

1.55

11.29

32.57

4.31

s.l.

s.l.

Nivel

Dinámico

52

52

52

26.4

24.09

s.l.

10.8

ES.

15.5
655

8.87

93

9.9

9.9

9.5

5.58

44

19.08

3.53

5.65

6.22

TOTAL

Caudal

47

49

59
54

9.5

94
49

55

ES.

13.25

22.32

15.17

14.99

6.96

33

28.8

28.5

11

10

153

15.8

12.5

14.7

12.4

11.8

17

17

78432

Nivel

Estático

(m)
35

41.2

35

42

26.1

0.9

0.5
13

296

6.9

235

2.71

s.l.

3.16

1.8

19

F.S.

4.82

1.8

1.8

13.7

ES.

3.12

3.7

Abril 1992

Nivel

Dinámico

685

55

64.5

2741

22.94

1.91

39.4

12.9

12.9

12.3

7.24

15.4

8.07

10.7

9.9

11.9

5.89

4.8

8.1

21.2

44.

5.42

s.l.

s.l.

TOTAL

Caudal

47

49

7.2

7.4

8.47

49.84

2054

56

35

11

17

s.l.

31

28.5

27.6

FS.

10

15

17

14.7

16

17

26.32

21.14

8042

: Sin información PH. : POZO hincado FS. : Fuera de servicio
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70
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Fig.3.3.17

Fig.3.3.18

NAC saos M.AO OVILL

SEPTIEMBRE 1991 Z ABRIL 1992

- Caudales de explotación de los pozos manejados IX)r ESSBIO.
NIVEL ESTATICO

NAC ame Tuc

SEPTIEMBRE 1991 Z ABRIL 1992

- Niveles estáticosde los manejados ESSBIO.

enlos distintos de cada localidad. Se detec-
tan valores excesivamente altos en Los Angeles y
Mulchén (sobre 30 m).

3.4 Hidrodinámica del mar

El área costera que ha sido estudiada el pro-
yect0EULA comprendetresensenad natumles:el

Golfo deAmuco,laBahíadeSanVicenteyla Bahfa
de Concel*ión.
Las características y el comportamiento
hidrodinámico de estas ensenadas difieren
significativamenteentlVellas,yaseapr susdimen-
siones,rx»rsubatimetríaopor la orientacióndesus

al mar.
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Fi%3.3.20

NIVEL OINAWCO
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- Niveles dinámicos de los manejados ESSBIO.

OEPRES'ON
40

NAC CAB S,nos MAO Tuc
LOCALIDADES

SEPTIEMBRE1991 Z ABRIL 1992

- Depresionesregistradasen los mzos manejados1x)rESSBIO.

Dada la correlación existente entre el conu»rta-
mientohidrodinámico y losvientos,la descripción
dela batimetría, de las y de lasmareas
estápreczdida de una descripción de los vientos
presentes en la zona.

3.4.1 Vientos

Las estaciones meteorológicas existentes en las
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proximidades de la zona costera considerada son
las siguientes (Fig.3.4. l):
Bellavista: estación meteorológica de la Univer-
sidad de Concepción (12 años de registros).
Isla Santa Marfa: estación meteorológica de la
Dixcción Meteorológica de Chile (12 años de
registros).



TALCAHUAN

OCEANO

PACIFICO

Fig.3.4.lUbicacióndelasestacionesmeteorológicasenlasproximidadesdelacosta
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PuntaTumtxs: estaciónmeteorológica de la Di-
rección Meteorológica de Chile (19 añosde re-
gistros).

las observacionesanemométricasregistradas
en tales estaciones sehan elatx)rado las siguientes
estadísticas:

Media, de todos los años de observaciones, de
la máxima intensidad absoluta del viento,
registrada en cada mes (sólo para la estación
Bellavista, Fig.3.4.5).
Valor máximo observado en todos IOS años de
observaciones de la intensidad media men-

sual del viento según las distintas direcciones
(Figs.3.4.2-Fig.3.4.4).
Valor mínimo observado en los años dc
observaciones de la intensidad men-

sual del viento según todas las dirccciones
(Fig.3.4.13-Fg.3.4.15).
Intensidady frecuencia mediamensualdeIOS
vientos enlasdistintas direcciones(Fig.3.4.8-
Fig.3.4.12).

— Frecuencia con la cual, en los años de Obser-
vaciones, la máxima intensidad del viento era
en una cierta dirección (sólo para la estación
Bellavista, Fig.3.4.6).
Frccucncia de las condiciones de calma (sólo
para la estaciónBellavista, Fig.3.4.16).

ObservandoFigs,3.4.2-3.4.4, dondesemuestran
las máximas intensidades mensuales del viento cn

las tres estaciont5, seobserva que los vientas más
intensossoplanNor-Noroeste, paracasi todaslas
estaciones.Esto seconfirma tambiénenFig.3.4.5,
donde se muestra, con Tferencia sólo a la estación
Bellavista, la media de las máximas intensidades
mensuales atmlutas de viento. Los valores más

altos en absoluto de la intensidad de viento se
encuentran en este caso en la dirección Nor-

Noroeste (enjulio) y Oeste(en noviembre). Esto
último constituye, eso sí, un evento bastante ex-
ceÑonal, comosemuestraenFig.3.4 ,6,dondese
encuentra la frecuencia con la cual la máxima

intensidad absolutadeviento sopla enuna cierta
dirección.

El cuadro del comportamiento estacional de los
vientos SeencuentraenFigs.3.4.7-3.4.12, donde
semuestran la intensidad y la frecuencia media
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mensual delos vientos en las distintas estaciones.

Se presentan algunas diferencias cuantitativas,
explicablesala luz delaubicacióndelasestaciones
en relación a la geomorfología circundante. El
COrn1x)1tatnientoCualitativo de las distintas esta-
ciones es muy similar: en los meses de mayo,
junio y julio el viento más ftccuente sopla dc la
dirección Norte, con una intensidad media com-
prendida entre los 13 y 16 nudos. En los otros
mesespredominael viento dela dirección sur a
Santa María) o suroeste (Punta Tumbes) con una
intensidad media menor a la corre;rxjndiente alos
vientos predominantes de la dirección Norte de
los meses de mayo-julio.
Este égimcn de vientos es provocado tx)r la
presencia de tres carn1M)Sdepresiones atmosféri-
cas, que influyen en las condiciones a lo largo de
la Costa de Chile: el centro Anticiclónico del

Pacífico, la dcprcsión Térmica Continental y el
Sistema de Depresión en el extremo Surde Chile
[Ahumada y Chuecas, 1979a]. La emigración
hacia el SE del centro anticiclónicn del pacífico en

la primavera y cn cl verano mcxlifica el camM' y
el gradiente de presiones, provocando los vientos
dominantes en la dilecxión S-SO. El movimiento

invernal determina, encambio, queenestcpc1Wlo
los vientos dominantes corresmndan aN-NO.
En relación a las condiciones de calma de viento,
sc ha obtenido inforrnación sólo de la estación

Bellavista. Tales condiciones seregistran con una
frecuencia aproximada de27% en los mesesque
van de ablil a agosto (Fig.3.4.16) y con una
frecuencia de un 17-20% en los meses restantes.
Observando los valores dc la intensidad mfnima

del viento (Figs. 3.4.13-3,4.15) sepuede observar
que en los mcses quc van de mayo a julio, la
intensidaddel viento quesopladesdeel Noltc no
baja nunca delos 5-6 nudos y que los mesesen los
cuales seregistra la menor intensidad, en todas las
direcciones, son IOSmeses estivales (aproxima
damente noviembrc-abril).
En conclusión, la situación del régimen devientos
en la zona puede ser caracterizadaen líneas gc-
nerales como:

el régimen devientos en la zona costera com-
prendida entre el Golfo dc Arauco y la Bahfa
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Valor máximo observadodela intensidadmediamensual(12 añosderegistro), enla estación
Bellavista
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Fig.3.4.8 Frecuencia media mensual del viento en las distintas direcciones, estación Bellavista
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35

30

25

20

15

10

5

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct

Fig.3.4.16 Frecuencia dc las condiciones de calma. Estación Bellavista
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de presentaun cnmrx)rtarniento
relativamente homogéneo:
el régimen estacional de vientos presenta un
predominio de los vientos provenientes de la
ditrcción S-SO en el período comprendido
entre agosto y marzo-abril, con una intensidad
media generalmente no a los 19nu-
dosy delosvientosprovenientesdeladitrx:ción
N•NO en losmesesrestantes(mayo,junio y
julio), con una intensidad media de cercade
13-16 nudos.

los másfuertes sonlos que soplan de
la dirección N-NO. La intensidad de estos
vientos estácomprendidaengeneralentrelos
25 y 30 nudos, Fro puede también los
50 nudos (Fig. 3.4.5).

3.4.2 Batimetría

La batimetría del Golfo deArauco ,dc la Bahfa de
San Viwnte y de la Bahía de Concepción se
encuentra enFig.3.4, 17 y enFig.3.4.18. El relieve
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batimétrico de la zona del Golfo de Arauco, de la
desemtxyadura del río Biobío y de la Bahfa dc
San Vicente ha sido medido en terreno dentro de
uno de IOS subproyectos del Cenao EULA,
mientras la dela Bahfa deConcepción
es la oficial entregadapor la ArTIWla de Chile.
El Golfo de Arauco representala más amplia de
las tres ensenadasy cubre una suvxrficie de
aproximadamente 1 krn2. La del Golfo
está orientadaen dirección noroeste y estácom-
puesta de dos entradas, separadasuyrla Isla Santa
Marfa.Enla desembocaduradel rfoBiobío y a10
largodela direccióndel rfo, cl fondopresentaun
cañón,Conpendientesmuy fueltes y una profun-
didadhastalos 300metros (a3km dela costa).En
las demás áreas del Golfo de Arauco seencuentra
una plataforma con pendientes suaves.
La Bahía de Concepción tiene una de
167.4km2[Ahumaday Rudolph,1988],conuna
profundidad media de 18.5metros y un volumen
aproximado de 3.09* I (Fm'. La distribución total

distintasprofundidadesresulta:6%dentro



CARTA BATIMETRICA DEL GOLFO DE ARAUCO

Fig.3.4.17BatimetliadelGolfodeArauco
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DATIS/ETRIA 3AHlAS SAN VICENrE Y CONCEPCION

Fig.3.4.18 Batimetrfa de la Bahía de Concepcióny de la Bahfa de SanVicente

62



deuna profundidad de 10metros, 30% entre 10
y 20 metros, 39% entre los 20 y 30 metros de
profundidad y un 25% bajo los 30 metros de
profundidad.
La Bahía de Concepción está abierta hacia el
Norte ypresenta dosatxrturas hacia elmar abierto,
separadasPorla Isla Quiriquina: la "Boca Chica",
que corresponde al canal entre la isla y la Penfn-
sula de Tumbes y la "Boca Grande" , a la derecha
de la isla, que correspondea la principal áreade
intercambio entre la bahía y el mar adyacente. La
profundidad de la Boca Chica es dc unos de 30
metros, mientras la Boca Grande llega a una
profundidad máxima de45 m.
Como sepuede observar en Fig.3.4.18, la topo-
grafía de la bahía es bastante regular, con un
gradiente de lx:ndiente bastante elevado en la
proximidad de la libera Este y de la
y más en la dirección sur-norte.
A lo largo de la ritMa sur desemtx)-canel Canal El
Morro, un canal natural que drena la zona húmeda
czrcana, y el río Andalién (que nace en la Cordi-
llera de la Costa y drena una zona de territorio
cercano a la paute final del río Biobío). Amtx)s
cursosdeagua,comoserádescritoendetallemás
adelante, numerosos aprtes contami-
nantcs de origen civil e industrial.
La Bahía de San Vicente tiene una surMficie de
17.5km2y unvolumentotal decercade260*1C}
m'. El 12 % del volumen total se encuentra sobre
los 10 deprofundidad, el 38%entrelos 10
y los 20metros,el 24%entrvlos20 y IOS30y el
26% bajo los 30 metros [Ahumada y
Rudolph,19881.
La Bahfaestáabiertaendirección y a10
largo de la atwrtura seencuentranprofundidades
de cerca de 50 metros. La del fondo es
empinada perpendiculannente a la ritxra norte y
sur de la bah(a, cn comparación a los promonto-
rios más suaves de la ribera este. En el punto más
Incri dional de la bahía desemtX)ca el estero Lenga,
que drena la zona húmeda comprendida entre la
Bahíayel ríoBiobío(denominadaHuall*ncillo),
y estáalimentadoenpane tambiéndel Biobío IX)r
drenajesubten•áneo.Es probable que esteestero
representaseduranteel cuaternariouno de los

brams de la desembocadura del Biobío. El estero

Lenga debería recibir actualmente sólo emisarios
de las redesdeaguaslluvia y descargasdomésticas
de las casas vecinas [EULA-Univcrsidad de
Concepción, 1991), mientras hasta 1977 recibfa
también descargas de algurüLSindustrias [Hoffrn an
,19781.

3.4.3 Correntometría

Las corrientes de macro y meso escala, que sc
encuentran frente a la costa de Chile, están ca-
racterizadas Porla presencia de tresmasasdeagua
que se ubican a una profundidad entre 0-1.(m
metros y son:

aguasde origen subantártico (ASAA);
aguas de origen ecuatorial subsuperficial
(AESS);
aguas intermedias subantárticas (AIAA)

Las primeras,concwidastambiéncomola corrien-
te del Pení o corriente de Huml»ldt, se originan en
la región antártica y avanzan hacia el NE hasta
alcanzar las costas de Chile, bordean la costa
un largo tramo, a una profundidad que va desde0
a 2.(1)metros, según la latitud y la distancia a la
costa. Avanzando hacia el norte, tales aguas se
calientan y aumentansu salinidad, hastaconfun-
dirseconlasaguasdeorigensubtropical[Ahumada
y Chuecas, 1979b).
Lasaguasdeorigenecuatorial(AESS)soncono-
cidas también como la corriente de Gunther 0
contracorrientedelPerúy circulan bajola corriente
de Humtx)ldt, a una profundidad comprendida
entre los I(X) y 380 metros deprofundidad. Están
caracterizadasl»runa salinidadbastanteelevada,
aunquevariableconla latitud, y deunaoxigenación
escasa,debida a la descomposición de la materia
orgánicay al escasoIrcambio deestasaguas.
AprofundidadestKKIavfamayores,seencuentranlas
aguasintermediasantárticas(AISS). que ocupan
unaprofundidadvariable los350y metros.
En Tab.3,4.l se muestran las características
hidrográficasdeestastrescorrientesen la zonadc
Talcahuanoy la VIII Región (modificada de
Ahumada y Chuecas [1979b] y EULA.Chi1e,
UniversidaddeConcepción[19911).
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•rab. 3.4.1-

paró metro

Profundidad

Temp:ratur a
Salinidad

0.1)

Características de las corrientes de ori-

gensubantárticas(ASAA), ecuatoriales
(AEAA) y antárticas (AIAA)

U.M. ASAN

0-150

11,5-13.5

34-34.3

4

AESS MAA

ItX).380

8.5-11.5

34 -

34.8

bajos

4-8

343

2-5

altos

En la zona considerada en este estudio y en
pmximidad de la costa, sepresentanimprtantes
fenómenos de surgencia costera.Estos se desa-
rrollan en plcs.enciade particulares condiciones
dinámicas deviento y consistenenel surgimiento
y afloramiento de aguasAESS, las cuales reem-
plazan ,Fr compensación, las masasde aguasde
Origensulwrficial (ASAA), que vienen transrnr-
tadas desde lejos a causa de la dominación de

S-SW [Ahumada y Chuecas,1979b].
Este fenómeno influye significativamente en el
régimen decirculación de las aguasinternas delas
bahías y es, además, una de Easrazones de la
elevadaproductividad de las aguas
cercanas a la costa.

Al estudiar con mayor detalle la dinámica de las
corrientes al interior dc las tres ensenadas consi-

deradas, se precisar que en el Cursodel
Proyecto EULA Se han
dirzctas de la corriente en la zona de la Bahía de
San Vicente y en la zona de la del
río Biobfo. Mediante una investigación biblio-
gráfica ha sido posible encontrar información
sobre las condiciones hidrodinámicas de la B ahfa
de Concepción, mientras falta información de la
circulación del Golfo dc Arauco, a excepción,
Como seha dicho, de la zona de la desemtx)cadura
del Biobío.

a) Bahía de Concepción

Los estudios efectuados sobre la Bahfa de Con-

celXión muestran que esta bahía se encuentra

influenciada estacionalmente un procesode
surgencia costera.
Ahumada y Chuecas(1979b). en basea la infor-
mación Obtenida a partir de los gradientes de
densidad y de salinidad y de mediciones directas
decorriente, proponen un sistemade circulación
de base anual compuesto de cuatro ryrfodos: un

de surgencia,un Frfodo de circulación
estuarina y dos de transición entre IOS
dos precedentes.
Las condiciones de surgencia presentanen IOS
mesesde verano (de septiembre-octubre a abril),
encoincidencia con el predominio de los vientos
SE. Una de las principales caracterfsticas es el
ingresoen la Bahía deaguaspobresenoxígeno y
ricas en nutrientes (aguas AESS), que lleva con-
sigo un incremento considerable de la biomasa
fitoplanctónica [Ahumada et al. ,1984]. El modelo
de circulación serfa a dos capas: una profunda,
debido al ingreso de las aguas AESS, y una

debido al transporte hacia afuera de
lasaguassuperficiales,causada predominio
de los vientos del SE.

Las mediciones de corrientes efectuadas Ahu-
mada y Chuecas [1979b], se encuentran en
Fig.3.4.19 y se refiercn a dos profundidades: 7.5
m y en la profundidad máxima del punto de
medición. Se observa que en profundidad los
vectores de las corrientes sc encuentran hacia el
interior de la bahfa,mientras, queen la superficie
los vectores se encuentran hacia el mar abierto.
Las velocidades medidas al interior de la bahía

son mayores para las corrientes de fondo (20-30
cm/s) que para las de superficie (11-23 cm/s);
además en la twca de la bahta la su-
IErficial aumenta(36cm/s),probablementedebido
ala mayor intensidad del viento al aproximarse al
mar abierto. En Fig.3.4.19 se presenta el modelo
de circulación propuesto estos autores. La
circulación a dos capasha sido posteriormente
confirmada pr las mediciones dc corriente
efectuadasa lo largo de la boca de ingreso a la
bahía [Ahumada y Rudolph, 1988), en enero de
1988.Como seObservaen Fig.3.4.20, las aguas
bajo los 12-15 m entran en la bahfa, mientras las
de una profundidad salen.



Fig.3.4.19MedicionesdeconientesefectuadasenlaBahfadeConcepción,a7.5mdcprofundidad(a)y
ala profundidadmáximaenel puntodemedición(b) y modelodecirculaciónresultante(c)
[de Ahumada y Chuecas, 1979bl
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Fig.3.4.20 Perfil verticaldelavelocidaddelacorrienteefectuadaa10largodela tX)cade dela
BahíadeConcepción.Enero1988(zonaachurada=nujodeinglesoalabahía)[deAhumada
yRudolph,1988]



Unmodelo decirculaciónparael
en el cual el agua XSAA viene nuevamente
transportada al interior de la bahfa, con la dismi-
nución del viento en la ditrcción SE y el aumento
enla di recciónN-NE, hasidopropuestoIX)rArcos
y Wilson [1984]. Tal modelo está basado cn los
perfiles de velocidad geotrófica estim adosapartir
de los Frfiles de densidad. El es de tres
capas en la zona externa de la bahía y se reduce a
dos capasen la zona intema (Fig.3.4.21), donde
hay un flujo de aguahacia el interiordela bahía en
el estrato superficial y enel estrato más profundo,
y unasalidaenel estratointermedio. Sobrela base
de las velocidades asf calculadas (20 cm/s en la
surx:rficiey Iabocadelabahía,quedismimuyen
a3-5 cm/s al interior), estosautores calcularon un
tiernlx:)de recambiodelasaguasno superior atres
d fas.

Una circulación dinámi caqueconsidera al menos
dos cavas ha sido confirmada teóricamente tam-
bién por Figuema y Blito [ 19921,con un modelo
numérico de diferencias finitas. Bajo un viento
persistentedelSconunavel(Eidad de10m/s y
Cuatro horas, la circulación en varios niveles de la
bahía resulta como se ha representado en
Fig.3.4.22. A excepción de la zona ribereña, la
estmctura de doble capa se presentaen toda la
bahía, con una velcx:idad variable entre los 5 y 8
cm/s. Considerando además los efectos de las

mareas, el modelo muestra que las velocidades
inducidas pr las mareas son muy stll*riores a las
inducidas rx)r el viento, que la marea estaría
en grado de interferir significativamente en el
modelo de circulación provocado mr el viento.

b) Bahía de San Vicente

Las primeras informaciones relativas al égimen
hidrodinámico de la Bahfa de San Vicente pm-
vienen de los trabajos de MacKay [1973] y de
Silva ct al. [1977], los cualesencontraronqueen
la bahía existía una circulación antihoraria, con un
ingreso del agua de la parte Sury una salida en la
parte central y norte.
Posteriormente Ahumada etal. [1989] efectuaron
mediciones de la corriente a la entrada de la bahfa
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b)

c)

Fig.3.4.21 Perfil de la velocidad geostrófica en
tres puntos de la bahfa de Concepción.
Velocidades msitivas y negativas re-
presentan, respectivamente , flujos en-
trantes y salientes de la bahfa (ver
Fig.8.4.2 para la identificación dc las
secciones: a) normal a la sección 2-6,
b) normal ala sección 3-5, c: normal a
la sección 4-5) [de Amos y Wilson,
1984]

enabril (condicionesestivales) yjunio (condicio-
nes invernales). En ambas condiciones
(Fig.3.4.23), se encuentra una capa de entrada

caracterizada una velocidad

máxima de 15cm/s y una de salida de fondo,
caracterizada pr una velocidad máxima de 10 crn/
s. En la suvxrficie, existe probablemente otra cavM1
deaguadesalida, los correntómetros utilizados
no han permitido la medición en primeros 5
metros de profundidad tanto, la clarifica-
ción deesteaslxcto. La distribución a lo largo de
estaseccióndel alíneade corriente parece
que,almenos enlasuE_xrficie,la zonadc entradadel
aguaes1X)rel ladosury la salidapor el lado norte.



a)

c)

III

Fig.3.422 Circulación dinámica teórica al interior de la Bahía de Concepción, en baw a un modelo
numérico,causada los vientosS [deFigueroay Brito, 19911

Las campañas de medición de efectua-
das por el Centro EULA se han concentradoen

1991)(Fig.3.4,24)
y han tenidounaduraciónaproximadade 15-20
días.

En Figs.3A.25-3.4.26 semuestranlos diagramas
de vector progresivo (DVP) de las corrientes
medidas en el rxrfodo invernal. El diagrama de
vector progresivo (DVp) representala cornrmi-
ción de los vectores de corriente medidos en

67



4 2
0

20

40

0

10

2

4 3 2

Fig.3.4.23 Perfil vertical develocidadesde la cnrriente efectuadoen la de ingreso de la Bahfa de
San Vicente en abril (arriba) y junio (bajo) (zona achurada=flujo dc salida de la bahía) [dc
Ahumada y Rudolph, 19881

intervalos de tiempo sucesivos, relativos a una
estación de medición. Entrega entonces una in-
formación sobre la dirección media y sobrc la
constancia dela corriente (en efecto, si la corriente

fuese perfectamente constante, el DVP estarla
constituido una recta, formada por la sumade
los vectores de corriente mtxlidos en cl tiempo
considerado). para cuantificar la constancia dc la
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Fig.3.4.24 Ubicación delos puntos demedición
de la corriente en la Bahfa de San

Vicente [de EULA, 1991]

corriente, se calcula el parámetro N (relación
entre DVP y la sumatoria de los vectores com-
ponentes);si el valor deN estácomprendidoentre

y 90%, significa que la corriente tiene una
buena constancia y su dirección en el liemrn
permanece dentro de dos cuadrantes. Valores
inferiores representanuna corriente con una di-
rccción menos constante.

Se puede observar que la corriente presenta una
elevada variabilidad, sobretodo en la estación
Efluentes (valores deN mayores de 15).En ésta,
eldiagramaresultantetieneunadirecciónNoroeste
en la suFrficie y Noreste en profundidad. La
velocidad se mantiene inferior a 1 cm/s. En la
estación Punta Pardo la corriente esmás constante
y dedirección media uniforme a 10largo de toda
la columna de agua.La corriente semueve hacia

el Noroeste, es decir, saliendo de la bahfa. Las
velocidades medias son también más elevadas,
como es normal tratándose de una estación más

externa respcx;tode la costa. En el en el
cual se han efectuado estas mediciones, el viento
soplaba prevalentemente desde el Sur.
En Fig.3.4.27 y Fig.3.4.28 se muestran los
diagramas de vector progresivo obtenidos en
condiciones estivales (marzo). La estación
Efluentes presenta siempre una buena constancia
de la dirección de las corrientes, con una com-
rx)nentemedia resultanteen dirección Sur y Su-
reste. La estación Punta Pardo (Fig.3.427) tiene
un comportamiento similar a los encontrados en
condiciones invemales, con una me-
dianamente constante en dirección
Otras mediciones de corriente las ha efectuado

Brito [1992), en dos puntos de la bahfa (ver
en el perfodo invcmal (agosto-sep-

tiembre). En la estación A se observó que la
corrientede (8 m) scdirigfahacia el Sur
y lamásprofunda (25m) sedirigía haciael Oeste.
En la estaciónB, la corriente superficial sedirigía
hacia el (salida de la bahfa), mientras la
profunda sedirigía hacia el Norte.
Con la información recolectada relativa a las
corrientes en la bahía deSan Vicente y dejando de
lado la estación Efluentes, que problamente está
influenciada las condiciones de circulación
locales (muy cercanade la costa), la hipótesis de
circulación más probable parece Ser la de un
movimiento en sentido antihorario, con un flujo
deentrada el ladosury unasalidapor el lado

Sobrela basededatosde salinidad y deoxígeno
disuelto,noparecequecnestabahíaseverifiquen
fenómenosdesurgenciasignificativos del tama-
ño de los encontradosen la Bahíade Concepción
[Ahumada et al., 1989 y Brito, 1992).

c)Zonade la desembocaduradel río Biobío

para esta área existe la información obtenida en el
Cursode las campañas oceanográficas realizadas

EULA [Acuna et al.,1991].
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Diagramasdel vector progresivo de las corrientesen la estaciónEfluentes, a dos profundi-
dadesdistintas. Condiciones invernales [deEULA-Universidad de Concepción, 1991J

D.V.p: punta pudo
Prof: 6 27/09 al 02,09

Oeste—Estc

1991 prof

15

10

D.v.p: punta Pudo
28 m. 27,08 al 02,09

Distancia {m)

Diagramas del vector progresivo de las comentes en la estación Punta Pardo, a dos
profundidades distintas. Condiciones invernales [de EULA-Universidad de Concepción,
1991]



D.V.P: EFLUENTES
Prof. • 9 m. 5 al 2? marzo 1992
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Flg.3.4.27 Diagramasdelvectorprogresivodelascorrientesenla estaciónEfluentes,adosprofundi-
dades distintas. Condiciones estivas [de EULA-Univemidad de ConcerEión, 1991]
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Fig.3.4.28 Diagramasdel vector progresivo de las corrientesen la estaciónPunta Pardo, a dos
profundidades distintas. Condicionesestivas [deEULA-Universidad dc Concx1Xión,1991]
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Fig.3.4.29 Ubicacióndelasestacionesdemedicióndela corrienteenla zonadela desembocaduradel
río Biobío [dc Acuna et al. , 1991]

De estas campañas sc encuentran disponibles los
datos de la campaña de marzo de 1991, mientras
los de la campaña invemal (agosto 1991) todavía
noseencuentranpublicados.La corriente hasido
medida en forma continua 17 días, en tres
puntos localizados entre la desembocaduray la
península de Hualpén (Fig.3.4.29).
En Figs.3.4.30-3.4.32 semuestran los diagramas
de vector progresivo de las corrientes medidas a

distintas pmfundidades.
Observando las figuras, resulta claro que las úni-
cascorrientesquemuestranunabuenaconstancia
son las medidas cn la estación 3. Estas presentan
en todas las profundidades una dirección S-SO,
conunavelocidad comprendidaentre5 cm/senla
suv*rficiey 11cm/s enprofundidad. Las estaciones
1y 2 encambiounaalta variabilidad de
la dirección de las corrientes y una velocidad
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Fig.3.4,30 Diagramasdelvectorprogresivode
la corriente en la estación2 (anclaje
sur), a dos profundidades distintas.
Marzo 1991 [de Acuna etal., 1991]
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Fig.3.4.31 Diagramasdelvectorprogresivode
las corrientes en la estación 3, a dos

profundidadesdistintas.Condicio-
nesestivas[deAcuñaet al., 1991)
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Fig. 3.4.32 Diagramas del vector progresivo de
las corticntes en la estación 1, a dos
profundidades distintas. Condicio-
nes estivas [de Acuña et al., 19911

mediasignificativamentemenora lasregistradas
en la estación 3. En la estación 1 la dirección
media de la coniente, en el período medido, es
haciael cuadrantesur (SEenla superficic y SO
profundidad) y enla estación2 la dirección media
eshacia SO alos 3C)m y hacia NE alos 50 m.En
este estudio no sc encuentran las mediciones del
viento, seIX)drfaafirmar queenesteIX'ríodo
(fin demarzo) muy probablequeelviento sople
N-NO, de acuerdo a lo entrvgado en el capftulo
precedenterelativo al régimen estacional de IOS
vientos (ver Par.3.4.1).
Entre las razones de la alta variabilidad de la
corriente en la estación 1 y 2 se encuentranlas
diferencias batimétricas y la presencia del cañón
submarino.

3.4.4 Mareas

En relación a la correlación entre mareas y co-
rrientes inducidas al interior de las bahías estu-
diadas no existe información bibliográfica cspe-
cffica, aparte dc la ya entregadaen relación ala
Bahía de Concepción. En tal caso la marea estáen
grado de inducir unavelocidad muy superior ala
inducida el viento y, por 10 tanto, interferir
significativamenlc con cl modelo dc circulación
causado por éste último.
De las tablas oficiales de [as mareas se puede
obtenerlas alturas dc la marea que sc registran cn
el puerto de Talcahuano: la máxima diferencia
entre la baja y alta marea alcanza en general 1
m y la mínima 50 cm.



4 ASENTAMIENTOS HUMANOS

4.1 Aspectos demográficos

4.1.1 Comunas y centros urbanos

Desde el punto de vista administrativo, la cuenca
hidrográfica del río Biobío comprende el territorio
de 31 comunas, distribuidas en 4 provincias de la
VIII y IX Región de Chile.
En Fg.4.1.1 se muestran los límites de estas
Comunas, mientras en Tab.4.1.1 se entrega para
cadacomuna su región y provinci ade a,
la superficie comunal y la información si todo el
territorio Se encuentra dentro de la Cuenca.

De las comunas sólo parcialmente comprendidas
en la cuenca, las que tienen más de un de la
población al intcñor dc ella son Cabtcro, Santa
Juana, Los Sauces, Tucapel y Concepción [Uni-
vcrsidad del Biobfo,1991].
Fuera de los Ifm ite„sde la cuenca, pero siendo parte
del árca costera adyacente a la desembocadura del
río, sc encuentranlas comunasdepenco y Tomé
(al norte) y las comunas de Coronel, Lota y Arauco
(al sur),
Al interior de cada comuna, pueden encontrarse
uno o más c.cntrosurbanos o núcleos habitados y
cl límite comunal es siempre más extenso que el
límite urbano de la capital de la comuna. por lo
tanto, es necesario distinguir, tanto para los fines
administrativos como demográficos, entre los
que sc refieren a las comunas y los que se refieren
a los centros urbanos. En Tab.4.1.2 se listan los
centros urbanos de la cuenca con más de
habitantesen 1982, con las reSFCtivasComunas
de pctlcnencia. Se observa que, a parte de las
comunas de Cabrero, Collipulli, Concepción,
Nacimiento, Hualqui,Quilleco, yYumtxl,
las restantes tienen sólo un centro urbano con más
de habitantes,
Dcsdc cl punto dc vista urbanístico, existen tres

niveles de ordenamiento: los centros urbanos más

pequeños pseen sólo el Plano Base, que no es
más que una planta topográfica del centro. Los
cn.ntrosmayores poseen también el Límite Urba-
no ,es decir, la demarcación del territorio adminis-
trativo de la ciudad. Los centros urbanos imr»r-
tantes, por último, poseen el Plano Regulador
General, quc define la zonificación del territorio
al interior del límite urbano.

Las ciudades que un Plano Regulador
General (PRG) son : Concepción, Talcahuano,
Lota, Tomé, Penco, Hualqui, Arauco, Los Ala-
mos, Los Angeles, Mulchén, Laja, Nacimiento,
Cabrero, Monte Aguila y Negrete; mientras las
quepseensólo el límite urbanoson: Yungay, El
Carmen, Yumbel Estación, Santa Bár-
bara, Quilleco, San Rosendo, Antuco, Quilaco y
Santa Juana. Se encuentran actualmente en estu-

dio los PRG deCoronel, Yungay y SantaBárbara.
Paralazona de Concepción existe el Plano Metro-
Flitano que, respecto al PRG, considera un áma
másamplia, incluyendoSanpedroy Chiguayante.

4.1.2 Demografia

Los datos demográficos actualmente disponibles,
relativos a la población que vive en las comunas
y en los centros urbanos presentes en la cuenca del
río Biobfo y del área costera adyacente son:

datos de los censos históricos (1940-1982),
relativos a los centros urbanos;
datos depoblación total urbanay rural de las
comunas, relativas a los Censosde 1970y de
1982;

- datosdepoblación total, urbanay rural de las
comunas,relativa al prc-ccnsoefectuadocn cl
ano 1991;
datos de la población total de las comunas
relativos al censo dc 1992;
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proyecciones de la población total, urbana y
rural de las comunas, cfectuada hasta el aflo
199511)r el Instituto Nacional de Estadísticas
(ENE);
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Estos datos se encuentran en Tabs.4.1.3-4.l.7,
mientras en Fig.4.1 Semuestran gráficamente
las tasas de variación de la demograffa en el
perf0d0 1982-1992.



Tab. 4.1.1 -

Comuna

Angol
Antuco

Cabrero

Collipulli
Conc cián

Coronel

Curacautín

Ercilla

Florida

Hual ui

L aja
Lonquimay
Los An eles
LOS Sauces

Lota

Mu 1Chén

Nacimiento

Pinto

Quilaco
Quilllcco
Quillón
Renaico

San Rosendo

Santa Bárbara

Santa Juana

Talcahuano

Trai uén

Tuca I

Victoria

Yumbel

Yungay

Comunaspresentesenla cuencadel río
Biobío y del área costera adyacente,
con laprovincia y regióndepertenencia
y la superficie comunal.

Tab.4.1.2- Centrcnurbanospresentesen la
Cuencay comunas a las que perteccn.

Provincia

Malleco

Biobío

Biobío

Malleco

Concepción
Concepción
Malleco

Malleco

Concepción
Conc ión

Biobío

Malleco

Biobío

Malleco

Conc ión

Biobío

Biobío

Biobío

Biobío

Biobío

Biobío

Nuble

Malleco

Biobío

Biobío

ión

Malleco

Biobío

Biobío

uble

Región

v 111

v 111

v 111

VIII

VIII

v 111

VIII

v 111

VIII

v III

v III

VIII

VIII

VIII

VIII

VIII

VIII

ficie
km2

1191,7
1943,4
653,9
1322.8

408,9
294,6
1630,4
499,4
606,2
538,0
346,4

3961

1753,9
8258
122,9

1896,4
941,4
1467

1117,0
1056,0
1093,1
414,1
233,3
89,2

3228,8

160,2
940,3
889,5
1251,0
735,1
1081,3

si

no

no

no

no

no

si

si

no

no

si

si

si

no

no

si
si

no

no

no

no

Centro Urbano

Angol

Cabrero

Campanario
Collipulli

El progreso
Ercilla

Hualqui
Laja
Lonquimay
Los Angeles
Los Sauces

Mininco

MonteAguila
Mulchén

Nacimiento

Negrete
Pobl. Canteras

polcura

Quilaco

Quilleco
Renaico

San Rosendo

Santa Bárbara

santa Fé

Santa Juana

Talcah uano

Talcamávida

Villa Merccde.s

Villa Tijeral
Yumbel

Yumbel Estación(1)valctambiénparalasque másdel

Comuna

Angol
Antuco

Cabrero

Yungay
Collipulli

Concepción
Nacimiento

Ercilla

Hualqui

Lonquimay
LOSAngeles
LOS Sauccs

Collipulli
Cabrero

Mulchén

Nacimiento

Negrete
Quilleco

Quilaco
Quilleco
Renaico

San R

Santa Bárbara

Los Angeles
Santa Juana

Talcahuano

Tucapel
Quilleco
Renaico

Yumbel

Yumbel
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Tab. 4.1.3

ANGOL

Censoshistóricos:pblación EnrCentrosurbanos

ANTUCO

ARAUCO

CABRERO

COLLIPULLI

CONCEPCION

CORONEL

EL PROGRESO

ERCILLA

HUALQUI
LAJA

LONQUIMAY
LOS ANGELES

LOS SAUCES

LOTA

MININCO

MONTE AGUILA

MULCHF.N

NACIMIENTO

NEGRETE

PENCO

POBL ANTERA

POLCURA

QUILACO
QUILLECO
RENAICO

SAN PEDRO

STA. BARBARA

SAN ROSENDO

SANTA ANA

SANTA FE

TALCHAUANO

TALCAMAVIDA

TOME

TUCAPEL

VILLA MERCEDES

VILLA TIJERAL

YUMBEL

YUMBEL EST.

78

1940

12.398

1.849

4.057

85.813

14.799

1274

2.137

1.368

20.979

2.224

31.087

487

982

7296

2,815

1558

6.803

467

2.224

917

3.315

1.310

41.536

10.722

710

2.907

542

1952

14.292

2.030

4.258

140.486

17372

1.243

2428

1.733

24.971

2.169

27.761

719

1 ,453

7.334

2.961

2.187

9.192

1.1C0

834

2.849

2.316

3.264

1.648

57.990

18.228

742

3.544

18.637

2.629

5.572

168.868
33M0

1.311

3.431

5.993

1.320

35.511

2.717

48.693

1.196

2.166

10.729

3.823

2.435

15.483

774

1.015

3.169

2.920

3.744

2.020

83.609

26.942

1.065

3495

1970

23.554

1.155

5.394

3.215

7.178

204.510

37.312

1420

4.310

11.770

1.663

49.175

3.066

48.166

1.116

1308

6.917

3.045

21.228

939

1.187

3.709

15.641

3.167

3.481

2.218

147.981

29.597

428

5.330

1982

31.005

8.582

6.537

10.208

267.891

65.957

2.492

1.703

7.890

16.7(k5

2.622

70.529

1.514

47.159

4682

17.725

10.345

3.038

30.972

1.611

1.151

1.283

2.071

4.518

4.971

3.224

3.902

1.532

202.368

1.011

34.124

1.456

1.664

1.184

6.055

2467



Tab. 4.14 -

Angol
Antuco

Collipulli

concepcion
Coronel

Curacautin

Ercilla

Florida

Hualqui

Laja

Lonquimay

Los Angeles
LOS Sauces

Lota

Mulchcn

Nacimiento

Negrete

Quilaco

Quillon

Renaico

San Rosendo

Santa Barbara

Santa Juana

Talcahuano

Traiguen
Tucapel

Yumbel

Yungay

Censos:población total, urbanay rural Fr comunas

TOTAL URBANA RURAL % URBANA TASA DE

CRECIMIENTO 70-82

1970

39.599

10.052

15.502

217.819

58.740

8.465

13.501

18.651

88.278

50.128

23.781

17.902

4843

12,186

13434

5.013

14.835

10.395

150.030

11.750

20í16

13.747

1982

5266

18.607

19.422

272.679

70.371

18.475

8.863

10.757

15.091

22.581

904

115.568

9.341

48.814

27.973

22.990

7.1(h

4.615

11.438

15.02í

8.717

4.432

16.715

11.260

207.219

20448

11.838

21.548

14.861

1970

6.842

6.412

208.275

54.801

1.187

6087

11.794

49.178

48.043

13.728

6.902

4.216

992

2.564

2.494

3.486

3.182

9.186

145.542

5.151

7.088

5.394

1982

3.950

11.989

267.891

67.290

2.598

9.345

16.076

74.188

48.254

17.725

12.837

3.657

1615

5.346

3.708

3.224

5.344

3.902

205.037

7.859

11,226

8607

1970

3.210

9.090

9544

3.939

7.278

7414

6.857

39.1cn

2085

10.053

3.593

3.851

9.922

10940

1.$27

11.653

1.209

4.488

6,599

13328

8.353

1982

1.316

6.618

4.788

3.081

8.159

5.746

6.505

1.380

560

10.248

10.153

3.449

3.CXX)

6092

11.318

1.208

11.371

7.358

2.182

3.979

10.322

6.254

1970

68,1

41,4

956

93,3

45,1

632

55,7

958

57 ,7

38,6

54,0

20,5

20,5

186

695

21 A

88,4

433

344

39,2

1982

75,0

64 A

98,2

956

242

61,9

71,2

64,2

98,9

63

558

515

35,0

46,7

24,7

72,7

32,0

34,7

98,9

66,4

52,1

57,9

TOT.

476

200

25,2

19,8

27,1

113

21,1

30,9

-26

17,6

28,4

-90

-4,7

119

12,7

38,1

4,5

URB.

423

870

28

22,8

118,9

53,5

363

50,9

,4

29,1

860

-13,3

62,8

108,5

48,7

-7,5

679

-575

40,9

526

584

59,6

RUR.

-59M)

-27,19

-49,83

-21,78

12,10

-2250

-5,13

5,83

-73,14

1,94

-7,70

-22,10

-3860

3,46

-20,89

-242

508,60

-51,38

-39,70

-23,70

-25,13
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Tab.4.1.5-

A

Antuco

Cabrero

Colli lli

Conccpción

Coronel

Curacutín

Ercilla

Florida

Hual ui

uima

LOS An les

Mulchén

Nacim ientO

Ne te

Quillleco

Quillón

Renaico

Santa Bárbara

Santa Juana

Talcahuano

Tomé

Traiguén

Tucawl

Victoria

Yumbel

Yungay

Censo 1991:pblación total comunaly tasadecrecimiento

Total

39.599

5.266

18.607

19422

272.679

70.371

18.475

8.863

10.757

15.091

22.581

115.568

9.341

48.814

27.9

4.615

11438

15.026

8.717

16.715

n.891

207.219

20.448

11.838

21.548

14.861

Urbana

3950

11.989

267.891

67.290

2,598

9.345

16.076

74,188

48.254

7.725

12.837

3.657

1.615

5.346

3.708

3.902

205.037

7.859

11.226

75

64

98,2

95,6

24,2

61,9

71

64

98

63 4

574

51

35

46,7

247

727

32 0

32,8

989

664

52,1

57,9

TOTAL

45.126

4.430

21.088

24403

314.055

84.951

18.805

8.2(N)

10.645

16.455

24.538

138.238

8.986

52.011

30.568

25.809

7.893

40.3CN)

4402

11.225

13.513

9.146

17.194

11.897

237.184

49.260

18.512

12.181

20.220

1588

Urbana

14

1.692

13.864

309.848

80.968

3.(Y32

10.992

17.785

93.5(H)

51.804

1 .761

18.799

3.719

39.255

1,442

5.722

4A52

3.492

5.693

5.366

235.642

41.102

8204

9383

9.145

Rural

2.738

7.224

4.207

3.983

7.613

5.463

6.753

44.738

207

1 807

7.010

4.174

1.045

2.960

5.503

11. 1

6.531

1.542

8.158

3.977

10.837

6.693

38

657

98,7

95,3

28,5

66,8

72 5

67

99

72,8

47, 1

97,4

328

51,0

32,9

31

45,1

99 3

834

67,4

46A

57 a

1982

-159

133

25

15,2

1,8

-75

-1,0

8,7

19

-38

65

3

154

111

-1,9

-101

14

2,9

-62

66

Urbana

-572

15

15,7

20,3

16,7

17,6

10

26

115

46 A

17

-107

70

20,1

6

37,5

14

-164

6,3

datos difieren de 4 , e Sehan mO-dificandOIOS censales
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Tab.4.1.6-

Angol
Antuco

Colli

nccpción
Coronel

Curacautín

ProyeccionesINE: enbaseal censo 1982,proyección para 1985, y 1995de lapoblación de
comunas

Ercilla

Florida

Hual ui

Lo uima

Los Angeles
Los Sauces

Lota

Mulchén

Nacimiento

Ne te

ilaco

uillleco

Quillón
Renaico

San Rosendo

Santa Bárbara

Santa Juana

Talcahuano

Trai

Tuca 1
Victoria

Yumbel

Y ungay

1985

3.784

19.356

288.063

73.226

11.418

15.397

23.683

125.(h0

46.806

29.060

24.887

6.368

4.279
10.328

15.129

3.963

17.087

11.177

227642

11.233

21.189

14.823

1990

2.770

20.110

307.626

76307

12.250

15.658

24.817

134.521

44.417

30058

26.740

5.713

3.952

9.328

15.233

3.476

17.339

11.231

247.311

10.619

20.778
14.881

1995

2021

20.858

324.921

79.159

13.261

25.796

143.5%

42.246

30.908

28.686

5.131

.632

8.472

15.386

3.074

17.611
11.343

264.479

2n.298

14.961

Precenso 1991

45.126

21.088

24.403

314055

84951

18.805

8.200

10.645

16.455

24.538

9.403

138.238
8.986

52.011

30368

25809

7.893

4.402

11225

13.513

9.146

4.565

17.194

11.897

237.184

18.512

12.181

20.220
15.838

De los datos deTab.4, sepuedeobservarque
en cl pcrfodo 1970-1982Seha verificado un
crecimiento general de la pblación, siendo el
crecimientoneto urbanomás impllante que el
rural.

Se excluyen de esta tendencia las comunasde
Antuco, Negrete y San Rosendo, en las cuales
disminuye la Fblación urbanacorno la rural, y
las comunas de Lota, Quilaco y Quilleco, las
cuales,a pesardeun descensode la pblación
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Tab. -

An 01

Antuco

Cabrero
Colli ulti

Población total comunal en 1992y estimaciónde la rx)blaciónde los centrosurbarm

Concerx:ión
Chiguayante
Coronel

El pro

Ercilla

Hualqui
Huepil

[m quimay
Los A es

Los Sauces

Mininco

Monte A uila

Mulchén

Nacimiento

Negrete
penco

Pobl. Canteras

Quilaco
Quilleco
Renaico

San Pedro

Sta. Bárbara

San Rosendo

Santa Fé

Santa Juana

Talcahuano

Tomé

Villa Mercedes

Villa Tijeral
Yurntxl P.

Yumbel Est.

POBLACION
COMUNAL

28.896
4.236

21.684

22.661

329.304

83.398

8.712
16.177

24.261

9.118
142.136

8.978

50.173

30.524

25.171

8.264

40.383

4474

10828

9182

17.707

11.859

246.566

49140

12097

20.632

2.771

POBLACION(I)
CENTRO URBANO

36.019

18.675
1.618

8.301

11.913
222.966

52.706

79478

3.557

1.674
9.579

5156

17.589

2.466

94.041

1.455
49.972

1.302

5.946

19.719

14.767

3S92

39.333

1.664

1.467

2.139

4.729

49.351

5.861

3.338

2.043

5.337

244.840

40.983

1674

1.719

1239

6.802

TASA CREC.
anual medi01982-1992

1,70

1,7
17

2,1
19

-,2

10
-,6
2,7

3
17

35
,3
2

,5
,5

2,1

,2
2,4

,4

)Elvalordepoblacióndelcentro en seobtzvomu lapoblaciónde ComunaalCensa1992,porel
porcentaje
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FLORIDA

sTx -JUANA

O

cmtRa

Tucaptl.

WILLECO

AFGELES

NACIMIENTO

LOS SAUCES

o

TASA INCREMENTO

MIRCHEN

co-LIPtJL

o

VICTORIA

O

Tuco

O

STA

0

FigA.1.2 Tasasdecrecimientoydecrecimientodemográficoeneldecenio1982-1992enlascomunasdela
cuencay del áreacosteraadyacente

total, han experimentadoun crecimientode la
rÃ)blaciónurbana.
Enelpcffodosucesivo(1982-1991),seconfirma
la tendenciageneralhaciaunmayorcrecimiento

urbanorcsFCtOal total(Tab.4.1,5),mientraséste
último muestra una tasa de crecimiento menor
respectoal1xrí0d0prexcdentey unmayornúme-
ro decomunaspresentanunadisminuciónde la
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población (Antuco, Ercilla, Florida, Lonquimay,
LOSSauces, Quilaco, Quilleco, Yumbel).
La comparaciónentreIOSvaloresdepoblación del
precensode 1991,el censode 1992y la proyec-
ción efectuada Fr el Instituto Nacional de Esta-
dísticasparacl año 1990 (Tab.4.1.6)muestrauna
buena relación a nivel regional y diferencias más
o menos significativas a nivel provincial y local
[Antinao, 19921:laprovinciadeÑublehacrecido
cercadela mitad delo queeraprevisto por el INE,
mientras que las provincias de Concerwión y
Biobío han crecidomásdelo previsto el [NE
Algunas comunas (ver Tab.4.1.6) muestran un
comportamiento diverso al previsto IX)r el INE.
Sobrela basede los datosdel precensoeslx)sible
Obtener las siguientes conclusiones [Antinao,
1992]:

la VIII Región no representa actualmente
unazonadeatracción depoblación. Lam)blación
hacrecidomenosqueel crecimientovegetativo y,
Fr10 tanto, existe un éxodo hacia otras regiones;
lasdiferentes tasasdc crecimiento anivel provin-
Cial tienen un acentuadoIrso Tlativo en la pro-
vincia de Conccrx:ión y en las comunas de Con-
cev:ión, Talcahuano, y Coronel;

ConceFión yTalcahuanono atraenala pobla-
ción delas otras comunasde la VIII Región o
de otras regiones;

— Penco, Coronel, Lota y Tomé han crecido, a
[Xsar de los grandesproblemaseconómicosy
socialesque los caracterizan, rx)rquc cn cuas
viven E*rsonas que trabajan en Concepción,
Talcahuano o Coronel;

— existen tms zonas críticas en la cuenca, en las
cuales la mblación disminuyendo: Pm-
vinciadeÑuble,ProvinciadeMalIeco(Ercilla,
Los Sauces) y la zona preandina (Antuco,
Quilleco, Quilaco y SantaBárbara).El éxodo
de tales poblacioncs se dirige aparentemente
haciacomunascomoCollipulli y Arauco
sobretodo, hacia otras rcgiones.

Los datos del precensode 1991 y del censode
1992seencuentranactualmentesólodismnibles
anivel comunal y noparacadacentrourbano.Del
precensoestátambién dislx)nible el prcentaje de

84

población urbana y rural dc ta comuna. Tal dato,
que no es definitivo, constituye en general una
estimación bastante cercana, tomando en cuenta
la experiencia dc IOScensos anteriores [Antinao:
comunicación personal].
Por10tanto, los datosactualizadossobrela pobla-
ción de los centros urbanos, detm ser estimados
sobw la basedel valor delFrccntaje depoblación
urbana comuna. para todas las comunas en

que existe sólo una ciudad de una cierta dimen-
sión, una buenaaproximación de la población de
la ciudad seencuentramultiplicando lapoblación
residente en la comuna, en el cr:nso de 19n,
el V)rccntajc de población urbana, deducible del
precenso 1991.
Esto, como se puede observar en Tab.4.1,2 y en
Tab.4.1.3, es el caso más común. Son una cx-
cepción las comunas de Concepción (con los
centros urbanos de Concepción, San Pedro y
Chiguayante), CabtM0 (con los dos urba-
nos de Cabwro y Montc Aguila), Quilleco (con
los trcs centros urbanos de Quilleco, Canterasy
Villa Mercedes). En estos casos, la estimación se

efectuar considerando que la población
urbana de la comuna está subdividida entre los
varios cmtros urbanos en la misma relación ob-
servadaenel censode 1982.Estahipótesispuede
no ser siempre exacta, parece ser la única
factible al no contar mayor infonnación.
Sobre la base de los criterios anteriormente des-
critos se ha clatk)rado Tab.4.1.7, que entrega la
estimación de la población de los centros urbanos
para el año 1992. Los valores asíestimados sehan
comparado Conlos valoms de población en 1992
dealgunoscentros, entregadosenCésrxdcsct al.
[1992]. Estos últimos valores provienen din2cta-
mentede lasmunicipalidadesy constituyen,por
10 tanto, valotvs reales de actualización de la

La estimación efectuadaresultamuy
similar a los valon„s reales para casi tCHloslos
casos(erroresinferiores al 1-2%), aexcqyión de
Angol, Comnel y Lonquimay. para estas tres
ciudadesSeha adoptadocl valor entregado
Céspedes etal. [1992].
La densidad de pblación en los centros urbanos



y en el territorio rural, es muy dificil de calcular,
ya que, la información de los censos esentregada

distritos censales, pem no coinciden, engene-
ral, con los límites territoriales de la ciudad.
Sf sc han podido obtener los valores medios
indicativos basadosen el censo de 1982, sólo para
los siguientes centros urbanos de la cuenca:

Concepción:
Los Angelrs:
Nacimiento:

5.750hab/km2
2.561hab/km2
1.746hab/km2

Siempre considerando el censo dc 1982, los valo-
res mínimos de densidad de lx)blación, para los
distritos censales en áreas dcla cuenca escasamente

varíande1a 8hab/km2.La densidad
mayor(25.760hab/km2)seencuentraeneldis-
trito queforrna partede la ciudaddeConcepción.
No sc conocen datos relativos a Talcahuano.

4.2 Sector industrial

4.2.1 Tipología industrial

Una de las características más relevantes del sec-
tor industlial en la cuenca del Biobío y el área
costera adyacente es su alta concentración de
actividades, ya que el 83% del valor de la pro-
ducción regional seconcentra sólo cn 6 agrupa-
ciones, como seobserva enTab.4.2.1 [lo siguiente
ha sido IVC0pilad0de Hormazábal, cn publica-
ciónJ.

El desarrollo del sector industrial de la región se
basa fundamentalmente en el intensivo de
algunos recursos naturales, como el forestal, ya
que, segúndatosdel Instituto Forestalen 1990el
50%delasplantacionesdepino radiataexistentes
enel país encuentranen la Región del Biobío.

En Cuanto a exportaciones regionales, éstas se
agrupan cuatrosectores:agropecuario,fores-
tal, y manufacturero. Considerando la
seric 1983 - 1990 Setiene que el sector que mayor

volumen exl»rta es cl forestal con un 69,3%,
seguido por el sector pesquerocon un 16,9%,el
manufacturem un 9,8% y el agropecuario con un
4%.

El sector manufacturero incluye a la industria del
hierro y acM0, y derivados, productos
químicos, textiles, calzado, loza y otras; sus ex-
l.»rtaciones son bastante infeñores a las de los
sectores forestal y Fsquero, no Obstante es el
sectorque creael mayor número de empleos.

Una de las consecuencias de la crisis económica
de 1980 es el cambio en la estructura regional de
la industria, ya que cl sector más afectado, que se
recuFra sólo parcialmente, esel delas empresas
medianas a Fqueñas, que desaparecenen gran
número o bien pasan a la informalidad. En la
empresamedianaagrandela recurrración esmás
claray sucrecimientomayor, ademásen términos
relativos la gran empmsaentre los años 1979 y
1987,mejorasuparticipación enla configuración
regional

Tab4.2.1 Agrupaciones industriales más rele-
vantes de la VIII Región

Industria del Hierro Acero
Sustancias Químicas
Fábrica de pa I
Productos Alimenticios

Refinería de petróleo

Madera

21,9
14,8
14,4
12,0
1,2

82,6

Elaborado en base a dalos de la
Hormazatul, ea publicación)
NO Se Arauco [I, Fé

lo queimplicaría queelsectordelpapelseael
importante.
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El de IOSaños90 sc caracterizapr una
fuerte restructuración de la industria, el augede
las industrias ligadas a los sectores forestal y
[Esquero (que no incorporan aún un porcentaje
significativo de valor agregado a sus productos),
el surgimiento dc numerosasempresasde servi-
Ciosy contratistas, que funcionan en tomo a la
mediana y gran empresa,y un fucrtc incremento
del capital extranjero, tanto enla propiedaddelas
industrias actuales, como cn las industrias pro-

4.2.2 actual de las industrias

Corno resultado de la recopilación bibliográgica
realizada sobt•e el sector industrial de la VIII

Región y Cuenca del Biobío, se estableció que
existen aproximadamente 15M) industrias en la
región. Sin embargo, la información disponible se
refiere principalmente a la mediana y gran in-
dustria, es decir aquéllas que tienen más de 50
trabajadores y que según afirmaciones de la Se-
cretarfa Regional Ministerial deEconomía repre-
sentan, entérminos denúmero, bajo
del total de las industrias de la región, a que
en términos de producción y empleo son las más
importantes.
El número total de industrias con más de 50

trabajadores supera las 250 unidades, y Sedividen
cn 9 agrupaciones según la Clasificación Intema-
Cional Industrial Uniforme CIIU [INE, 19761.
A nivel provincial, Conczpción es la que concen-
tra el mayor número de industrias, seguido por
Nuble y Bfobfo y, finalmente, la menos
industrializada es Arauco.

Las comunas que concentran el mayor número de
industlias son Concepción, Talcahuano y Los
Angeles. Además, existe un número impoltante
de industrias ligados al sector forestal distribuidas
en la región, también existe en la franja de la zona
costera una clara concentración de industrias,
ligadas al sector forestal, y algunas
tradicionales de loza, cerámica, vidrio y textiles.
En términos dediversidad productiva, en general,
los centros urbanos más importantes, en cuanto a
población y diversificación, son: Concepción,
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Talcahuano,y LOSAngeles. Esto sepuedeexpli-
car porque, ademásde satisfacerla demandacx-
terna de productos, es probable que tengan una
demandainterna importante, estono ocurreasfcn
IOSpobladosmáspequeños,dondepr lo general
existe una sola industria y su producción está
orientada al mercado internacional, es el Caso de
la fábrica de Celulosa del Pacífico en Mininco 0 la

Celulosa de Laja 0 los aserraderos de CabTrO,
Mulchén o Curanilahue,

destacarquesiconsideramosel límite ffSiCO
de la cuenca sólamcntc están contenidas en esta

área cl 35% de las industrias estudiadas, ya que
Sólo el 50% de la comuna de Concel%ión está
dentro de la cuenca y sólo un 25% dc la comuna
de Talcahuano, si se incluyen estas comunas,
tcncmosqueel 65%estádentrodel áreadeestudio
y, finalmente, si agregamos la franja de la zona
costera desde Tomé a Lebu, tenemos cl 82% del
númem de industrias estudiadas. Esto demuestra

la alta concentración espacial de esta actividad cn
la región.
La localización actual de las industrias tiene su

explicación en divcrsos factores; pr una parte,
las industrias que impulsó CORFO seubicaron cn
sectores donde contaran con fuentes relativamen-

te cercanas de energía, materias primas y agua,
además que existieran vías de comunicación ma-
rítimas y terrestres y la superficie suficiente para
SusdeFndencias. Porotra parte,comouno delos
objetivos de CORFO era absorvermano de obra,
debían estar cercanas a centros poblados imu)r-
tantes. Este criterio permite comprender la loca-
lización de la Planta de Azúcar IANSA en Los

Angeles, la ubicación de Celulosa Arauco en
Carampangue y de Huachipato y de la Refincrfa
de Petróleo (Petrox) en Talcahuano.
El patrón de localización de las nuevas industrias
surgidas en la década del 90 considera como
factoresprincipales los mismos quelas empresas
CORFO, a excepción del criterio de empleo, ya
que, dado su alto grado de especialización y
tecnificación, la mano de obra que cs baja
(alrededor de 5(1) una planta de celulosa) y sc
prefiem que no habite cerca de la planta.
En tomo a las grandes industrias se ubican una



Fig.4,Zi

CONCEP

r A JOANA

CANTIDAD DC INDUSTRIAS

Número de medianasy grandesindustriasen lasdistintasciudadesde la cuencay del área
adyacente

scrie deempresasdc servicio y Otrascuyos insumos
son producidos 11.)rempresas grandes, es lo que
sucede en Talcahuano, Laja y Nacimiento con las
mctal-mccánicas,
Tomando en cuenta el número de industrias me-

dianas y grandes,esdecir, conmás de50 trabaja-

dores, que se encuentra en cada una de las ciuda-
desseobservaclaramentequeéstasseconcentran
cercanas a la desembocadura del río Biobío
(Fig,4.2.J), dondeexiste unainfraestructura ade-
cuada,no asfen la parte alta de la Cuenca.
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4.2.3 Dimensión del sector industrial

4.2.3.1 Sector forestal y del papel

a) Producción del sectorforestal y del papel
El sector forestal ha exrwrimentado un gran

crecimiento en IOSúltimos años,estoserefleja
en lasnuevasplantacionesdepino radiata que
se extienden toda la cuenca, en la instala-
ción de nuevasplantasde celulosaen Naci-
miento yMininco, y los aserraderosasociados.
en general, a las empresasdel sector.

Tab 42.2 Producción anual de la industria de la madera y cl papel

Producción y
producto de las
empres:rs de la
celulosa y del papel

Fuente: DICELPA

PriHiucción y producto
de las empresas de
tabler«» y chapas

Fuente, CORMA

(Corporación de Madera)

Producción y producto
de los Aserraderos

CORMA

(Corporación de la Madera)

Producción y prMIucto
de las empresas
forestales
Fuente: CORMA
{Corporación de Madera)

Producción y producto
de las empresas de Astillas

CORMA

(Corporación de la Madera)
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Empresa

Celulosa Arauco I
Cclulcxsa Arauco II
Celulosa Pacífico
Celulosa Laja

Forestal Santa Fé
Inforsa

Biobío

Chol guán
Chol guán
Trupán
Mapal

F.Llaima
Rio Itata

F.Qui1poIemu

As.MininC0

F.Cementos Biobío
Biobío S.A.

ASTEX
C.C.A.

Producción

184.(XX)
350.cm

39 «n
12.(HX)
22 .(XX)

230.(XX)
110.cx:n
10.cm

110.(XX)

7.2(H)
52.cm
88.(XX)

80.0(X)
37flX)
2

2.5(X)
53.482
5.369
3.925
1.170

262.(XX)
201.cm
20.

Ton/año
Ton/ano
Ton/año
Ton/año
Ton/añ0
Ton/año
Ton/año
Ton/ano
Ton/año
Ton/año
Ton/ano

Ton/ano
T ano
m "año

m3lano

m3laño

m3/mcs
m3/mes

m3/ano
mr/año

mrlano
m 'mes

m3/ano
m3/añ0
m3/aho
m3/añO

ton

bdWaflo
b dula fio

Producto

celulosa
celulosa
celulosa
celulosa
paFl impresión
paFl embalaje

celulosa
celulosa

impresión

Tableros recubiertos
Tablero de fibra
Tablero de fibra

Tablero partículas
Aglomerado NOI
Aglomerado N' 2
Tablero con melamina

Madera aserrada
Pallets
Madera aserrada
Trozo aserrable

MR palpable
MR aserrable
Madera Clear

Rollizn aser-pino
Rollizo pulpa pino
Rollizo eucaliptus

Astillas
Astillas nativas

Astillas eucaliptus



La producción de cada una de las empresas,
para los distintos rubros de este sector, se
encuentran en Tab.4.2.2.

Resulta una producción actual de celulosa de
apmxirnadamente y 165.MX)
ton/ano de diversos tiB)S de palXl. Esta pro-
ducción ha aumentado en los últimos años,
principalmente al incorporarse Celulosa Pa-
cffico, Arauco II y Santa Fe.

b) Exportaciones del sector forestal y del papel
Un porcentaje im1N)rtantede la producción de
este sectores para elmetcado internacional, ya
sean Otrospafses latinoamericanos o pafses
euroFOS u orientales. Un resumen de la infor-
mación sobre las exportaciones realizadas
durante el mes de febrero del año 1991 hacia
todos los destinos se encuentra en Tab.4.2.3.

En general, se puede decir que algunos de los
principales pafses de destino del pam:l y la
celulosa son: Jalúl, Francia, Alemania, Tur-
quía, Estados Unidos, Perú y Argentina.

4.2.3.2 Sector

a) Producción del sector pesquero
En términos de evolución, el sector de
extractiva es el que ha mostrado el mayor
dinamismo en la región [Riveros y Aguilera,
19921, el cual incrementa su participación en
cl P.G,B. regional desde en 1980 hasta
4.1% en 1991. En términos cuantitativos cl
crcwimientodelaextraccióndeE*cespelágicos,
demersales y algas se puede encontrar en
Fig.4.2.2, Fig.4.2.3 y Fig.42.4, donde seob-
serva que casi toda la extracción de

corresponde al jurel, de
demersales ala merluza y de algas a glacilaria
e iridea. La del jurel es, sin embargo,la
más irn1M)rtanteconsiderando el total de la
extracción en cuanto al volumen de captura,
cercana a las 2-22 millones de toneladas
anuales.

Ligadasal sectorextractivoseencuentranlas
industrias procesadoras de pescado, ya sea,
parafabricar harinade ,0parafabricar
aceite o conservas. Estas industrias se en-

Tab 423

Producto

Exprtaciones del forestal y pa-
pel para febrero 1991(División deEs-
tudi0S Económicos INFOR CORFO)

Pu dc Eucali

para

Pulpa blanqueada

Pulpa
pulpa cruda

Subtotal pulpas

PapelKraft
Tarjeta

PaFI sulfito
PapelHigiénico

Subtotal

Ch madera

Tabla de fibra

Tabla partícula

Madera aserrada

Astillas

Molduras de madera

Subtotal madera
y astillas

Otros artículos

de papel

TOTAL EXPORTA-

CIONES MES

MiEsUSS

423

3.032

19.549

108

5.572

1.013

2907

5.646

762
345

6.785

36

693

424

4.703

9A57

804

17S96

-55x564

paises de destino

Tu ufa

Francia, Alemania,
Japón,Bélgica,
Brasil, México,
Colombia.

Colombia

USA, JapóLCorca
del Sur, Bélgica.
Brasil, Colombia,
Tailandia.

Argentina. Japón.

Perú. Ecuador.
Paraguay, Francia,
Colombia, Argenti-

Bolivia.

Australi a

Alemania.

Argentina
p , Uruguay

Alemania. USA,
Holanda

Corca del Sur,

Japón , Egipto
Japón

USA

par Argentina.

FEBRERO 1991
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Otros

Fig42.2 I)cscmbarquedepecespelágicosen la VIII Región (entre 1960y 1990)

cuentranlocalizadasenlospuertosdela región
(aexcepción deunaplanta en Chiguayante), es
decir, enTalcahuanoyCoronelprincipalmente
Y son:

Talcahuano

Procesadoras harina de pescado: Mimar,
Tamarugal, Timonel, Vásquez, El Golfo, Indumar,
Iquique, Itata, Qurbosa, San Miguel, Biobfo,
Landes, San José del Sur, Orión, Auro y Mar

Conserveras: Iquique, San Miguel, Lindor
Saavedra,Multiexport y SanJosédel Sur.

Coronel
Procesadoras harina de Sanpedro, pacific
Protein, Confish, Guanaye.
Conserveras: Multiexwrt, San Pedro, Loa Sur.

90

Chiguayante
Conservera: Catx).

Tomé

Camanchaca.

Las principales características de la industria
pesquera Seencuentra en Tab.4.2.4 .

b) ExlMtaciones del Sector
Las exportacionesdel sectorpesquerose
tran fundamentalmente en la harina de

do, con casi un 75 % del total de las exporta-
ciones. Tomando un mes de referencia (mayo
de 1991) sepuedeobservaresta clara tendencia
de las y los demás productos
exportados (ver Tab.4.2.5).



Miles de toneladas

10

1960 1970

Merluza

Año

1980

Otros

1990

Fig.4.2.3

Tab4.Z4

Captura de pecesdemersales en la VIII Región (enue 1960 y 1990)

Producción anual y prcxiucto de la in-
dustria prcresadora deFscado

Tab 4.2.5 ExlKYtacioncs del sector en
mayo 1991(SEREMI EconomíaChta-
va Región Chile)

Empresa

Iquique

Itata

San José Sur

Landes

Tamarugal
Timonel

Alimar

( exCamanchaca

30.(NN)

20. (XX)

35. (m

60.(XX)

7.500

9.cm

6.5(X)

15.cm

1.7(X)

producto

Harina de l»scado

Accute dc pscado

Conservas

PewO congelado
Fresco enfriado

Algas

Total exl»rtaciones
Mayo 1991
Miles de USS

25A31

2.649

3.117
447
249

33.881

país destino

Taiwán, Sudáfrica,
China. Alemania
Ingla ,

Sri Lanka, N.Guinea,
USA Samoa.
USA, Australia
USA

Francia,Japón
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Fig4.2.4 Cantidaddealgas recolectadasen la VIII Región (entre 1980y 1990)

4.2.3.4 Otros sectores

La información dism'nible de otros sectows in-
dustriales se encuentra cn Tab.4.2.6, donde se
incluyen los productos y la producción anual de
cada una de ellas.

4.2.4 Parque industrial y sector
adyacente

En los últimos años ha habido un desarrollo de la

zona del Parque Industrial Escuadrón, ubicado en
la carretera que une Concel*ión con Coronel
(aproximadamentekm 20).Además, seincluyen
en esta zona las industrias instaladas en el resto del
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camino Concepción-Corone1.
En este parque industrial se encuentra cn cons-
trucción una planta de producción de malta (in-
versiónde 107USD)y deunapapclcradc la
empresaCarrascal(inversiónde20*106USD).
Las nuevas industlias ahf instaladas y en sus
cercanías, con Surespectivo Código dc la Clasi-
ficación Industrial Intemacional Uniforme (CIIU)
[INE, 1976] ,seencuentranenTab.4.27. Seobserva
unagrandiversidad de industrias, entrelasquese
incluyen madera, altmentana, químicas, paml,
malta, etc.
El crecimiento de estamna industrial esde espe-
Cial irnrx)rtancia, ya que las descargasde estas
industrias se localizan en el Golfo de Arauco,



donde existe una gran actividad 10
que esnecesario estudiar endetalle la tim)logfa de
industria instalada y el crecimiento futuro para

determinar los msibles impactos en la calidad del
agua marina del Golfo de Arauco.

%b.4.2.6

Empresa

Producción anual y prodtxto de otros
sectores industriales

Producción

Petróleo, Gas y Químicas

GASCO

Oxiquim

3.233.cm

40. Cm tordaño

15.tm.cx» m3/año

3. (XX) ton/año

Embotelladoras y alimentaria

Compañía de
Cerveceras
Unidas

Ota

del Sur

Embotelladora

Iansa

Siderúrgica

Compañta de

del Pacífico

Otras

Curtiembre

120.000

55 .(H)

204.511'

caps

cajas

ton/año

ton,/aho

ton

Producto

gasolinas,

de

baja densidad

gas ciudad

form alina

bebidas

bebidas

azúc

productos

acero en barra

80

Tab.4.2.7

Código

3512

3710

3111

3115

3115

3311

3312

3311

3311

3311

3841

3311

3312

3312

3511

3412

3133

3122

3511

3312

3312

3312

Icx:alizadasen el parque
Industrial Escuadrón y carretera Con-
celEión-Coronel

Empresa

Industria de Taninos INWTAN

Cía. de Prcxiuctos de Acero COMPAC

Agrolomas

Conservas S

PRODEMAR

Agroforestal y Ganadera Los
Quintrales

Maderas y Paneles S.A. (MAPAL)

Aserradero Cementos Biobío

A serraderoTromen (Forestal Ameri-
cana)

Aserradero Los Alws

TREMAC (Carrcxcrías camiones y
barcospaueños)

Aserradero PRODES

Forestal El Nogal

Maderas

OXIQUIM

patElesCarrascal

Malteria

Alimentos Mainstream (Fllets)

Coronel

CompañíaChilena deAstillas

Forestal Americana

DEMADERA SA
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43 Centrales hidroeléctricas

parte imprtante de la cuencadel río Biobfo se
encuentra la región andina,dondelas r:wndien-
tesdel caucey desusafluentes soncnmparativa-
mente fuertes.

Debido aqueel río un régimenhidrológico
pluvio-nival, al scr alimentado tanto por las aguas
lluvias en invierno como las provenientesdel
derretimiento dc nieves enprimavera y verano, su
caudal escomparativamentepoco variable, mos-
trandounperíododeestiajesóloentreel término
del veranoy el inicio del otoño, característicaque
10haw particularmente interesantecomo fuente
de energía hidroeléctrica.
Hasta la fecha (1992) la explotación del recurso
hidroeléctrico de la cuenca Se ha realizado úni-
camente en la cuenca del río Laja, donde seubica
el complejo de tres centraleshidroeléctricas
tenecientesen la actualidad a la cmpmsaprivada
ENDESA.

4.3.1 Centrales existentes

En el río Laja, ENDESA ha construido tres
centrales hidroeléctricas y otras obras comple-
mentarias que permiten hacer uso del lago
homónimo como embalse,para regular en forma
interanual las aguas necesarias tanto para la pro-
ducción de energía eléctrica, como para el riego
de los terrenos agffcolas de la región.
Esteembalse,consus5.(m millonesdem3de
volumen útil [Von Bennewitz 1989], p2rmite
transferir agua de los anos lluviosos a los Secos,
con lo cual las centrales que usan sus aguas
pueden aumentar su producción en los años de

hídrica y com1xnSar asf el déficit de
generación que seotxservaen esosperfodos en las
restantes centrales hidráulicas que abastecen al
Sistema Interconectado Central (sistema de trans-
misión eléctrica que abasteceel Chile central).
El desarrollo del Laja sc inició en
1947 con la Constmcción de la central Abanico,
cuando ENDESA era unaempresa del Estado y sc
completó enel ano 1981 [Von Bennewitz, 19891.
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EstedesarrollocomprendclascentralesAbanico,
El Toro y Antuco, las que complementan con
lasobrasdecaptacióndelríoPolcara,quecondu-
cen hacia el lago Laja las aguasde la cuencaalta
de esterío, aumentando el caudal afluente al lago.
Además, incluye las obras de vaciado del lago
Laja, mediante las cuales se extraen las aguas
embalsadasen61paraalimentarlacentralAbani-

El referido desarrollo hidroeléctrico aportaal Sis-
tema InterconectadoCentral una vx)tcnciade 836
MW yunaproducciónanualque,cnpromedio,es
de 3.810 GWh tvon Bennewitz, 1989].
En la Tab.4.3.1 se resumen las características de
las centrales del Laja.

4.3.2 Centrales proyectadas

El plan elfiradO por ENDESA contempla la
construcción deseiscentralcsque scubican encl
tramo del Biobío comprendido entrc su (nnrucnci a
con el rfo Ranquil y la angosturadc Quitramán.
Con estas centrales Se apmvecharfa una caída
total de628mdcl desnivel total disponiblc dc768
m, 0 sea, un del total [Von Bcnncwitz, 1989].
Las centrales en rcfcrencia, citadas cn un orden de
aguasarriba hacia aguasabajo, son las denomi-
nadas Ranquil, Ralco, Pangue, Aguas Blancas,
Huequecura y Quitramán.
Su ubicación y un l*rfil longitudinal del corres-
txindiente tramo del río Biobío Seincluye en la
Fig.4.3.1 [von Bennewitz, 19891.
Las características principales de las centrales
proyectadasseresumenen la Tab.4.3.2.
Scrá necesario desarrollar estudios que profilndi-
cen en los impactos ambientales que puede oca-
sionar la construcción dc estas centrales (en par-
ticularsobre la regulación artificialdcl río Biobío)
para, de esta manera, tomar las medidas ncccsa-
rias queminimicen, tanto los impactosambienta-
les como los conflictos entre los diferentes usua-
rios. A modo dc ejemplo, en la actualidad (1992)
se ha visto que el proyecto Pangue, tal como ha
sidoplanteado ENDESA, tieneunainfluenci a
imprTante enla escorrentíadel río Biobío; según



C, .CuaS

C, LONQUI

- Ubicacióndelascentralesproyectadasy perfil longitudinaldel río Biobío.
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TabA.3.1 -

Abanico

El Toro

Antuco

Total

m.4.3.2-

Características de las centrales hidro.
eléctricas del río Laja CVonBennewitz,
1989]

1948

1973

1981

836

350

1660

3810

12

97

<190

Características de las
centrales proyectadas en la cucnca dc
río Biobío Non Bennewitz, 1989]

Ranquil

Ralco

Aguas Blancas

Hueq uecura

Quitramán

Total

720

440

660

400

2685

1110

4036

2Ch5

2948

1331

1720

13210

428

511)

lamismaempresa, 16días al año, durante 14horas
(cada día) el caudal aguas abajo de Pangue será
cero. Esto significarfa secar el lío Biobío hasta su
siguiente afluente, el río Queuco (aproximada-
mente a 13 km de distancia).
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4.4 Uso del suelo

4.4.1 Generalidades

LOSdatos que se presentan en este parágrafo
provienendeunestudiodc 19M)[Carrasco19901
y estánelal»rados sólo para la VITTRegión; Sin
embargo, éstossonbastanterepresentativosdelo
que ocurre en la cuencadel río Biobfo.
El área plantada con Pino radiata en la Vrrl
Región hacrecido en forma extrtK)rdina1iaen los
últimos 19anos: en 1970 existfan 151.877 há yen
1990 totalizaban 571.915 há [INFOR, 1991], su-
perficie querepresentacasi el 50% del total plan-
tado ConPino en el país.
Estenotable incremento sehahechoaexpensasde
la utilización de suelos que tenían renovales de
txysque nativo, praderas naturales y áreas en las
que secultivaban viñas y cereales.
El fenómeno mencionado es la consecuencia de

numerosas causas, entre las que se pueden seña-
lar: la notable adaptación del Pino radiata a las
condiciones edafoclimáticas de esta región, los
imr»rtantes Exncficios que han Otorgado a los
forestadores el Decreto Ley 701/74 y el
Ley 2565/79, y ala disminución de la rentabilidad
de los cultivos de secano, producto de la erosión
de los suelos que ha hecho insostenible esta acti-
vidad desde un punto de vista económico.
De acuerdo con los antecedentes disponibles, los
usos del suelo más importantes son los de
Tab.4.4.1. En Fig.4.4.1 sepuede apreciarla distri-
bución espacial dc los usos del suelo en la cuenca
del rf0 Biobfo y la zona costera adyacente.

4.4.2 El sector agrícola

La agricultura se caracteriza por ser la actividad
que ocupa el tercer lugar en la generación del
producto geográfico regional y Inr tener la tasa
más alta de ocupación dc mano de Obra.
Por lo tanto, cualquier factor que altere esta acti-
vidad genera problemas de desplazamiento de
mano deObraaáreasurbanas, provocando proble-



N.

CONCEPCION

• LOS ANGELE

(pino radiata —eucalipto)

Praderas y de bajo

Sector de trigo

Cultivos
Fuente: convenio erER-SERPLAC

Fig.4.4.1 - Distribución dc los usosdel sueloen la cuencadel río Biobío y zona adyacente.
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Tab.4.4.I - Uso del suclo en la Región del Biobío
19891.

Cultivos tradicionales

Frutales

Viñas

Hortalizas

Forcstalcs

Praderas de dadas

Praderas artificiales

Praderas me

forrajeras anuales

288.330

2.386

27.632

5.705

IMI.214

861.7(X)

49.380

17.330

3.330

há

há

há

há

há

Tab.4.4.2 - regadasy con riego
eventual [FAO, 19741

,065 há 32.4

mas cwupacionales determinantes enel desarrollo
regional, situación que se aprecia en todos los
barrios marginales deciudadesy pueblos.
Existen dos clases de agricultura bien diferencia-
das,una de riego y otra de secano.

4.4.2.1La agricultura de riego

Las principales característicasque tiene son fre-
cuentes rotaciones de cultivo que generan un alto
valor unitario hectárea, además, concentra a
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los agricultores que utilizan las tecnologfas más
modernas, con una tendencia a cambiar los culti-
vos tradicionales por Otrosdemayor rentabilidad,
como ocurre con los espárragos, frambuesas y
frutales, destinadosbásicamenteala exlnrtación.
La superficie regada muestra un estancamiento
que no se ha modificado desde hace más de
años.EnTab.4.4.2sepresentanlas
provincias regadasy con riego eventual. un
total EN)tencial regable de 310.859 há sólo se
riegan 224.655 há.
En lo que resrM:ta alas y rendimientos
de los principales cultivos anuales regados,
valorcs Sepresentan en Tab4.4.3. Las cifras se-
halan que los cultivos más immrtantes en cuanto
asuFrficie son: trigo, frejoles, remolacha y arroz;
en cuanto a rendimientos destacan enprimer lugar
la remolacha,luego el arroz y la maravilla.
En 10que al trigo dc primavera que se
Cultiva bajo riego, no se desglosó del de secano
pr no contar con la información adecuada, 10
tanto, la que sepresenta es el valor global.

4.4.2.2 Agricultura de Secano

La agricultura de secano se caracteriza Scr
extensiva: Fr delx:nder en gran medida de las
características climáticas, donde la cantidad y
distribución delaslluvias jueganunpap:l
derante; pr generar una baja rentabilidad
hectárea,debido alos intensosprocRH)scmsivos
que han exFrimentado sussuelos;Wr presentar
problemasde comercialización de los productos
que genera y ser un área donde los agricultores
tienen escasao nula organización, al igual queun
escaso acceso a los sistemas crediticios y de
asistencia técnica.

Los cultivos más importantes son los cercalesy
dentrodeéstos,el trigo; tambiénse señalar
la vid y la lenteja (Tab.4.4.4). SeObservaque la
mayorfa de los cultivos han aumentado sus ren-
dimicntos, a de la lenteja.
En cuanto a la rentabilidad que tienen, sepuede
decir quesólo esaceptablela del raps,siendomuy
baja 0 nula la del trigo (a WSar que incluye los



m.4.4.3 -

Cultivos

Trigo

Maiz

Frejoles

Papas

Maravilla

Remolacha

Tab4.4.4 -

Cultivo

Trigo

Avena

Ccntcro

Lentejas

Cultivos anuales,stwrficies y rendimientos CINE,1990].

1977

151.720

12,4

14

5.898

30,1
9.270

10,8

33.240

7,9

12.570

83,9
2.760

20,4

43,3

qqnvtlá
há

qqm/há
há

qqm/tlá

qqm/há

qqmfhá
há

qqrWhá

qqm/há
há

t,'há

1983

154.610

20,7
4470

30,7

9.170

41,7
10240

12,5

35480

12.870

72,2
240

13,4
15.650

44,2

há

qqm/há
há

qqrwhá

qqm/há

há

qqm/há

qqm/llá

qqm/há
há

Superficie y rendimientosde cultivos tradicionales[INE, 19901

1977

151.720

12,4

25.360

4.620

6,7

19.830

43.(x2

13,9

qqnvhá

há

qqmttlá

há

qqm/há

há

qqm/há

qqm/há

1983

15-4,610

20

25.09()

17,0

14090

755

15,1

há

qqm/há

qqm/há

qqm[há

qqm/há

qqm,'hó

1989

28,0

4.260

36,5

7460

40,7

5.230

17,1
27.420

120

6.690

102,0
1.390

18,9

13.960

52,4

1989

28

21.7M)

214

13430

47.826

180

há

qqtn/há

qqm/há
há

qqm/llá
há

qqm/há

qqm/há
há

qqm/há

qqm/há
há

t/há

qqm/há

há

qqm/há

há

qqm/há

há

qqm/há

rendimientos obtenidos en áreas regadas).
La lenteja y cl centeno,soncultivos que tienen
rendimientos muy bajos, con ingresos brutos
marginales,

En 10que aOtrosrubros importantes, en
Tab.4.4.5 se analizan los casos de las vinas y
praderasnaturales,
Loscambi" en13añosseaprecianenlascifras
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Tab.4.4.5 -

Viñas

TabA4.6 -

Superficie en hectáreas de Viñas
Praderas naturales (INE, 19901

suFrficie
1975

33.526

superficie
1986

27.632

928.410

variac

há

-5.894

-61.590

Variaciones del uso del sueloentre 1975
y 1988 [INE, 19901

sup.1975
há

cultivos anuales 256.732

frutales

Viñas

praderas

TabA4.7 -

Pino radiata

2.237

33.526

10.430

990xm

sup.1988

288.330

2.386

27632

5.705

928.410

*12'3

-17,6

453

-6,2

Suwrficie con tN)Squesen 1988,en la
región del Biobío [Conaf, 19901.

557.132

82.709

401.7(X)

26174

18.121

de Tab.4.4 Las cifras no IVflejan la real magni-
tud de los cambios que han ocurrido en el uso de

suelos en la VIII Región, rx)rque no se ha
realizado un estudio global que grafique la situa-
ción actual. ya que lasplantaciones forestales han
desplazadoparte importante devarioscultivos de
secano, praderas naturales y renovales.

4.4.3 El forestal

La VIII Región tiene 1.493.6(X) há de suelos de
aptitudpreferentementeforestal, queequivalenal
51% de la tierra regional productiva y al
de los suelos forestalesdel pafs.
En laRegión delBiobío, la superficie contX1sques
en 1988 erala de Tab.4.4.7.

4.4.3.1 Plantaciones forestales

El incremento que han exrxrimentado las planta-
ciones forestales es en 197() habfan
1SI. 887háconPino radiata,queseincrementaron
a 571.915 há en 19M) [INFOR, 1991], un
aumento de

Para tener una idea de como han variado las

superficies plantadas cn la VIII Región, en
Tab.4.4.8 se presenta una comparación entre la
superficie actual y las que habfan cn 1970.

Reservas y txjsques

Bosque nativo

Eucaliptus

Otras esFcies

há

há

há

Tab.4.4.8 - Variación de lasplantacionesentre 1970y 1989[Conaf, 19911.

prownctas

Ñuble

Concqxión
Biobío

Arauco

sup.há

1.2S3.8(X)

1.516.1(1)

539.91\)

3.682.211)

plantada 1970

19.784

15.871

83.607

32.625

151.877

plantada 1989

142.557

94.515

204.263

180.643

621.982

aumento %

721

596

554

409



El crecimiento forestal es de tal magnitud, que en
numerosas comunas las superficies plantadas Su-
pcran cl 20% de la suFrficie territorial.
LO mencionado involucra extensas áreas cultiva-

das por la agricultura y ganaderíaque dejaronde
serlo la forestación de los suelos, fenómeno
especialmente intenso en las comunas ubicadas cn
la precordillera andina.

4.4.3.2 Bosque nativo

A Ik2sar de su gran importancia económica,
ecológica y de la extensa sulMficie que ocupa en
la Cordillera Andina, no existe ningún estudio
integrat que Lxrmita adoptar decisiones técnicas
de manejo apyadas en conocimientos acabados
sobre este

Tab.4 - Formaciones vegetales de la Cordille-
ra Andina [Conaf, 19901.

468.796 426.340

El único estudio disponible es el realizado
CONAF con cl Departamiento deCiencias Fores-
tales de la Universidad de en 1985,
queabarcó504.104háyqueconsistióensectorizar
las principales formaciones forestales existentes.
Las caractedsticas más relevantes de esta infor-

maci6n se presentan en Tab.4.4.9.
Un análisis Somero demuestra la intensidad del

proceso de degradación que ha tenido el tx»sque
nativo; los matorrales, las praderas naturales, los
renovales y la suB'rficie quemada replesentan un
67 ,8%, mientras que el degradado signi-
ficaun 11,8% y el maduro sólo llega a un 0,8% .
LO mencionado señala la urgencia de adoptar
medidas concretas que racionalizar el
uso deesteimB)rtanle recursonatural renovable,
con el ptoMsito que cumpla realmente las
ciones de protección , recreación y deproducción,
vitales en el desarrollo regional.

4.4.4 Sector pecuario

Al igual que el agrícola, el Fcuario mues-
tra un escasodinamismo, tal como seapreciaen
Tab.4.4.10.

Dc acuerdo con esas cifras, es rx'sible
quesehan Itducido lasmasasdeovinos y Frcinos,
mientras que los tnvinos recuFraron la de 1976.

Formación

Araucaria

Ci res

ipt0
Pino ins- e

Su agrícola
Su rficie uemada

Renovales

Bosque degradado
Bosque maduro
Matorrales
Praderas naturales
y cn rotación

totales

surMicie há rnrcxtntaje

23.717

642

37

47.685

27.115

57.234

90.671

59.537

3.831

99.318

94.3Cb

504.105

47

9,4

18,0

11,8
03

197

18,7

Tab4AIO-

existenci

bovinos

Ovinos

porcinos

Existencia ganadera (número de cabe-
zas) UNE, 1990]

1976

271.635

173.968

1984

333.980

145.6M)

1985

436.670

314.950

160.721)

1987

469.590

252.130

153.930



4.4.5 Ermsión en la cuenca del río Biobío

Existe una Íntima relación entre la intensificación

de losproblemasde tortcncialidad y de
sedimentos de un rf0, con el uso y manejo in-
adecuado que se hace de los suelos y
vegetales en las NO escapan a esta
regla las caracterfsticas del flujo de los caucesdel
Sistema del río Biobío.

En cl sector costero de la cuenca. se encuentran
359.151 há de dc origen granítico su
mayor parle y metamórficns.
Sucaracterísticacomúnescl relieve delomajes y
Cerros, muy severamente afectados erosión
hídrica, debido al monocultivo de cereales.
Enla deplesiónintermedia hayun totalde143.919
há de suelos rojos arcillosos, principalmente de
lasseriesde "Collipulli", "Mininco" y "Mirador".
La mayor parle de las sulxrficies de las dos
primeras, exhitrn desdedañosmoderados a se-
veros pr erosión hfdrica.
En el sextor de precordillera, Seubican suelos de
la serie "Santa Bárbara" , compuestos cenizas
volcánicas modernas y con una superficie total de
258.648 há. La erosión no ha sido tan intensa

como en las unidades ya mencionadas, especial-
mente en los lomajes más suavesdonde el daño es
ligero.
En terrenos Conpendientes de 6 a 10% la erosión
es moderada, con pérdidas del 25 a 75% de la

profundidad del horizonte superficial.
En laderascon pendientes superioresa 10%, el
deterioro por erosión essevero. Al oriente de la
zonaanterior (4(H)a 1.(H) m dealtitud), sedistin-
gue un área de relieve montañoso, con fuertes
pendientes.Las cubiertasdevegetaciónnatural se
encuentran completamente alteradas y los suelos
afectados erosión.

Entre IOS lm) a 1.8(X) m de altitud, el sc
hace más accidentado. Sus coberturas tx)scosas

están desapareciendo debido a talas indis-
criminadas e incendios forestales. Estas forma-

ciones representanun irnFrtante recursopara la
protcxción del suelo y constribuyen de rncxlo
notable a la belleza escénica del sector.
Las dealtacordillera, por sobtc los 1.8(H)m
de altitud, desemrx:fian un básico como
fuente receptora de nieve. Presentan una erosión
geológica considerada normal para estas condi-
ciones de altitud.

La mayoría de las áreas cultivadas Con cercales,
lentejas y viñas, han un severo
proceso de degradación, como ha ocurrido en las
comunas de Nacimiento, Laja, Tomeco,
Florida y Ninhue en la Cordillera de la Costa;
Mulchén, Santa Bárbara, Yungay, Pinto y
Coihueco en la precordillera andina.
En Tab.4.4.11 sepresenta un resumen de la situa-
ción paracadapmvincia.

TabAA11-

Provincia

Ñuble

Biobío

ConceFión
Arauco

Totales
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SuFrficie erosionadaen la VIII Región [CIREN-CORFO, 1965]

Sup. estudiada

339.111

161.811

464.

509.264

1,474.331

Sup. erosionada

227600

93.062

318.394

275.383

914.439

% erosión

67,0

575

68,6

54,0

62,0



5. ABASTECIMIENTO HIDRICO

En este caprtulo sedescrit* el estado actual del
abastecimiento en las localidades urbanas y rura-
les de la cuenca, asf como el abastecimiento alas
industrias, y seanalizan los aspectosrelativos ala
cantidad y a la calidad del agua suministrada.

5.1 Características de los sistemas de

abastecimiento de agua

Se analizaránpr separadolos sistemasde atYiS-
tecimiento de agua ptable para zonas rurales y
urbanas, esto debido asusirnrnflantes diferencias
en cuanto a la magnitud de las obras y a la
tecnología utilizada.
Los datosdisr»nibles sonlos proporcionadosmr
ESSBIO (VIII Región) y ESSAR (IX Re-
gión).
Los sistemas urbanos abastecen un de la

Inblación total de la cuenca y área mien-
tras los rurales un 3%; los demás habitantes se
autoabastecen de distintas maneras.
Interesa conocer tanto los valores de consumo .
comolos deproducción.El primero,mrque re-
presentalascantidadesrealesusadas la IX)b1a-
ción, que está relacionado de alguna manera con
el grado de desarrollo de cada localidad. La im-
[X)rtanciadel segundoradica enque corresponde
a las cantidades que proveer las fuentes de
abastecimiento ante la de reducir

completamente laspérdidas.
En Tab.5.1.1 se resumen las caracterfsticas de los
sistemas de abastecimiento de aguamtable en la
cuencay enel áreacostera;los detalles sepueden
encontrar a continuación.

5.1.1 Sistemas de abastecimiento rural

Se consideran localidades rurales concentradas

Tab.5.I. 1 -Resumende lascaracterísticasdelos serviciosdeabastecimientoen la cuencay enel áreacostera(1990/
1991)

Servicits

Urbanos

Urbanos área Stera

Rurales cuenca

Rurales área cmtera

Valor total
0 medio

Nota: si: sin infortnación

Población Dotación Volumen(m3/s)
Total

14.210

175.015

989.225

Abastecida

780.98

160.984

30.563

2142

974.672

Cobertura %

96

92

95

l/hab.d

75

167

Producido

2,99 aprox.
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aquellas comunidades ubicadas fuera de un área
urbana mayor, dc población comprendida entre
150 y 3.(XK) habitantes y con un mfnimo de 15
viviendas kilómetro de calle. Estos sistemas

rurales proporcionan agua exclusivamente para
fines domésticos: preparación dealimen-
tos y aseo personal. Las normas de diseño y
constmcción de estos sistemas están dirigidas a
lograr reducidos-costos dc instalación y bajos
gastos de explotación.
En la actualidad (1992) existen 32 servicios de
agua potable rural, 24 de los cuales correSIN)nden
a la VIII Región y los Ñstantes ala IX. Con dichos
servicios seabasteceaunapoblación aproximada
de 30.(11) habitantes.

Las fuentes de agua potable para las
localidades rurales son básicamente: vertientes,
pozos o norias, punteras y agua suFrficial.
Las vertientes son afloramientos de aguasubte-
rránea que suben a la suryrficie por fallas o
accidentes de estratos impermeables; dentro dc la
cuenca, los servicios dc Agua y Sol, Villa las
Rosas,Loncopangue, SierraNevada,Troyo y La
Esperanza, se abastecenpr este sistema.
Los pozos sanitarios y norias consisten en
excavaciones efectuadas en el tencno que 1K:ne-
tran el acuífero y cl agua es extraída mediante
Sistemasde A diferenciadelos pozos,las
noriassonhechasamanoy tienenundiámetroque
permite el acceso de una persona; estos sistemas
ticncn , en general, bajos costosde instalación y
operación. Dentro de la cuenca del rfo Biobío son
los sistemas más usados y dentro dc los 32
servicios que actualmente funcionan, 13 de ellos
seabastecenmediante y otros 2 medi anteel
sistema de norias.

Los sistemasdepunterascaptanaguasubterránea
de napas freáticas profundas 0 de lechos de
líos; en la cuenca existen 5 sen,'icios con este
sistema,que captancl aguaaunaprofundidad de
7 m aproximadamente.
Las restantes 6 localidades rurales cuentan con
abastecimiento superficial.
En Tab.5.1.2, Tab.5.1.3 y Tab.5.1.4 se resumen
las principales características de cada uno de los
servicios deaguapotable rural ubicadosdentrode
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la cuenca del río Biobío.
En cuanto al área costera, se encuentran sólo dos
servicios rurales, que abastecenaproximadamen-
te habitantes (Tab.5.1.5, Tab.5.1.6 y
Tab.5.l.7).
En de la cuenca y del áreactvstera,
el material más ocupadopara la constmcción de
las redes rurales es, sin duda, el PVC.
En las localidades rurales quc se abastecen de la
red pública, la cobertura alcanza el 90% . La
cobertura resulta alta cn la mayoría dc las locali-
dades abastecidas, esto se puede ver claramente
en Fig.5.1.1', a la luz dc resultado sc puede
concluir que los problemas actuales y futuros de
las localidades donde ya existe un sistema de
abastecimiento rural no están en la ampliación de
la red, sino quizás, en la psibilidad dc garantizar
una calidad deaguasegura.
Los volúmenes de agua producida y consumida
anualmentesondealrededordc 530.0CK)m3y
423.111)rn3respectivamente,conun nivel de
lúdidas promedio de 20% . Las dotaciones de
consumo presentan grandes variaciones a
de no estar influidas por factores como consumo
industrial o comercial, puesto que en estaslocali-
dadessesuministra aguaexclusiv amente parauso
doméstico.

El abastecimiento entregado esaproximadamente
de 40 a 140 litros diarios habitante (excluido
Villucura y Sierra Nevada), dependiendo de las
disponibilidades dc la fuentedeabastecimientoy
de las caractelfiticas propias de la comunidad. En
F g.5.12 sepucdcobservarquelasdotacionesno
PICSentanuna tendencia clara rzspecto de la
blación. Además, Sierra Nevada (X)nstituyc un
casoparticular. El valor promedio considerando
todas las localidades cs de 75 1/hab/dfa aproxi-
m adamentc.

En Flg.5.1.3 semuestrala importancia tnrccntual
(cn volumen producido) de cada fuente dc abaste-
cimiento dentro del contexto rural: se puede
apreciar que la población abastecidabásica-
mente vertientes.

los servicios de abastecimiento en la cuen-
ca IX)wen un tratamiento de desinfección; cn
cuatro casos sc encuentra además un tratamiento



Tab.S.1.2-Serviciosruralescuenca:produccióny facturaciónanualdeaguaenm

Or Igen

, fuentes (año 1989/1991)

% Agua
No Fact.

2

4

4

II

12

14

15

17

19

20

Servicios

Lomas

T ida

U nihue

Agua y Sol

CampanaHo

Coihue

Villa Mercedes

S anta Fé

Rucalhue

scarlos P

Millantú

Rere

V illucura

Villa las RosLs

ayal
Río Claro

Lu Aguada

Ralco

Chillancito

La Esperanza

Sierra Nevada

Tijeral
Troyo
Curaca

Región Superf.

CONC

CX)NC.

CONC.

CONC.

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

momo

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

BIOMO

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

MALLECO

MALLECO

MALLECO

MALLECO

MALLECO

MALLECO

CONC.

BIOBIO

MALLECO

VIII

VIII

VIII

VIII

VIII

VIII

VIII

VIII

Subterr

9.055

.044

9.239

112135

7971

12.384

41.268

46.729

10.697

6624

11448

5.388

15.098

12.118

38,276

.01

4.602

46338

254644

451.882

0,83

Volumen

pr«lucu

9055

.044

9.239

112135

7.971

12.384

41.268

46.729

10.697

17.604

18.070

13.795

13.27

6.624

I I. 448

15.733

5.388

15098

12.118

38.276

.01

4.602

46.338

333.120

530.358

otal(m3)
Fact.

8.460

23.724

7.080

80.587

6.408

11.472

33.600

33.732

9.420

15.744

15.180

12.948

12456

6.txxj

9.324

12.636

4.920

10.516

11.198

35.8(X)

1.522

4.512

39.264
264.427

119.528
423.219

-16 m

o

o

o

0

o

o

17.604

18.070

13.795

13.274

o

15.733

o

o

o

o

o

0
78476

78.476

0,17

7

s.i.

15

23

28

20

19

28

12

11

16

6

6

19

20

30

6

2

15

21

21

20

s

Sondaje (-11 m)
Punteris 7 m)
Sondaje (45 m)
Vertiente

Punteras 6 m)
Norias (-15 m)
Sonda' (-30 m)
Sondaje -55 m
Sondaje (-45 m)
Sondaje (40 m)

Superficial
SuIMficial
Superficial
Vertiente

Punteras - 7 m

Sondaje(-60 m)
Punteras 7 m)
Superfici al
Sondaje ( m
Sondaje (-70 m)
Vertiente

Ve mente

Sondaje (-80 m)
eniente

Puntcras

ertiente

Noria

RESUMEN

TOTAL CUENCA

nota: losdemássonde1991lostotalesquesemuestranacintinuación
fueron calculadossinconsiderarlafalta deinformación
5.i.; sin información



Tab.5.1.3 -Servicios ruralescuenca:población abastecida,cobertura dotación hídrica (año 1990/1991

población

Total Abastecida

2

4

4

6

8

9

12

13

14

15

16

17

18

19

20

4

6

Servicios

Lomas colorad,

Talca mavida

Unihuc

A ua Sol
Cam ario

Tomcco
Coihue

Villa Mercedes

Santa Fé

Rucalhue

Prov.

CONC

CONC.

CONc,

CONC.

momo

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

IOBIO

OHIO

momo

S.Carlos de Purén BIOB[O

Millantú

Rere

Villucura

Villa las Rosas

Chaca al

Río Claro

La uada

Charrúa

Cauteras

Chillancito

LO n e

Pidima

S icrra Nevada

ijeral
Tro

Curaco

momo

monto

BIOB

momo

momo

BIOMO

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

Bromo

BIOBIO

BIOBIO

MAL

ALLECO

MALLEC

MALLEC

MALLEC

momo

MALLECO

Reg.

VIII

VIII

VIII

VIII

VIII

VIII

IX

IX

Resumen

TOTAL CUENCA

s.i.

s.i.

s.i.

s.i.

420

336

252

1.719

392

342

3.461

1,566

552

2.088

2376

276

546

2.136

1.362

474

984

1.194

834

1.992

1.326

756

456

1.896

420

336

252

1.719

392

342

6.054

21.048

3.461

30.563

Cobertur

94

90
96

66

86

88

98

99

s.i.

100

100

100

Icn

85

100

90

Tota m3/añ0
Facturado

23.724

7.080

80.587
s.i.

6.408

11.472

33.

33.732

9.420

1 ,744

15.180

12948

12.456

9.324

12.636

4.920

10.516

11.198

45.980

35.8(K)

11.522

4.512

39.264

264.427

119.528

423.219

Do tac,

l/hab.d

s.i.

55

42

75

72

46
83

75

56

48

64

22

39

69

91

500

57

81

36

56

73

95

Nota: los servicioenlosaños1990(VIIIRegión)y1991(IXRegión);losvalores
devolumenfacturado sonlosmedidosporelservicioenlosaños1989(VIIIRegión)y1991(IXRegión);losvaloresde

1989(VIIIR.)y1991 R de1989 R.)y1991(IX)losvalores
de 1989 R.)y 1991«X
s.i. : sin información



Tab514. . . - cuenca: longitud redes, material y tratamiento efectuado (año 1991)

Lon ilud (m)

2

7

9

11

13

14

16

17

18

19

20

2

4

Lomas colorad.

Talca mavida

ua Sol

Tomeco

Rucalhue

Millantú

R ere

Vill

Villa las Rosas

Chaca

Charrúa

Ralco

Cauteras

Chilla ci

Lon

Pidima

Sierra Nevada

Ti 'eral

Curaco

CONC.

CONC.

CONC

BIOBÍO

BIOBIO

lomo

BIOBIO

BIOBIO

BIOMO

BIOBLO

BIOBIO

BIOBIO

momo

BIOBIO

BIOBI

momo

BIOBIO

BIOBIO

momo

MALLECO

MALLECO

MALLECO

MALLECO

MALLECO

CONC

BIOBIO

MALLECO

VIII

VIII

VIII

VIII

VIII

37

407

136

204

39

1.188

1.595

37

759

30

209

60

40

396
15

690

8.271

577

9.538

8.197

5.240

417

5.858

1.019

1.508

2.416

4,778

6077

4.712

s .702

2.740

2.361

1.307

6.262

2 41

2.592

18.987

75623

110.130

Material

PVC

PVC

«walit

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

PVC

rocalit

PVC

PVC

PVC

Descripción

Desinfección

Desinfección

sin fección

Desinfección

Desinfección

Desinfección

Desinfección

Desinfección ,hierro

Desinfección

Desinfección

Desinfección

Desinfección

Desinfección

Desinfección

sinr cc"

Desinfección

Desinfección

Desinfección
Desinfección

Desinfección

RESUMEN

TOTAL CUENC

Nota lostotalesquesepresentanacontinuaciónfueroncalculadossinconiderarlafalta deinformación
s información



Tab.5.l.5 -Servicios facturaciónanualdeaguacnm y fuentedcabastecimiento
(ano 1991)

Orl en

Reglón Su Subterr.

Volumen otal(m
No Fact.

2

Servlclog

Punta de Parra

Coriumu

Produc Fact.

s.i.CONC.
CONC.

VIII s.i.

s.i.

Fuente

Drenaje
Superficial

Resumen

Total area costera:

Nota:s.i..•sinbformación

s.i.

s.i.

Tab.5.l.6- Servicios rurales arca costera: prcxiuccióny facturación de agua en m (ano 1991)

Población

Total Abastecida Cobertura %Servlclos

1 Punta de Parra

Coriumu

Resumen

Prov.

CONC.

CONC.

Reglón
v 111

vill s.i.

1.044

1.098

2.142

Total(m3/año)
Facturado

s.i.

I/ hab.d

s.i.

Total aren costera.

Nota : s.i.:sin información

Tab.5.l.7 - Servicios ruralesareacostera:longitud redes,material y tratamientoefectuado(ano 1991)

Lon itud m

Re ón Aducción RedesServicios

Punta de Parra

Cori

Resumen

Total area costera:

CONC.

CONC.

Material

Redes

PVC

PVC

Descripción
Tratamiento

VIII 795

VIII 612

1.407

3.263

4.813

8.076

Nota: :sin información



QUILACOYA
TALCAMAVIDA

UN IHUE

AGUA Y SOL
CHILLANCtT0

COIHUE
LONCOPANGUE

MILLANTU

RUCALHUE
SAN GARLOS DE p.

SANTA FE
TOMECO

VILLA LAS ROSAS
VILLA MERCEDES

VILLucuRA

LA ESPERANZA
PIDIMA

SIERRA NEVADA
TROYO

VILLA TIJERAL
cu RAGO

PUNTA DE PARRA
CORIUMu

SERVICIOS RURALES

0 0.5 1 2 2.5 3 3.5

hab xiooo

pob.total pob.abast,

400

300

I,'hab'd

0.5

DOTACION SERVICIOS RURALES

2.5

hab (x1000)
Fig.5.1.1 -

Fig.5.l,3 -

Cobertura de los servicios rurales
(la población total fue calculada a
través de los valores dela población
abastecida y de la colxrtura entre-
gados ESSBIOy ESSAR).

punteras

norias

vertientes

3.5

Fig.5.1.2 •

Fuentesde aguapotable de los servicios rurales.

r»tación en los servicios rurales.

sondaj es

superficiales

109



diferente (remoción de hierro y manganeso y
abatimiento de la turbiedad).

5.I.2 Sistemas de abastecimiento urbano

LOSproyectos de abastecimiento urbano lxnefi-
cian a Fblaciones sutMiores a los 3.CNX)habi-

la magnitud de estas obras, hace que no
existan, en general, soluciones "tirx)'i y, 10
tanto, éstasseestudian l%iracadacasoenparticular.
Los datos de los servicios urbanos en la cuenca
son resumidos cn Tab.5.1.8, Tab.5.1.9 y
Tab.5.1.10, mientras los servicios del área costera
se encuentran en Tab.5.l.11, Tab.5.l.12 y
Tab.5.1.13.

dela cuencadel BiobfO Sepresentauna
zonificación general de las fuentes de abasteci-
miento, que coincide bastante bien con la división
Flftico administrativa que cn ella existe. En las
localidades ubicadas en la provincia de Concep-
ción,VIII Región,un84%(1,6m3/s)del agua

prrxlucida e' icnedefuentes su rficiates
y un 16% (0,3 m /s) correspondea captaciones
subterráneas. De la totalidad del agua surx:rficial
captada, casi el 1("proviene del río Biobío para
abastecer al conglomerado Concepción-
Talcahuano y sólo una mfnima parte corresponde
acsteros demuy pqueñamagnitud. Por otro lado,
toda el agua subterráneaproviene de punteras
instaladas en el lecho del río, lo tanto, el rio
Biobfo pmprciona directa o indirectamente la
casi totalidad del abastecimiento a las Icxalidades

deestazona,caracterizadapr 1,9rn3/
sdeproduccióny 1,2m3/sdeconsumo.Enesta
área la col*flura alcanza el 96% con una dotación
de 1901/hab/d.
En cuanto al áreacostera (VIII Región), un 81%
delas fuentestieneOligensurmficial; la
alcanza 92% con una dotación de 129 1,hab/d;

señalar que el porcentaje de aguano factu-
rada alcanza en esta zona a 49% .

En la Provincia del Biobío, VIII Región, el abas-
tecimiento se realiza casi exclusivamente de
fuentessubterráneas (98%y 0,4m3/s),garanti-

zando una dotación dc 1521/hab/d; la tx)bertura es
de 95% . Estaprovincia estáubicada enel Valle
Central de Chile, que presenta caracterfsticas
hidrogeológicas muy favorables para la explota-
ción del recurso subterráneo (ver Par.3.3.3).
En las localidades que pertenecen a la cuenca y
queestánubicadasenla pmvincia deMalleco, IX
Región, el abastecimiento e.sfundamentalmente
de tirx) superficial. A diferencia dela Provincia de
Concepción, dondelas localidades son ribcrcftas
y seabastecenprincipalmente del río Biobío, no
existe cn esta zona un Curso de agua de esa
importancia y además las localidades están
espacialmentemásdispersas.Como, en general,
las condiciones hidrogeológicas nosonfavorables,
se recurrir acaptacionessuperficialesdesde
diversos ríos, esteros 0 vertientes de magnitud
variable, lo que obliga a realizar, en algunos
casos, un mayor grado de tratamiento para que el
aguaseaaptaparaelconsumo.Un89%(0,1tn3/
s) a estetipo de fuentes y sólo un 11%
del total se capta desde fuentes subterráneas,
principalmente en las cercanías de ríos como el
Huequén o el Mininco. La dotación en esta área
alcanza 144 1/hab/d con una de 98% .
En Fig.5. I .4 secomparan los niveles de cotX'rtura
de los centros urbanos de la cuenca y del área

En Figs. 1 sepresentan las dotaciones hfdricas
de las localidades consideradas.

En Fig.5.1.6 se presenta gráficamente la impor-
tancia relativa de las distintas fuentes dc abaste-

cimiento de las localidades de la cuenca y área
costera,donde,anivelgeneral,un72%(2,1m3/
s)del aguamtable producida wrresmnde a fucntcs

y un 28% (0,8 rn3/s)a recursos
subterránecw

En cuanto a las plantas de la más
iml»rtante es, sin duda, la planta de la Mochita,
esquematizada en Fig.5.1.7.
En el Anexo 5. IA sepresentanen forma gráfica
los esquemasde los sistemasdeproducción delas
localidades urbanas de la zona considerada.

El material más Ocupado en la costmcción de
redesdc aguapotable de los servicios urbanos es,
sin duda, el Cemento



Tab.5.1.8 - Servicicxs cuenca:producción y facturaciónanualdeaguaenm , fuentes (ano1991)

S"V [Clos

CONCEPCION

TALCAHUANO

Prov.

CONC.

CONC.

CHIGUAYANTE CONC.

Región

v 111

v 111

vill

23.423.438

27022.269

24,018

3.129.219

50874.725

3.485.134

3.561.120

1.339921

939.181

512.152

198,699

169333

120.148

12.430,234
1.291.546

27.022.23

3.585.138

405 _(m

196.980

1.339.921

939.181

512152

416.312

198 699

169.333
201.407

136427

52.192

,129219

120.148
734.890

133620

60"9.846
12430.234
4.716.679

Tota(

15.948.7

2.278.Ch3

291,33

247.53

s 08653

759.298

778,69
310.3

3 1_921

12403

116,63

13954

35.586

540.99

119.18

37.018.898
9'".220
3.283.294

%Agua heMe

35 Rio BiobW

Nonguén
41 Biobío

36 Punteras RIO Bio-

10

11

HUALQUI
STA.'UANA

ANGELES

MULCHEN

NACIMIEN"IO

LAJA
YUMBEL

NEGRETE

SAN RQSENDO
MIE AGUILA

QUILLECO

ERCILLA

RESUMEN

CX)NC.

BIOBIO

momo

Biomo

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

momo
momo

BIOBIO

BIOBIO

MALLECO IX

MALLECX) IX

MALLECO IX

28

.26

28

43

03

13

28

37

31

31

39

32

34

36

26

39
27
31

Estero El Chivato

rican a Mistml I

LOS Pelli-

/ sector río

río Laja
Smdaju río

S sector o

pozos

Sondajes
A harn da

Sondajes Sector
ES tero

Smdajc

Sondajes sector
Santa Adriana

teto e

Quebrada Sta.
ra/rf

río

e sector

' tero

huida/ Rehue

v 111
VIIIBIOBIO

MALLECO

en de Renaico,por falta de se y



Tab.S.l.9-Serviciosurbanoscuenca:poblaciónabastecida,cotErturay dotaciónhídrica 1990/1991)

Población

10

12

13

Servicios

CONCEPCION

TALCAHUANO

SAN PEDRO

HUALQUI
STAJUANA

LOS ANGELES

MULCHEN

NACIMIENTO

LAJA

YUMBEL

STA. BARBARA

CABRERO

NEGRETE

ROSEN

MTE AGUILA

TUCAPEL

QUILACO
ANGOL

COLLIPU

RENAICO

MININCO

LOS SAUCES

LONQUIMAY

RESUMEN

TOTAL CUENCA

prov.

CONC

CONC

ONC.

CONC.

BIOMO

BIOMO

BIOBtO

BIOMO

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

BIOB

BIOMO

BIOBIO

BIOBIO

MALL

momo

Reg.

VIII

VIII

VIII

vrn

VIII

vrn

VIII

VIII

rx

Total

213.636

252.733

47.2

8.464

15041

18253
8.729

4911

7306

5.233

1,349

3.962

3.386

576.713

173.975

63.522

814.210

Abastecida

206545

249,441

7.566

. 53

17.

14.971

15.450

8.437

4.75

6.959

3.925

1.116

3.949

3.386

553.87

164.554

62.556

780.983

Cobert.

97
99

85

97

95

75

83

95

98

96

Total(m3/aiio)
Facturado

15.745.923

16.738.997

299.5

929.803
746.868

383.054

243

342,403

143.185

36.674

.32

119.185

169.257

94.332

8.420.

9.137.070

3283.294

50No.461

Dotac.
Vhab.d

184

11

11

108

132

124

135

97

76

190

144

178

Nota: losvaloresdepoblaciónocupadossonlosestimadospor elservicioenlosaños (VIII Región)y 1991
(IXRegión);losvaloresdevolumenfacturadosonlosmedidospor elservicioenlosaños1990(VIII Región]
y 1991 (IX Región); los valoresdedotaciónson los calculadospara el 1990 (VIII R.) y 1991(IX R.) enbase
a los volúmenesfacturados en199001991



Tab.5.1.10- Serviciosurbanoscuenca:longitudredes,materialy tratamientoefectuado(año1991)

Servicios Prov.

Longitud (m)
Aduc. Redes

Material

Redes

NCEPCION CX)NC.

ALCAHUANO CONC

CHIGUAYANTE ONC.

SAN PEDRO4

UALQUI
TA JUANA

ANGELES

ULCHEN

ACIMIENTO

4 AJA

UMBEL

STA BARBARA

CAnRER0

NEGRETE

SAN ROSEN

10 MTE AGUILA

11 QUILLECO
12 UCAPEL

13 QUILACO
ANGOL

2 ERCILLA

OLLIPULLI

RENAICO

MININCO

LOSSA CES

LONQUIMAY

RESUMEN

TOTAL CUENCA

ONC.

ONC

ONC.

BIOBIO

[OBLO

BIOBIO

momo

BIOMO

OHIO

momo

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

lomo

BIOBIO

momo

MA

MA

A

(OBIO

ALL

Reg.

VIII

VIII

V III

VIII

VIII

VIII

VIII

V III

VIII

V III

VIII

VIII

IX

IX

IX

IX

IX

IX

V III

5.1.

sa.

Sa.

s.i.

5.1.

82.264

29.996

78.777

119.021

26.285

15.204

114.189

44.244

28.696

30.826

27.846

11A41

15.613

9.199

5.553

11.203

6.301

10.387

5.611

102.847

9.608

28410

13.980

4.750

10,625

16.030

1.051.547

321.709

186.250

81%CA+1

62%CA+1

78%CA+1

ripción
Tratamiento

no cul. ,

recibe las aguastratadas
dc Concep
Desinfección

Desinfecci6n

Desinfecc ión

Desinfección

Desinfección

Desinfecc

Desinfecc

Desinfecci

Desinfecció n

Des n

Desinfección

Desinfecció n

filtración,
desinfección

Desinfección

Floculación.

decantación. filtración.

desinfección

Desinfección

De infección

ción. desinfección

Desinfección

s,i.1S59.506

CA cementoasbesto;A: acero;PVC;policloruro devinilo; FF :fierro fundidoy otrossá.: sin información



TabS.l.11-Serviciosurbanosáreacmtcra:prcxluccióny facturaciónanualdeaguaenm3yfuentes(ano1991)

Volumen Total(m3) %Agua
Fact. No Fact.Servlelos

CORONEL

LOTA

TOME

PENCO

LIRQUEN
RESUMEN

TOW area costera:

Prov.

CONC.

CONC

CONC.

CONC,

CONC

Re Ión

VIII

VIII

vrn

Su rr.

2.765.035

,1.717358

2.281.280

2.263.985

531.147

12.SS8.80S

80

Subterr.

3.133.129

3.13X119

20

5.898.164

4.717.358

2.281.280

. 6 ,985

531.147

1501.934

3.667.975

1.617.016

1284.783

1.264:365

233.324

8.067.463

38

66

44

44

56

49

Fuente

esteros, laguna.
punteras
esteros

CSterOS

esteros

Tab.5. I. 12 - Servicios urbanos atea costera: rx)blación abastecida, y dotación hídrica (año 1991)

Población

Servicios

LCYrA

TOME

PENCO

LIRQUEN
RESUMEN

are» costera:

Prov.

CONC

CONC

R ón

Total(m3/año)
Facturado

3/123.349

1.310_381

1.296.223

1.315.998

260.436

7.606.392

DO tac.

Vhab .dTotal

74.256

28.872

36.781

27.630

7476

175.015

Abasteclda Cobertura %

73.843

2RgcX)

25.251

4898

99

98

91

66

Tab,5.1.13 - Servicios urbanos arca costera: longitud material y tratamiento efectuado (año 1991)

Longitud (m) Mate

RedesServicios

CORONEL

TOME

PENCO

LIRQUEN
RESUMEN

Total area costera:

S.i.:sin ivrormación

prov.

CONC.

CONC.

CONC.

CT)NC.

Reg. Aduc.

VIII

VIII

VIII

VIII

Redes

122.980

70.321

70.961

45.067

8.070

317.399

58%CA+1

Tratamiento

floculación, decantación,

filtración.

des infección

desinfección

CA : cementoasbesto;A: acero; PVC: policloruro de vinilo; FF : fierro fundido y otros



COBERTURA SERVICIOS URBANOS

SANTA A

YUM EL

SANTA gARaehÔ
NEGRET

Q ILAC

COLLIP
RENA
MININC

CORONEL
L OTA

LIRQ

DOTACION SERVICIOS URBANOS

Vhab/d

300
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160 200

hab (x1000)
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so 150 200 250 300

hab (XIOOO)
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en los servicios urbanos

vertientes

superficiales

Dotaciones enlosservicios

punteras

sondajes

Fi ,5.1.6- Fuentes de table de IOSservicios urbanos.





5.1.3 Calidad del agua distribuida

Los servicios encargados del abastecimiento de
agua lx)table en la zona (FSSBIO y ESSAR),
llevan el control de la calidad físico-qufmico y
microbiológica del agua captada y distribuida.
La normativa chilena que regula los asFCtos
relativos al agua potable, es la siguiente:

Norma NCh 409.84 :establece los requisitos
físicos, qufmicos, radioactivos y
bacteriológicos que debe cumplir el agua
potable proveniente de cualquier sistema de
abastecimiento (ver Ane.5.1 B);
Norma NCh 1.333.87 : establece los requi-
sitos ffsicos, químicos y biológicx)g que debe
cumplir el agua para ser considerada apta en
cada uno de los siguientes usos: consumo
humano, bebida deanimales, riego, Iccrcación
y estética (estética ptopiamente tal y recrea-
ción con y sin contacto directo) y, finalmente,
vida acuática. Esta norma scimplementó para
fijar criterios de calidad del aguade acuerdo a
Suuso,contribuyendo asíaproteger ypreservar
la calidad de las aguas de la contaminación
con residuos de cualquier tipo;
Norma NCh 777 of.71 : incluye la termino-
logra, clasificación y requisitos generales de
las fuente* de abastecimiento y obras de cap-
tación de aguam)table (ver Ane.5.IB).

Con los datos obtenidos a través de ESSBIO y
ESSAR hasta fines de 1990, sc realizó una clasi-
ficación de la calidad de las fuentes de agua
potablesegúnla NCh 777.001, de las localida-
des ubicadas dentro de la cuenca del rf0 Biobío
[Angulo, 1991]. En Tab.5.l.14 se presentanlas
localidades, Cuyas fuentes de abastecimiento de
aguapotableno fueron clasificadascomobuenas,
indicando el parámetro que causa esta clasifica-
ción. señalarqueenestaclasificación no se
consideranparámetroscomoelcontenidodefierro,
manganeso y amonio que son un problema fre-
cuenteenalgunaslocalidadesde la cuenca.
doaqueenlamayoríadelas localidadesdelazona
de interés no se realiza tratamiento, salvo la adi-
cián de cloro (como desinfectante), los parámetros

no considerados en esta clasificación no son aba-

tidos antes del consumo (ver Ane.5. IB).
Con los análisis fisico-qufmicos disponibles del
aguapotable proveniente de la red de distribución
(corresmnden a noviembre de 1992), se ha ela-
t»rado Tab.5.1.15, allf Se incluye la localidad,
provincia y el tirx) de problema presentado según
NCh4090f.84.

En base a Tab.5.l.14 y Tab.5.1.15, a los resulta-
dos de las campañas de calidad realizadas IX)r el
Centro EULA [Vighi al, 1992] (detalladas en
Cap.8. l), a los análisis realizados para la confec-
ción del modelo de calidad del agua del río Biobío
[Angulo, 1992) y a análisis anteriores realizados

ESSBIO y ESSAR, se han identificado los
problemas decalidad del aguadistribuida de cada

.Para esto sc ha considerado la norm ati va

vigente y la propuesta en este estudio. A conti-
nuación se detalla esta información para cada
localidad.

CONCEPCION-TALCAHUANO

Actualmente la intercomuna Concepción-
Talcahuano cuenta con dos sistemas de prcyluc-
ción: la planta La Mochita (capta superficialmente
las aguas del río Biobío) y el sistema Nonguén
(que capta susaguasdel esterodel mismo nom-
bre). El agua de red presenta ocasionalmente
problemas de turbiedad, hierro y fenoles.

SAN PEDRO
Su fuente de abastecimiento es subterránea, con-
siste en una malla de punteras en el río Biobío.
Ocasionalmente tiene problemas con los conte-

de fenoles, que sobrepasan la norma chilena
deaguaIx,table NCh409/l.Of84. según los datos
disponibles, no presenta problemas bacterio-
lógicos.

CHIGUAYANTE

Se abastece principalmente dc manera subtemá-
nea,atravésdepunterasenel Biobío (99%), cl I%
restante provicnc del estero Ceballos. El estem
Ceballos presentaocasionalmente problemas de
cx)lor.Las punterasen cl lío Biobío tienen, tam-
bién ocasionalmente, problemas de color, altos



contenidos de detergentes,fenoles y hierro. En
Cuanto a la calidad bacteriológica, cl estero
Ceballos enforma problemas
en Su Contenido de coliformes.

HUALQUI
Seabastecesuperficialmente atravésdel esteroEl
Chivato (o Hualqui). Presenta frecuentemente
problemasde color, turbiedad y fenoles.Además
Seha detectado, irregularmente, la presencia de
cmtaminación bacteriólogica.

SANTA JUANA

Su fuente de abastecimiento eSSubterránea, con-
siste en punteras ubicadas en el lecho del río
BiobfO. Ocasionalmente presenta contenidos de
fierro que sobrepasanla norma NC11409/1.Of84.
NO presentaproblemasbacteriológicos.

LOS ANGELES
Se abastece en un a través de recursos

subterránccw sondajes profundos y un dren de-
nominado San Antonio. El agua captada y distri-
buida, en general, no presenta problemas dc ca-
lidad.

MULCHEN

Se abastecede aguall)table a través de un pozo
hincado en el río Bureo y de profundos
ubicados en la ritwra de dicho curso de agua.Se
detectanfrecuentementeproblemasde turbiedad
y ocasionalmente de fenoles que sobrepasanla
norma NCh4(P/1.Of84 (pozo hincado cn el lío
Bureo). Segúnlos datosdispnibles, no hay pro-
blemas bacteriológicos.

NACIMIENTO
El abastecimiento se realiza casi exclusivamente de
fuentes subterráneas (sondajes cercanos al río
Vergara) y sólo en época de verano entra cn fun-
cionamiento la fuente surxrlicial (veltiente Los
Pellines). Ocasionalmentepresentaproblemasde
color, contenidos de hierro, amonio,
manganexw,fenolesynitritos. El manganesoestaría

a suelos intercalados en el relleno

reciente,ylos asociaracondiciones
reductoms deestosmismos sueloso aunaexpresión
demateriaorgánicacontaminante.No presentapro-
bleniasbacteriológicos,scgúnlosdatosdispnibles.

LAJA

Se abastece subterráneamente a través de un Sisa

tema de punteras en el río Laja, antes de su
confluencia con el río Biobío. NO se detectan

problemas cn la calidad dc las aguascaptadas.

YUMBEL
Su fuente de abastecimiento es subterránea; la
constituyen sondajes ubicados en la ritma del río
Claro. Enocasionespresentacontenidoselevados
de amonio y fenoles. No presenta problemas
bacteriológicos segúnlos datosdistX)nibles.

SANTA BARBARA

Se abastece subterráneamente a través de un
hincado en el río Biobío. Presenta ocasionalmente
problemasdecolory de fenolesque.sobrepasanla
norma NCh409/l.0184. Según los datos dispo-
nibles, no presentapmblemas bacteriológicos.

CABRERO
Cuenta con abastecimiento subterráneo, consti-
tuido dos sondajes. Presenta frecuentemente
los siguientes problemas en la calidad de Sus
aguas: color, olor , sabor, elevados contenidos de
hierro, manganeso,amonioy, ocasionalmente,de
fenoles.No sedctectanproblemasbacteriológicos.

NEGRETE

SeabastcxesubterráneamenteFr medio decap-
taciones ubicadas cn las cercanfas del río Biobío.
Las aguascaptadaspresentan,cn general, buena
calidad salvo la presencia oc.asionaldc fenoles
que sobrepasanla norrna.No sedetectanproblc-
mas bacteriológicos.

SAN ROSENDO

Suabastecimiento actualessubterráneo,consisteen
dos hincados en cl rio Laja. Presenta fre-
cuentementcproblemasdecolor y turbiedad.No se
detectanproblemasbacteriólogicos.



MONTE AGUILA

Sc abastece subterráneamente medio de son-

dajes. Presenta frecuentemente problemas en sus
contenidos de: fierro, manganeso, amonio y,
ocasionalemente, de fenoles. Tarnbién, el color y
la turbiedad sobrepasanfitcuentemente los Ifmites
de la norma vigente. No se detectan problemas
bacteriológicos.

QUILLECO
La fuente de abastecimiento es subterránea, con-
siste en dos sondajes cercanos al estero Quilleco.
Las aguas captadas, según los antecedentes dis-
ponibles, no presentan problemas de calidad.

TUCAPEL
Su fuente de abastecimiento es subterránea, la
conforman sondajes ubicados en el sextor deno-
minado Las Lomas. Presenta, ocasionalmente,
problemas en sus contenidos de hierm y amonio.
Según los datos disponibles, no presenta proble-
mas bacteriológicos.

QUILACO
Se abastece subterráneamente a través de sonda-
jes. El agua captada, en general, es de buena
calidad ocasionalmente se han encontrado

problemas con los contenidos de fenoles que
sobrepasan la norma NCh409/1.Of84. No se de-
tectan problemasbacteriológicos.

CORONEL
La fuente de abastecimientoessuperficial y sub-
terránea. Está conformada los siguientes sis-
temas: esteros Calal»zo y los Maquis; laguna
Quiñenco; punterasLagunillas (captansusaguas
del subsuelo situado al Norte de la confluencia de
los esterosCalabozoy La Mora) y recientemente
la captación particular denominadaAGUACOR
S.A. (captaciónde hincadosquevendesus
aguaspreviamente cloradasa ESSBLO).El agua
distribuida presenta frecucntcmcntc elevados
contenidos de fierro y manganeso,turbiedad ele-
vaciay ,ocasionalmente, fenoles. No secuenta
datosbacteriológicos del aguadistribuida.

LOTA

Los usuarios son abastecidos dos empwsas
diferentes y totalmente independientes una de la
Otra. ESSBIO, que cubre aproximadamente el
75% de la ciudad, y ENACAR que cubre el 25%
restante.

El sistema de ESSBIO capta sus aguas de los
siguientes esteros: Agua Cascada,Lunas, afluente
Sur del Chivilingo, Colcura (en su parte baja),
Colcura alto, Quebrada Mayor y estero el Limbo.
El agua distribuida plusenta buena calidad, salvo
problemas ocasionales en sus contenidos de
detergentesy amonio. No se cuenta con datos
bacteriológicos.

TOME

Se abastece superficialmente pr de los
esteros: Collén, Las Quilas y Nachur o Bellavista.
Cuentaconunaplantadetratamientoconvencional
con decantadores dealta tasay ocho filtros mixtos
(arena-carMn). El aguadistribuida presenta oca-
sionalmente problemas de color, turbiedad y
fenoles. NO se cuenta con datos bacteriológicm.

PENCO-URQUEN
Se abastecen a través de tres sistemas: sistema

Nonguén (capta Susaguasen los cinco afluentes
del estero Nonguén), sistemaEl Cabrito (capta.
susaguasenel esteroEl Cabrito, afluenteal
Lirquén) y el sistema Lirquén (capta desde el
esteroLa Higuera, afluente al esteroLirquén). El
aguadistribuida, ocasionalmente,tienepmblcmas
de color , hieno y fenoles. NO se
disponede datosbacteriológicos.

ANGOL
Seabastecesuperficialmente atravésde:el estero
Pellomenco, laquebradaElvira y el río Picoiquén.
El aguadistribuida no presentaproblemas.

ERCIILA

Su fuente de abastecimiento es subterránea, con-
siste en dos sondajesprofundos, El aguade red
cumple con los requisitos dc la norma chilena
NCh4W/1.Off4.



COLLIPULLI

Su fuente de abastecimiento actual es

(vertiente Curaco y canal El Glotx)). El agua
distribuida cs dc buena calidad.

RENAICO

Se abastece superficial y Subtemáneamente Con
unacaptación enla vertiente Tolpán y unsondaje

El aguadistribuida seconsidera
de buena calidad.

MININCO

Su fuente de abastecimiento es subterránea, con-
siste en un sondaje profundo, El aguadistribuida
presentabuenacalidad, tantoffsico-qufmica
bacteriológica.

LOS SAUCES
Sufuente deabastecimientoessul*2rficial (estero
Curimahuida y río Rehuc). El agua distribuida
presenta buena calid,MI. aexcerwi6n de los nitritos
que bajo la normativa propuesta en este estudio
(ver par. 10.2.3.3), sobrepasan ocasionalemente
el límite.

LONQUIMAY
Se abastecesuperficialmente a través de tres ver-
tientes.La calidad del aguadistribuida esóptima.

LOCALIDADES RURALES
Las localidades rurales ge abastecenprincipal-
mente de agua subterránea (83%) (ver Par,5.1 l).
Engeneral,nocuentanconsistemasdetratamiento,
salvo la desinfección antes de la distribución.
Sepuede decir que no presentan serios problem as
en la calidad de las aguas distribuidas, Con la
exc.etxión de algunaslocalidades (no sedispone
de datos bacteriológicos):

Tomeco: (abastecimiento subterráneo :norias),
ocasionalmente tiene problemas con sus con-
tenidos de hierro y de nitratos
Millantú: (abastecimiento sul*rficial: estem
Quilvobueno), problemas ocasionales de
turbiedad, color y hierro
San Carias de Purén: (abastecimiento
ficial: Canal Biobío Norte), problemas oca-
sionalesdc color, turbiedad y hierro
Chillancito: (abastecimiento subterráneo:
sondaje),problemasocasionalesdeturbiedad,
hierro y manganeso.
Río Claro: (abastecimiento subterráncx): pun-
terasrfo Claro) problemas ocasionalesde color,
turbiedad, mercurio y ficrto.

Paramayor detalle respecto de la calidad del agua
utilizada como fucntc, dc las capacidades dc
producción de cada localidad y de los tratamien-
tos realizadosver Caps.8 y 10.

Tab. 5.1.14 - Calidad delaguadelas fuentesdeabastecimiento(Icxalidadesen lascualesla fuentenoesclasificada
corno buena, según NCh 7770f.70) [Angulo M.. 19911

OCALIDAD

Chiguayante

Hual ui

Mulchén

Nacimiento

Cabrero

Los Sauces

cor

Millantá

San Carlos

Chillancito

120

FUENTE DE

ABASTECIMIEM'O

Estero Ceballos

Punteras Biobío

Est. El Chivato

POZO hincado río Bureo

Sondaje
Sonda•es

Veniente

Canal

Est.Quivobueno
Canal Biobío

Sondaje

CALIDAD SEGUN

Nch 7770r.70

Regular
Regular
Re ular

Regular
Regular
Regular
Regular
R ular

Regular
Regular
Regular

PARAMETRO

Color

color

Color,Turb.
Turb.

Color,Turb.
Color

Turb.

Color ,Turb.
Color,Turb.
Turb.
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Tab5.1.15 -

VIL.ROSAS

CHILLANCt1X)

TOMECO

COIHUE

SANTA FE

TIFO DE PROBLEMA PRESENTADO SEGUN Nch CARAcrER.

PROV.

BIOBIO

BIOBIO

Bromo

momo

AMON.' ct)LOR OLOR

U.ptco (9mgñ mg

0,10 6-8,5

SABOR

INSIP

UNT

VILMERCEDES BIOBIO

T? tJPAN

AGUA Y SOL

AGUADA

MILLANTU

p.

VELI„cct.rRA

COLLIPULU

RENAI(X)

Los SAUCES

LONQUIMA Y

CURAw

L ESPERANZA

no YO

VIL.IJERAL

NCHO.OFN

TERR.

BIOBIO

momo

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

momo

BIOBIO

BIOBIO

momo

MA

MAL

MAL

MALLEC

MALL

MALLECO

MALLE

MALLE

MALLE

MA

MALLE

DURE

rngñ
14

26

110

88

21

36

18

102

45

84

30

41

22

68

TENO.

CORROS,

FUERTE

FUERTE

FUERTE

PUERTE

FUERTE

FUERTE

FUERTE

FUERTE

DEBIL

0,25 20 INOD 0,001 0,002

• indica un u terroso



5.2 Características del abastecimiento de
agua industrial

Las industrias consideradas dentro del catastro
industrial realizado el Proyecto EULA con su
ubicación, lugar dc captación, consumo de agua
pr tipo de industria y tratamiento realizado se
presentan en Tab.5.2.1.
Dentro del catastro fueron incluidas las industrias

con más de cien trabajadores; este criterio fue el
adoptado por el subproyecto EULA- 15, que seha
precwupado de estudiar el sector industrial del
área de estudio.

Este catastro se realizó a través de mediciones en

terreno y deencuestasque fueron pr
las industrias. Las encuestas consideraban: deta-

Ilesde consumo de agua, tratamiento
delas aguasdedesecho,dcsechossólidosyemisión
de gases.
Las industrias ubicadas enla cuenca del río Biobío

(Figs.5.2.l, 5.2.2 y 5.2.3), pueden clasificarse
según Suproducción y Susdiversos usos del agua
en los siguientes tipos: (Zlulosa y papel, side-
njrgica, cervecera y embotelladora, qufmicas y
rrtroquímicas, yotras.
La industria dela celulosa y el papel secaracteriza
por ser intensiva en el uso de agua, El agua se
utiliza enel transp)rtede materiasplimas, reactivos
y productos del proceso. En la región, cuatro de
estas industrias extraen agua desde el río Biobío,
dos están ubicadas en el Golfo de Arauco y
extraenaguadel río Carampangue,y finalmente
Celpac (Celulosa del pacífico) capta agua del río
Renaico. Los consumos específicos (IX)r unidad
de producción) presentan grandes variaciones
debido al tipo de proceso involucrado, a la
antiguedad de la planta, a los productos finales y
al nivel de producción (Tab.5.2.2). Debido a la
alta producción de celulosa y papel cn la región,
los consumos dc agua son elevados, alcanzando
aproximadamente a 13.475.808m3/mescl con-
sumo del sector,

La Compafifa Siderúrgica de Huachipato es la
empresaconmayor número de trabajadoresdela
región, alcanza producciones elevadas, que se
traducen en consumos deagua. Actualmente

estacompañía capta susaguasdesdeel río Biobío,
suconsumoespecfficoesde99m3/t0naceroySu
consumomensual alcanza3.750.(m rn3.
La cervecería CCU y lasemtx)telladoras del Sur y
Williamson Balfour, están ubicadas en Concep-
ción, captan sus aguasdesde la red urbana (CCU
y embotelladora del Sur) y del rf0 Biobío
(emtx)telladora Williamson Balfour). Su consu-
mo total mensualesde 62.208m3.
En el mbro de las petroqufmicas, la principal
industria es la refinería dc petróleo PETROX
S.A„ que capta Susaguas del río Biobío y las
utiliza tanto en su proceso como para provcx2rde
agua industrial a las Plantas EKANOBEL
y OXY. PETROX ocupa el agua principalmente
como agua de refrigeración. El consumo total de
agua de las industrias químicas y petrcqufmicas
alcanza9.605.450m3/mes.
Dentro de las industrias alimentarias, sehan con-
siderado como las principale; a IANSA, Soprole
y Nestlé, Están ubicadas dentro de los centros
urbanos de Los Angeles y Concekx:ión. Captan
sus aguasde ríos, pzos y dela red pública deagua

Estas presentan consumos muy diversos
debido aSusdistintos productivos, rubros
alimenticios, niveles de producción, etc. El con-
sumo total de este tipo de industrias alcanza a
1.337.472m3/mes.Cat_N2señalarquealgunasde
estasindustrias tienen una producción estacional.
Las industrias Exsqueras,ubicadas principalmen-
en las bahías deSanVicente y Coronel, utilizan

aguade mar parael desembarquedel pescadoy
paraproducir vacíoenlaestaciónevaporadoradel
ptoceso de producción de harina de pescado.
Durante el ano 1991, ano en que se dewmbarca-
ron 2,5 millones de toneladas, se utilizaron 12,5
millones de metros cúbicos de agua de mar. El
cmsumo presentado en Tab.5.2.1 no incluye el
agua de mar,
Las industrias clasificadas como Otras,l»rsfsolas
no tienen un consumo importante deagua,además
han sido clasificadas dc esta manera porque ge-
neralmente se tiene una industria de cada tiEX),
éstos son: curticmb1C, textil, cemento y una
productora de gxs. En conjunto industrias
tienen consumoquealcanzaa241,056m3/mes,



Tab.5.2.1 - Caracteristicas del consumo de agua industrial (consumos mensuales, m3/mes)

TIPO DE

INDUSTRIA

CELULOSA Y

PAPEL

SIDERURGtCA CAP

LIA IX)RAS

QUIMICAS Y

QUIMICAS

A 1.rMEN11c1A

PESQUERAS

UBICACION

ARAUCO

FUENTE CONSUMO

CELUSOSA

ARAUCO

ARA con ARAUCO

CELPAC

CEL LAJA

P APELES BIOBIOSAN PEDRO

A CIMIENTO

FORESTAL SANTA FE ACIMIENro

CXJNSUMO CELULOSAS Y PAPEL

RIO CARAMP ANGUE

RIO CARAMPA G E

B.s.VICENTE

cx)NSUMO SIDERURGICA

EMB. DEL SUR

CONCEJCION

TALCAHUANO

EME. WILLIAMSONB. TALCAHUANO

CONSUMO EMBOTELLA r»RAS

RIO RENAICO

RIO BIOBIO

RIO BIOMO

RIO VERGARA

RIO

RIO momo

RED

RED URBANA

RIO momo

PUNTERAS

pozo

13.475,8C"

3.750.cxn

62-2 cn

OXY

OXYQUIM

p Enox

TALCAHUANO

CAM.CORO

ALCAHUANO

ALCAEIUANO

PETROX (RIO BIOBIO)

RIO

CONSUMO QUIMICAS Y PETROQUIMICAS 9605,450

[ANSA

SOPROLE

NESTLE

Los ANGELES

LQS ANGELES

LOS ANGELES

CANAL CALVO COSTA

ES IEROPAILLIGUE

PEN). SAN JOSE TALCAHUANO

PESQ TAMARUGAL TALCAHUANO

PESQ CAMANCHACA TALCAHUANO •

PESQ EL TALCAHUANO

PFSQ.SJoSEDsUR TALCAHUANO

PUNTERAS

PUNTERAS

TRATAMIFNro

CLARIFICACION, DECAYfA-

CION, FILTRACION Y CLORA.

AIREACION ,CLORAC, PRECIP.,

FLOCUL. SEDLM,. FILTRADO

ALUM.CAKE.AJUSTE CON

CALCLARIF. Y DECANTACION
DESMINER ALIZACION,CLORA-

(SULFATO DE

ALUMINIO)

CLORACION.FILTRACION Y

DECANTACION

FILTRACION.ESTERILIZACION

U v CLORACION

FLOCULACION,CLORACION Y
FILTRACION

CLORACION, FLOCULACION,

FILTRACION

FLOCULACION. PRECIPITA.

croN , IONICO

CLARIF.,FILTRO.INTERCAM.

ANIONICO Y CATIONTCO

FILTRADO.[NTERCAMBIO

IONICO.CLORACION

CLORACION

CLORACION



Tzab.5.2.1- (Continuación)

t;n1CAC10N FUE,vrE

TALCAHUANO

CORONEL

TALCAHUANO

TAICAHUANO

TALCAHUANO -

TALCAHUANO

TALCAHUANO

TALCAHUANO —

CONSUMO

INDUSTRIA

PESQUERAS

INDUSTRIA

ALIM. A LIMA

PACIF. PROIM,N

PESQ. ELOBIO

PESQ. IQUIQUE

PESQ. ITATA

PFSQ. LANDES

PESQ QURBOSA

PESQ TIMONEL

CONSUMO PESQUERAS

CEM. BIOBIO

CURT. GACEL

GASCO

MACHAS A

D,'CHALAM

CONSUMO OTRAS

CONSUMO TOTAL

TALCAHUANO

SAN PEDRO

TALCAHUANO

TALCAHUANO

PUNTERAS,RED URBANA

RIO BIOBIo

RIO BIOBIO

RED URBANA

RIO momo

RIO Alomo

TRATAMIENTO

ABLANDAMIENTO POR

CAMBIO IONICO

FILTRACION.CLORACION.

ADIC. POLIELECTROLr11h

AGUA SE ABLANDA:

INTERCAM. RESINAS CATIONI.

DECANTADOR,FILTRO,

241056

28.798_134

Las industrias forestales (aserraderos, cajoneras,
fábricas dc tableros, etc.) se caracterizan
presentarbajosconsumosde agua,ya que Sus
procesosson principalmentede tipo mecánico.
Sus consumos están orientados principalmente a
los serviciossanitariosdel lwrsonal•,[Xjrlo general,
CaptanSusaguas desde la led pública de agua
potableodepozoscuandonoexiste led.Luego no
tienengranimportanciadesdeelpuntodevistade
suministro de agua industrial.
Según la normativa vigente respecto del uso de
aguaparafines industriales,estoesel Códigode
Aguas,el mecanismolegal paraobtenerautori-
zaciónparaextraer aguadeunafuentesurwrficial
o subterránea,esunaconcesiónquesetraducccn
unpagomínimo(enalgunoscasos)y sóloinicial

la explotacióndel recurso.

Tab.5.2.2 . Consumoeslm:ífico (m /ton prod.), in-
dustriasde la celulosay el papel

Arauco I

Arauco II

CCIpac
Celulosa L

Biobío

Inforsa

Santa Fe

123

78

92

99

(•) Celulosa,papel, impresión,papelembalajesy
o tros

Produce solopapel

125
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6 DISPOSICION DE LAS AGUAS RESIDUALES

6.1 Alcantarillado urbano

6.1.1 Situación y características de la red de
alcantarillado

El sistema utilizado para las redesde alcantarilla-
do existente en la cuenca del río Biobío esdel tiu)
separado,esdecir, unared paralas aguasservidas
domésticasy otra para las aguaslluvia.Las redes
dc alcantarillado de aguasservidasSonconstrui-
dasy cnlaV[IIRegión
y por ESSARen la IX Región.La información
disponibleresExctoalosesquemas,extensionesy
el estado de estas redes es, como verá más
adelante, bastante detallada y precisa.
La realización de las redes dc aguas lluvia, cn
cambio, está a cargo de cadamunicipalidad. En
IClación a estas redes, la documentación es muy
escasa y no se dispone de datos 0 mapas, a
excepción de la ciudad de Concepción. por 10
tanto,noesposible sabercuálescentrostienenred
deaguaslluvia ni su extensión.
De todasmaneras,la extensión y/o la capacidad
dc las rcdcsdeaguaslluvia insuficiente, lo
que se demuestra los seños problemasde
anegamientoque seregistrancn los c.cntrosurba-
nos durante lluvias 0 temporales.
En Fig. 10.72 (ver Cap.10)scmuestrael esquema
dela reddeaguaslluvia deConcepción,enla zona
comprendidaenuc la laguna Lo Méndez, LO
Galindo, Lo y Las Tres Pascualas.Se-
gin la información recopilada,del año 1978,en
las zonas restantes de la ciudad se encuentran
colectoresdc aguaslluvia (diámetro variable cn-
tre 4(1) y 1.5(1)rnm) sólo enalgunasde las calles
principales (Las Heras, Freire, San Martín,
Chacabuco, Lamas, Collao). En cambio, en Los
Angelesexiste una red de aguaslluvia, Fro la
situación es insuficiente, dadoquecl centro dc la
ciudad no está (X)nectado y, en la zona en que

existe, seregistran anegamientos debido ala insu-
ficicnte capacidady a la pocamantención de los
sumideros de las calles.
En relación a las redes de aguas servidas, un
cuadro general de la situación y extensión del
alcantarillado enla cuenca, seentregaenFig.2.1.6,
donde sehan representadográficamente los
centajesdecotrflura en las distintas ciudadesen
el año 1992.
En Tabí. 1.1 semuestran los centros urbanos que
disponeno no de red de alcantarillado dc aguas
servidas, el número de conexiones al alcantarilla-
do, el número de persajnascalculadas para cada
conexión (de donde seobtiene la población ser-
vida), la Emación total (obtenida de Tab.4.1.7
delPar.4.1.2), el r»rcentaje depblación
(calculadacomouna relaciónentrela población
servida y la población residente) y el número de
fosas sépticasexistentes.Todos los datosprece-
dentes,aexcerwióndela población total, hansido
entregadospor FSSB[O y y represen-
tan los datos más actualizados (Frfodo junio-
julio de 1992).
El número dc fosas sépticas existentes en los
centros urbanos es de fácil correlación con cl
porcentajede del alcantarilladoy, Ob-
viamente,conlapoblacióntotal Concepción,
ejemplo, tienemenoshabitantesqueTalcahuano,
pero tienemásfosassépticas,dadoquetieneun
IX)rczntajedecoberturainferior.Además,elvalor
de la tabla no contempla las fosas sépticas no
declaradas 0 ilegales,
En seencuentranalgunosdatostécni-
cos relativos a la red de alcantarillado de aguas
servidas, excluyendo los emisarios finales. Los
datos relativos a los centros dc la VIII Región son
del ano 1992 mientras los relativos ala IX Región
son del ano 1990. para los primeros ha sido
IX)sibleobtenerla información desagregadaen
función de la tilY)logfa del material constituyente
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Tab. - Estadode la c&rtura de las redesdealcantarillado de los centrosde la cuencay del áreacostera
adyacente

Reg.

rx

VIII

vm

VIII

VIII

vm

vm

IX

VIII

VIII

VIII

VIII

VIII

vm

VIII

130

Ciudad

ANGOL

ANTUCO

ARAUCO

CABRERO

COLLIPULLI

CONCEPCION

CHIGUAYANTE

CORONEL

ERCILLA

HUALQUI
LAJA

LONQUIMAY

LOS ANGELES

Los SAUCES

LOTA

MININCO

MONTE AG

MULCHEN

NACIMIENTO

NEGRETE

PENCO

QUILACO

QUILLECO

RENAICX)

SAN PEDRO

STA. BARBARA

SAN ROSENDO

SANTA JUANA

TALCAHUANO

TOME

TUCAPEL

YUMBEL

Total

con

Icantarillad

si

si

en constr.

si

si

si

si

si

si

si

si

en constr.

si

si

si

NO de

A

7.431

1.363

280

'2fl)5

29.895

3.919

10.862

o

1.722

569

16610

663

4.400

o

1.151

1445

2.935

59

o

885

11.096

758

o

o

41.513

2.375

o

949

Densidad

estimada

B

4,16

5,30
4,35

5,70
475

4,94
375

443
s,so
3,69

4,06
4

4,65
5,50

5,15

3,50

5,20

4

430

4,14
4

447

390

3,35

545

4,59

3,70

Pobla.

servida

AxB

30.913

o

6.883

1484

8.722

170.402

18.615

53.658

990

o

9.471

2.111)

82.220

2.692

o

6.331

7442

2.310

15.262

3.664

44.384

3.388

o

o

226.246

10.901

o

4.081

729.995

Pobla.

resid.

1992

1.618

18.675

8.301

11.913

222966

52.7(Y

83406

1.674

9.579

17.589

2.Y25

94.041

1455

49.972

1.302

5.946

19.719

18.324

3.892

39.333

1.467

2.139

4.729

49.351

5S61

3.338

5.337

244.840

40.983

1.674

9.573

1.076.228

Pobla.

servida

74,3

36

17,9

732

76,4

35,3

643

59 1

o

538
713

87

35,2

o

32,1

40,6

59,4

38,8

16,1

o

77,5

89

57,8

o

92,4
26,6

426

67,8

sépticas

50

51

1.364

737

356

52

325

21

13

310

64

14

94

125

17

14

828

794

45

6.482



Tab.6.12 - Datostécnicos(materialesempleados,longitud,vidaútil), relativosa lasredesdealcantarilladodela
cuencay del áreacosteraadyacentey relaciónentrelosmetrosdela redy loshabitantes

Asbesto •

cemento
Cemento centr.

Ciudad

ANGOL

ARAUCO

CABRERO

COLLIPULLI

CONCEPCION

CHIGUAYANTE

CORONEL

ERCILLA

LAJA

LONQUIMAY

LOS ANGELES

LOS SAUCES

MULCHEN

NACIMIENTO

NEGRETE

PENCO

QUILACO
RENAIcr)

SAN PEDRO

SANTA BARBARA

TALCAHUANO

TOME

YUMBEL

TOTAL

V.Umediaponderada

P.v.c.

822

Fierro rundido TOTAL

162C»

56.665

1481

666

796

956

IA99

23.019

190.649

150

292.090

4

11

10

11

12

no hay información

81.034

44.636

60.299

28.196

80.822

32.167

14566

11.075

7.343

31.063

3.845

31.046

5,189

130.163

147.762

14452

723.658

2

10

21.135

3954

12.441

523

9.730

688

1.216

405

1.128

18082

4.889

59.878

1.746

235

137.620

15

10

10

10

13

15

14

12

12

10

10

10

26

11.218

19

71.483

17.057

10.081

17(h052

74.221

3.649

28.719

12485

91.237

7.307

33.962

16.738

11.823

7.748

33.702

3.845

13.136

72,147

10.078

381.101

149,658

14.687

1283.506

13

2

18

10

12

1,12

1,00

2,61

3,03

1,93

1,59

3.35

2,21

16.29

298

1,63

2,97

1,68

3.60



de las redes. En la citada tabla sc cncucntran la

longitud y la vida media remanentedc las Ñdes,
comoloha declarado ESSBIO. Sc puedc observar
que las tuberíasdc acero0 fierro fundido son las
más antiguas y de menor difusión, mientras el
material más utilizado cs cl y Cl
PVC. Estos últimos dos Son los materiales más

utilizados en el último ticmrx).
Al observar los planos dc las rcdcs se concluye
que cl diámetro más común dc las tutx:rfas cs 175
0 2(X)mm, cl diámetro mínimo esde 150mm y cl
máximo, presente sólo cn los centros urbanos
mayores, cs de 0 700 mm.
En Tab 6.1.2 se pucdc también observar la vida
media útil remanente de las redcs completas,
calculadacomomedia ponderada de la vida útil de
las zonas con materiales diversos. En la mayor
parte de centros la vida útil rcmancntc de la red
de alcantarillado resulta inrcriora los 10 años (los
alcantarillados más viejos son los dc Coronel,

Mulchén, Nacimiento, Penco y Yumbel),
mientras sólo los dc Chiguay ante,Negrclc,
Quilaco, San Pcdro y Santa Bárbara tienen al-
cantarillado dc con?rucción wcicntc.

En Tab.6.1,3 scmuestran datos análogos a los de
la tabla prcccdcntc, pero referidos a los emisarios

F.erro-lundido

terminales de las redes. En estos casos cl material
más utilizado es el cemento centrifugado. En
Fig.6.1.1schanrepresentadolosporcentajesrela-
tivos al empleo dc tuberías dc distintos materiales
en los centros poblados dc la VIII Región.
El número de emisarios finales de las distintas

de alcantarillado sc encuentra en Tab,6, 1,4
(ver también Anc.6.1).
Actualmente, la si luación de las redes de alcanta-
rilladocn la cuenca,prescindiendodela situación
de las rcdcs dc aguas lluvia, cs bastante satisfac-
toria, si se compara con el nivel de otras
infraestructuras urbanas (caminos, casas, trans-
portes, ctc.).Dc hecho, al interior de la cuenca
sólo, considerando los centros urbanos de más de
1 habitantes, cl porcentaje de población ser-
vida dc alcantarillado es de un 67.9%.

En algunas situaciones (Los Angclcs, Sanpedro y
Talcahuano), la cobertura dc alcantarillado es
óptima, sulMando cl dc los habitantes. El
porcentaje de cobertura cn los restantes centros
con más de habitantes, varía dc un 30%
(Tomé, Arauco, Chiguayante, Lota) un 75 %
(Concepción, Angol). El más importantc cnntro
urbano desprovisto dc dc alcantarillado es
Hualqui, que ticnc cerca dc habitantes.

Red Emisarios

Fig.6.1.1 Distribución porcentual de los materiales utilizados en las redesde alcantarillado y cn sus
emisarios de las ciudades de la cuenca y del área costera adyacente



. - Datos túnicos (materialesempleados,longitud y vida útil) , relativos a los emisario de las redesdeTab.6 1.3
alcantarillado en la cuenca y en el área costera adyacente

Asbesto-
cemento

Cemento centr. P.v.c. Fierro fundido TOTAL

Ciudad

ANGOL

ARAUCO

CABRERO

COLLIPULLI

CONCEPCION

CHIGUA Y ANTE

CORONEL

ERCILLA

LAJA

LONQUIMAY
LOS ANGELES

LOS SAUCES

LOTA

MULCHEN

NACIMIENTO

NEGRETE

PENCO

RENAICO

SAN PEDRO

SANTA BARBARA

TA LCAHUANO

TOME

YUMBEL

TOTAL

no hay información

6.908

825

21

3.980

11.929

13

12

2.448

4534

3,453

264

1.768

20

77

740

1.216

17

3.061

880

4,500

2.721

26.274

15

10

11

8

13

7

27

1.556

1.578

4,041

15

13

13

235

27

727

o

o

o

3.760

1.134

9.356

4.534

4.513

264

1.275

668

920

1.768

104

740

1.216

417

4.743

880

10.058

851

2721

50.509

11

15

2

109

11

340

13

10

4



6.I.2 Localización de los punt(F dedescarga

En Aneó. 1 sc han recopilado todas las redesde
alcantarillado deaguasservidasexistentesen los
Centrosurbanosde la cuencadel río Biobfo y del
áreacosteraadyacente.En talesesquemassehan
individualizado los emisarios de las redes, los
puntos de descargay el árva que cada
emisario.
Los cuerposÑceptorcs de las distintas descargas
Se han indicado en los esquemas de Aneó. l,
mientras en Par.8.3.2 seentregauna cartadonde
Seidentifican las descargas, civiles e industriales,
presentes a10largo del tramo dela costaque va del
Golfo deAraucoa la BahfadeConcepción.
La infonnación recopiladaestá basadaen los
mapas existentes de las de alcantarillado,
entregados pr ESSBIO y ESSAR que se han
verificado y actualizado consultando directamente
al Frsonal técnico dc los respectivos organismos
0 bien realizando una verificación en el terreno.

6.1.3Estimación de los caudalesdedescarga

A excepcióndealgunasmedicioneseqx)rádicas
efectuadasen algunos esrwcfficos,que se
entregan más adelante, existen estudios siste-
máticos y generales que hayan estudiado los
caudales pr los emisarios de las
redes de alcantarillado existentes.
Por lo tanto, para la estimación de los caudales
descargados , es basarse sobre cálculos
indirectos. Entre éstos sepuede hacer referencia a
algunasestimaciones efectuadasmr ESSBIO y
por ESSAR y aun cálculo indirecto en basc a la
[Nación servidadecadaemisario y a la dotación
hfdricamedia.Estametodologfacorlespondeala
fonna másutilizada actualmenteparacálculos de
este tipo.
En Tab 6.14 sepresentanestasestimacionespara
los emisarios delas distintas redes de alcantarillado
(ver Ane.6.1). Para las dotaciones hfdricas Sehan

utilizado los valores entregados en el Par.5.1,
mientrasla estimacióndela [Y)blaciónservidapor
cadaemisario, en los casosenqueel centro urbano

más de un emisario, se ha calculado consi-
derandoel áreaservida por cadaemisario. Tales
áreas se encuentran también en Ane.6.l. Para el

coeficiente de recuperación del alcantarillado se
ha adoptadoel valor dc 0.8.
Las mediciones directas de los caudales en los
emisarios de las redes de alcantarillaso son, como
sehadicho, muy escasasy esporádicas. LOS
datos existentes se refieren a los emisarios de la

ciudad de LOS Angeles [SENDOS, 1987] y de
Talcahuano [EULA,19911. Los caudales deter-
minados enestosemisarios (ver Ane.6.1 parasu
identificación) se encuentran en Tab,6.1.5 y en
Figs.6.1.2-6.1.5.
Como sepuedeobservar enFigs.6.1.24.1.4, los
caudalesmedidosen algunosde los emisarios de
Talcahuano son may01CSen inviemo que en ve-
rano. Esta anomalía, dado que normalmente en
verano seusa y sedescarga unamayorcantidad de
agua, es debida probablemente al problema de la
infiltración, que se tratará más adelante. A parte
de estaanomalía,cl comEX)rtamicntode la curva
horaria de caudales es similar a la teórica
entregada en la literatura. En algunos casos el
Caudal en el curN) del día resulta bastante cnnstante
y sin Es el caso del emisario NO 3 de
Talcahuano (Fig.6.1.2), que recitw no sólo des-
cargasciviles, estefenómenom)drfaserprovocado
pr descargas industriales, que modifican cl
comprtamiento cfclico de las descargasdomés-
ticas.

Un asiwcto que amerita la atención en la estima-
ción de caudales en las redesdealcantarillado,
es la infiltración del agua del tcnzno debida a la
presenciade la napasubtCITáneao deaguasdelas
lluvias, con el consiguiente aumento del caudal
real resrmto al caudal estimado.
La presencia de una infiltración no despreciable
ha sido señalada cn varios estudios, en basc al
hechoquelos análisis efectuadosparael aguade
alcantarillado muestran valores de dilución im-
portantes [Varela y Viveros, 1984; SENDOS,
1987].



Tab.6.14 - Porcentajedecoberturaparacadaemisariodela reddealcantarillado,receptoresdelosemisarios,
caudal dedescargaestimaday cargaentregada ESSBIO o ESSAR

Reg.

VIII

VIII

VIII

VIII

Ciudad

ANGOL

emissario I

emtssario 2

emissario 3

emissario 4

emissario 5

emissario 6

cmissario 7

emissario 8

emissario 9

emissario 10

CABRERO

COLLIPULLI

emissario 1

emissario 2

CONCEPCION

cmissario I

emissario 2

emissario 3

emissario 4

emissario 5

cmissario 6

emissario 7

emissario 8

emissario 9

emissario 10

emissario 11

CHIGUAYANI'E

CORONEL

emissario I

emissario 2

emissario 3

Dotación
I OYmi cobertura hídrica

516,18

92,13

60,17
6790
74,50

168,24

46,95

11,64
78,68

89

511,47

151,15
712,43

2860'36

1843,19
269,97

504,22
53,64

136,42
222,64

209,90

26,12
56,11

131,65

1562,17

48Ç2
408,43

28

os

03

37

04

09

03

01

04

05

18

82

45

29

4

2

4

2

20

17

63

Vhab/d

160

160

160

160

160

160

160

160

160

160

160

130

130

210

210

210

210

210

210

210

210

210

210

210

210

160

130

130

Pobl.

servida

30.913

8.779

1.567

1.023

11.559

1.267

2.861

799

1.338

1.521

1.484

8.722

1.527

7.195

170.402

77.193

49.742

7286

13.607

1448

3.682

5665

705

1.514

3.553

18615

54

10.901

9.148

33.609

Caudal
estim

Vs

46

13

2

17

4

2

10

2

331

97

14

26

12

11

28

65

13

11

40

Caudal

estimado

FSSBIO o
ESSAR

61,4

129



m. 6.1.4-

IX

VIII

VIII

VIII

VIII

VIII

Ciudad

ERCILLA

VIII LAJA

emissario 1

em ssano

LONQUIMAY

LOS ANGELES

crnissario I

emissario 2

emissario 3

emissario 4

emissario 5

c missario 6

ctnissario 7

emissano

emissario 9

emissario 10

LOS SAUCES

LOTA

emissario I

emissario 2

MULCHEN

emissario 1

NACIMIENTO

emissario I

emissario 2

emissario 3

NEGRETE

QUIIACO
RENAICO

emissariO I

emissario 2

A rea

997,68

401,35

304,39

2051,30

439,96
71,53

166,86

2823,77

11, 7

2567
24

23229

33,72

1238,22

3697,78

1948,02

318.08

407,55

322,38

227,11

353,82

123,66

219,78

cobertura

57

10

2

4

62

25

75

86

43

34

24

36

64

Dotación
hídrica
Vhab/d

105

75

170

170

170

170

170

170

170

120

130

11

170

120

Icn

120

120

120

Pobl.
servida

990

9471

5.386

2.100

82.220

7.907

1285

2.999

50.746

3.254

461

435

4.175

606

2.692

17,600

4.415

13.185

6.331

5.442

889

3.169

2.507

I .766

2.310

236

3.664

1.319

2.345

Caudal
estimado

12

129

12

2

80

21

16

12

4

15

26

Caudal
estimado
ESSBIO o
ESSAR

1,1

3,8



Tab. 6.1.4 - (co lución)

CiudadReg.

VIII

VIII

VIII

VIII

VIII

VIII

Area
103mi

174,34

87,70

3 ,75

113,30

365,58

50,47

947,25

251,94

12652

3855,02

5,71

1152,40

262,78

1325,34

4366

202,36

127.53

910,89

5752

112,43

107,67

52,

cobertura

08

04

os

17

2

45

67

56

4

19

31

20

84

10

19

Dotación

hídrica
l,mab/d

180

180

180

180

180

140

140

185

185

185

185

125

125

145

PObl.

servida

AxB

44.384

3675

1.849

7.7 2

2.388

7.707

19.969

3.388

2255

226.246

3.311

. 71

126451

37.8(K)

8.620

43473

1.432

10.901

3.379

2.129

15.262

12.862

812

1.588

784

Caudal
6timad0

Lis

74

13

4

13

2

33

4

388

6

217

65

15

74

2

13

4

2

20

2

Caudal
estimado

ESSBIO o

ESSAR

SAN PEDRO

cmissario 1

emissario 2

emissario 3

emissario 4

emissario 5

6

emissario 7

STA. BARBARA

emissario I

emiss 0

TALCAHUANO

emissario 1

enussano

emissario 3

emissario 4

emissario 5

emissario 6

emissario 7

emissario 8

TOME

emissario 1

emissario 3

PENCO-LIRQUEN
emissario 1

emissario

emisgario 3

YUMBEL EST.

YUMBEL UEB
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EntlC las causas de este fenómeno se encontrarían
la falta de colectores de aguas lluvia y la no
mantención de las Varela y Viveros
[1984] sugieren utilizar un valor medio de
infiltración de 0.8 litros por km de En el
proyecto del alcantarillado de SanCarlos [SEN-
DOS ,19781, seha utilizado un valor de 0.3 1/spor

Emisario n.3 de Talcahuano

Q 00)

'2'0c 00 "00

Fig.6,12 Conu»rtamiento diario de los cau-
dales medidos en el emisario 3 de
Talcahuano [EULA -Universidad de
Concepción, 19911

Emisario n. 2 de Talcahuano

Figó, 1.3 Comportamientodiario de los cau-
dales medidos en el emisario 2 de
Talcahuano[EULA - Universidadde
Concepción,1991)

hectárea (en la hipótesis de un desarrollo de
la red de alcantarillado igual a 400 m[há), en
condiciones de napa casi superficial y au-
sencia total de recolección de las aguas llu-
via. Por último, en el proyecto dcl alcanta-
rillado de Coronel [ICI, 1985] seha utilizado
un valor de 0.24 1/s por hectárea.

Emisario n. I de Talcahuano

H Ora

Figó. 1 Comportamientodiario de los cau-
dales medidas en el emisario I de
Talcahuano [EULA -Universidad de
Concepción, 1991]

10:00

Fig.61S

Hora

Comportamiento diario de los cau-
dales medidos en el colector princi-
paldeLos Angelesqucdescargaen
el estemQuilque (calle Colo Colo)
(SENDOS, 19871



6.I.4 Características Cualitativas dc las

aguas residuales domésticas descar-
gadas

En Ñlación a las características cualitativas de las
aguas residuales domésticas no cxistc una infor-
mación abundante dc mcdiciones directas en los
distintos emisarios dc todos los centros urbanos.
Los datos existentes sc refieren a los mismos

emisarios para los cuales existen mediciones di-
rectasdeloscaudalesy sc Tab 6.1
ya citada anteriormente,
DCéstosno espsible extrarx'lar consideraciones
generales 0 generalizables en relación a las ca-
racterfsticascualitativas dc las aguasde alcanta-
rillado deIOSdistintos centrosurbanos,dadoque,
Como seha dicho, los mucstmoSse refieren sólo a
dos ciudades y son es1nrádicos.
Se puede señalar, eso Sf, quc la prcscncia de
metales y otros c.ompuestos
fenoles), cn losemisariosquerecolectanaguasno
Sólociviles (emisarioN03deTalcahuano),msulta
inferior a los límites contempladosen la norma-
tiva internacional paraaceptarlas descargascnel
alcantarillado (ver Par.10.5).
Los valores de DBO, DQO y sólidos totales en-
contrados en el emisario NO 3 de Talcahuano son
superiores a los medios característicos de un a1-
cantañlladocivil y confirmanentoncesIaprescncia
dedescargasdeotranaturalezacaracterizadaspr
una alta biodegradabilidad.
Respetando la norma para un agua de origen
doméstico, Scencuentranlos valows de DBO y
DQO medidos en el emisario NO2 de Talcahuano
y en el emisalio de Los Angeles.
Un comentario apartesc detN2hacer para uno de
los emisariosdcLos Angeles,querrcolccta casi
exclusivamente el agua de la industria IANSA
(verPar.6.3)yticne,porlo tanto,unacomujsici6n
absolutamentediferente ala de las aguLSdomés-
ticas.

Como referencia, se muestra cn la Tab.6.1.6 la
composición típica de un agua de alcantarillado
de origen doméstico [Metcalf & Eddy, 1979].
En tMos los casosen log cuales la componente
civil esprepnderante, sepuedehacer referencia

Taba 6.I.6- Composición típica de aguasservidas
(Metcalf&Eddy, 19791.(todoslos valo-

son cn mg/l, excepto Sólidos
Wdimcnlablcs)

CONCENTRACION
PARAMETRO
Sólidos totales

disueltos;
volátiles

no volátiles

Suspcndidos.•
volátiles

no VOI ( les

Sólidos sc-

dimentables (ml/l
DBO

OD

DQO
Nitrógeno total

or ICO

amoniacal

nitritos

nitratos

Fósforo total

(como P)
org

inorgánico
loru ros

Alcalin

(comoCaC03)
rasas

BAJA MEDIA

850

525

350

75

275

20
400
290

85

50

15

10

720

500

200

55

10
220

500

40

25

50

ALTA

350

250

100

80

250
20

12

4

50

alosvalores queseencuentrancn cstatabla, dado
que las característicasy la composición dc
aguas es relativamente constante y dcpcndc sólo
de unamayor o mcnor dilución.
Si ala componcntcdomésticascagreganaportes
relevantes de otra naturaleza, es importante co-
nocerlas característicascualitativasespccfficas,
obtenidas mediante mediciones



6.1.5 Situación y características de las
plantas de tratamiento existentes

En el territorio estudiado no existen (en la prácti-
ca)plantasdetratamientoparalasaguasEsiduales
domésticas.

En Cabrero existe una laguna, de tip aeróbico,
ubicada al oeste de la ciudad (cerca del estero
Coihueco), queocupaun áreatrapezoidal decasi
11 hectáreas, CTnuna profundidad de 60-70 cm.
Pem esta laguna no se encuentra en funciona-
miento.

En Concepción existe una del tip "zanja de
oxidación" muy pequeña,ubicadaen las proxi-
midadesdel estadio Collao, que sehaconstruido
casi como una planta piloto, pero que tampc.o se
encuentra en operación.
Algunos centrospseen fosassépticasantesdesu
descarga final:

Quilaco psee unafosa sépticaubicadaen las
proximidades de un brazo secundariodel
Biobío, a la cual seenvíantodaslas aguasdel
alcantarillado;
SantaBárbara E»seeuna fosa séptica al lado
del Biobío, que recibe cercadel 40% de las
aguasde estalocalidad,

La ciudad de Coronel cuenta con un emisario
subm ,realizado con una tutMía dePVC ,con
un diámetro de5(K)mm y unalongitud de 6(X)m,
quesirvea la partesurdela ciudad.
Sepuedever,entonces,comolainfraestructurade
depuracióny tratamientoesabsolutamenteinsu-
ficiente, y en la práctica inexistentespara las
descargasdealcantarillado.l„osaskxctosnegati-
vos ligados a esta situación, se acentúan el
hechoquelacotx:fluradealcantarilladoesbastante
alta(cubreel 68%de la población) y, pr lo tanto,
secreanpuntosdecontaminaciónlocalizadosy
concentrados,Cuyoimpactototalsobreelambiente
esmayorqueen el casoenel quelas descargas
fuesendifusas y diluidas. Esteargumento seex-
plicaráenmayordetalleenCap.10.

6.1.6 normativos actuales

La legislación chilena no contempla una norma
Orgánica y específica relativa a la recolección,
tratamiento y distxjsición de las aguas Ser.idas.
Pero,algunasprescri1Eionessobreestamateriasc
encuentranen el Decteto Ley N0275de 1967del
Código Sanitario:

art. 69: La construcción o renwlelación de

Fblaciones requierelaaprobaciónprevia
el Servicio de Salud de los servicios de agua
EN)tab1ey alcantarillado..";

— art. 71: "Corresponde al Servicio de Salud
aprobar los proyectos de construcción, repa-
ración, modificación o ampliación de cual-
quieraobrapública o privada,destinadaala
provisión o purificación de aguaptable de
una l»blación, y a la evacuación,tratamiento
y dispsición final de desagües,aguasservi-
dasy residuosindustriales y mineros...";
art. 72: "El Servicio de Salud ejerce la vigi-
Ianciasanitariasobrelasprovisionesoplantas
de aguaparausohumanoy sobreplantasde
aguas servidas y de residuos industriales 0
mineros; puedesancionar a los responsables
de infracciones y, en casos calificados, inter-
venir directamente en la explotación de los
servicios..";
art. 73: "Se prohibe vaciar aguasservidas o
residuos industriales 0 mineros en cursos de
aguaquesirvanparaproveeraguaIX)tablea
unaEN)blación;parariegooparabalneario,sin
previadepuraciónenformareglamentaria".

Setrata, como sepuedeobservar,de prescripcio-
nesde tip autorizativo y decontrol, queno
estánacompañadasdeunreglamentoespecífico0
técnicoqueidentifiquelogrequisitosoestándares
quedebanresrx:tarlosefluentes,la rM:oIección,el
tratamientoy la disr»sición final delas aguas.



6,2 Descargas Industriales

La ubicación de las industrias en la cuenca del

Biobío scpuedeapreciarenFig.5.2.1 y, en lazona
deConcepción-Talcahuano,enFigs.5.2.2y 5.2.3.
Se observa que la mayoría sc encuentra en la
intercomuna Concepción-Ta1cahuano, en Los
Angeles o distribuidas en la cuenca, como las
plantasdecelulosa, siempreen la partebaja
del rfo Biobfo.

6.2.1 Cuantificación y localización de las
descargasindustriales

En general no SeCuentaConla inform ación de los
caudalesdescargadospor las industrias, excepto
para la industria Fsquera, sedismne de los
caudalesde consumo de agua Fr cada una de
ellas. Con estosvalow•ssc puedehacer una esti-
mación del caudal dedescarga,en baseal tipo de
industria ydelosprocesosutilizados,

Tab6.2.1Caudales y localizacióndelospuntosdedescargaindustrialsegúncuerrn receptor.

Empresa

Celul(Na Pacífico

Celulosa L 'a

Inforsa

Forestal Sta. Fé

Parrlcs Biobío
Petrox

Curtiembre Gacel

Iansa

Com.Cervecerías
Unidas

Emtnte. del Sur
Gasco

Machasa

Arauco I

Arauco II

Oxy uim

Compañía de Acero
del Pacífico (CAP)
Oxy
Petrodow

pesquera Alimar

Pesqueras

Cuerpo
Rece tor

Río

Río

Río

Río

Río

Estero

Estero

Alcantarillado

Alcantarillado

Alcan tarillado

Alcantarillad O

Mar

Mar

Nom bre

Biobío

Biobío

Biobío

Biobío

Biobío

Biobío

Quil uePaillihuc

Talcahuano

Talcahuano

Talcahuano

Chiguayante

Golfo de Arauco
Golfo de Amuc.o

Golfo de Arauco

B. San Vicente

Ubicación

descar o

Nacimiento

Nacimiento

Conce ión

Dese m adura

Conce ión

Los An

Los An eles

Caudal m3/d

Subtotal

Subtotal

Arauco

Arauco

Subtotal

B. SanVicente víaCanal Lenga
B. San Vicente vía Canal

B. San Vicente

Subtotal

B. deConcepción
Subtotal

Subtotal mar

Total

60mo

120.cm

26.cm

60.(H)

565.400

1.000

450

1.370

3.520

65.(M)

165.")

125.cm

7.cm

146.0

47.3W

359.4(YJ



un porcentaje del agua de consumo. Esta estima-
ción, para cada industria, se puede observar en
Tab.6.2.1.

para el caso de la industria se han me-

dido detalladamente los caudales descargados en
I ascampañas demuestreo efectuadas el Centro
EUIA durantc los años 1991 y 1992, en las
principales plantas de Talcahuano. Un resumen
de estos valores sc encuentra en Tab.6.2.2, con la
variabilidad del caudal.

Cat*' señalar que en la industria del se
utiliza agua que proviene del mar para el desem-
barque y para algunas etapas del proceso de ela-
boración de harina de pescado, contando cada
empresa con un sistema debombeo particular que
capta las aguas del mar.

En Fig.6.2.1 seencuentra graficado el El)rcentaje

Tab 62.2 Caudalesdescargados las principales
industrias de Talcahuano.

de aguadescargada tirx)logfa de industria. Se
aprecia que, de un total de aproximadamente
930.(XX)m3/dfa,laindustriadelacelulosadescar-
ga 389.000 m3/dfa (42%), la industria
petroquimicadescarga288.tmrn3/dfa(31%),la
industriasiderúrgica,1IO.(M)m3/dfa(12%),la
industria descarga57.2CX)m3/dfa(6%),
la industriaalimentariadescarga36.Cmm3/dfa
(4%)yOtrasindustrias47.8(X)m3/dfa(5%).
Además, sc observa quc las descargas de las
industrias generalmente se localizan en los cuer-

de aguasmás cercanos, ya sea rf0 0 mar, a
exceÑ6n de la Celulosa Pacífico que cuenta con
un canal que lleva las aguas hasta el río Biobío
Cerca de Negrete. En Figs.5.2.l, 5.2.2 y 5.2.3,
también se puede observar la IM:alización de los
puntos de descarga.
La localización de las descargas en la Bahfa de
San Vicmte, en la Bahfa de Conccpción y en el
Golfo deArauco sehanidentificado enFig.8.3, 10
y Fig.8.3.11.
En Tab.62.1 también se ha resumido para cada
industria el cueq_x_)receptor de sus Residuos In-
dustriales Líquidos (RILES).

Empresa

uera 1

Pesquera 2
pesquera3
Pesquera 4
pesquera 5

uera 6

Pesquera 7
pe uera8

pe uera

Pesquera I
pesquera I

Caudal

máximo

m ora

668

394

499

597

426
5

108

Caudal

mínimo

m3mora
1211

528

493

1216

622

12

120

676

Caudal

medio

m3[hora
971

439

431

856

520

515

677

620

Celulosa

Total (en baseal caudal medio 5,761 (m ni)
encadadíadeproducción) 138.264(m3/día)
Promedio diario anual 56.820(m Idía)
150 días de ión al ano

C ) sólo un valor medido

petroquímica

O tras

Alimentaria

pesque

Distribución P)rccntual dc los cau-
dales descargados mr los distintos
sectores industriales en la cuenca del
Biobío y el álca costera adyacente



Alcantarillado

Bahía S Vicente

Colfo de

Concepcion

En Fig.6.2.2 Segrafica la imFrtancia del caudal
descargado, las industrias estudiadas,encada
uno de los tTccptores, identificando los
prccntajcs descargadosen las bahfasdel litoral
cercano a la desembocadura, en el Biobío y sus
distintos afluentesy enel alcantarillado. Sepucdc
observar que, con la información disponible, un
64% descargacn los ríos (Biobío o afluentes),un
16% enel Golfo dc Arauco, un 14% enla Bahía de
San Vicente, un 5% en la Bahfa de Concepción y
menos de 1% en el alcantarillado.

6.2.2 Características cualitativas delas des-

cargas industriales

Se realizaron análisis completos de los RILES a
las industrias enlasdistintascampañasrealizadas
dentro del marco del Proyecto EULA. Estas
muestrasfueron tomadasen ladescargafinal dela
industria, es decir, después dc cualquier sistema
de rccuperación de material 0 de planta de trata-
miento, si existiera, con el criterio de conocer cl
impacto deestasindustlias en los cuerms recep-
tores.

Fig.6.2.2

Tabla 6.2.3

Parámetro

Distribución prcentual de los cau-
dales dewargados pr las industrias
en los distintos cueqx)s receptores

Principales características cualitativas de industrias de la Cuenca del Biobío

pH
TemFratura
Conductividad

DBO

S.Sedimentables

S.Suspendidos
S. Disueltos

S. Volátiles

S. totales

Fenoles

Sulfito

Grasas

Celulosa

4-8.3

26.645

0.75-1.23

12a 188

0-5.8

0-198

0.014-1.35

037-1.32

0.41.0.72

0.77-3.37

0.48-1.92

14,8-296

6164000

Pesquera
6.1-9.9

15-55

13-48122

56-67371

0-6.8

0-612

621-0.012

144-596

0,72-3125

252-64.58

4-15930

Alimenticia

4,8-6.0

23-40

0-3.2

0-30

0.24-0.05

0.42-0.85

8.1-0.44

4.86-069

1630-2290

0C

ml/l

gn

mgS03/l
U APHA



Un rvsumen para las principales industrias se
encuentra en Tab.6.2.3.

La alta variabilidad observada en los valores de
DBO, DQO, grasas y sólidos de las industrias
procesadoras de l*scado sedebeavarias razones,
entre las que se encuentran: la elal»ración de
harinadepescadoy aczite,encomparaciónconla
del pescado en conserva y congelado ptzsenta
etapasdiversas;el lavadodel pescadoy el pro-
cesamiento propiamente tal, aWr1ande distinta
forma en lasdescargas;y el lavadodelos equipos
utilizados en el [Pradenas y Rudolph,
1989]. Esta variabilidad, por lo tanto, no se
encuentra al los análisis de las distintas

empresasdelwctor, sinoquetambién al
los análisis de una misma empresa tomados en
fechas y horas diferentes.
Además,las empresasprocesadorasdepescado
dependen en su funcionamiento de la matelia
primaquellegaenlosbarcos,pr lo queescomún
queno trabajenen forma constantey sea
posible dc estableceruna periodicidad duranteel
año. Se puededecir, eso sí, que trabajan aproxi-
madamente 150-180 días al año.
En el caso de las celulosas los valores no tienen
tanta variabilidad, debido a que el utili-
zado encasi tcxlasesel tilX) Kraft o mecánico, a
excepciónde INFORSA queusael sulfito.
Cabe señalar que la temperatura de las aguas
descargadas[X)rtodaslas industriasgeneralmente
es mayor, en cualquier estación,que la de los
cuerposreceptorescomolos ríosy el mar,

6.2.3 Situacióny características delas plan-
tas de tratamiento existentes

En estos últimos anos las distintas industrias han
implcmentadoalgunossistemasdetratamientode
los RILES o han modificado sus procesos de
producción, con la intención de recuperar sus-
tancias disueltas en las aguas de descarga.La
situación actual, de la que secuenta información,
es la siguiente:
a) Celulosa Arauco I: infraestructura paratrata.

mientoprimario, decantaciónenlaguna.
b) CelulosaArauco II: infraestructurapara trata-

c)

d)

c)

f)
g)

i)

l)

miento primario y tratamiento secundario
Celulosa Laja ; ha eliminado procesode cel-
dasdemercurio y recuperasólidossuspendi-
dos.

Celulosa pacffico : infraestructura para
neutralización, enfriamiento, sedimentador
primario, tratamiento biológico y
sedimentador secundario.
Forestal Santa Fé : infraestructura de
pretratamientoy tratamiento primario.
Inforsa : recuperación de fibra.
pesqueraAlimar : filtración del aguade des-
carga.
PesqueraCamanchaca: decantadorprimario
pesqueraSanJosédel Sur : decantadorpri-
mano

Oxyquim : neutralización del pH.
m) Oxy : neutralizacióndel pH, remoción de

mercurio con sulfato de sodio y filtración.
n) Gasco : filtración y decantación.
o) Petrox : decantación y enfriamiento.
p) Petrodow: enfriamientoy desóli-

dos suspendidos y aceite.
q) Iansa : laguna anaeróbica
No setieneadisposición la información Eferente
ala operaciónde la infraestructura dedepuración
en las industrias, ni de la eficiencia de remoción.
LalegislaciónactualnoIMmite efectuaruncontml

la 01Maciónde lis plantasde tratamiento
existentes.

6.2.4 normativos actuales

Al realizar un estudio de la legislación existente
sobre las descargasde aguas provientes de las
industrias,sepuededecirqueexistendisposiciones
legales que facultan a la autoridad para ejercer
control sobrelos vaciamientos de aguasservidas
y residuoslíquidosdeorigenindustrialy minero,
en Cursosy masasde aguasincluido cl mar.
Las principalesdisposicioneslegalesson las si-
guicntcs:
a) en aguas terrestres :

l.cyN0 3,133, 1916NeutralizacióndeResi-
duosprovenientesde EstablecimientosIn-
dustriales, del Ministerio de Obras Públicas,



Esta ley, bastante antigua, impide la descarga
de las aguas industriales contaminadas cn
cualquier cuer1N)de agua sin una previa
neutralización o depuración. Deja en el Pre-
sidente de la República la aprobación del
sistema de depuración o neutralización.
El ejercicio de las accionesquediere lugar la
infracción de esta Ley, corresrmderá a las
municipalidades resrmtivas y alos particula-
res interesados,

Ley NO725, 1967 Código Sanitario
del Ministerio de Salud prohibe vaciar aguas
servidasy residuos industriales 0mineros en
cursos 0 masas de agua que sirvan para pro-
vecr aguapotable auna IX)b1ación;para riego
0 para balneario, sin previa depuración en
forma reglamentaria. En caso de infracción,
sin EMjucio de aplicar sanciones, la autoridad
sanitariapuedeordenar la inmediata susFn-
sión de las descargas y la ejecución del trata-
miento satisfactorio.

Decreto con Fuerza deLey NO 1.122 , 1981
Cúiigo de Aguas establece que el derecho de
abastecimicnto no consuntivo es aquél que
l*rmite emplear el agua sin consumirla y
Obliga arestituirla enla forma que lo determine
el acto de adquisición o de constitución del
derecho.

Decreto Ley NO3.557, 1980 Ixy de Protec-
ción Agrícola que establece que los estableci-
mientos industriales, fabriles, minerosy cual-
quier otra entidad que manipule productos
susceptibles de contaminarla agricultura, de-

adoptar 0M)rtunamente las medidas
técnicas y prácticas que seanprocedentes afin
deevitar 0 impedir la cx)ntaminación.

b) Enaguas marinas:
l]kcreto 2.222, 1978 Ley de Navega-
ción, Dirección General del Tenitorio Maríti-
mo y Marina Mercante que prohit* absoluta-

denarn ar

IXtróleo o sus derivados 0 residuos, de
relaves de mimmles u otm materias o

Fligrosas, de cualquier esçxx:ie,que x.asionen
daños o en las aguassometidas a la
jurisdicción nwional y enpuertos,ríaso lagos.

Resolución NO 12.6(X), 1987 Evaluación Irn-
pacto Ambiental en Fmsistema Marino
Costero Dirección General del Territorio
Marítimo y Marina Mercante; estaresolución

la evaluación del impacto ambiental
de t(xlas las descargas identificadas en el
sector costero y un diseño preliminar de IOS
emisarios.El plazo esdecinco añosa contar
del 21 de agostode 1987,esdecir, esteplam
Seha cumplido amediados de 1992, pero la
información recopilada no Seencuentra dis-
ponible.

En conclusión Sepuede decir que:
— las disposiciones legales no han sido comple-

mentadas con reglamentos específicos que
faciliten Su aplicación;
las disEx)siciones legales son, en general,
rel»titivas y, enel caso delas aguas terrestres,
diluyen la reslxmsabi[idad de las autoridades
que detrn hacerlas cumplir y, cn
cia, adoptanunaactitud pasiva y complaciente;
existe escasa coordinación entre los sectores

estatales encargados de el problema
de contaminación del agua;
no existe unifonnidad de criterios técnicos,
cntw los scctorckscstatalcs para plantear exi-
gencias a los contaminadores;
en los casosen quesehan hechoexigencias,
y salvo escasasexcepciones, éstasno secum-
plen, con 10cual la autoridadpierde autoridad
sobre su acción fisc.alizadora y
sobre sus declaraciones.

Es sabido, sin embargo, que existe un de
Ley MaM) sobrela cuestión arnbiental, quedebería
traducirse en reglamentos esFcfficos despuésde
ser aprobada. Es que esta nueva regla-
mentación permita realizar una fiscalización de
las descargas en basc a la Evaluación de Impacto
Ambiental a que serán sometidas. Más informa-
ción, sob1Veste asrwcto, no espsible conocer al
momento de terminar este informe.

6.2.5 Situación actual delas empresasfrente
a la problemática ambiental

La situación económica actual y futura de la



industria cn la Cuenca del Biobío y cl área costera
adyacentehasido estudiadapor el Centro EULA
[Nuli , 19921. Se ha identificado la forma de
cnrrcntar los problemas medioambientales pro-
vocados por cada industria, que pcrmitc realizar
una clasificación cn estable, reactiva, anticipativa,
proactiva y creativa (ver Tab.6.2.4), según las
actividades realizadas en cl área.

Las cmprcsasestudiadaspor Nuti [1992] sepue-
den clasifi car dentro deeste esquema,entlcgando
los rcsultadosexpuestosenTab.6.2.5.

Sepuede decir que, cn general, las empresas dc la
cuenca del Biobío y del árca costera adyacente se
encuentran bajo la posición reactiva, es decir,
tienden a manejar los problemas una vez quc se
encuentran cabalmente definidos , sin una 1X)lítica
anticipativa a los problemas medioambientales
producidos. Existen, cso sí, empresas que se en-
cuentran sobre esta clasificación (Santa Fe, Arauco
y Oxiquim), son empresasconsolidadas cn cl
mercado nacional o internacional, pelo sin llegar
a tener una polftica citativa medioambiental.

Tab 62.4 Estrategiadc empresay IH)líticasambientales[Nuti, 19921

ESTABLE

OBJETIVO DE
ningunoESTRATEGIA

AMBIENTAL

REACTIVA ANTICIPATIVA

anticipar la evolu-
manejarlosluego deestándares
quehansido deprocesode la
bien definidos

ACTIVIDADES INVOLUCRADAS

Investigación
Producción

Relaciones externa

Dirección le

Marketi

División ambiental

Alta dirección

arcial si

no

no

parcial
arcial

empresa

si

si

usual

talvez

PROACTIVA

examinar las po-
sibilidadcs de un
caracterización
verde de los pro-
cososdcta emprc-

si

usual

si

REACTIVA

investigación ac-
tiva de nuevas

Lccnologias am-
bientales del
proceso de la em-
presa

si

si

si

si

Tab6.2.5 Posicionamientodelasempresasenel mapadela estrategiaambiental[Nuti,1992]

Creativa
Proactiva

Anticipativa
Reacli va

Estable

Desarrollo

mercado

interno

Mach asa

Cementos

Biobío

Loza penco

Desarrollo

mercado

externo

Masisa

Loza Penco

Consolidación

mercado

interno

Oxiquim
Iansa

Petrox

Consolidación
mercado

externo

Santa Fe

Arauco
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Analizando la situación financiera de algunasdc
estasindustrias Sepuededecir que,salvo algunas
excepciones,seencuentrancapacitadasparaen-
frentar inversiones en el área de protección del
medio ambiente, reduciendoSuScargas(X)ntarni-
nantes.

6.3 Comparación entre el aM)rte conta-
minante de origen civil y el aporte
contaminante de origen industrial

Esta comparación Clarificar la situación
actual de la contaminación en la cuenca, ubicando

lostérminos delproblemay evaluar
los apiles contaminantes actualesen todos los
cueqm rexeptoresy Icxsefectosde lassoluciones
para cl saneamientoque seproponenen Cap.10,
parael sector civil y parael industrial.
Es clam que las característicascontaminantesde
los residuos civiles y de los industriales no son
comparables y que, lo tanto, estacomparación
puede ser efectuadaconsiderandosólo el aporte
contaminante entérminos deDQ00 DBO ,dejando
fueraotros parámetros,por muy relevantesque
sean,para la estimación de la contaminación de la
Cuenca,como la presencia de microorganismos
patógenosy de sustanciastóxicas y nocivas.
Además, la estimación del aporte contaminante
de la industria resulta menos pÑCisaque la del
aportecivil, ya queno t(ffas las descargasindus-
trialeshansidoestudiadasy presentanunaelevada
variabilidad (tanto diario como estacional).
Paralos akK'rtesciviles sc quelos habitantes
residentes en la cuenca son cerca de
(1.280.(M) incluyendo las ciudades costerasde
Pencn, Tomé, Lota, Coronel y Arauco). Consi-
derando un de 60 g DBO/dfamabitantc,
resulta que el total de DBO es cercano a
60.(11) kg/dfa (76.8(X) kg/dfa considerando las
ciudades costeras). Dado que la relación entre
DQO y DBO de líquidos está fl)m-
prendidaentre 1.5y 2 [Metcalf & FÂdy, 19791,se
obtiene que el apne civil, en de
es de kg,'dfa
kg/dfa).
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Si se toma encuentaque la población servidade
alcantarillado es, al interior de la cuenca, cercana
a un 75% (68% si se considera las ciudades
costeras), Sepuede Obtenerque sólo 45.000 kg/dfa
(52.CXX)kg/dfa) de DBO llegan directa y rápida-
mente alos CuervX)Sreceptores, mientras cl aporte
de la población residente en una zona sin alcan-
tarillado, viene en parte abatida antesde llegar a
los cursos de agua y avx)rtasólo una fracción del
DBO inicialmente estimado [10-20%, Metcalf &
Eddy, 19791.
Para estimarel aportecontaminantedelas indus-
trias, sc han resumido en los caudales,
concentraciones de DQO y carga resultante dia-
ria. La estimación del caudal y dc las concentra-
ciones de sc ha efectuado en aTab 6.2.1
yTab6.2.3,considerandosólolascincoprincipales
categorfas de industrias.
Se evidencia cn la tabla que el amrte de DQO
diario de la industria escasi 10vecessuperior al
aporte civil. Considerando la apmxirnación de
estecálculo, resulta que sólo en términos de una

orgánica y sin considerar Conta-
minantes específicos, el aporte industrial supera
largamente al civil.

Tat,. - Estimación del amrte contamiente in-
dustrial global

DQO
g/m3

1sco

1.5(K)

8.5(1)

80

Caudal Carga
m3/d kgDQO/d

Petrcxluímica

Celulosa

Alimentaria

Siderúrgica

288mo

57.cm

389.cm

36Ñ0

86.4(H)

85.500

583.5(1)

306.CffJ

8.8(k)

TOTAL 11170.300



7. PRODUCCION Y DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS

7.1 Residuos sólidos urbanos

En una sociedad que privilegia el consumo y
generación de productos de corta vida útil, se
acumulan grandescantidadesdedesechos, lo
que, actualmente,uno de los problemas ambien-
talesmásimportantesesel manejodelosResiduos
Sólidos Urbanos (RSU).
La problemática dc los residuossólidos general-
mente es la de como disponerlos. Hasta haceunos
añosnosehabíacontempladodentrodel concepto
de "eficiencia" del procesoproductivo el costode
deshacerse de los residuos sólidos generados o el
costodel impacto ambientalgenerado la forma
de disposición final de estos residuos.
La calidad y cantidad de los RSU varía entre
difcrcntcs poblaciones. La generación y caracte-
listicas de estos residuos se relaciona, entre otros
factores, con la cantidad de habitantes de cada
localidad ,los hábitosdeconsumodela población
y cl ingresoper cápita.Es indispensable, 10
tanto, analizar castasvariables en el marco de las
'Calidades propias de cada región, para Ender
proponersolucionesfactiblesy gestionardema-
nera correcta los residuos.
Dentrodel proyectoEULA etal., 1993)
sc cuantificaron y caracterizamn los RSU de 11
localidades representativas de la cuenca
hidrográficadel río Biobío y el áreacosteraad-
yacente.Estasfueronseleccionadasdeacuerdoa
criteriosgeográficosydemográficos,seeligieron
localidades ribereñas al río Biobío y a sus prin-
cipalcsafluentesy costerasal Golfo de Arauco.
Dentro dc las localidades ritMetias al do Biobío
seeligióunadealtarx)blación(mayorde
hab), una de IX)blaciónmedia (mayor de
hab.)y unadebajapoblación(menorde IO.(HX)
hab.).De acuerdoaestoscriterioslas localidades

elegidas fueron las incluidas en Tab.7.1.1. Se
realizaron dos muestreos estacionales, corres-
pondientes al período de invierno (Agosto q)) y
de verano (Enem 91) en todas las localidades
consideradas.
El manejodeRSUestá tlCSetapas
principales:almacenamientoenorigen, recolec-
ción y translx)lte, y disposición final.
A continuación sc cada una dc las
etapasdel manejo de los residuos sólidos en la
cuencadel río Biob(o y el áreacosteraadyacente.

Tab.7.1.1 :

Localidad

Concepción
Talcahuano

Los Angeles
Coronel
Lota

Angol
Mulchén

Arauco

seltxcionadas para el estu-
dio de RSU

CRITERIOS

GEOGRAFICO

ibercña al río Biobío
a costera ad acente

ibereiia al río Duqueco
a ccxsteraadyacente
costera ad acente

Ribereña al río Vergara
Ribereña el río Bureo

Ritxreiia al río Biobío
Zona costera ad ente

Santa Bárbara Ribereña al río Biobío

EMOGRA.

(hab.) (
329.304
246.566
93.262
83.406
50083
41.600

19.581
17482

5.690

Lonquimay al ríoLonquimay 2.925

por
vas a través de sus direcciones de obras municipales o
SERPLAC,respectode laspoblacionesservidaspor los
ser vicios,



7.I.1 Almacenamiento en origen

El método de almacenamientoen origen, en ge-
neral, no varía entre las distintas localidades
consideradas dentro de la cuenca, éste consiste en
la acumulacióndelos desechosgeneradosdentro
devariadas formasde tcceptáculosdesdetarntx)-

metálicosde decapacidad,hastasim-
ples plásticas y depapel. Cabehacernotar
que ésta esuna costumbre generalizada dentro de
la Wblación de la cuenca no existiendo diferen-
Ciasentreel sectorcomercial,el sectorpúblico y
el domiciliario.

7.I.2 Sistema de recolección

En todos los lugaresestudiadosla recolección se
hace desde el frente de cada vivienda; los dese-
chos en estascondiciones, generalmenteinade-
cuadas,quedanmuy expuestosaserderramados,
lo queprovocaunademoraenSurecolecciónyun
ambientefavorable ala proliferación devectores.
Los sistemas de recolección en las distintas loca-
lidadesestudiadas,estáncompuestospordiferen-
tes tipos y modelos de equilxxs: desde camiones
compactadoresdealta capacidadhastacamiones
abiertos de l*queno volumen.
En cuanto a la frecuencia de recolección, en las
localidadesde mayor población (Concqxión,
Talcahuano, Los Angeles, Coronel, Lota, Angol,
Araucn) serealiza dos-tresvecesprsemana. En
laslocalidadesdebaja (Mulchén,Laja,
SantaBárbara, Lonquimay) la recolección se
Taliza dos vecesmr semana.
En ConcekEiónel rxjrcentajede cotvtura del
sistema de recolección es czrcano al exis-
tiendo dificultades de en algunas
ciones Irriféricas o ubicadas en cerros.
En Talcahuano la enel sectorurbano,

de un 98%, el sistema de recolección funciona
de lunes a sábado, con una frecuencia de al menos
2veces semana.El sectorruralcomprende80
predios dentro de la comuna, a los cuales no se les
extrae la basura.

7.1.3 Características cualitativas

La comrnsición heterogéneade los residuosSóli
dos urbanos hacenecesarioelegir una clasifica-
ción segúnSucomposición física de la siguiente
manera:restosvegetalesy comestibles,papelesy
cartones,plásticos, metales, vidrios y otros. Este
tilX' de clasificación cx)incide con la recomendada
en la bibliograffa especializadapara la caracteri-
zación de los RSU. En las localidades estudiadas,
sedeterminamn los lxjrcentajes en rx..sohúmedo
de las categoríasdefinidas anteriormente. A las
dos primeras categoríasseles determinó su con-
tenido deaguaparaObtenerla humedadglobal de
los residuosestudiados( lasderníscategorfasno
tienenun contenidodeaguasignificativo) y, fi-
nalmente, Se calculó la densidad de la basura
suelta.

En Tab.7.12 se presentan IOSresultados de la
caracterización física de los residuos sólidos ur-
banos de la cuenca.

EnFigs.7.1.1a7.1.6seobservala composición en
secodelosRSU,eninviemo y verano,para

los lugaresde muestreoordenadosde mayor a
menor rx)blación. Para el caso dc los plásticos,
metales,vidrios y Otrosseha t»nsiderado que su
contenido de agua es cero. Los gráficns se han
realizado con el seco como unidad demedida
paramdcr Talizar lascomparaciones
indel»ndientemente del contenido de agua.
En Fig.7.1.1 (restosvegetales)puedeobservarse
que,para todaslas ciudades,con la excelXión de
Lota, el r»rcentaje de los restos vegetales y co-
mestibles esmás alto cn inviemo la diferencia
noEmmitesacarconclusiones,yaque encuentra
dentro del error asociado al sistema de
muestreoy clasificación. El contenido deaguade
esta fracción resulta bastante alto, sobre un
tanto en invierno como en verano.

Figa. 1.2 (papelesy cañones)msultaqueel
ponentaje en secoesmayor enverano, con
la de la ciudaddeLos Angeles.
En fig.7.1.3 (plásticos) valores deveranoson
superiores a los de inviemo con la de
Santa B árbara.



Tab.7.1.2 - Caracterizaciónfísica delos residuossólidosurbanos(porcentajeen húmedo)

INVIERNO (1990)

I vcgs.y comcsts. 673

2 p y Cartones
3 Plásticos

4 Metales

5 Vidrios

Humedad fracción

Humedad fracci6n 2

Densidad suelta

VERANO (1991)

I Restosvegg.y comests.
2 Papelesy cartones
3

d Metales

5 Vidrios

6 Otros

Humedad fracción I

fracción 2

Densidad suelta (ton/m')

16.0

77.0

560

0.35

59,7

17.2

11,3

3.4

1.4

79.1

42.6

0.18

704

120

83

6.5

74.5

42.0

0.23

632

20.3

7.3

72.1

39.9

026

61.7

184

9.2

3.0

1.0

6.7

73.4

360

0.20

76.1

10.0

2.5

75.7

325

029

17.4

0.4

72.7

38 A

0.30

83.8

5.7

33

20

0.5

76.8

23.7

0.34

79.0

6.5

5.7

1.8

1.3

5.7

722

220

028

76.6

8.5

5.5

3.9

61.8

41.2

0.27

61.0

15.6

9.6

2.8

4.5

6.5

69.6

35.8

021

71.1

13.1

7.1

2.1

774

440

0.28

56.1

17.6

10.1

10.6

34.7

0.26

73.1

12.6

0.7

8.4

678

560

0.33

67 D

165

65.7

38.0

0,19

73.6

8.2

4.8

10.8

71.4

38.4

0.26

135

8.8

4.3

90

72.5

364

0.21

78.1

0.0

6.1

76.7

58.1

0.33

7.9

2.8

25

64

78.2

27.2

0.19

80.4

15

1.7

0.5

13.8

67.7

32.5

0,48

0.7

34

2.5

1.3

16

68,5

290

0.35

En Figs.7.1.4 - 7.1.5 - 7.1.6 (metales, vidrios y
Otros) no existe una clara diferencia entre los
valores de invierno y verano.
La Fig. 7.1.7 demut*tra que los valores M)rcentua-
les de los restosvegetales,disminuyen amedida
que aumenta la IX)blación de la localidad consi-
derada.

Finalmente,enFig.7.1.8seapreciaquela fracción
paFles y cartonestiende acrecercon el aumento
de la pblación, DC hecho, en las ciudades más

los scwtorescomercial, administrati y

de servicios, están más desarrollados.
Los altos contenidos dc agua encontrados, hacen
r»nsar queserequeriría decombustible adicional
para la incineración de los RSU, Para lograr
recul_xrar energía de la incineración de los RSU
estos det»n tener menos de un 50% en Wso de
humedad y sobre un 40% en seco de restos
vegetales y comestibles, y papeles y cartones
[AAVV, 1985), estas cx)ndiciones no son com-
pletamente cumplidas los RSU analizados,
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CONCEPCION

THNO.

LOS ANG.

CORONEL

LOTA

ANGOL

MULCHEN

LAJA

ARAUCO

STA.BARB.

LONQUIM.

10 15

Z PESO SECO

30 35

Fig.7.1.1 -

Fg.7.1.2 -
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INVIERNO 1991 VERANO 1991

Compsición en delosRSUeninviernoy verano:restosvegetales

CONCEPCION

THNO.

LOS ANG.

CORONEL

ANGOL

MULCHEN

ARAUCO

STA.BARB.

LONQUIM.

0 4 6

7. PESO SECO

10

VERANO 1991

12

INVIERNO 1991

Composición en seco de los RSU en inviemo y verano: papcles y cartones.



CONCEPCION

THNO.

LOS ANG.

CORONEL

LOTA

ANGOL

MULCHEN

LAJA

ARAUCO

STA.BARB.

LONQUIM.

0 4

Z PESO SECO

INVIERNO 1991

14

Fig.7.1.3 -

Z VERANOi 991

Corn1X)siciónenpesosecodelosRSUen inviemo y verano:plásticos.

CONCEPCION

THNO,

LOS ANG.

CORONF:r,

LOTA

ANGOL

MULCHEN

LAJA

ARAUCO

STA.BARB.

LONQUIM.

4

18

52

Z PESO SECO

INVIERNO 1991 Z VERANO1991

fig.7.1.4 - Corn[nsiciónenFso secodelosRSUeninviemoyverano:restosvegetalesy comestibles.



CONCEPCION

THNO.
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7.I.4 Cantidad producida

En cuanto a la estimación de la cantidad de RSU
prMiucidosen la cuenca,el mayorinconveniente
queseencuentraactualmenteesla casitotal falta
deequiposdeFsaje enloslugaresdevertimiento.
La totalidad de los datos presentados en este
párrafo, adatosprorx)rcionadosEX)r
la Intendencia de la OctavaRegión y las munici-
palidades resrwctivas,junto con visitas a terreno
para confirmar el estadode IOSvertederos.
La generacióntotal y cápitade RSUen las
localidades analizadassc plescntaen Taba. 1.3.
El Ministerio de Salud ha recolectado datos res-
pcxto de la generacióndeRSU enChile entm los
anos 1980y 1986,esta información sepuedever
en Tb7.1.4.
Los datos de cantidad deRSU generados,

se Obtuvieron a través de una encuesta
directa alos encargadosmunicipales. todoslos
sitios de disrnsición final estudiados, sólo dos
Fseen actualmente plantas de pesaje,éstosson

Tab.7.I - deRSU(diaria y cápita)

LCH-'ALIDAD POBL URBANA Producción

(habitantes)

329.304

246.566

93,262

50.083

41.6(X)

19.851

17482

5.690

2925

906899

(Ton/dia (kgmab/dia)

CONCEPCION

TALCAHUA

LOS ANGELES

CORONEL

LOTA

ANGOL

MUtCHEN

LAJA

ARAUCX)

STABARBAR

LONQUIMAY

TOTAL

PROMEDIO

172

22.8

10,4

11.7

14.3

7.6

1.75

1.5

420.75

0.52

045

0.25

0.50

OS2

0.25

0.59

0.45

0.31

0.51

0.47

Tab.7.1.4 - Generacióndiaria deresiduos sólidosurbanos,segúnMinisterio deSalud (1980 - 1986)

Tipo de ciudad
(miles hab.)

más de I(XI)

entre y

entre Y

entre 50 y

entre y

entre 10 y
entre 2

TOT AL

Población Total

(millones hab.) (k g/hab/día)
pr(Xl.diaria

(ton)

50

20

10

1980

1.0

1.3

1.0

0.7

0.5

0.8

8.9

1986

4.3

1.5

1.1

06

0.9

10.3

1980

0.60

0.50

0.40

0.35

0.30

0.20

0.10

1986

0.65

055

0.45

0.40

0.30

0.20

0.10

1980

2.160

350

210

80

3.920

1986

2.795

675

440

240

120

90

4.965



Concepción y Coronel (el último recibe también
los RSU de Lota). Por lo tanto, son los únicos
datos exactos sobre cantidad de basura generada,
todas las demás cifras son estimaciones hechas

pr las respectivasmunicipalidades.
Por lo general,las estimacionesse realizanen
base a la carga volumétrica de los camiones
recolcct0R.sy auna estimación de la densidadde
los RSU; esto esdificil de realizar, ya que sedel*
estimarla densidad dela basumcompactada dentro
del camión y, a menudo, las flotas no están en
óptimoestadolo quesetraduceenque lascapa-
cidadcs de compactación no sonlas de diseño.
Debido a lo anterior, no se observa una relación
claraentre la cantidad depoblación y la cantidad
deRSUgenerados,relaciónquesfsepuedeapreciar
enel estudiorealizadoporelMinisterio deSalud.

7.1.5 Modalidad de disposición

Los métodos de disposición de RSU más fre-
Cuentementeutilizados son los siguientes: vertido
controlado, incineración y compostaje.Estosdos
últimos requieren también un vertimiento con-
trolado paraeliminar los desechosdel En
la cuenca del río Biobío la única modalidad de
disll)sición utilizada es la del vertimiento.

ocupan principios básicos de ingeniería para
confinar los desechos en la menor área, redu-
ciéndolos asumenorvolumen. El método consiste
enelvertidosucesivodecapasdcbasuraymaterial
de IClIeno de espesoresadecuados.Existen dos
procedimientosfundamentales,elprimerodeellos
sebasa en la fementación aeróbica, en donde
vierten las basuras no seleccionadas sobre el te-
rrcno en capasdc 1.5a 2.5 m deesrwsor.Esta
alturaselimita paraevitar unacompresiónexce-
Siva,que impida la penetraciónde aire en cl
interior de la masa de basuras. El otro
mientosebasaenunacompactaciónpreviadelas
basuras,10que lx:rrnitesuprimir las capasde
coberturaintermedia,ya queen estecasobasta
conunacoberturafinal. La compactaciónconsi-

gueunareduccióndevolumen y unmejor aprove-
chamientodelespacio Enestecasoel
proceso de degradación de los residuos es
anaeróbico.

Uno delos problemasmás aconside-
rar, es el control de la producción de Ifquidos y
gasesquesonel de la fermentaciónde
los residuos. La comrx)sición de los gases es
variable, de-1Endiendode la etapade
sición enqueseencuentre;los gasesmáscomunes
son el C02 (anhídridocarbónico)y el CH4
(metano).
Las aguassubterráneasy suçw-ficiales,al infil-
trarse a través del relleno, entran en contacto con
los residuos;junto aestasaguassetienenaquéllas
propiasdelrelleno,productodela humedady la
descom1Y)Sición.El conjuntodeambaseslo que
seentiendepr líquidospercnlados.El Exrcolado
esde dificil tratamiento y, siendo suscaracterís-
ticas muy variables en el tiemr.x),constituye un
serio como potencial de contaminación
paralasaguasfluviales y subterráneasadyacentes
[Melo, 1991a].
LanormativavigenteaestcreslxctoeslaResolu-
ción 02444 de 1980 del Ministerio de Salud, ésta
se detalla en par.7.1.6.
A continuación, sepresentala situación hastala
fechade vertedelvsde Conccrxión, Talcahu ano
y Los Angeles.

CONCEPCIÓN:
Hasta el año 1980 las basurassedispnfan en el
basural (tx)tade10abierto) que existió en el sitio
adyaccntealcementeriogeneral.A partir delano
1981seempleael sistemadevertederoexistente
en Av. Collao (durante 3 anos). Durante el año
1984y partede 1985scvuelvealsitio CXrcanoal
cementerio general debido a dificultades para
encontrar un nuevo local. Desde 1985 a 1990 Se
Olmaenunsitio ubicadoencl sectorpalomares,
elcualdebióabandonarseInrrawnes decapacidad
y ubicación;desde de1 seoperacnun
sitio de Cosmito, ubicado en el camino que une
Concelx:ióny Penco.La dispsición debasuras
domiciliarias serealizaesparciendo,cnmpactando
y tapandocon tierra, previendochimeneaspara
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losgasesy confinamiento deIfquidcw El vertedero
actual tiene un contrato por 7 años,pero la Mu-
nicipalidad estima que tiene una vida útil, dada
IY'r su capacidad, superior a 15 años.

TALCAHUANO:
El primer vertedero deRSU deTalcahuano estaba
ubicado en Población Gaete, Seusaba sólo como
botadert) no existiendo control alguno.
El segundo estabaubicado cn Longán Grande,
contiguoa la caletaEl Soldado,terrenopenene-
cientea la Armadade Chile.Esteeraun Simple
tx)tadcmenE*ndiente,queestabacercanoal mar.
El tercer vertedero estaba ubicado en la Isla
Rocuant, terreno pertenecientc a la Armada de
Chile. Esteera una planicie donde seefectuaba,
sólo rmlianamente, un relleno sanitario.
El cuarto estabaenCalleGranBretaña , contiguo
al Biobío, terrvno cn esc cn-
tonccs, a SENDOS (hoy a ESSBIO) en Cl cual
tarnbiénserealizabaun ICllenosanitariodc regular
calidad,

El vertedero actual está ubicado en Carriel Norte
a una distancia aproximada de 2 km del radio
urbano, es un tcmcno plano arenoso dc forma
rectangular, una superficie de I (1)-000metros
cuadrados. Se encuentra una configuración dc
suelo arcillosa, a los 5 m de pmfundidad, que
favorecela irniMrneabilización ayudandoacvi-
tar la Frcolación de Ifquidos. Seinstalan chimc-
neasparael control dc gasesy, además,sefumiga
periódicamente el sector dc trabajo con Kaotrina
(o similar) y Conraticidas,paraevitar la prolife-
ración dc insectos y ratas.
El cje de simctrfa se encuentra orientado en cl
sentido None-Sur, lo que aseguraque a consc-
cuencia de vientos predominantes, tanto cn
invicmo como en verano, cn el caso dc existir
cmanacioncs,no IWflurben a la población cerca-

El vertedero actual comenzó suuso año 1989,
Sucapacidad,bajo lastécnicasactualesdcdispo-
Sición,es de aproximadamente tn3 de
basura,[nt' lo quesele estimaunavida útil de 10
años. No existen cn la actualidad estudios sobre

lugares alternativos para la disrmición de basu-

Toda la basurarecogida a la población, servicios
hospitalarios (a excepción de los rcsiduos de
característicasinfecciosas que sonquemadosCn
lascalderasdel Hospital) y de la construcción, se
disponen finalmente en estos botaderos.
Sin embargo, hacernotar quealgunosmate-
riales como escombros, en el caso de demolición
de construcciones,son mcibidos también por
particularcs para rcltcno de sitios bajos, o dis-
puestos en el sector dc relleno de Canal El Morro.
Dc este mismo modo, no todos los residuos sóli-
dos de las industrias llegan a IOSvertederos de
basuras, algunos fueron y son enterrados en Sitios
dc las mismas industrias.
En la actualidadla Municipalidad deTalcahuano
está rvalizando un proyecto de optimización de
manejoy extraccióndclabasuracomounaprimera
etapa,paramstcriormente, originar o incentivar
un reciclaje de ella, como así también para cl
manejodelos rcsiduosindustrialcsy dcaquéllos
altamcntc contaminantes.

LOS ANGELES:
Los terrenos actualmente utilizados se ubican a 8
km al sur deLos Angclcs, al costadoOrientedc la
Ruta 5 Sur (sector Duqueco). Los suelos corres-
pondcn aterrazasdc rfo dc aptitud forestal, arenas
gruesasa medias con bajo porcentaje dc finos y
algo dc grava. La Municipalidad dc Los Angeles
estima quc cl vertedero ticnc una vida útil rema.
ncntc dc 6 afios.

No existc un estudio completo de lascaracterfSLi-
cas de los terrenos utilizados hoy cn dfa como
deMsitos dcRSU,como tampocounseguimiento
de los erectosque puedenestar causandoen las
napas freáticas.

7.1.6 Legislación acerca de los RSU

La operación dc los basumlcs de la cuenca debe
ceñirse a la Resolución (31/7/80) del
Ministerio de Salud. Según la noma, sólo el
Selvicio Nacional de Salud puedc autorizar cl



funcionamiento deun basuraly, enel casodeque
ésteno seajuste en su totalidad a10prescrito en la
resolución, sólo el Dilector General de Salud
podrá aprobar un manejo diferente.
En cuanto al sitio del basural. deberá estarubicado

fuera del Ifmite urbano, en lo posible a sotavento
dc los vientos dominantes. La distancia de las

vi sometidaados tilx)sde
cl basural debe hallarse: (1) a más de 300 metros
de cualquier vivienda o local habitable; (2) amás
dc 6(1) metros de toda población o grum) de
viviendas, establecimientos de fabricación o co-
mcrcio de alimentos y fuentes de suministro de
agua.
Respecto a las características geológicas y
hidrogeológicas del sitio, la Icy chilena muestra
una casi total ausencia de restiicciones: "el terreno

dcbc ser seco, no expuesto a inundaciones ni al
lavado o arrastre de basuras a cursos o masas de

agua'i. No sehabla para nadade las características
dcpermeabilidaddel suelo.Además,cn elpárrafo
3 3de la resolución sepermite indirectamente que
un curso de agua atraviese cl basural.
para inllx:dir el ingreso depersonas o animales, el
sitio estar cerrado en Su contorno hasta

una altura dc 1,8 metros.
Al abandonarse definitivamente el sitio, se detxrá
disponer una capa de tierra de un cWsor de 60

El sitio no podrá ser usado cn construcciones
habitacionalessin permisoprevio de la autoridad
sanitaria.
La nonna promueve el reciclaje de los RSU,
cuando afirma que "sc disponer de bolsas
o sacosdc tejidos firmes ode recipientes provistos
de tapas, para la Ircolección y transpolte de las
especiesy materiales recuperadosde la basura".
pero, "sólo se recuperación deproductos
de origen mineral o dc materiales imputreciblcs,
tales como metales, vidrios, plásticos, maderas,
papeles, tram)s, huesos y matcliales similares".
La basura debe ser cubierta con tierra con una
frecuencia por lo menos diaria; para estodeberá
previamenteseresparcidaenunasuperficie plana
de la menor extensión posible y apisonarse con

mecanizado, recubriéndola en seguidacon

una capade tierra compactade 15cm deespsor
como mínimo.

Es obligatorio mantener un registro detallado del
origen y volumen o tonelaje diario de las basuras
y otros recibidos en el basural. Para los
materiales recu*rados sedebe registrar la misma
información además de su destino.

La verificación del cumplimiento de las normas
sanitarias está a cargo del personal inspectivo del
Servicio Nacional deSalud. El incumplimiento de
la resolución es sancionado de acuerdo a lo esta-

blecido en el Libro X del Código Sanitario: "la
infracción de cualquiera de las disposiciones dc
este (Xdigo 0 de sus reglamentos y de las reso-
luciones que dicte el Director General de Salud,
salvo las disrx'siciones que tengan una sanción
especial, serán castigadas con multa de un vigé-
simo de sueldo vital mensual hasta dos sueldos

vitales anuales que rija para los empleados de la
Industria y del Comercio en cl Departamento de
Santiago;las reincidenciasseránsancionadascon
el doble de la multa impuesta".

7.2 Residuos sólidos de origen industrial

LÀ:bid0 a la importancia del sector forestal en la
cuenca del río Biobfo, Se han considerado en
forma separada los rvsiduos sólidos generados

esta actividad.

7.2.1 Residuos sólidos de la industria no
forestal

Se consideran como residuos sólidos industriales
cn este capítulo, tanto aquéllos generadosen el
procesoprincipal de la industria como aquéllos
producidos por el tratamiento del aguadc sumi-
nistro, del agua residual y IX)rel tratamiento de los
efluentes gaseosos,
El catastro industrial realizado por EULA ha

identificarlas industrias másimrx)flantes
que generanresiduossólidos dentrode la cuenca
(aquéllasque significan la mayor cargacontami-
nante), la información requerida fue la siguiente:



cantidad Fr proceso principal, des-
criFión y caracterizacióndeesteresiduo,destino
de residuos generadosmr el tratamiento del
agua de suministro, del agua residual y de IOS
efluentes gaseosos. Sin embargo, es necr.sariO

mencionarque las respuestasentregadasa las
encuestasno fueron 10suficientemente claras y en
algunos casos son incompletas.
Las industrias ubicadas en la Cuenca del rf0 Biobfo
y área costera adyacente, pueden clasificarse Se-

Tab.7.2.1 - Residuossólidos generadospor cl procesoprincipal de las industriasde la cuenca

INDUSTRIA

. U das
Embot. del Sur

Embot.WiIl.Bal Our

[ANSA

Nestlé

Cel. Arauco I

Cel. Pacífico

Celulosa Laja

parElcs Biobío

Inforsa

Oxy (Occ.Chemical)

UBICACION

once

Talcahuano

Talcahuano

Los Angeles

Angeles

Arauco

Mininco

San Pedro

Nacimiento

Talcahuano

Talcahuano

Talcahuano

Comp.Sider. Huachipato Talcahuano

CANT.PROD.

nlano

sli

s/i

27818
49(X)

35

4970

5840

343

1130
8437

DVSCRIPCION
RESIDUOS SOL.

sli

sli

escorias de carboncillo,
cajas, etiquetas, tarros

residuosbiológicos,
orgánicos,
y sólidos lavado de

rechazo de apagad0Ñ.sen
caustificación, rechazo
dc filtro dc borras de

fibras y finos de pulpa
mecánica, residuos de
corteza cenizas

finos de fibra pulpa
mecánica y química,
finos de carboncillo

desechos inorgánicos
contaminados con Hg y
sólidos inertes
granallas, bidones
lásticos cartones

finos de caliza
laminilla dc hierro
dc horno dc recalenta-
miento

textiles

material de rechazo

por cribado y/o sepa-
ración magnética
sli

LUGAR DE

DESCARGA
material dc relleno
basura munici al

basura munict al

unapartecs usada
como alimento
basurero municiv•l

relleno sanitario inte-
rior fábrica: reuti-
lización

de la empresa

s/i

basural propio

recintos de la empresa

canchas
tCdis puestas

material de relleno

Mach asa

Cementos Biobío

Inchalam

T TAL

SJi:sin información

Chi a ante
Talcahuano

ahuano



gúnsu producción enlos siguientestips: celulo-
Say siderúrgica, emtx)telladoras, químicas
y alimentarias y otras.
Enla Tab. 7.2.1 se resumen las cantidades anuales

de residuos sólidos generados el proceso
principal para cada tilX) de industria.

7.2.2 Residuos sólidos forestales y de la in-
dustria maderera

El crecimiento sostenido de la actividad industrial
forestal-madetvra en Chile, en particular en la
Octava Región y la Cuenca hidrógrafica del lio
Biobfo, ha obligado a de la conser-
vación del medio ambiente no sólo con medidas
eficientesdeproteccióndelos recursosforestales,
sino lambienconmedidasque unmejor y
mayor aprovechamiento de los residuos generados
enlasdiferentesetapasdeIcisprocesospruluctivos.
Lamagnituddeestesectoresevidentealcxjnsiderar:
a) el alxjrte de 7,2% al debienesen 1H),
b) la suFrficie cubierta IX)r plantaciones (en

tCRioChile) alcanzó a 1.460.511)há en 19M),
de las cuales1.243.293há colTesB)ndierona
PinoR•adiata, 115.537
há a otras estrcies. En la Octava Región se
concentró el 46% de las plantaciones de Pino
Radiata y el 41% de las plantaciones de Eu-
calipto,

c) El año 1990 se cosecharon14,3 millones de
metros cúbicos de madera uso industrial
y la oferta de maderadePino Radiataseráde
17,7 millones de metros cúbicos al ano 1998
y seduplicará, llegando a 36.9millones dc
metros cúbicos el año 2020 [INFOR, 1991].

Estas cifras respaldan toda acción tendiente a
enfrentar el problema de los residuos forestales
sólidosprovenientesdelasactividadesindustriales
del wctor, cuya acumulaciónno puedeignorarse.
Se considera residuo forestal sólido a pro-
ducto secundario no utilizado industrialmente,
queseproducecomoconsecuenciaineludibledel
procesoo actividadprincipal y parael cual no
existe un mercado que permita su
comercialización, puestoquevirtualmente
de valor económico.

Taba 2.2 - TilX'S de residuos sólidos pr
actividad

ACTIVIDAD

Cosecha forestal o

explotación

Industria del aserrío e

industrias de conversión

mecánica primaria

de conversión

mecánica

TIPO DE RESIDUO

y raíces

Ramas

Acículas

Frutos

Lampazos
A as•Corteza

Ikspuntes

Ikspuntes

Virutas

acuerdo al de actividad, se considera
como residuo lo incluido en Tab.7.2.2.
La información que aquí menciona proviene
fimdamentalmente del informe realizado IX)r el
proyectoEULA [Melo R. 1991b]. Los datos
hansidoactualizadosenlo quehasidoposible.En
estetrabajo,sehaceunaevaluación residuos
forestales sólidos generados las industrias
forestales de la región, particularmente, aquéllos
generadosdurante la explotación forestal y los
generadosFr la industria del aserrío,mediante
una encuesta destinada a aserraderos de mediana
y gran capacidadde producción.

7.2.2.1 Residuos del IH)sque

Estospuedenprovenirdela explotación0 cosecha
deun sinmanejoadecuadoodetx)squesque
hansido cuidadosmediantelxxlas y raleos,siendo
muchomayorla cantidadderesiduosremanentesde
la explotacióndeun tx»que sin manejo.
El duoquequedaenel suelo,prácticamenteen
un sequema roce, no existir a la
fecha una alternativa más económica,
Uno de los residuos más importantes son los
toconesy raíces de los ártx)lcs que han sido
cortados,estepuedellegar aserun recurso
tante,puestoqueel del Fso secode
toconesy raícesenrelaciónaltotaldelártX)lvaría
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Tat,.7.2.3 -

Podas:

Raleos:

Cosecha:

residuos

Estándares de cuantificación

1 hcctárca

1 hectárea

I hectárea

1 hectárea

42.5m3deresiduos
167.7m3deresiduos
1150 - 231,0 m de
0.2 m deraíz y tocón
340.75 ki IOSde acículas

entre 20 y 28%, con al fuste comercial.
La cuantificación delos residuosprovenientesdel
tX)sque se realiza cn base a distintos estándares
aplicables a las condiciones de los bosqueschi-
renos, los cualesentreganinformación acercadc
los distintostipos de residuosqueprovienende
los bosques(verTab.7.2.3).

7.2.2.2 Residuos de aserraderos

Enla industriadel asenfoesdondeseproducela
mayor cantidad de residuos,como el aserrfn y la
corteza, los cuales Sólo han sido acumulados,
utilizándose cn un mfnimo

Seestáninvestigandodiversosusosparaestos
desechos,puesesunproblemaque crecedía adía
endimensión;detal magnitud,queunasestima-
Cionesmostraron que en 1991 en Chilc habfan
entre 12 y 15 millones de metros cúbicos de
desechosformadospor corteza,aserríny des-
puntes;si estoahoraseproyectaal ano2(XX),para
cuandose esr_Maque la producción madererase
cuadruplicará[INFOR,1991],existiránentrv48y
90 millones de metros cúbicos de deseclns.
El problemadela acumulaciónde aserrfnestal,
que hoy donde existe un aserradero con una alta
producción,existeun cerro de desechos,que
crecedía a día, hastatal punto que serequiere
disponerlos en otms lugares, incluso en forma
clandestina.Estos contaminansuelos,ríos y
estercx,puesno sonun desechoaceptadoprlos
municipiosen municipales.
La cortezaesotm delosresiduosqueseacumula
y queseutilin enunamínimaproporción.Parael
usoeficientedelacortezadepinoesnecesarioque
existaunaempresaquetrabajeconlosprincipales
subproductosdeésta,entreellos taninosy la
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Sut*lina; ésta última cs usada en la industria
frutfcolay enestemomentoseimpotta.
Enla investigación izadarx)rEULA [Melo etal,
1991b] la cuantificación delos residuasgenerados
se hizo en base a encuestas destinadas a

demedianay grancapacidaddeprcxiucción(29cn
total,conunaprtxlucciónmayora IO.(XX)m3).La
infonnacióngenerada estasencuestaspuede
distinguirseen: situaciónacumuladaal año 1989,y
enproducxión dc residuos del año 1989.
La cantidad de residuos (estimada por los
encuestados), generada a través de los años 1960
al 1989,alcanzaa3.3millonesdem3.Deéstosse
utilizaron, ya sea cmno combustible o venta a
tercems,untotalde1,2millonesdem3,de10que
se desprendeque actualmente hay acumulados
2,1millonesdem3,generadosenlaVIIIRegión
(que se puede asumir como una buena aproxi-
mación para la cuenca del río Biobío y área
costera adyacente).El tipo de residuo que pto-
ducido es preferentementeascrrfn y corteza, te-
niéndose también como desecho,en algunos ca-
sos,los despuntesy los lampazos.Estos últimos,
a partir del ano 1986, dejaron de considerarse
desechos, ya que se comenzaron a destinar a la
fabricación de astillas, convirtiéndose en una buena
fuentedeingresos,ademásdcsermateriadegran
demandaparalaproduccióndecelulosaquímica,
por la calidad de sus fibras.
El año1989laproducciónalcanzó1.431.458m3
demaderaaserradadePinoInsigne,laproducción
deresiduosenla zonafuede762.326m3;bási-
camenteasenfny corteza.Nuevamentesepuede
comprobar queel aprovechamientomásgenerali-
zado de los desechos, fue el uso corno combusti-
ble. En lo que serefiere a los desechosacumula-
dosdurante 1989,éstosalcanzarona325.4Y2m3.
Los lugares donde se encuentranlas mayores
acumulacionesdedesechos,siendounaIX'tencial
fuentedemateriaprimaparadistintospmcesos,
son(a 1991):Mcnque,Cabreroy Mulchén.

7.2.3 Legislación acerca de los residuos
solidos industriales

ElArt.13delDeclCton.78del90/83 afirmaque



'Ylaacumulación y final de residuos
dentro del predio industrial, local o lugar de tra-
bajo detxrá contar con autorización sanitaria
cuando los residuos sean inflamables, explosivos
ocontenganalguno de los elementos 0 compuestos
señalados a continuación: Arsénico,
Bario, Berilio, Boro, Cadmio, Cianuro, Com-
puestos órgano clorados, Cromo, Fenoles, Man-
gancso, Mercurio, Nitratos, Nitritos, Nfquel,
Plomo, Selenio, Compuestos órgano fosforados".
En general, la normativa existenteenel campode
los residuos sólidos industriales, es fragmentaria
y no ha sido actualizada.

7.3 Residuos sólidos de origen agrícola

En cuanto a los residuos sólidos generados Inr la
actividad agrícola no sehandetectado problemas,
ya que lo general son reutilizados en los
propios terrenos de cultivo. Además, la
agroindustlia de la cuenca,no ticnc un volumen
iml»rtante como paraconsiderarunaevaluación
delos generadospor ella [Melo, 1991al.
A diferencia delo visto paralos residuosanterior-
mentemencionados, noexiste una legislación que
regule la disposición de los residuosagrícolas.





8. ESTADO CUALITATIVO DE LOS RECURSOS HIDRICOS

8.1 Estado cualitativo del río Biobío y de
sus afluentes

8.1.1 Criterios para una clasificación de las
aguas del río Biobío y de sus anuentes

El estado cualitativo del río Biobío y de sus
principales afluentes ha sido estudiado en detalle
por el Centro EULA-Chile, con el objetivo de
Obtener una clasificación de calidad de las aguas
debido a la presenciade sustanciasque sesatx:n
nocivas para la salud humana o para la vida
acuática. Los siguientes parráfos han sido toma-
dos del estudio realizado Vighi et al. [1992].
En Chile existen la Norma Chilena NO 777 of71

(Agua potable, fuentes de abastecimiento y obras
de captación) y Norrna Chilena NO 1333of 78
(Requisitos de calidad del agua para difercntcs
usos) que "son fragmentarias, sólo cx)nsideranun
número reducido deparámetros y no Frmiten una
adecuadaclasificación del agua superficial. Porlo
tanto, no existen normas claras para la clasifica-
ción de la calidad del agua suFrficial" [Vighi et
al, 19921. Cat* señalar, que en Cap9 se han
desarrolladocn detalle los asçxct0Sde lasnorma-
tivas actualesy de las propuestasdeesteestudio,
Como base de la clasificación de la calidad del

agua para uso múltiple en el río Biobfo y en sus
afluentes, realizado el Centro EULA Chile, se
ha tomado como referencia, en términos genera-
les, el criterio para uso múltiple adoptadoen el
Plan de Saneamiento del Agua en la Región de la
Lombardía (Italia). Este se ha basado en una
síntesisdecriterios y estándaresdela calidadpara
varios usosdel aguapropuestopor diversosorga-
nismos internacionales (EIFAC-FAO, USA-EPA,
CEE, etc).
Este criterio, sin embargo, ha sido modificado
(relativamente) enalgunosparámetrosquímicos,
en función dela particular tipología delas fuentes
de contaminación en la cuenca del Biobío; tam-
bién han sido modificados los parámetros

microbiológicos, en conformidad con los
de calidad para agua superficial como

fuente de agua potable prevista en la norrna 440/
75 de la Comunidad Económica

Las siguientes corresB)nden a las categorías uti-
lizadas para determinar el estado de las aguas
su*rficiales en la cuencadel Biobío:

CLASE A-B: Abastecimiento hfdrifl) de clase

1 Consewación del ambiente natural y de
todos los Otrosusos (clasesC y D).
CLASE C: Abastecimiento hídrico de clase

Pesca de clase 2 Recreación. Con-

servacióndel Uso riego
e industrial.

CLASE D: Abastecimiento hfdrico de clase 3
(*) Pesca de clase Uso para riego,
industlial y ausenciade toxicidad agudaa la
vida acuática

CIASE E: El agua que no respnde a los
criterios establecidos para la clase D, va ads-
crita a la claseE, aguacontaminadasin posi-
bilidad (no apta) para algún uso.

-Abastecimiento hídrico de clase 1: agua
idóneapara el usopotable medianteope-
ración simple de tratamiento como lafil-
tración rápida y
Abastecimiento hídrico de clave 2: agua
idónea para el potable mediantepro-
cesas normales de tratamiento como la
precloración, coagulación , floculación,
decantación,filtración y desinfecciónfi-

Abastecimiento hídrico de clase 3; agua
quenecesitaunriguroso tratamientocomo
la cloración al "breakpoint", coagulación,
floculación, decantación,filtración, car-
bón activado y desinfección (ozono,
Cloraciónfin al).
pesca de clase I = agua para peces
salmon
Pesca de clase 2. agua para peces
cipr(nideos.
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Los limites de concentración a los parámetros
consideradosy la clasificación corÑspondiente
se observar en detalle en Tab.8.l.l.

8.I.2 Metodología experimental utilizada

La metodologfa exrxximental utilizad aIX)rVighi
etal. [1992], enunaprimera etapahaidentificado
los puntos de muestreo y ha pmgrarnado las
campañas en las situaciones de estiaje del do. En
condiciones invernales sólo se han efectuado al-

gunas mediciones esporádicas.
Se han identificado a 10 largo del BiobfO IOS
siguientes sectores:

• Sector A : desde el nacimiento del río Biobfo
hasta Santa Bárbara.
SectorB : desdeSantaBárbarahastaNegrete
(siempre siguiendo el cur*) del rfo).
SectorC : desdeNegretehastala deserm)ca-
dura del río en el mar.

La secuenciadel trabajo realizadoesla siguiente:

: por conservación del ambiente natural
se entiende el mantenimiento de las
características ecológicas que competen
al cuerpo hídrico, considerando que el
ecosistema acuático comprende una am-
plia variedad tipológica que determina
una diferenciación entre la comunidad
biológica.

: Las muestras recolectadas del cuerpo
harico, nodiluidas,debenpermilir encon-
diciones de aireación la sobrevivencia de
al menos el "o de los anunales utilizados

por el ensayotoncológico por unperiodo
de 96 horas a la de 150C; la especie
utilizada para el ensayodebeser Salmo
gairdnerii Rich.

a) Identificación y reconcñniento de los luga-
res demuest1C0de las aguas, a lo largo del rio
Biobío y de sus principales afluentes, selec-
cionados de la ubicación de las

descargas industriales 0 urbanas en el río.
Los afluentes consideradosson log siguien-
tes:

—RÍOLonquimay
— Río Pangue

RÍO Queuco
— Río Huequecura

Río Duque co
— Río Burco-Mulchén

—RÍOVergara-Rehue
— RÍO Tavoleo

—RÍOGuaqui
- Río Laja
—RÍOHualqui
— RÍOMalleco (tribuario del Vergara)
—RÍORenaico (tributario del Vergara)
— Río Claro (tributario del Laja)
La ubicación deestasestaciones demuestreo,
Frmanentes en el tiempo, se encuentran en
Fig.8.1.I.
b) Programación delas campañasdemuestreo,
en IMfodos representativos de la magnitud dc
los caudales de los ríos de la cuenca. Se

realizaron campañas de muestreo en los años
1990, 1991 y 1992. En algunas de ellas tam-
bién se encuentran asociados los caudales
instantáneos en las estaciones de muestÑ0
(tanto de los ríos Como de los efluentes in-
dustriales).

c) Análisis de las sustanciaspresentesen las
muestras, trabajo realizado en los latN)rat01ios
dequímica y microbiologfa del Centro EULA.
Posteriormente, con los msultados obtenidos,
procedera la clasificación delas aguascn las
distintas estaciones en base a Tab,8, 1.1.

Por 10tanto, Tab.8.1.1 correslx)nde a la pro-
puestadcl Centro EULA paraunaclasificación
de las aguassulxrficiales parausomúltiple y
en los capftulos schará referencia
como tal.



Fig.8.l.1
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UbicacióndelasestacionesdemedicióndelascampanasdecalidadefectuadasporelCentroEULA
enel río Biobío y susafluentes



Tab Objetivosdecalidadparaelusomúltipledelrecursohídricosuperficialenfuncióndesuclasificación
(Modificadode:RegioncLombardia,PianodiRisanamentodetlcAcquc)[Vighictal,1992!
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8.I.3 Resultados Obtenidos y conclusiones

Sehaobtenido enesteestudio las siguientes cartas
que reflejan la calidad del aguapara usosmúlti-
ples, basadas en los análisis de las campañas
realizadas en condiciones de estiaje:
a) Carta de la calidad general: basadaen tcxios

los parámetros ffsico-qufmicos y
microbiológicos considerados en la clasifi-
cación de Tab.8.1.1 (Fig.8.1 ,2).

b) Carta de las características microbiológicas:
está basada fundamentalmente en los datos de

fecales y totales (Fig.8.1.3).
Además, seha confeccionado una carta del riesgo
de FSticidas agrícolas y una carta de ricsgo quí-
mico de la actividad industrial, forestal y de ela-
tM)ración de la madera.

La asignación de un tramo del río en una clase de
calidad es el resultado de la evaluación com-

prensiva de toda la información distx)nible. La
presencia de un dato analítico eslN)rádico fuera
del límite no essuficiente para la asignación deun
tramo en clase dc calidad inferior, si es que
este valor no fuese racionalmente explicable so-
bre la basede las caractcrfsticas dc la cuenca y del
uso del tenitorio [Vighi et al., 1992]. En estecaso
el dato deberá Ser considerado como un "outlier"
atribuible a causas de varias naturalezas (errores
analfticos 0 de muestreos, eventos accidentales
ocasionales, etc.)
Según la carta de calidad general, se puede con-
cluirpara la parte alta del río Biobío quela mayor
parte de los parámetros de baseconesçX)nden ala
clLsificación A-B. Esto significa que las caracte-
Hsticasnaturalesdel río sondemuy buenacalidad,
es decir, apropiada para todos los diversos usos y
para elm antenimiento deunacomunidad acuática
con alta exigencia cualitativa.
Sin embargo, en la zona media y baja del río,
aparecen alteraciones evidentes en algunos
parámetros,resFcto al cuadrocntcriormcnte des-
crito, que son indicativos demásomenosgraves
fenómenos de contaminación.

Para analizar en mayor detalle este fenómeno han
sido examinadas y confrontadas con los criterios
de calidad, el comportamiento en el del río

de las dos dc muestreo de los parámetros
que presentan signi ficativ asalteraciones respecto
a las condiciones óptimas de la calidad.
Un comentario detallado de este análisis Sepre-
senta a continuación:

pH .En el p:rfodO invernal el pH scmantiene
entre los niveles óptimos, mientras que en los
IMfodos deverano scobservan valorcs lige-
ramente elevados en el tramo intermedio
(estación 9) y valores muy bajos (tfpicos de
clase E) en las estaciones 13 y 14.
Nitritos. Los valores seubican, generalmente,
en la clasc A-B. Sin embargo, algunos puntos
durante el verano en el tramo terminal del río

(estaciones16, 18, 19y 20)muestranvalores
típicos de la claw C y D, al menos para IOS
valores extremos del transecto.

DBO. En el IYrf(Hlo invernal tcxloslos valores
entran en la clase A, mientras que los valores
más elevados Se encontraron en el perfodo
estival convalores máximos enalgunospuntos
entre las estaciones 13 y 20 (clase A-B 0 C).
Metales pesados. Son motivo de preocupa-
ción los valores dc cobre y níquel, mientras
que los de Al, Cr, Fe, Pb y Zn se mantienen
cerca de los valores naturales. En particul ar,el
cobre enel período estival esptogrcsivamcnte
creciente, con valores que en el tramo termi-
nal son frec,uentemente adscritos a la E.

para cl níquel sedispnc dc una serie dc mculidas
efectuadas sobre una docena de estaciones en
enerode 1991.Los valores Sonmásirregulares y
no Seevidencia un comprtamiento creciente alo
largo del río. En todo caso,en sietc delasestaciones
medidas se encuentran valoÑs anibuibles a clase

E, incluyendo una estación en cl sector A.
Las medidas de los compuestos organcElorurados
no han tenido la secuencia temmral y espacial de
los otros parámetros; lo tanto, es difícil des-
cribir su (X)rnportamientopara confrontarlo con
los otros parámetros anteriormentc descritos. Sin
embargo, resulta evidente que en algunos casos,
en el sector B y C del río, se han encontrado
valores altos de fenoles totales, pentaclorofenol,
lindano, aldrin, DDT, Índices de elevada conta-
minación atlibuiblcs a la claseE. Los fenoles y, en
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particular, cl trntaclotofenol son el resultado de
las actividades forestales y de las plantas de ce-
lulosa y del papel, mientras que cl lindano es
ampliamente usado eslx:cialrnente para desinfec-
ción urbana.La presenciadeotrosorganoclorados
es difícil de explicar y su uso detMá contro-
lado.

En cuanto a la situación de los principales afluen-
les del río Biobío, relativos a las estaciones ubi-
cadas cercanas a la confluencia con el curso
principal, sepuedeexpresar10siguiente:

Rfo Pangue, Queco, Huequecura, Duqueco y
Bureo. La situación para la mayoría de los
parámenosesóptima, por lo cualsucalidad es
calificada en el tirX) A-B.
Rio Vergara.Entre los ríos afluentes,esel que
presentacondicionesmáspreocupantes,indi-
cadasB)rlos valores depH, amoniaco,DBO
y cobre. Los niveles medidos denotan una
significativa cx)ntaminaciónurbanay, princi-
palmente, industrial de clase E.

En conclusión, el estado actual del río Biobío, sin
presentarun carácterdramático, presentaÍndices
de contaminación urbana e industrial, Se detr
tenerencuentaque,actualmente,yasealadensidad
poblacionalcomola actividad industrial y agrícola,
son relativamente localizadas en la cuenca del rf0
Biobfo, con excepción de la actividad forestal y de
lasplantasdecelulosa. Si enestacondición ya se
presentaun dedeteriorodela calidaddel
agua,unmayor desarrollofuturo deestasactivi-
dade.s,sin una adecuada estrategia de control y
límite de los aportescontaminantes,podría com-
prometergranpartede la deagua.
Otto aspectoimEx)rtantede considerar, esque la
calidad del agua superficial, representada en las
canas de calidad y en 10anteriormente expuesto,
presentaestosniveles de contaminaciónen los
mesesdeestiaje,quecorrespondenaenero,febrero,
marzo y abril de cada año, En los otms meses,
como se ha visto en Par.3.3, los caudales existen-
tes aumentanaproximadamente 10veces, 10
quelos valoresdeconcentracióndecontaminan-

scÑducen considerablemente,mejorando las
condiciones de calidad de las aguas.
Cabemencionarqueexistentramossignificativos

dealgunos importantes afluentes sin inform ación,
éstos son:

sistema Huaqui, Quilque, Rarinco: dada la
altaantropizaci óndel territorio ,probablemente
existe un nivel de contaminación medio-alto,
en particular en el estero Quilque y Paillihue
aguas abajo de Los Angeles;
rfo Vergara (desde Los Sauces hasta la esta-
ción de muestreo del tramo de cierre de la

sutYuenca): pr las mismas razones ante-
riores, probablemente existe un ni vel elevado
de contaminación al menos agumsabajo de la
confluencia con el Rarincn,
HoClaro (aguasabajodeYumkx:l): dadaslas
descargas de aguas selvidas de Yumbel y
Yumbel-Estación, existepresumiblemente una
moderada contaminación.

8.2 Estado cualitativo de los lagos

8.2.1 Lagos Galletué, Icalma y Laja

Debido a su ubicación cn la cuenca, los lagos
Galletué, Icalma y Laja no sufren problemas de
eutrofizaciónypuedenScrclasificados,sinninguna
duda, en la categoríaoligotrófica [Parra, 1992].

8.2.2Lagunas deConcepción-SanPedro

Debido asuubicación en la ciudad deConcepción
y, 10tanto, a su relación con los habitantesy
con el paisajeurbano,las lagunasconsideradasen
este análisis son:
—LO Méndez
—Lo Custodio
—Lo Galindo
—TICS Pascualas
—Redonda
—LagunaChica de Sanpedro
—LagunaGrandede SanPedro



Sobre las lagunas LO Galindo y LO Custodio no
existe información publicada, en todo caso una

visual confirma enel caso de la laguna
LOGalindo, la presenciadejacinto acuático que
demuestra un estado eutróficn. La laguna LO
Custodio es bastante más que las ante-
riotcs; no presenta afluentes y sus características
tróficas vienen dadas pr el drenaje de aguas
lluvias de la 7.ona aledaña.

La información limnológica disrmiblc fue resu-
mida en una base de datos [Parra ct Al. 1989]
estructurada sobre 12 clases de información básicas
que involucraron 108 entradas (Tab.8,2, 1).
En Tab.8.2.2 se resume la información seleccio-
nada en relación a las clasesque segúnRast y
Holland [1988] son básicasparael desamollode
estrategias de manejo de CuerrX)Sacuáticos; el
análisis de esta tabla en relación a la cantidad de

información disponible por laguna indica que
existendiferencias notoriasentre ellas.La laguna
para la que existe mayor cantidad de información
es Laguna Grande de San Pedro; Laguna LO
Méndez es la menos conocida.

Si seconsideralabasedcdatosoriginalpropuesta
Rast y Holland (la que distingue 12 tipos o

clasesde infonnación con 108entradas),sepuede
apreciar que no existen datos acerca de la cons-
titución sedimentaria del fondo de las lagunas, ni
acercadel usopropuestoparaellas.La carenciade
información es grave cn relación a biota, pro-
ducción y productividad acuática, a balance
hidrológico, aentornodelaslagunasy condiciones
de las cuencasdedrenaje.
La impmsión general que se Obtienedel análisis
anterior es que la información es fragmentaria y
heterogénea. Dicha heterogeneidad alcanza ade-
más asrRCtosno contemplados en Tab 8.2.2.
Una mirada a las fuentes de información, sobre las
cualesseestructuróla basededatos, indicaqueen
estudiosrealizadossobreunamismalagunapor
diferentesautoresy endistintasfechas(i.e.Laguna
Grande de San pedro), no sc utilizaron ni las
mismas técnicas dc análisis químicos, ni la misma
estrategia de muestreo, ni las mismas unidades de
medida para expresar los resultados. Diferencias
dcl mismo tipo scObservanal cnmpararestudios

Tab.82.l -Estructura generaldela basedc datospara
recopilación dc información limnológica.
Se indica el número de entradas en cada
clase (parra 19891.

limero de

entradas

Ubicación geográfica 6
2.

4.

10.

11.

12.

Origen cuc acuático
Utilización

Parámetms climáticos regionales
del acuático

Parámetroshidrológicos
Paxámctrosfisico uímicosdel lago
Biott%

Sedimentos

aCuá tica

Entomo del la cuenca de drena

Estado trófico del cucrm acuático

Uso propuesto para cl cuerp:»acuático
Total

13

13

27

27
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realizados en distintas lagunas (i.e. Redonda y
TrvsPascua1as). Pesealo anterior, la información
recogida en Tab.8.2.2 permite intentar un diag-
nóstico dcl estadotrófico y sanitario de las lagu-
nas. acuerdo aRasty Holland los valores de
transparencia, concentración de fósforo total y de
clorofila "a" en las aguas son indicadores sufi-
cientes del estadotlófico del cuerrN)acuático.
En Tab- 8.2.3 sc comparan valores de referencia
indicados pr Rast y Holland con los observados
cn las lagunas. Se aprecia que sobre la basedc
estos antecedcntcs, no es IX)sible cstablcccr con
certeza el estado trófico dc ellas. Esta percepción
mejora cuando sc toman cn cuenta antecedentes
contenidos en Tab.8.2.4, cn la quc se resumela
información cualitativa de cambios e interacciones
no cuantificados cntrc cl entorno urbano y las
lagunas, y a fenómenosobservadosen ellas que
también tienen valor indicativo sobre cl estado
trófico y la calidad del agua.



Tab.8.2.2 .

La gunas

Información resumidasobrelaslagunasintraurbanasdeConcepción.G.S.P.—LagunaGrandedeSan
Pedro; Ch.S .P. Laguna Chica deSan Pedro; Red. = laguna Redonda; pmsc. Laguna Tres pascualas;
Ménd. y González 19821 y Parra 1985] [EMESALTDA
19841 [González 1986] [INTEC 1980] (Parra 19891 [Ramirez 19661 [Rosas 1981]

Longitud (W)

Altura (m)
Utilización actual

cuenca m

Arca esp. agua (m2)

Largo máximo (m)

Ancho máximo (m)

Perím (m)

Línea Costa(m)

Prof. máxima (m)

Prof. media (m)

Prof.med./prof.máx.

Arca cucn./Ar. lag.

Volumen (m3)

T.renov.teor.(anos)
Circulación

Temperatura supcrf.:

Transparencia (m)
Conductividad

Alcalinidad (meq/l)

Durcza(mg/l):

calcio

Magnesio

Oxígeno dis.(mg/l)
BOD5 (mg02/l)

G.S.P.

730(Y30"

navegación

dep.acuat.

1.557.250

2675

1.375

9.800

2,13

139

060

8,1

12.n.877

olimíclica

10,0-223

59-190

2A2-15,96

0034,31

ChS.P.

36050'30"

7305'30"

psca

dep.acuat.

871.750

1.777

5.3CK)

1,60

17,0

10,3
0,60

8.640.cm

10-15

68-85

Red.

36048'50"

7302'4C"

Fsca

esparcim.

41.(KK)

236

196

715

1,05

18,5

373.100

monomíct.

11,5-22

0,66-3

60-10,5

61-137,5

Pas c.

36048'50"

73002'30"

Ninguno

58.950

217

1.150

1,33

82

5,1

0,62

100-228

500-780

2,52-5,35

35,2-496

Ménd.

36M8'

730'

Ninguno

52m)

457

196

1.121)

5,5

87.(YN)

11-18

7-10,4

70-150

144-2452

4-10



(Seguido)

Lagunas

Nutric. -tot

N -NH4

N-N03

p. tot

P-POI

oro a a

PCCCS

(kg,'" 5/añ0)
Prcxl.rnacrófitas

(kg/m2)

Carga ml)
Total

Colif. Totales

Colif. Fecales

Categoría trófica
Entradas satisfechas/

notal entr.en Tab.

% inform. di

Años ref. biblio.

G.S.P.

10-768

1,5-747,8

09-17,0

27-108

12,9

610-50000

1Icm

eutrófico

37/38

97

80/89

Ch.S.P.

«20-190

<3-530

<10-16tn

62-284

mesotófico

2708

71

80/86

Red.

250-5(Y)

0614

30-79cn

91

36

eutrófico

23/38

61

pase.

34,1-1722

14,0-1155

62-539

1,76

cutrófico

23/38

61

89

Ménd.

25-50

2,6-9

cu tróf,

16/38

42

66

Finalmente, un juicio más cualitativo que cuanti-
tativo lleva a calificar a las lagunas intraurbanas
dc Concctx:ión como cueqns acuáticTs eutróficos
(Laguna Grande de San Pedro, Redonda,
PascualasyLo Méndez), con tendencia aaumentar
su eutroficación cultural más que a disminuirla.
Laguna Chica de San Ped10 es la que presenta una
mejor calidad del agua, clasificándose probable-
mente como mesotrófica.

8.3 Estado cualitativo de la zona marina

En el ámbito de este estudio, el

concwimiento dc los aspcctos cualitativos de la
zona costera adyacentc ala del río
Biobío, para identificar, conjuntamente con los

hidrodinámicos entregados cn Cap.3.4,
las zonas más adecuadas para la ubicación de los
eventuales emisarios submarincxsy suscaractcrfs-
ticas.

Al mismo tiempo, es ncccsafio disrXJnertambién
de los datos relativos a los parámetros químico-
flsicos como la tcmpcratura y la salinidad, y los
datosrelativos alascaractcrfsti casgranulométricas
del fondo marino, siendo esta infomnación nece-
saria para el dimensionamiento, a nivel dc
prefactibilidad, de estos emisarios.



Estadotrófico de las lagunasintraurbanasdeConcepción,deacuerdoa criterios definidos Rxst y
Holland (1988). Los signos ? indican ausencia de información. G.S.p=Laguna Grande deSan Pedro;
Ch.S.P.=Laguna Chica de San Pedro; Red.—Laguna Redonda; Pasc—Laguna Tres Pascualas;

lo Méndez; Pt=fósforo total; Cl.a= clorofila a; S=transparencia por Disco Secchi.

lagunasCategorías
tróficas

oligotrofia
mesotrofía

eutrofia

G.S.P.

Pt Cl

Ch.SP. Pasc. Ménd.

s

Red.

Cl

x

x

x x x

Tab.8.2.4 - Apreciación cualitativa de las condiciones limnológicas y del entornode las lagunas intraurbanasde
Concepción.GS GrandedeSanPedro;ChS .P.=LagunaChicadeSanPedro;Red—Laguna
Redonda; Pasc.—LagunaTresPascualas;Ménd.=LagunaLo Méndez; r=aumento; D=disminución;
P—parcial;T=total: B=bajo; M=medio; Azalto.

lagunxs

Condiciones

Transparencia

Sólidos en

Clorofila a

Concentración de nutrientes

Conductividad

Déficit oxígeno hiplimnético

Sobresaturación de oxígeno epilimnético

¿Florecimientos de algas verdeazules?

¿Cinturón marginal de macrófitas invuoras?

¿Recit* aguaslluvias?

¿Recibeaguasservidxg?
¿Actividad forestal en la cuenca de drenaje?

¿Actividadagropecuariaen la cuenca?
población humana

Grado de urbanización en tomo de la laguna

Uso recreativo

G.S.P.

D

Si

Si

si

Si

Si

Si

Si

M

ChS.P.

D?

1?

Si

Si

Si

A

Red.

1?

Si

Si

B

pasc.

Si

Si

Si

Si

Si

n

Ménd.

1?

1?

Si

Si

Si

Si



8.3.1 Características fisico•químicas

SALINIDAD

Bahfa de Concerxión: lo descrito paralas cmdi-
ciones hidrodinámicas de esta bahfa (circulación
a dos o más capas, con afloramiento del agua
ecuatorial en el período deseptiembreaabril, ver
Par.3.4), semanifiesta también en los IMfiles de
salinidad. De hecho, se encuentra una mayor
salinidad (34.3 IX'rmi10 más)en los otros mcSeS
[Ahumada y Rudolph, 1988].
La salinidad surxrficial presenta un rango de
valores comprendido entre 27 y 34.5 mil
[Ahumada y Chuecas, 1979b], en función de la
pluviometríaydelafloramientodeaguasprofundas
más saladas.

En Fig.8.3.1 y Fig.8.3.2 se muestran los
de salinidad encontrados en enem en cuatro eS-
tacioncs de la bahía [Arcos y Wilson, 1984].

Bahía de San Vicente:
la salinidad fluctúa entre 33.5 y 34.6 mil, con
una tendencia estacional al aumento de la salinidad
Cn los meses estivales. En Fig.8.3.3, donde se
encuentran los Exrfiles de salinidad medidos en
enero y junio alo largo dela sección central de la
bahfa, sepuedeobservar queno existe un gradiente
de salinidad vertical muy marcado en ninguna
estación [Ahumada y Rudolph, 19881.La salinidad
superficial, medida cn proximidad de la costa
norte (cercano a Punta Pardo) en el curso de una
campaña efectuada el EULA en agosto de
1991, presenta también un comportamiento
constante [EULA-Universidad de Concepción,
19921.

Golfo de Arauco:
observando Fig.8.3.4, donde se muestra la
salinidad superficial del Golfo de Arauco en la
zona dela descmtncadura [Acuna et al. , 1991 ] , se
ve una disminución debida al alxjrte de agua
dulce, hasta un valor cercano al 25 mil. El
efecto dc la dilución seaprecia hasta3 millas al

y 5 millas al sur de la desemtx)cadura,

mientras al exterior de esta área se encuentra la
isolínea 34 por mil de salinidad, correspondiente
a agua de mar.
El efectode la dilución geregistra cn los primeros
1-2metros deprofundidad y bajo la profundidad
de 5 metros se encuentran aguas dc salinidad
constante, iguales a 34 pr mil.

TEMPERATURA

Bahfa de Concepción: la media anual de la tempe-
raturasurxrficialdela bahíaesdecercade130C,
con una vari ación media +1-20C en el transcurso
de las estaciones. Los valores extremos trgistra-
dos en un año son de 16.8 0Cen diciembre y 10.3
0Cen agosto.

Fig.8.3.1 Ubicación dc las secciones de medición
en laBahía dcConcepción de IOSFrfilcs
dc salinidad entregados en Fig.8.3.2
[Arcas yWilson, 19841
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Fig8,3.2

lo

ao

perfilesdesalinidadmedidoseneneroencuatroestacionesdelaBahíadeConceFión[Arcosy
Wilson, 1984]

EnFig.8.3.5seentreganlosperfilesdetempera-
turaregistradosenseccionesdelabahía[Arcosy
Wilson, 19841.

Bahía de San Vicente:
enFig.8.3.6seencuentraelIErfil detemperatura
registrado enenero,enlasseccionesdelabahfa
[Ahumaday Rudolph,19881,En condiciones
invernalessólosedisponendatosdetemperatura
sulX:rficial,quepresentaunadistñbuciónhomo-

géneaentomoalos12.5-12.60C[EULA-Univer-
sidadde Concepción, 1992].

Golfo de Arauco:
la influencia de las aguasdel río Biobío afecta
también la distribución de temperatura, con un
aumentode2 0C.Fuerade la zona de influencia
delrío, la temFraturaencl mesdcmarzoesde
14,50CenlasuEMficieyde11 profundidad
[vcrFig8.3,7, al., 1991].
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Fig.8.3.3 Perfilesdesalinidadmedidoseneneroy junio en unaseccióncentralde la BahíadeSanVicente
[Ahumada y Rudolph, 19881



Fi .8.3.4

Fig.8.3.5

Distribucióndelasalinidadsuperficialenlazonadela delBiobío[Acunaetal.,199II

perfilesdetemperaturaenCuatroestacionesdelaBahíadcConcerxión(verFig.8,3.1)[Arcosy
Wilson, 19841
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BAHIA SAN VICENTE

Fig.8.3.6 Isolíneas dctemperaturaenunaseccióncentraldelaBahíadeSanVicente.Enero1973[Ahumaday
Rudolph, 1988]

8.3.2 Parámetros cualitativos

Conel objetivo depresentarcartas"temáticas"de
inmediatalectura,relativasalestadocualitativoy/
0 de contaminación en las bahíasestudiadas,se
entrvgan algunas cañas generalesen basea los
estudiosrealizados el CentroEULA y a la
bibliograffa existente.
Por la cantidad y uniformidad de la información,
sólo se han IN)dido malizar las cartas referidas a
lascaracterísticasgranulométricasdelsedimento,
al l»rcentaje demateriaorgánicaenel sedimento
(Eg.8.3.9)y a la localizaciónde las descargas
presentesen la zona (Fg.8.3.10 y Fig.8.3_11).
En estascartasexiste, sí,unadiscrepancia

184

temporal entre las informaciones relativas a las
distintas zonas.En particular:

Cartadegranulometríay deporcentajede
materia orgánica en el sedimento: los datos
relativos a la bahía de San Vicente son de
1989 [Ahumada et al., 1989], del Golfo de
Araucode1991[cartaconfeccionadaporV.
Pineda del Ccntm EULA] y de la bahfa de
Concepcióndc 1982[Ahumaday Fernández,
1984].

Cartade las descargas:parala bahíadeSan
Vicentesehanasumidolosdatospublicados
enEULA-UniverSidaddeConcerwión 1991|



Fig.8.3.7

DISTANCIADELA DESEMBcmDURA(MILLASMARINAS)

Distribuciónverticaldelatemperatura(0C)enunasecciónvertical(a)enJazonadela
del río Biobío (b) [Acuna etal., 19911
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SCOIUENTOLOGIA

Fig.8.3.8a

Fig.83.8b

ROZOSO

Característicasgranulométricasdel sedimentoenel Golfo deArauco

DISTRIBUCIChN Dt LA ORGANICA

- 10.0

Porcentajedemateriaorgánicaenel sedimentodel Golfo de Arauco



Fig.8.3.9a

ANCO

CaracterísticasgranulométricascualitativasdelsedimentoenlaBahíadcConcepciónyenlaBahíade
San Vicente

coincidentescon los entregadosen Ahumada
et al. [19891. para la bahía de Concepción se
ha hecho referencia alos datos entregados IX)r
Ahumaday Rudolph[1988]y la información
dc las descargasde aguasdomésticasde las
ciudades costeras e industriales. Para cl Golfo
de Arauco no existen estudios específicos
soble este y sehanentregadolosdatos
recopiladosdirectamente,relativosa lasdcs-
cargasdeaguasdomésticasy a lasdescargas

delas industrias analizadas Subproyecto
EULA 15.

para los restantesparámetros relativos al estado
cualitativodelazonacostera(02, nutrientes,etc.)
la inf0Tnación existenteno hapermitido realizar
unacartageneralquesearepresentativay signi-
ficaliva,
Tales aspectosserándescritosparticulannente
paracadabahía,tal comoschahechoparalos
parámetrosfísico-qufmicos,
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fig.8.3.9b PorcentajedesustanciaorgánicaenelsedimentodelaBahíadeConcqrióny delaBahíadeSan
Vicente

Bahía de San Vicente

LabahíadeSanVicenterecitximportantesarnrtes
de aguasresiduales, de origen ya Seaurbano 0
industrial. De la carta general del contenido de
materiaorgánicaenel sedimento,seobservaque
los contenidosmís altosdesustanciasorgánicas
Seencuentranenla zonadcl puerto, a quela
concentracióndemateriaorgánicanoesrelevante

(inferior al 2% en los sedimentosmásgruesosy
entre 3-4% en los más finos).
El oxfgcnodisueltopresentauncomportamiento
estacional,convaloresinferioresal Inrcentajede
saturación durante todo cl ano.

EnFig.8.3.12se losvaloresdeoxígeno
disueltoadistintasprofundidades,parael mesdc
abril de 1988 [Ahumada et al., 19891.Seobserva
claramenteun gradientecn la concentración a lo
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Fig.8.3.10 LocalizacióndelasdescargaspresentesenlaBahíadeConcepciónyenlaBahíadcSanVicente(1
y3:descargasdealcantarilladodeTalcahuano;4:actividadIMtuaria;5:descargaindustrialF.squera;
6:efluenteindustriaFsqucra;7:descargadesembarquede 8:efluenteindustrial;9:efluente
ccxlueríaHuachipato;10:efluenteindustrial;I l: descargaurbana;12:efluenteindustriaquímica;13:
aguaslluvia;descargaurbana;14,15,16:descargadeldesembarquedepescado;17:efluenterx:squera
Tamarugal;18:efluenteF.squcraInterpolar;19:efluentepesqueraGolfo;20:efluentelx:squera
Landes:21:efluentepesqueraIquique;22:efluentepesqueraGolfo (congeladcs;23:efluentes
pesqueraSanMiguel;24:efluentesFsqueraVásquez;25:efluentespesqueraIndumar,26:efluentes
pesqueraBiobío;27:efluenteLozaPenco;28:alcantarilladoPenco(2emisarios);29:alcantarillado
Lirquén,efluentesvidriosLirquén;30:efluenteindustriaBellavista;31:descargaenCollóndel
alcantarilladodeTomév dela DesaueraCamanchaca:32:alcantarilladoTomé
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Figss.ll UbicacióndeIX;descargaspresentesenelGolfodeArauco(1: alcantarilladodeSanPedro•,2:
descargas industrialesdelParqueEscuadrón;3:alcantarilladoCoronel;4:descargasdeldesembarque
dc 5: emisariosutMnarinodeCoronel;6: alcantarilladoLota;7: efluenteENACAR;8:
descargaalcantarilladoLota;9:efluentesindustrialesdeAraucoI y II

largo dela bahía, con valotes mfnimos concentra-
dosen la zonadel puerto.Mediciones efectuadas
a lo largo de una sección vertical central de la
bahfa,muestranquelosvaloresmfnimospresentes
aunaprofundidadde30-40m, sonde2-3mgnen
el mesde y decercade5mg/lenjunio.

Latransparenciadelagua,obtenida profun-
didaddelDiscoSecchi,presentauncomporta-
miento muy homogéneoencl transcursodel año
(Fig.8.3.13) con va101csmínimos en la zonadel
puerto [Ahumada y Rudolph, 19881,mostrando,
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porlo tanto ,una buena relación entre la necesidad
deoxígenoy lapresenciadematerialparticulado.
Los valoresdelosnutrientes inorgánicosmedidos
enla presentanunadisttibuciónbastante
homogéneaparanitratosynitritos, Convaloresde
0.6-0.7rngndenitrógenonftricoy0.02-0.03mg.t
I denitrógenonitrosoenagosto[EULA-Univer-
sidaddeConcepción,1992).El amoniopresenta
valores de 0.2 rng/l de NH4-N, con mayores
concentracionesenlasproximidadesde lospun-
tosdedescargadelasaguasurbanas.Losfosfatos,

último, presentanvalores similares a los en-



Fig.8.3.12

Fig.8.3.13

ISm.

IsolíneasdeoxígenodisueltopresentesadistintasprofundidadesenlaBahíadeSanVicente.Abril
1988 [Ahumada et 1989)

Transparenciadelagua,expresadacomoprofundidaddelDiscoSecchi(m)enotono(a)yprimavera
(b) [Ahumadaetal., 1989)



contrados para el nitrógeno amoniacal. En Ahu-
madaet al. [1989) se que la proFrción
entre nitrógeno y fósforo presente en esta bahía,
varía entre los 2.5 en verano y en inviemo por
10que encuentra fuera de valores de pro-
porción entregados cn Redficld [1963, citado en
Ahumadaetal. , 1989]comotfpicnsdeunambiente
marino no contaminado.

BAHÍA DE CONCEPCIÓN

La bahia de presenta un elevado
porcentaje de sustanciasorgánicas enel sedimento
(ver Fig.8.3.9b), con porcentajes que van de un 5
a un 15%. Estos altos porcentajes de materia
Orgánica se dctxn a un fenómeno de contamina-
Ción en algunos puntos, como la zona cercana al
puerto dc Talcahuano. En las otras zonas (toda la
parte wntral dela bahía, IX)rejempIo), estaelevada

se auna alta productividad de
la biomasa planctónica del ambiente marino
[Rudolphetal., 1984 y Wilson, 1984].ESta,
a su vez, se cletmÍa al surgimiento de aguas
ecuatoriales durante los dc verano (agua
que es muy rica en nutrientes). Esto se evidencia
claramente en Fig.8.3.14, que muestraun perfil
vertical dep-P04,N-N03 Y 02 en la de la
bahía.

La distribución de nutrientes en el

[Rudolph et al. , 1984] sigue isolfneas muy pare-
cidas a las de la sustanciaorgánica. Al valor de

de sustancia orgánica de 5% seasocia
generalmente un contenido de fósforo total de
0.01 B.rnolP/g y de 0,01 punolN/g de nitrógeno-
orgánico (a[X)rcentajesde 15%scasocianvalores
de y 0,02
Este cuadro parecemostrar entonces la existencia
de una activa mineralización y diagénesis del
sedimento en toda la bahía [Ahumada et al. ,
19891, causada casi siempre pr fenómenos na-
turales. Los efectos de la contaminación debido a

las descargasy ala actividad a
bastante confinados a la zona costera.

El sedimento resulta muy anóxico, incluso en los
EErf0dos del año en que no hay surgencia; la
composición química del agua intersticial mues-

tra una distribución típica de ambiente rcductor,
conaltaconcentracióndeH2YNH4 [Farfas,19921,
EI fenómeno de surgencia influye notoriamente
en la concentración de oxígeno disuelto cn la
bahía, irntx)niendo dos regímenes anuales. El
primero, asociado a la surgencia (en primavera-

el Cualel aguaaprofundidadesmayores
de 15 m tiene un contenido de oxígeno inferior a
I mg/l (ver Fig.8.3.14); yel segundo, enel l*ríodo
invernal, t(Mlala de agua presenta con-
tenidos de oxfgeno suFriores a 5mg/l (ver
Fig. 8.3.14).
Los efectos de las descargas contaminantes pre-
sentes en la zona Suroeste de la bahía (puerto,
canalEl Morro, descargasciviles) son,encambio,
Claramenteidentificablcs enlas aguassurMficiales
y en los rvfodos de actividad de la industria
wsquera. En Fig. 8.3.15 semuestran las isolfneas
de concentración de nitrógeno amoniacal y de
Ortofosfato cn la zona, medidas cn el verano de
1986 de surgencia). Tanto los valores de
amonio como los de ortofosfato presentan clara-
mente un efecto de pluma con centro
en la zona de la del canal El

Morro y el puerto.

GOLFO DE ARAUCO

La carta de sedimentos y el contenido de gustan-
ciasorgánic.asindica una situación generalmente
satisfactoria, a parte de algunas zonas, como el
área cercana a Araucx), donde se observa un
contenido de sustancias orgánicas muy elevado,
síntoma de una contaminación evidente debida al

estero Carampangue y, a las des-
cargasde las plantas de celulosa Arauco I y II.
Sobreotras características cuali tativ asdc lasaguas
del golfo, se sólo de información relativa
a la zona de la desembocadura del Biobío.

El oxfgcno disuclto sulx:rficial (Fig.8.3.16) pm-
senta valores muy elevados (9-10 mg.'l), con una
leve tendencia a la disminución en las zonas

cercanasala descmt»cadura [Acuña et al., 1991].
En zonas más profundas, la concentración de
oxígeno disuelto disminuye, llegando a valores
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Perfilesverticalesdeoxígenodisuelto,fosfatosy nitratoscnla delaBahíadeConcerrión,enel
períodoestivaldesurgencia(A)yenelF.rícxloinvernal(B)enelcualnoseregistrasurgencia.Verano
1986. [Ahumada y Rudolph, 19881

inferioresa 1mgl, característicosde lasAEES.
Engeneral,lasconcentracionesdemicronutrientes
vegetales,medidasenelcursodeunacampanadel
EULA [Acuña et al., 19911,muestran en la su-
perficieun aumentoenla dirm:cióndela desem-
bocadura del río Biobío. Esto lleva a que
el río seaunafuente denutrientesparacl Golfo de
Araucu enparticulardesilicatos.El contenidode
nitratosaumentaconla profundidad(Fig.8.3.17)
yestosugiereunaportedeestassustanciasdelas
aguasprofundas.
El amoniaco, en cambio, presentauna distribu-

ción más uniforme, con valores comprendidos
entre1.5y 2.5vnol/l encasi todala columnade
agua.
EI a1X)1tedesilicatosprovenientesdel río Biobío
semanifiesta enel Frfil vertical deestenutriente.
ComosepuedeobservarenFig.8.3.18,losmayo-
res valores de silicatos se presentan en las esta-
ciones más cercanas a la desembocadura (sobre
60 gmoV1),paradisminuir notablementeen las
estaciones más externas.

Los fosfatospresentanunadistribuciónvertical
muysimilaraladelosnitratosyelamonio,conun

193



Fig.8.3.15
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Isolíneasdetemrx:ratura(a),ortofosfato(b) y nitrógenoamoniacal(c) enla BahíadeConcepción.
Verano 1986. [Ahumaday Rudolph, 1988)



Fig.8.3.16

Fig.8.3.17

Isolíneasdeoxígenodisuelto(mg/l)enlasuFrficie, enJazonadela delBiobío,Ma_m)
1991 [Acuna etal., 1991]

Distribución vertical de nitratos (Nmol/
l) cnunaseccióncercanaaladesemtX)-
cadura del río Biobío (ver Fig.8.3.7)
[Acuna et 1991]

Fig.8.3.18 Distribución vertical de silicatos Olmo)/
l), en una seccióncercanaa la desem-
txxadura del río Biobío (ver Fig.8.3.7)
(Acuna al.,1991)
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Fig.8.3.19 Distribuciónsuperficialdecoliformestotales enlascercaníasdeladesembocaduradel
Biobío. en de 1991) [Acuna etal

aumentodela concentracióncon la profundidad.
(valorescnla superficiecomprendidcxsentreI y
1.5grnol/l y valorcs enpmfundidad a
3 coliformes totales presentanun
cunl»rtamiento diferenteen deestfaje
(Fig.8.3.19) o de crecida (Fig.8.3.20). En ambas
situacionesesclamel debidoalBiobíoy se
observaque,enlasproximidades dela costaal sur
de la desemtxxadura, Seencuentran concentra-
Cionesdecoliformessurxrioresa1.(XX)UFC/I (X)

8.4 Estadocualitativo delasaguassubte-
r ráneas

Comosehadetalladoanteriormente,el aguasub-
terráneaenla cuencadel río Biobío y zonacostera
adyacenteesexplotada principalmente con fines
deabastecimiento[X)tabley (nmo aguadeconsumo
industrial(verCap.3y Caps.). Dentrodela zona
de interés,la Ikpresión Central es el lugar de
mayor irny)flancia en términoshidrogeológicos
y, pr lo tanto, decaudal producido.
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Fig.8.3.2() Distribuciónsuperficialdecoliformestotales lascercaníasdeladesemtxmduradel
Biobío,encondicionesdecrecida(agosto1991) etal., 19911

Como fue dicho en Cap.3, la información
hidrológica disponible noessuficiente comopara
conocer,endetalle,cuántasnapaspotencialmente
explotablesexistenenla zonani aqueprofundi-
dades.pero, de tCMlosmodos, la profundidad de
lospozosentregaunaidea desi lasnapas
queseutilizansonlibresoenpresión.Estoúltimo
sepuederelacionarconlascaracterísticascuali-
tativas del aguacaptada.
para establecer la calidad del agua subterránea en
la zona se cuenta con los análisis realizados por

FSSBIO [1992], ESSAR [19921, el centm
EULA, Bustamante [19901yPércz 119921;el
conjuntodeestosdatosabarcala totalidaddelas
localidades urbanasy ruralesde la zona, que son
abastecidascon aguassubterráneas.
Los últimos análisisdisl»nibles sonbásicamente
pararedesdedistribución.Losanálisisconside-
radosparajuzgarlacalidaddelaguasubterránea,
sonaquéllosdelocalidadesquenotienenningún
tratamiento, salvo la adición de cloro. Esta selec-
ciónllevaimplícitala hilótesisdequenoexiste
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Tab.8.4.l - Calidadde lasaguassubterráneasenla cuencadelrío Biobíoy zonacosteraadytwente

TIPO DE PROM,EMA PRESENTADO SEGUN NCh 409.OF.U
LOCALIDAD

NcE1409.op,84

Los ANGELES

MUtCHEN

NACIMIENTO

S. BARBARA

CABRERO

SAN

MON

TTCAPEL

QUILACX)
LONCOPANGUE

RUCALHUE

VIL.ROSAS

CHILLANcrro

VILMERCEDES

IRUPAN

AGUA Y SOL

AGUADA

RIO

s, «NTA JUANA

SAN PEDRO

TALCAMAVIDA

QUILACOYA
UNIHUE

PANGAL LAJA

CURACO

LESPERANZA

PIDIMA

SIENEVADA

moyo

VIL.ITERAL

NCH409-0F.84

198

PROV.

BIOBIO

nromo

BIOBIO

Momo

Bt0B10

momo

momo

momo

momo

momo

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

Bromo

BIOBIO

BIOMO

BIOBIO

momo

BIOHIO

momo

BIOBIO

BIOBIo

momo

CONCEP

CONCEP

ÑUBLE

MALLECO

MALLECO

MALLECO

MALLECO

MALLECO

MALLECO

MALLECX)

MALLECO

H AMONIO COLOR OLOR SABOR TURB.

UNT

5,5

0,10
terroso

0,95

0,65

mZN,'I

28

0,25

tJTtCo

20

ITRR

20

INOD

TERR

INOD

12,8

INSIP



una contaminación dentro de de distribu-

ción y, lo tanto, los análisis seríanrepresenta-
livos de la calidad del agua subterránea.
En Tab.8.4.1 se presenta, para cada localidad (39
en total), los principales problemas encontrados
en relación con la norma NCh. 409-0f.g4 (se
ocupaéstaal no existir unanormativa eslEffica
parajuzgar la calidad del aguasubterránea
fuente de abastecimiento). Los análisis ocupados
cn la realización de esta tabla son los más recientes

con que cuenta cada servicio (marzo-abril 1991
paraESSBIO y verano 1982-83-84-85enel caso
dc ESSAR). Cabe hacer notar que los datos pre-
sentados en Tab.8.4.1 cx)rresponden al EMfodo
marzo-abril y, lo tanto, reprewntan las con-
diciones más desfavorables de calidad que se
pueden presentar.
A través de estosdatosy de la bibliograffa antes
mencionada,Sepuedenidentificar los problemas
de calidad más comunes.

Contenido de fenoles, las siguienteslocalidades
presentancontenidos elevadosde fenoles:

MULCHEN , probablemente los fenoles pm-
vienen del hincado que, problemas
defuncionamiento, captaaguacasisur»rficial
del río Bureo;
NACIMIENTO, cuenta con rx;co pro-
fundos (menos de 30 metms), muy cercanos
al Ko Vergara;
YUMBEL, captadesde deprofundidad
menora 30metmsmuy ccrcanosal río Claro;
SANTA BARBARA, se abastece a través de
un hincado (de profundidad menor a 15
metros) muy cercanoal río Biobío;
CABRERO ,captaaguaenpozosde30metros
deprofundidad, no hay cursosimportantesde
aguacercanos,salvo Fqueños canalesde
riego utilizados durante el verano;
NEGRETE cuentaconIX)zos profundos
(menos de 30 metros) muy cercanos al río
Biobío;

MONTE AGUILA, al igual que Cabrero
cuentaconEnzoSde30metrosdeprofundidad
sin cursos de agua importantes en las cercanías;
QUILACO, capta desde pco profin-
dos (menos de 20 metros), muy cercanos al
estero Quilaco;
SAN PEDRO, capta desde punteras en el
lecho del río Biobío.

Análisis anteriores,queno alIMíodo
de verano, no denuncian la presenciade proble-
mas de fenoles. Esto puede significar que: 1) los
fenolesson un problema reciente0 2) los fenoles
sonun problema sólo durante cl verano. En todo
caso,dado que el problema sc presentaen loca-
lidadesquecaptander»zos profundos,nose
puedeconcluir quela napasubterráneaestácon-
taminada con fenoles.

Contenido de Fierro-Manganeso: enla zonade
Monte Aguila y Cabrero, las concentraciones
recomendadas en la nonna para el fierro y el
manganesoson sobrepasadas.Tcxlos los análisis
disponibles revelan este problema en la zona
individualizada.

Contenido de Amonio: en las localidades rurales
deTalcamávida y Unihue sc encuentranpmble-•
mas en las concentraciones de amonio. En análisis
anteriores se encuentran problemas también en
Cabrero,Monte Aguila y la localidad rural deRIO
Claro(queseabastecedcpunterascnel lechodel
río del mismo nombre).

Los demásproblemas identificados sonbastante
puntuales,básicamentedecolor,Olory turbiedad,
no alcanzando un nivel regional. Las aguassubte-
rráneaspresentan,engeneral,tendenciacorrosiva
yencuantoasudureza, encuentrandesdeaguas
muy duras amuy blandas.
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9. OBJETIVOS Y EXIGENCIAS DEL SANEAMIENTO CUALITATIVO DE LOS
RECURSOS HIDRICOS

9.1 Aguas

9.1.1 Ríos

En Par.8.1 se presenta una evaluación de la cali-
dadde los cursos deagua de la cuenca (río Biobfo
y principales afluentes). Esta evaluación se ha
realizado en base al Plan de Saneamiento de la

Regiónn deLom (ha sido modificado trans-
formándose en la propuesta de Tab.8.l.1, ver
Cap.8), el cual estáconcebido como un criterio de
planificación y de ge.stiónmultiuso de los recur-

hfdricos.

A continuación sc resume, para cada zona del río
Biobío, la situación de calidad encontrada ala luz
de los estándares de Tab.8.1.1.

SECTOR A (nacimiento Biobío - Santa Bárbara)
La mayor parte de los parámetros resultan en
la clase A-B.

SECTOR B (Santa Bárbara - Negrete):
• pH, valores ligeramente elevados.

Níquel, no se evidencia una concentración
creciente a lo largo del río, en caso se
encuentran valores de la clase

Organoclorurados, a de no contar con
una secuencia ternrxjral y espacial de estos
parámetros, sehan encontrado valores altos
de fenoles totales, pentaclorofenol, lindano,
aldrán, DDT atribuibles a la clase E. Esto se
confirma a través de los análisis fTsico-quf-
micos realizados por ESSBIO.
Parámetros microbiológicos, los coliformes
totales y fecalesseencuentranen la claseC.

SECTOR C (Negrete - desemt»cadura):
pH, valoresmuy bajos(claseE).
Nitritos, valores de las clases C y D,
DBO, ocasionalmente valores en la clase C.

Metales Pesados,parael cobre y el níquel se
encuentran correspondien-
tes a la clase E.

Organocloruradas, misma situación que la
del sector B.

Parámetros microbiológicas, los coliformes
totales y fecales seencuentran en las clases: C
entre Negrvte y Nacimiento; D entre Naci-
miento y el Puente Nuevo en Concepción y E
entre el Puente Nuevo y la desemt»cadura.

En cuanto alos principales afluentes del río Biobío,
los rfos Pangue,Queuco , Duqueco y
Bumo p:eSentan,parala mayoría delos parámetros,
una calidad óptima. La situación del río Vergara
es la más preocupante:se encuentranvalores de
pH, amoniacx),DBO y cobre típicos de la clase E.
En cuanto a los usos actuales y potenciales del rf0
Biobfo y de sus principales afluentes se puede

el sector A del Biobío junto a sus
presenta básicamente un uso recreativo-
paisajfstico (pesca,balneario, etc.). Esta si-
tuación [X)drfa verse alterada con la cons-
trucción de las centrales hidroeléctricas en el
Biobío (ver Par.4.3.2);

— el sector B del Biobfo junto a sus afluentes
Frmite actualmentelos siguientesusos: ric-
go, fuente de agua potable, fuente de agua
industrial, receptor de descxhos urbanos e
industriales y recreativo-paisajfstico durante
la temporadadc verano;
el sector C del Biobfo junto a Susafluentes
presenta: un intenso uso como fuente de agua
ptable delos centrosurbanosmásinl»rtantes
de la zona, un intenso usocomo fuente deagua
paralas industriasmásimprtantes dela zona
(en términos de producción), una gran canti-
dad de descargasde desechosurbanos e in-
dustriales, un uso de riego (principalmente en
la zona cercanaa Los Angelcs), un uso
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creativoenCiertaszonasdurantela ternrx)rada
de verano y lugares de atractivo paisajístico

comoelSaltodelLaja (la inminente
materialización del canal Laja•Digui11fnPO-
dría tener alguna influencia sobre estosusos).

Actualmente en Chile la nonna que impone exi-
genciasde calidad del aguaparadiversosusoses
la NCh1333.Of78. Esta norma establexz los re-

quisitos de calidad para:
1) agua para consumo humano;
2) aguapara la bebida deanimales:
3) riego:
4) recreacióny estética (distinguiendo entre eS-

tética, recreación con y sin contacto directo) y
5) vida acuática.
La situación de desarrollo de la zona en estudio
reflejada, por ejemplo, en el crecimiento de los
centros urbanos, la presencia actual y la rx)tencial
ampliación del Sector industrial y la demanda
creciente del uso del suelo IX)r el sector forestal,
no el uso eficiente de normas como la

actualmente vigente. Esto, yaque los usosactuales
del agua(y más aún los futuros) son diversos y
Simultáneos, pudiendo incluso generarseconflictos
entre distintos usuarios.

Ejemplos de estasituación, lo M)drfan constituir
las centrales hidroeléctricas proyectadas por
ENDESA cn el río Biobío y la inminente cons-
trucción del canal de regadfo Laja-Digui11fn.
Respectode este último, un enfoque dc gestión
integrada del río Laja sepuede revisar en [Nardini
y Montoya, 1992].
Por otra parte, la nonna chilena no permite clasi-
ficarel aguaen distintas clases0 categorías.Una
clasificación de este tipo, constituye una manera
de fijar criterios uobjetivos decalidad quepueden
ser instrumentos eficientes para ayudar a tomar
decisiones de inversión.

DC lo anterior, resulta la necesidad de contar con
una normativa capaz de clasificar los cursos su-

de aguaconsiderando un usomúltiple.
Pese a lo anterior, parece necesario
diferentesnormativaso clasificacionessegúnsi el
uso es múltiple (vida acuática, recrewión,
riego, industrial, conservación del ambiente natu-
ral) o esun usoptable. Debido aqueunacompa-

ración de normas actualmente existentes, cx'tno
ejemplo, CEE 440175 (agua Ixitable) y la

pmpuestade Tab,8.1.1 (multiuso), refleja que el
destino multiuso es, en general, bastante más
restrictivo (en términos de estándares de calidad)
que uno de agua IX)tablc.
La norma chilena que regula la calidad del agua
surrrficial que puede ser usada como fuente de
suministro de agua l*'table, es la NCh777.Of71
(verPar.S. 1.3 y Ane,5.1B). Calificala calidad del
agua en base a diez parámenos y cl
tratamiento requerido del siguiente modo:

buena: requiere sólo desinfección;
regular. tratamiento hasta Ifmites
de NCh409/1.Of84;
deficiente: tratamiento hastasatisfacerlfmites
de NCh409/1.84.

La nonna nopareceseradecuadaalas exigencias
de la zona en estudio, al considerar sólo 10
parámetros de calidad, entre los cuales no figuran,

ejemplo: metales rr„sados, txsticidas, sus-
tancias tóxicas, etc. Se considera necesario
implementar normas más completas y exigentes
para conseguir una clasificación adecuada.
Los requisitos cualitativos usados eneste estudio
tanto para evaluar la situación cualitativa actual
como para definir los Objetivos y criterios de
intervención futura son:

los requisitos propuestos por EULA en
Tab.8.1.1 (parausomúltiple);

— la noma CEE 440/75 (ver Ane.9.l), para las
aguas destinadas a uso

Nonnas como las anterioresdebieranser adopta-
das,encl corto amedianoplazo, para contar con
criterios estandarizados que (Ermitan evaluar la
calidad de las aguas sul*rficiales para fines
multiuso y potable y realizar una adecuadapla-
nificación y gestión del recurso.
La información disponible no essuficiente para
realizar una clasificación exacta del aguasegún
CEE 440/75 (ver Ane.9.1), el hecho que los
parámetms microbiológicos (en la zona de la
captación La Mochita) sc encuentren en clase A3

presumibleel hechoqueel aguadeestazona
se encuentre, al menos, en esta clase.
Las prioridades de intervención incluidas en



Cap. 11, fueron identificadas considerando la eva-
luación del estado cualitativo del Cap.8 y están
orientadas a saüsfacer los requerimientos nor-
mativos antesmencionados,paraasí,resFtar los
LISOSactuales y filtums de los cursos de agua
superficial. Además, están destinadas a solucio-
nar los problemas calificados como más urgentes
en la zona.

Como exigencias y Objetivosquesedetxn alcan-
zar y respetar, se identifican:

en el mediano plazo, que el aguasuperficial
que actualmente presenta un intensivo uso
como fuente de agua potable (zona corres-

a Concepción-Talcahuano-San
Pedm-Chiguayante), junto aaquéllaqueenel
futuro vndrfa presentaresteuso,se a
la clase A2 (CEE 440/75); además, debe ser
controlado el riesgo de contaminación acci-
dental o dolosa al cual está sujeta lalx)blación
que ocupa agua superficial, en zonas carac-
terizadas una presión antrópica elevada;

en el largo plazo, que el agua surMficia1 que
actualmente seencuentra en clase D según la
clasificación EUIA de Tab.8.1.1 (multiuso),
se recupere ala clase C, además,que las aguas
superficiales actualmente clasificadas en la
clase A-B seanprotegidas para conservar esta
clase.

9.1.2 Lagos

A partir de los datos relativos al estado cualitativo
de los lagos, presentados en par.8.3, lesulta un
panorama bastante claro de la situación actual:

debido a su ubicación en la cuenca, los lagos
Galletué, Icalma y Laja no sufren problemas
de eutrofización y son clasificados como
oligotróficos;
las lagunas de Concepción-SanPedro pre-
sentan actualmente un estado eutróficl) de Sus

aguas,conla dela lagunaChicade
San Pedro.

Los objetivos y las exigencias del saneamiento,
están directamente relacionados con el uso que se

le quiera daren el futuro a cada laguna. Un
dedefinir los posibles usosdecada laguna,sería
anivel vecinal; que cadajunta de vecino (o unidad
comunal interesada decida el uso de
la lagunaque le o les compete.
Con el fin de tener una idea de cuáles las

intervenciones que se deben realizar, en la
Tab.9.1.1 sepresenta, para cada laguna, un resu-
men de sus características, su uso actual y una
propuesta de uso futuro. Según esta tabla los
posibles usos son:

esparcimiento;
t*dneario, deprtes acuáticos,Fsca•,
reserva natural.

Las exigencias de calidad para alcanzar estos
objetivos son, en el caso del esparcimiento y
reserva natural, cumplir Con los requisitos de la
clase D de la Tab.8.1.1; en el caso de balneario,
deportesacuáticosy pescasedebecumplir conlos
requisitos de la clase C de la misma tabla.
No seocupan aquf los límites del Par.9.3, ya que

están concebidos (a excepción de la norma
chilena) para los usos del mar.
Según 10 anterior, el Objetivo del saneamiento es
mejorar el estado cualitativo de las lagunas de
manera que searx)siblc darles un uso como los
propuestos en la Tab.9.1.1.
El uso propuesto a las lagunas de la villa San
Pedro (laguna Chica y Grande), coincide con la
opinión de la comunidad del sector, como se ha

a través de la información de la

pwnsa y dc sostenidos con los orga-
nisrnos involucrados. El uso propuesto para las
demás lagunas, parece Serel más realista, dada la
situación actual y futura de éstas.
En Par. 10.7 se detallan las soluciones técnicas
propuestaspara alcanzar estos objetivos. En el
Cap.ll Se analiza la prioridad que tiene esta
intervención enun contexto regional, consideran-
do todos los Otros problemas identificados en la
zona, Esto no significa que las soluciones no se
puedan aplicar antes si se logran mecanismos de
financiamiento y de gestión apropiados.
En cuanto al tiemrx) de realización de las solucio-
nes prorx)nibles, dcbc tenersecn cuentaquelos
lagos son áreas sensibles que requieren plazos



Tab.9,1.1- Laguna; deConceFión-San Pedro: usosactualesy propuestos

LAGUNAS

LO Méndez

LO

CARACTERISTICAS GENERALES

vol.

Est.Trof.

EseTrof.

SuFrf.
Prof.Media

Es LTrof.

Prof.Media

EstTrof.

Est.Tror.

Sup:rf.
Prof.Media

Egt.Trof.

Prof.Media

Est.Trof.

m)

m2

52C")

40. (MX)

58950

5.1

Eutr ófico

373.1C0

41 «n

Eutrófico

871.750

10.3

Eutrófi f.

12.902.877

IS57.250

Eur6fico

USO ACTUAL

Ninguno

Ninguno

Esparcimiento

gono

Esparcimiento

baño ,

USO FUTURO
O POTENCIAL

Esparcimiento

parctmtento

parcmuento

Esparcimiento

más amplios que Otros cuerps para
conseguir el saneamiento planificado.

9.2 Agua subterránea

El Par.8.4 entmga un análisis de los datos
nibles reSFCt0de la calidad del aguasubterránea
en la zona. este análisis emerge 10 siguiente:
los análisis provenientes de Wzos profundos (de
profundidades mayores a 30 metros), no presen-
tan problemas de calidad, segúnlos parámetros

considerados en la norma chilena NCh409/1 ,84;
los fenoles la norma antes mencionada en

los siguientes lugares: Mulchén, Nacimiento,
SantaBárbara, Cabrero, Negrete, Monte

Aguila, Quilaco y San Pedro. Todcysestos lugares
tienen captaciones IX)Coprofundas y, la mayoría
de captaciones, se encuentran cercanas a
cursos de agua. Es decir, la contaminación IX)r
fenoles serfaatribuible a los Cursosde aguasu-

que contaminarían el acuífero libre en
algunas zonas como las mencionadas. Este ra-



zonamiento no explica la situación de Cabrero y
Monte Aguila;
las concentraciones de fierro-manganeso, resul-
tan permanentementemuy por sobre los valores
límites de la nonna chilena antes mencionada en

la mna de Cabrero y Monte Aguila;
la concmtración de amonio ocasionalmente

ra la norma en la zona de Cabrero, Monte Aguila
y Río Claro. Esto se puede deber a infiltraciones
puntuales y cercanas a los puntos de captación o
tener su origen en la degradación de los residuos
del manejo del
Actualmente en Chile no existe una rwrma para
clasificarel aguasubterránea fuente deagua
potable. La CEE tiene una normativa a
este respecto:• si existe una norma (80/68/CEE)
lelativa a la protección del agua subterránea de la
contaminación provocada pr ciertas sustancias
peligrosas y una relativa a la futura
política cnmunitaria para las aguas subterráneas
(92/0'59/02).
En estaúltima sesubraya la imprtancia del agua
subterránea para todas las formas de vida, para la
salud humana y para la salvaguarda de los
ecosistemas. Se declara la PM»cupación mr el
descznso del nivel de la napa freática y la

de algunos acufferos.Se constata
que este recurso es importante y limitado, que su
salvaguardaparael futuro constituye un impera-
tivo categórico desde el punto de vista
económico y ambiental y que ésta puede
explotada sólamente resrx2tandorigurosamente el
principio del desanollo sustentable. Se observa
que la de gestión del aguadulce puede ser
realizada solamente mediante acciones ccmdi-

nadas de todos los organismos del sector públicx)
y privado, teniendo en cuenta el principio de
subsidiariedad. Finalmente, seinvita aelaboraren
cl coño plazo unanonnativa que,complementada
con lo que existe, constituya unapl(tica general
de gestión del agua dulce,
Dado que actualmenteno existe en Chile una
normativa estk2cÍficaque regule la explotación
del aguasubterráneay, dadala importancia y la
vulnerabilidad deesterecurso(como lo evidencia
la preocupaciónde la CEE), se hace urgente

comenzar a regular Suexplotación en términos de
cantidad y deprotección de sucalidad.
A nivel deeste estudio seconsidera como exigen-
cia del saneamientodel aguasubterráneala nonna
chilena de abastecimiento potable, esto es, la
NCh409/1.Of84. Por lo tanto, el objetivo del
saneamiento sería que el agua subterránea de la
mna cumpla con la norma antes mencionada.
Las intewenciones requeridas para alcanzar este
objetivo son indirectas; son las para
dar solución a los problemas de calidad de los
Cursossuperficiales de agua, y correslx)nden alas
detalladasenCap.11.A lo anterior, hay queaglegar
la necesidad de desarrollar estudios que p:rmitan
identificar claramente las fuentes de cnntamina-

ción (en particular el caso de los fenoles). Los
estudios que se requieren para satisfacer éste y
otros objetivos detallan en Cap.14.

9.3 Mar

los datos relativos al estado cualitativo del mar

entregados en Cam8.4 emerge un cuadro de la
cal idad del arnbientemarino que,apartedc algunas
anas localizadas, no resulta particularmente
comprometido, considerando las caracteffsticas
de "fondo" del ambientemarino, que aguas
sut»cuatoriales ricas en nutrientes.

En base a la información disponible, las zonas
más comprometidas resultan ser:

mna Suroestede la Bahfade Concepción: tal
áreaesafixtada de imr»rtantes ar»rtes conta-
minantes, debido a la descarga de las indus-
trias Fsqueras directa 0 a través del canal El
Morro, del puertodeTalcahuanoy dealgunas
descargasciviles. La partelestantedela bahía
(zona central y costa Noreste) aparecemencxg
comprometiday debeSualta productividad al
surgimiento de las aguassubecuatoriales;
ana EsteyNorestedela BahfadeSanVicente:
estaáreaque forrna una ensenada,recit* las
descargasdelpuertoy delosefluentesindus-
triales;



Dada la de en
Coronel, de la carbonífera Schwager y IA)ta y,
además, de las descargas de los efluentes de las
dos ciudades, es ramnable rmsar que también
esta áma sufra problemas de contaminación re-
levantes que, falta de información, es
sible cuantificar.

El golfo de Arauco, en la zona de la desemtnca-
dura del río Biobío, no tiene problemas de con-
taminación relevantes, salvo mr la presencia de

en las aguas sulxrficiales (concentra-
cionesdelordende3* 103coliformesfecales/I(X)
m), que son evidentemente debidas al arx)rtc del
rfo y también deotrasdescargasciviles presenten
en la zona.

El uso actual del mar consiste en la Fsca, el
transEX)rtemarítimo (puertos) y el uso recreativo
asociadoal balneario. Estos son los que se
pueden suponer para el futuro y para los cuales se
detwn garantizar las adecuadas caracterfsticas
ambientales.Pare-cieraquenoexisteunaactividad
organizada de cultivo de moluscos de parte de
privados, parausoFrsonal 0paralaventadirecta.
El uso más exigente esel del cultivo demoluscos,
seguido del uso como balneario, asociado a la
práctica de deportes que tienen contacto directo
con el agua (psca submarina, surf, etc.). El uso
para cultivo de algas no considera el consumo
humano y no tiene particulares requisistos
microbiológicos.
Los requisistoscualitativos requeridospor la nor-
ma chilena y la de la Comunidad Económica
Eumrxa para el agua destinada a balnearios se
muestran en Tab.9.3. l.

Entre las dos nomas existen algunas diferencias,
la más significativa de ellas se refiere al Ifmite de
la concentración de fecales que,para
la norma chilena, es de un orden de magnitud
sur*rior al de la CEE. El límite de la CEE está de
acuerdo con lo aconsejadotambién por la Orga-
nización Mundial de la Salud y mr otras rwnna-
tivas extranjeras (EstadosUnidos).
Resultaque los requisistoscualitativos alos cua-
les hacer referencia para el uso balneario,
inspiradosenun criterio deseguridad, sobre
todo con un criterio de salud pública, son los

propuestosen la última columna de Tab.9,3.1.
Estos Se refieren a la norma CEE para los
parámetros relativos a los coliformes y a los
micrcx)rganismos (parámetros de pri-
mera importancia para la pmtccción dc la salud
pública) y los parámetros menos restrictivos entre
losvaloresdela nonnachilenay dela norrnaCEE.
paralos demás.
En relación a los otros usos (txsca, uso recreativo
Sin contacto directo, paisaje) no existen
uniformes y estandarizados para definir las ca-
racterfsticas cualitativas adecuadas 0 mínimas.
En Gran Bretaña existe un criterio de evaluación

de la calidad del aguamarina, Fro no estárela-
cionado con los posibles usos, que se basa en
puntajesatribuibles ala calidad delmar (ausencia
de tóxicos en cantidad elevada de la biota, co-
munidad tmtónica y de pcczs relacionados a las
condiciones físicas e hidrográficas), a la calidad
estética y a la calidad qufmica, sobre la basedc un
E»rcentaje de saturación del oxfgeno disuelto.
Otro criterio, aplicado cn Francia, se basa en
atribuir unjuicio cualitativo (siempre desvinculado
delos uscx), sobre la basede una variación de IOS
valores indicados en la Directiva CEE 170,76
(nmo estándardpara uso balneario.
En Tab.9.3.2 se indica una propuesta de criterios
cualitativos que sedebensatisfacerparagaranti-
zar los de la Fsca y dcl recreativo. Por
uso se entiende la actividad que se
desarrollaen la costao cercanoal mar, que
significa el Contacto, sólo ocasi onal o accidente,
con el agua.
En relación ala Fsca, la productividad del maren
la VIII Región siempre ha sido óptima y de un
rápido ctecimiento (ver Fig.4.2.2) y, hastaahora,
no muestra señas de estar influenciada negativa-
mente IX)r las características ambientales "indu-
ciclas" en el mar.

La rxsca, además, se desarrolla en una zona del
marbastante alejada del áreaquehasido estudiada
y que probablemente no se encuentra compro-
metida. Se Ecuezxia que la zona está sujeta a
fenómenosnaturales,comola surgencia,quelleva
a un de nutrientes (y un emp-
brecimiento del oxfgeno disuelto) que pareceser



Tab. 9.3.1 - Requisitospara lasaguasdestinadasausobalneario

PARAMETRO

pH
Tem

Trans

tura

ncta

Sólidos flotantes,

y cn SuSFnsion
Aceite y grasas en
emulsión

Aceite mineral

Color

Turbiedad

Coliformes totales

Coliformes fecales

Strept(E0ccos fecales
Salmonella

Tensioactivos que
reaccionan al azul de metileno

Fenoles

Oxígeno disuelto
Sustancias que
producen olores o
satH)res

m Disco Secchi

U. Silice

,1100ml

% sat.

Directiva CEE

n. 76/160

6-9

color

anormales

< 0,05
70-120

Norma Chilena

1333.on8

< 30

ausentes

10

color ausent.

anificiales

< 50

ausentes

Objetivos
cualitativos

6-9

10

color

anormales

0

70-120

Tab.9.32 - Criteriosdecalidadparausosrecreativos(sincontactoConel agua)y de (cultivo demoluscos)

PARAMETRO

Colifonnes

Oxígeno disuelto
Materiales ilotantes
Turbiedad

Aceites flotantes
color

Tóxicos Frsistentes

U.M. Uso recreativo

ausentes

ningunaqueno
de origen natural

ausentes

ninguno que no sea
de Ori natural

pesca cultivo de moluscos

< 70

ninguna que no sea
de origen natural

ausentes

ausentes en la biota



la causaprincipal dela elevadapKXluCtiVidadde
la zona.
Los estándarescualitativos identificados para la
Fsca son,entonces,entendiblesmáscomo Ifmi-
tes para un actividad de cultivo de moluscos o
captura de que como límites para la
FSCa en mar abierto.
Otras exigencias cualitativas ligadas al bal-
neario, detxn sercontempladasentrelos objetivos
del saneamiento, de la conservación ambiental en
el sentido amplio y de la Rstauración de las
característicascualitativas originales. Esto vale
para las áreas indicadas anteriormente, en las
cuales, indeFndientemente de las exigencias de

0 r»tencial, la calidad ambiental se ve
altamente comprometida y ser restaurada.
Más allá de también
tener presente que muchas de las industrias

que descargan en la del canal El
Morro, toman el agua, que les sirve para algunos
de los procesos,de la misma zona y existe, en-
tonces, un Fligro de contaminación del Fscado
en el transcurso de la

En base aTab9.3.1, Tab.9.3.2 y a las cxmsidera-
ciones hechas hasta este momento, se pueden
identificarlos Objetivos de saneamiento de la zona
costera adyacente a la cuenca del río Biobío.

GOLFO DE ARAUCO

En esta det*rá garantizar el uso como
balneario , los límites individu alizados
en Tab.9.3.1. Las zonas más indicadas para ser
utilizadas para el baño y las cuales ya en este

seutilizan intensamente son las que se
encuentran en las proximidades de la ciudad de
Lota y Coronel. No existen datos para caracterizar
la calidad del aguade estamna en mlación al uso
balnearior*ro, comosehadicho ,esmuy probable
sostener que actualmente no son

Enr lo tanto, ser verificado el estado
cualitativo de las aguasmarinas dc esta ámay ,en
función de esto, establecer la prioridad de las
soluciones para el saneamiento y reducir su con-
taminación.

al uso balneario ser conside-

radas zonas limitadas dc la costa, en las inmedia-
ciones de las ciudades.
La zona del Golfo de Arauco al sur de la desem-

del rfo, no sc utiliza actualmente como
balneario r»rque la playa es pco acogedora y
Inco refugiada y rnrque en las cercanfas en-
cuentra la Laguna Chica de San pedro, que es
preferida como balneario. En el futum, de todas
maneras,sedetx: garantizar que esta pueda
ser frecuentada como balneario y para recreación
(surf, etc.).
En basea los datos de colimetrfa, relativos sólo a
un muestreo, la calidad del agua de la mna no
cumple con las esl*cificaciones requeridas para
balneario. También en este caso detrrá ser a1-

canzado el objetivo cualitativo de Tab.9.3.1 , Irro
no conuna urgencia inmediata, dado que actual-
mente el área no es utilizada.
Se observa ademásque el objetivo de calidad
identificado para esta zona necesita cl cumpli-
miento de la mayoría de los objetivos de calidad
previstos parael río Biobfo.

BAHÍA DE SAN VICENTE

Eta bahía no eSutilizada como balneario (más
aún está prohibido el baño en algunas de sus
mnas), pero tiene un interés paisajfstico, enpar-
ticular en la zona húmeda del estero Lenga, que
deix ser salvaguardadoy Ftenciado
Porlo tanto, los objetivos desaneamiento sondos:

salvaguardar y conservar las caracterfsticas
cualitativas y naturales en la zona Sur,Surtwste
(Punta Hualpén, la desemtxx.adura del estero
Lenga, hasta casi la mitad de la ensenada), en
modo de permitir una utilización estética y
recreativa, para cuales semantienen válidas
las consideraciones de calidad de Tab.9.3.2,

un objetivo demediano plazo. Además,
no det* excluir completamente la
lidad queestaáreaseautilizada como balneario
enel futuro, para10cual los Objetivosdelargo
plazo det»rfan respetar las características de
Tab.9.3.1. Dado el régimen de corrientes y el



estado cualitativo actual de esta área, alcanzar
estos objetivos se traduce esencialmente en
un de las eventuales aB)1tes conta-
minantes al estero Lenga y de las ha-
bitaciones que se encuentran a lo largo de la
bahía. Además, en el caso que seencontraran
problemasparael desarrollodela actividad de
cultivo de algas se verificar sus cau-
sasy tomar las medidas resl*ctivas.
mejorar las caracterfsticas cualitativas de las
zonas entiz el puerto, Punta Liles y Punta
Lot»s. Esta zona actualmente muchas

descargas de distinto origen, que alcanzan a
scr depuradas naturalmente sin un grave
compromiso para la zona. Además , no seha
considerado para esta áreaun uso futuro de
tip recreativo y balneario, dadala presencia
de la infraestructura I»ttuaria y, más al norte,
de costas altas, es necesario, de todos modos,
reducir los ar»rtes contaminantesy evitar su
descarga en unazona limitada, donde la capa-
cicladde autodepuración del ec.osistemano es
suficiente para su degradación.

BAHÍA DE CONCEPCIÓN

También aquí Sehan identificado objetivos dife-
renciados mnas, en razón de posibles usos
actualesy futuros:

mejoramientodelas característicascualitati-

vas del área comprendida entre el puerto de
Talcahuano, el canal El Morro y la desemtn-
cadura del lio Andalién. Para esta árca valen
consideraciones análogas alas expuestaspara
la Bahía de San Vicente, en el sentido que se
trata deun áreaen la cual no sehanprevisto en
el futum usos reclzativos o debalneario, pero
que sedet* alcanzar un mejoramiento de las
condiciones ambientales,en la actualidad
gravemente comprometidas, incluso consi-
derando el hecho quealgunas de las industrias
pesquerasSeabastecende aguaenestelugar.
Será entonces necesario reducir los aportes
contaminantes y disponerlos de una manera
compatible conla capacidaddeautodepuración
del sistema natural;
alcanzar 0 mantener las condiciones ambien-
talesadecuadasparael balneario alo largo de
todo el litoral de la bahía, desde Penco hasta
Tomé y más al norte. Esta área es utilizada
intensamente Como balneario desde hace
muchos años, no siempre con una garantfa
que los requisitos para el baño sean
dos. Seentiende el qué la prioridad deeste
objetivo eselevada,ya quesetratadeun área
donde el baño es fuertemento requerido y
Ralizado. De los requisitos dc calidad para el
baño seránexcluidas las áreasvx)rtuarias y las
zonas cercanas a éstos, estas áreas
ser tratadas de un m(Hio tal que no compro-
meten el uso del litoral cercano donde este uso

Sfsepractica.





10. SOLUCIONES PROPUESTAS PARA EL SANEAMIENTO

10.1 Escenario

El planteamiento de las solucionesparael sanea-
miento deriva de la formulación de :

— horizonte de planificación: que entrega los
plazosy lasrefervnciastemporalesdelassolu-
ciones y del plan;

— hipótesis deplanificación: queentregala pre-
visión y los dedesarrollodemográ-
fico, territorial, económico y social enel hori-
zonte temrmal antesdefinido;
elecxión de planificación: que dependedel
nivel de detalle y de la escala territorial de la
planificación,quesetraduceenla eleccióndel

deaplicacióndel plano,delastirnogfas
dcproblemasafrontados,dela entidad territo-
rial considerada, etc.

Sobre estabase, las soluciones parael saneamien-
to vienen individualizadas y desarrolladastenien-
doenconsideración lasexigencias y los objetivos
del saneamiento cualitativo de las aguas y las
prioridades discutidas enel capítulo precedente.
En relación a los tres aspectos antes
individualizados, se identifican y Se resumen a
continuación los puntos dc adoptados
enel ptcsente estudio.

Horizonte
Se han individualizado los años 1998, 2010 y
2022, como de referencia de horizonte
temporaldebreve,medianoy largoplazo.Tales
fechas representande hecho un buen equilibrio
entrelos técnicosy operativosnecesarios
parala realizaciónde lasobras,

Hipótesis
Comoprevisióndedesarmllodemográficodelos
centros urbanos, se han utilizado los valores en-
tlcgadosenTab10.I. l. Labasedecálculosonlos

valores de en el año 1992 elatxjrados en

Par.4.1 , alos cuales se les ha aplicado las tasasde
crecimiento o decrecimiento indicados en Tab.
10.1.1. Estas tasascorresponden en general a los
valores medios registrados en el decenio 1982-
1992 en las comunas (Tab. 4.1.7) o, donde se
encuentraunadiferenciasignificativa, la tasamedia
de crecimiento urbano en cl mismo decenio crab.
4.1.5). Se exceptúan algunos centros, para los
cuales se ha adoptado una tasa diferente a la
precedente.Esel casodeConcepción,parael cual
sehaadoptadounatasaigual a1 %anual(envez
de2,1,quecorrespondeala tasacomunal),
se observa que el crecimiento demográfico de la
comuna es más intenso en Chiguayante y San
Pedroque en Concepción. señalarque este
tipo de previsiones, desde el punto de vista
ingenieril, representanunaprimera aproximación
a las obras, y los valores dc Fblación detxn ser
corregidos en el futuro.

Elección

El áreaestudiada corresrx)nde a la cuenca del
río Biobío y la zona costeraadyacente.compren-
diendoel tramo queva deLota aTomé. No sehan
consideradolosproblemasdela ciudaddeArauco,
que resultamuy alejadadel álza de la cuenca,
tantogeográficamente territorialmente.
El nivel de detalle del presente estudio eSel de
pre-factibilidad y, por 10 tanto, se han
indiv idualizado y desarrolladosólo lassoluciones
relativas a la realidad urbana.
Esta dimensión de escala no es homogénea para
todos los problemasenfrentados.Paraun centro
de dimensiones muy modestas, ejemplo, el
estudio parala recolección y el tratamiento delas
aguasresidualesurbanaspuedeserllevado aun
nivel dedetalle en términos generales,LOmismo
nosepuededecirparaclserviciodeaguaFtable.



Tab 10.1.1-Previsión dedesarrollodemográfico deloscentrosurbanosenel breve,mediano y largo

Angol
Cabrero

Collipulli
Concepción
Chiguayante
Coronel

I Progreso
Ercilla

Hualqui
Laja
Lonquimay
Los Angeles
Los Sauces

Minincxj

Montc Aguila
Mulchén

Nacimiento

Negre
P. Canteras

Penco

Quilaco

Quilleco
Renaico

San Pedro

Sta. Bárbara

San Rosendo

Santa Fe

Santa Juana

Talcahuano

Tomé

Villa Merced

Villa Tijera
Yumbel P.

Yumbel Est.

TOTAL

Población

41.0

8.301

11.913

222.9t%

52.706

1.674

9.579

17.589

2.925

94.041

3.377

49.97

1.302

5.946

19.719

14.767

3.892

1.664

1.467

2.139

4.729

49.351

5.861

3.338

2.043

5.337

244.840

40.983

1.674

1.719

1.239

6.802

2,771

1.064.522

Tasa
crec.en 1992

1,62
1,60
1,70
1,50

2,10

-0,20

1,40

-0,60

2,30

-OAO

0,30

1,70

1,60

1,30
0,30

0,50

0,50

0,50

2,10

0,60

0,20

2,30

1,90

0,30

0,40

oso

0,50

-0,80

-oso

Población anual media
1998

45.644

9078
13.104

243.033

59.379

92.664

1.657

10.383

18.602

2.821

107.019

3.296

5 .872

1.433

6.502

21.079

15.884

3.962

1.714

44.053

1379

2.203

55.569

6072

3.379

2325

6297

272.752

41.720

1.714

1.770

1.279

6.475

2.638

1.166456

2010

53.731

10.632

15.487

283.166

72.724

111.180

4.3

1623

11.993

20.629

2612

132.974

3.134

1693

7.615

23.8(H)

18.116

4.102

1.814

53.493

1.203

2.332

5.180

6 ,494

3458

2.889

8.219

328.575

43.196

1.795

1.874

1.358

5*23

2.372

1.370.324

2022

61.818

12.186

17.869

323.301

86.070

129629

1 ,589

13.602

22655

2.404

158.929

2.972

54.46

1.954

8.728

26521

20.349

4.242

1.914

62.933

1.027

2.460

5.481

80.442

6.916

3.538

3453

10.140

384.399

44.671

1.977

I ,436

5.170

2.106

1.574.126

c

c

c

c

c

c

c

c

c

c

Nota: C = Tasa igual a la tasadecrecimiento comunal enel decenio1982-1992; U = tasa igual a la tasa
de crecimiento urbano en el decenio 1982-1992; M = tasa modificada



En relación a los problemas inherentes a la rM2.o-
lección, tratamiento y dislnsición de las aguas
residuales urbanas, la dimensión mfnima conside-
rada para el estudio de las soluciones es la de un
Centro urbano con más de 1 habitantes. Ade-

más, para los centros urbanos dedimensiones más
modestas, serán de todas maneras indicadas las
ti de planta y las másoportunas,
pera sin estudiar en detalle los casos
Las soluciones necesarias para garantizar un
abastecimientocorrectodeaguaptable, desdeun
punto de vista de la calidad y de la cantidad, serán
analizadas caso pr caso, para las localidades con
servicios urbanos, y a un nivel global para las
restantes localidades (servicios rurales 0 sin nin-
gún servicio).
Los problemas industriales, tanto como abasteci-
miento hfdrico, como la disposición de las descar-
gas Ifquidas y sólidas, serán afrontados a nivel
general, por categoHa o [X)r unidades singulares.
En relación a los residuos sólidos urbanos se
limitará aun enfoquegeneral,enla irnl_xjsibilidad
de analizar los casos específicos, debido a una
carencia de información adecuada.

10.2 Abastecimiento hídrico para
IH)table

Como se ha detallado en CapS, el sistema de
abastecimientodeaguapotablesehadesarrollado
según distintos tipos dc servicios: el urbano y el
lural. Una parte de la población no estáconside-
rada en ninguno dc los dos y satisface sus
necesidades vadamente. En términos depobla-
ción, la división entre los tres tipos resulta la
siguiente: urbano, 3% rural y deningu-
no de los tilM)Santeriores.
Los datosdispnibles de calidad y cantidad con-
sidcran sólo a los dos servicios (urbano y rural),
Iwro permiten individualizar claramente cuales
son los problemas en la zona.
En cuanto al abastecimiento rural, es principal-
mente del tipo subterráneo.En general, el único
tipo de tratanliento previsto es la desinfección.
El abastecimiento urbano, en términos de canti-
dad,esprevalentementede tipo superficial.

Dentro de cada ser,'icio la cot*rtura de agua
potable es siempre bastante alta: 96% para el
urbano, para el rural.
La dotación hídrica media garantizada IY)r los
servicios rurales alcanza a 75 1/hab/d. En el caso
urbano, el valor medio dela cuenca resulta 1781/
hab/d, mientras que en el área costera alcanza los
1301/'hab/d. Los valores son relativamente bajos
ya que los grandes grum)s industriales presentes
en la región han instalado sus plantas fuera de los
czntrosurbanos,dotándolasdeservicios indeB:n-
dientes.
A continuación se resumenlas caracterfsticas más

imrxM•tantesde los sistemas de tratamiento de las
localidades de la cuenca y la zona costera adya-
cente. Las localidades no mencionadas y que
cuentan con servicio de agua sólo tienen
desinfección como tratamiento. La Tab.IO.2.1

presenta esta información.
Según estos antcccdcntes un 57% de la
abastecida con aguapotable a 6
localidades urbanas de un total de 31 en la zona de

interés), Cuenta con un tratamiento del agua que
consume. Las localidades presentadas en la
Tab 10.2.I junto aHualqui ,Renaicoy Lonquimay
cuentan con abastecimiento sulxrficial; estas tres
últimas no cuentan con tratamiento.

10.2.1 Evaluación de las necesidades futuras

de producción de agua potable

La necesidaddeplanificar, dimensionar y evaluar
aun nivel dcprefactibilidad los requerimientos de
infraestructura para el abastecimiento hfdricx»,
Obligaa realizar unaestimación de las demandas
futuras de agua.La demandaque interesa a este
nivel esaquéllaque afectaa la fuente, esdecir, la
demanda de producción, Esta, IX)r motivos de
disefio de los sistemas de abastecimiento, se ex-
presacomo caudalmáximo diario,
A continuación scexplica el procedimiento utili-
zadoparaproyectarlasnecesidadesdeaguaFta-
bledelas urbanasy ruralesdela zona.

Las localidades que actualmente no cuentan con
agual»table, debido al nivel deesteestudioy ala



Sistemas de tratamiento dc localidades de la cuenca

LOCALIDAD

CONCEPCION

TALCAHU ANO

TOME

ANGOL

COLLIPULLI

LOS SAUCES

PROVINCIA

CONC.

CONC.

CONC.

MALLECO

MALLECO

MALLECO

REGION

VIII

VIII

carencia de información, no Son consideradas
pero debieran presente en estudios pos-
teriores.

10.2.1.1 LcRalidades urbanas de la zona

Para estimar las necesidades de las localidades
urbanas se han considerado los siguientes
parámetros:

proyecciones dc pblación para el breve, me-
diano y largo plazo (desarrolladasen Cap.4);
cobertura, Su proyección se realizó bajo los
siguientes criterios: (1) dentro del mediano
plazo (2010) se debe alcanzar una cot»flura
mfnima de 85% ; (2) dentro del largo pla7Ã)
(2022) la cobertura debe llegar a ser de 100%;
(3) en el breve plazo se adoptauna colxflura
intermedia;
dotación, se tomaron cn cuenta las recomenda-
ciones de ESSBIO, ESSAR y bibliografía a
esterespecto [Rosso, 1991], [Colombo, 1990].
Seconsideróel hechoquelos grandesconglo-
merados urbanos, como Concepción y
Talcahuano, tienen sus dotaciones hfdricas
fuertemente influenciadas el MXtor in-
dustrial, lo quesetraducccndotacionesciviles
reales menores a las calculadas. Además, ha
parecido razonable dada la situación
económica chilena actual, en un desarrollo

importante cn los próximos años,
10 que se traducirfa en un aumento de las
dotaciones hídricas. En base a lo anterior se

realizó la pmyección dela dotación, paraesto,
fue necesario realizar ajustes de manera de
suavizar la evolución de la dotación en el caso

DESCRIPCION

loración

las uas tratadas de Concerxión

floculación, decantación ,filtración desinfección

floculación,decantación,desinfección

de las localidades que actualmente presentan
valores demasiado bajos. El caso de las loca-
lidades que actualmente presentan valores
cercanos o mayores a los propuestos, también
fue tratado deunamanera particular, previendo
un aumento dc Susdotaciones cn cl ticrnrx);

— Ñ•didas de distribución, las pérdidas en las
Icx:alidades dc la zona de interés alcanzaron el

año 1991 a36% (ver Cap.5). Partxe razonable
surx)ncr que éstas disminuyan en el tiern1N)
(debido a cambios y/o mejoramientos cn IOS
Servicios de distribución), así, seha supuesto
que seránde35, 30 y 25% paralos anos1998,
2010 y 2022 respe,ctivamentc;

— coeficiente para convertir caudal medio diario
en caudal máximo diario: este sc ha considera-

do igual a 1,5, dc acuerdo a la bibliografía y a
la experiencia chilena.

La Tab. 10.2.2 presenta la totalidad de los datos
(como situación actual y como proyección para
los anos de previsión) que son en la
estimación de la demandafutura: mblación, co-
bertura, pérdidas y dotación.
Con estos parámetros, el método seguido para
estimar la demanda de agua para cada año de
plevisión fue: con las poblaciones pmyectadasy
las coberturas,calcular la población abastecida,

Iasdotaciones proyectadas y (nnsiderando las
pérdidas, resulta el caudal diario que se
requiere. Dado que la fuente debe proveer el
caudalmáximo diario, esnecesariomultiplicar cl
caudal medio diario por el CX)eficicnte de con-
versión, de esta manera , seobtienen las demandas
de agua (como caudal máximo diaño en 1/s).



Tab.10.2.2 - Datos utilizados en la proyección de la demanda

SITU ACION 90/91 SITU ACION 1998

PROV.

CONC.

CONC.

CONC.

CONC.

CONC

CONC.

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

momo

momo

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

RFS. POR. COB. DOT.
LOCALIDADES

CONCEPCION

TALCAHUANO

CHIGUAYANTE

SAN PEDRO

HUALQUI
STA JUANA

LOS ANGELES

MULCHFN

NACIMIENTO

LAJA

YUMBEL

SANTA BARBARA

CABRERO

NEGREIE

SAN ROSENDO

MONTE AGUILA

QUILLECO
SIUCAPEL

QUILACO
ANGOL

ERCILLA

COLLIPULLI

RENAICO

MININCO

LOS SAUCES

LONQUIMAY

CIDRONEL

LOTA

TOME

PENCO+LIRQUEN

LOC. RURALES

ponL.
PROV.

243,033

272,752

59379

55,569

10,383

6,297
107,019

21079

15384

18602

9,113

6,072

9,078

3,962

3,379

6.502

2.203

1,714

1,379

45 ,644

1,657

13,104

4,879
1,433
3,296
2,821

92,$4
50,872

41,720

44053
35415

con. NO
% FAC

MALLECO

MALLECO IX

MALLECO

MALLECO

MALLECX)

MALLECO

MALLECO

CONC

CONC.

CONC.

CONC.

TOTAL

213,636v III

vm 252,733
VIII 50.501

47,286VIII

8,464VIII

VIII 4,093

84,453

19810VIII

15,041VIII

18,253VIII

8,729VIII

4,911

7,306
VIII

2,834VIII

5,233

1,911VIII

I ,468v 111

v 111 1,223

35,605

2,015

11,932

5,273

1,349

3,962
3,386

74256VIII

28,872VIII

36,781VIII

35,106VIII

32705

97

99

77

89

99

99

90

85

97

97

95

99

55

75

82

99

85

99

99

96

99

83

100

100

99

98

78

86

90

NO

FACT.

35

41

36

41

28

-26*

28

43

13

28

40

37

31

31

39

31

32

34

36

26

11

11

27

47

38

66

44

46

20

Vh/d

209

184

108

154

170

170

132

124

140

208

97

160

105

129

116

293

76

127

127

124

143

75

97

99

90

95

99

99

90

90

97

97

95

99

85

85

85

99

85

99

99

96

99

85

99

98

85

85

35

35

35

35

28

35

28

35

13

28

35

35

31

31

35

31

32

34

35

26

11

11

27

35

35

35

35

35

20

DOT.
VWd

220

220

130

160

120

180

150

130

134

120

210

130

180

150

120

3(1)

130

80

130

150

80

Enelperíodoseharecuperadounadeudaanterior



Tab.1022. . - (Continuación)

LOCALIDADES PROV.

CONCE1uC)N CONC.

TALCAHU ANO CONC.

CHIGUAYANTE CONC.

SAN PEDRO CONC.

HUALQUI cn,NC.

STAJUANA CONC.

BIOBIOLOS ANGELES

BIOBIO

NACIMIENTO BIOBIO

LAJA BIOBIO

YUMBEL BIOBIO

SANTA BARBARA BIOBIO

CABRERO BIOBIO

NEGRETE BIOBIO

SAN ROSENDO BIOBIO

MONTE AGUILA BIOBIO

QUILLECO momo

flJCAPEL BIOBIO

QUILACX) momo

ANGOL MALLECO

ERCILLA MALLECO

COLLIPULLI MALLECO

RENAICO MALLECO

MININCO MALLECO

LOS SAUCES MALLECO

LONQUIMAY MALLECO

CORONEL CONC

LOTA CONC.

TOME CONC.

PENCO+LIRQUEN CONC

LOC. RURALES

SITUACION 2010 SITUACION 2022

RFÃ}.

v 111

v 111

VIII

VIII

v 111

VIII

VIII

VIII

v 111

VIII

VIII

VIII

VIII

VIII

VIII

VIII

VIII

VIII

POB. con.
PROV.

283,166

VIII 328,575

72,724

11,993

8,218
132,974

18,116

20,629

8,194

6,494

10632

4,103

3,459

7,615

2,332

1,795

1,203

53,731

1,623

15,487

5,180

1693

3,134

2612

111,180

52,671

43,196

53,493
399Ch

97

99

99

99

90

97

97

95

99

95

95

95

99

95

99

99

96

99

95

99

98

95

95

NO
FACT.

30

30

30

30

28

30

28

30

13

28

30

30

30

30

30

30

30

30

30

26

11

11

27

30

30

30

30

30

20

DOT.
IJIL/d

240

240

170

180

280

160

240

170

130

170

160

240

160

170

160

150

230

150

170

160

325

110

210

210

170

210

90

PROV.

323,300

384,399

86,070

80,442

13602
10,139

158,930

26521

20;349

22655

7,275

6,916
12,186

4,243

3,539

8,728

2,460

1,875

107

61,818

1,589

17869

5,481

1,954

2,972

2,404

129,696

54,470

44671

62,933
44967

con.

100

10()

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

NO
FAC

25

25

25

25

25

25

25

25

3

13

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

11

11

25

25

25

25

25

25

20

DOT.
l/h/d

350

350

280

200

2(1)

350

280

200

280

2CK)

280

2CK)

350

2CK)

280

280

2(XJ

280

120



Los resultados Obtenidos se presentan en
Tal). 10.2.3, sc incluye aquí la demanda máxima
actual la que se ha estimado a través de la pro-
ducción media (ver Cap.5).
En Tab.10.2.4 sepresentan los déficit estimados
para cada localidad y aflo de previsión, éstos
fueron calculados como la diferencia entre la
demandaproyectada y la capacidadmáxima dc
producción. En cuanto a ésta última:
— los servicios de la VIII Región (ESSBIO)

estiman Sucapacidad máxima de producción
de acuerdo ala media mensual, esta capacidad
estaría determinada siempre la fuente (no
por la distribución);

— los servicios de la IX Región ESSAR) tienen
estimada sucapacidad máxima deprcRducción
dc acuerdo a los valores dc Tab 10.2.4, además
han distinguido si estos valores vienen deter-
minados por la fuente o por la distribución
según Tab.10.2.5.

10.2.1.2 Localidades rurales

Las localidades debido asumenor impor-
tancia (3,3% de la población total de la zona de
interés) y al nivel de este estudio, han sido con-
sideradas como un todo. La metodologfa seguida
fue análoga a la ocupada para las localidades
urbanas.

para la proyección de pblación, se ha debido
recurrir a métodos indirectos ya que no Se ha
podido tener accesoa información detallada del
crecimiento de estas localidades. Al estudiar las

tasas de crecimiento de los sectores rurales se
puede ver que, en general, éstas disminuyen,
aquéllasquecrecenlo hacena tasascercanasal 1

Considerando el nivel de este estudio
(prefactibilidad) y la pca impltancia cuantita-
tiva dc estas localidades, se ha asumido un cre-
cimiento medio anual de
La en las localidades rurales es actual-

mente bastante alta alcanzando casi I

esta razón, parece razonable suponer que esta
cobertura se mantendrá cercana a
La dotación asumida (según la bibliografía y en
concordancia con las dotaciones actualmente en-

(X)ntradas) para el largo plazo cs 120 1/hab/dfa,
parael medianoplazo901/'hab/dfay parael breve
plazo es 80 1/hab/dfa.
Las pérdidas en el abastecimiento rural, actual-
mente son en promedio 20%. Sc ha supuesto que
pennanecerán constantes dentro del plam de
previsión de este estudio.
Con estosparámetros seha estimado la demanda
futura de agua de las localidades rurales, los
lesultados están incluidos cn Tabs.10.2.2, 10.2.3
y 10.2.4.

10.2.2 Evaluación de las necesidades futuras

de redes de agua potable

10.2.2.1 Análisis de los materiales utilizables

en las redes de distribución de agua
potable

En la cuenca del Biobío los para con-
ducciones deaguapotable más comúnmenteuti-
I izados son, en ortlendecreciente, cemento astX%t0,
PVC, fierro fundido y acero.
La decisión de usar un material se toma actual-

mente consideraciones técnicas (presión de
servicio, presión de la tierra sobre el tutN))más que
por consideracionesque resulten de un análisis
económico, ya que no se tienen en cuenta las
diferentes duraciones de los materiales.
Actualmente no existe en la literatura una
metodología de análisis técnico-económico de
validez general,
Entre los diversosproblemas al abaste-
cimiento de agua destinada a uso potable, con el
fin de conservar Suscaracterísticas, meÑce par-
ticular atenciónla entrega, parte dela tulxrfa,
de cornmnentcs que puedancontaminar el agua
conducida.
Las investigacionesefectuadassobrela presencia
de fibras de asbestoenel aguaque provienen de
las tuberías fibro-cementadas, han puesto en
evidencia que tales fibras pueden provenir del
natural deterioramento erosivo de la surmficie
interna de las tuberías al contacto con el agua
[Albano etal, 1983].



. . - Demandasde de aguarxjtable (como caudalmáximo diario, 1/s)Tab.1023

PROV.

CONC.

CONC.

CONC.

CONC.

CONC.

CONC.

BIOBIO

BIOMO

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

PEOBIO

MALLEC

MALLEC

MALLEC

MALLEC

MALL

MALLE

CONC.

CONC.

CONC.

CONC.

DEMANDA

ACTUAL

1990/91

1114

1285

281

19

64

45

43

24

20

18

9

8

10

6

2

6

35

12

6

281

109

29

DEMANDAS PROYECTADAS

LOCALIDADES

CONCEPCION

TALCAHUANO

CHIGUAYANTE

SAN PEDRO

HUALQUI
STA JUANA

LOS ANGELES

MULCHEN

NACIMIENTO

LAJA

YUMBEL

SANTA BARBARA

CABRERO

NEGRETE

SAN ROSENDO

MONTE AGUILA

QUILLECO
TUCAPEL

QUILACO
ANGOL

ERCILLA

COLLIPULLI

RENAm

MININCO

LOS SAUCES

LONQUIMAY
CORONEL

LOTA

TOME

PENCO+LIRQUEN
LOC. RURALES

REG.

VIII

v 111

VIII

VIII

VIII

VIII

VIII

v 111

VIII

VIII

1998

1381

1582

297

31

27

515

61

51

50

27

22

22

13

15

18

7

6

215

5

45

11

7

10

6

369

123

61

2010

2(Y37

2413

433

405

49

36

895

85

77

70

25

26

33

16

20

29

9

7

4

6

60

16

10

13

576

269

265

78

2022

2619

3114

558

63

47

1288

123

102

91

34

32

46

20

23

40

11

401

83

21

13

14

7

841

207



Tab.10.2.4 - Déficits en la producciondeaguapotable(1/s)

CAPACIDAD DEFrcrr
ACN,'AL ACTUAL

DEFICITSPROYECTADOS

LOCALIDADFS

CONCEPCION (1)

TALCAHUANO (1)
CHIGUAY ANTE

SAN PEDRO

HUALQUI
STAJUANA

LOS ANGELES

NACIMIENTO

LAJA

YUMBEL

SANTA BARBARA

CABRERO

NEGRETE

SAN ROSENDO

MONTE AGUILA

UILLFCO

TUCAPEL

QUILACO
ANGOL(2)
ERCILLA

COLLIPULLI (2)
RENAICO

MININCO

LOS SAUCES

[ONQUIMAY
CORONEL

LOTA

TOME(3)
PENCO+LIRQUEN
LOC. RURALES

PROV. REG.

CONC. VIII

CONC. VIII

CONC. VIII

CONC. VIII

CONC. v 111

CONC.

BIOBIO VIII

BIOBIO VIII

BIOBIO VIII

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO VIII

BIOBIO VIII

BIOBIO VIII

BIOBIO VIII

BIOBÍO VIII

BIOBIO VIII

BIOBIO VIII

BIOBÍO VIII

MALLECO IX

MALLECO IX

MALLECO IX

MALLECO IX

MALLECO IX

MALLECO IX

MALLECO IX

CONC

CONC.

CONC v III

CONC.

(LIS)

1,053

19

338

45

43

24

20

18

10

4

2

287

10

82

11

14

15

281

224

250

29

1990/91

(138)

(47)

2

(3)
(7)

1998

267

297

16

12

177

(3)
6

2

4

7

8

(72)

(37)

(9)
89

(25)
15

17

33

2010

923

1,128

124

30

27

558

21

33

27

14

12

19

2

(22)
5

6

(8)
295

45

65

132

49

2022

1 505

1,829
387

44

38

950

59

57

48

12

28

10

15

31

5

2

10

(0)

560

129

98

89

NOTAS:I ) CapacidadestimadaporESSBIOparaLaMochita(sumaConcepcion-Talcahuano);2)Estaslocalidades
actualmentetienenobras enejecucionque incrementanla capacidadde lafuente hastael valor senalado;3)
CapacidadestimadaporESSBIOparalaplantadetratamientodeTome:4)Valoresentreparéntesissonnegativos
eindicanquela capacidadactualessuperiora la demanda.



-rat,.1025-. . Capacidadmáxima de producción, IO-
calidades urbanas de la IX Región
[ESSAR, 1992]

OFERTA
LOCALIDAD

Q max (Vs)

ERCILLA

COLLIPULLI

RENAICO

MININCO

LOS SAUCES

LONQUIMAY

287

10

81,5
11

4,5
14

15

DETERMINADO
POR

FUENTE

CONDUCCION

FUENTE

CONDUCCION

FUENTE

CONDUCCION

Las primeras noticias sobre la presencia de fibras
deastx:stoencl agua[Y'tablesondel comienzode
los anos 70, cuando fueron encontradas, en 1971,
en algunas localidades de Canadá [Commins,
19831.
Las invetigaciones siguientes han considerado la
posible corrclación estadfstica que podría existir
entre la presencia de fibras de ast»sto cn el agua
potable y el riesgo de cáncer.
Por este motivo, en 1977 la American Water
Works Association ha publicado recomendacio-
nes para el uso de tubos de cemento-asbesto en
función de la aglesividad del agua conducida. Las
características de agmsividad del agua, Inr Sf
solas, constituyen, de todosmodos ,una condición
necesaria pero no suficiente para prever el dete-
riocu de la parte interna de la La
presencia de fierro, zinc y manganeso en condi-
ciones especiales depH, alcali nidad y temlx:ratura
puedendar lugar aun revestimientoprotector que

impedir el desprendimiento de fibras de
astwsto.

Se han realizado numerosos estudios

epidemológicosalargoplamcn USA yen Canadá;
algunos de éstoshan considerado niveles de aslwsto
cncl aguapotable muy elcvados [Commins, 19831.

Un exámen crftico de estas investigaciones, ha
demostradoquenoexisteningunapruebaeviden-
te de la existencia de consecuenciasnegativas
para la salud de la que agua que
contenga fibras de asbesto [Cornmins, 1983).
Estos resultados son concordantes con aquéllos
presentados en el US EPA Workshop de octubre
dc 1982 respecto del consumo de [AA VV ,
1983]. Las dosis usadasen los experimentos sobre
animales eran tan elevadas, como para representar
al menos vecesla cantidadpresenteenel
agua potable más contaminada jamás registrada.
por esta razón la Organización Mundial de la
Salud no ha CSIX:cificad0un valor gufa para la
concentración de asbestoenel aguaEx)table.

todos modos, para tener unapolítica ambiental
completa,hay queevitarl adispersióndefibras dc
astYstos en el ambiente. Por esta razón, la CEE sc
ha orientado hacia la prohibición del uso de tutx»s
de cemento-asbesto a partir del 10de enem de
1993.
Las entubaciones en cemento-asbesto no son, de
todas formas, las únicas que tienen problemas de
litEración; tanto las entubaciones de acem zincado,
como las de cobre, liberan metales en el agua
según mecanismos que dcrrnden del tiempo de
contacto del agua con las paredes internas y dc las
características del agua.
En cuanto a los fenómenos de cesión de as

desde los cn malcriales plásticos, cn algu-
nos paísesseconsideran norrnas técnicas precisas
de manera de garantizar la calidad.
En conclusión, se considera que en el futuro, la
realización.gcstión de las redes de agua Ftable
deberá tener en cuenta las siguientes indicacio-

a)

b)

para las redes nuevas:
el material de las dcberá ser elegido
teniendo en cuenta las implicaciones econó-
micas de su duración;
dctw-á scr promovido el uso de materiales
producidos cn el territorio chileno, es decir:
PVC, Polietileno AltaDcnsidad (PAD), acero;
dctwrá scr evitado, siempre que scamsiblc, cl
uso de



* para las redes antiguas •
— cuando seancwsarialasustituciónde de

éstos ser reempla-
zadospor dematerialdiferente.

10.2.2.2 futuras de redes de
agua potable

Los problemasde cantidadrelacionados el
abastecimiento hídrico son dc dos tir»s•. un
lado se tener en cuenta cl incremento de-
mográfico del áreaen estudioy, por cl otro, se
necesitapwver unaumentodela dotaciónhídrica

cápita,relacionadaconel rápidodesarrollo
económico actualmente registrado.
Lapoblaciónexcluidadelosserviciosdeabaste-
cimiento del agua estádividida en dos
grupos:losquesatisfacenlosrequisitosmínimos
paraaccederalfinanciamentoautorizadodelBID
(BancnInteramericanodeDesarrollo)y aquéllos
quenolossatisfacen.Estefinanciamentoeselque
actualmenteutiliza ESSBIO parapcylerdesarro-
llar sus servicios.
En estepárrafo se ha hechouna estimación
aproximadadelasnecesidadesfuturasdcredesde
aguall)tableenlaslocalidadesurbanasy rurales
de la cuenca. Los resultados finales se presentan
cn Tab.10.2.6, se incluye también un cálculo
aproximadodeloscostosdeconstruccióndeltotal
de metros lineales requeridos hastael ano 2022.
para esta estimación se ha usado un costo
metro de tubería instaladade 27.(11)B2SOS($
agosto1992),estimadoapartirdeproyectosya
realizadosporESSBIOy ESSAR,considerando
un diámetrorepresentativode las redesde agua
potableactualmenteutilizadas.
En cl caso de las localidades urbanas, seha calcu-
lado (con los datosdisponibles)el c(wficicnte;
metroslinealesde tubería/ poblaciónabastecida
(verCap.5).A partirdeestoscoeficientescalcu-
lados sehan asumido tres valores (4; 2,4; 1 ml/
hab)segúnla[K)blaciónabastecidadelalocalidad:
de O 5.(HX), de 5.(YX) - y mayor que
50.(M), resrx:ctivamentc.

Conlasproyeccionesde IX)bIación(verCap.4)y
lascotzrturassupuestas(vcrPar.102.1 seobtiene
paracadalocalidad,unaestimaciónde la Ima-
ción abzustecida.
Los asumidosy laspoblacionesabas-
tecidas estimadas, l*rmiten obtener los metms
lineales de redes necesarios (de agregar a la es-
tructura ya existente) para cada localidad y para
cada [Mfodo considerado,estos resultadosse
presentanenTab.10.2.6.
Las localidades rurales, según la información
demográfica disponible presentan,mayori-
tariamente, tasasde crecimiento negativas en los
últimos 10 anos. Porlasmismas expuestas
en Par.102.1.2, las localidades rurales son con-
sideradasaquícomountodo.El procesouülizado
paracalcularlasnecesidadesfuturasderedesde
aguapotable,esanálogoal yaexplicadoparael
caso de las localidades urbanas.
En base a los coeficientes calculados (ml/hab), se
ha adoptadounvalor de4,8 ml/habparael con-
junto delasIcwalidadesruralt%.
Se ha asumido que la COtxrturaEMmanecerá
cercanaal y, por lo tanto, la
proyectadaresultaigualalaabastecida.Elproducto
de la población abastecidacon el
asumido,entregaunaaproximacióndelosmetros
linealesde tuberíasqueserequeriránpara cada
plazoconsiderado.Losresultadosscincluyenen
Tab.10.2.6, se oresentan como diferencias a
agregara lo existente.

10.2.3Requisit(Ndecalidad del agua

Debidoaquela nonnachilenade aguaptable
actualmente vigente (NCh409.Of84) es, en ge-
neral,máspermisivaque, ejemplo,lanorma
CEE80/778y lasrecomendacionesdela OMS,
parEenecesariorecomendar,dentrodelplazode
previsióndeesteestudiounanonnamásrestricti-
va y completa.
Lanormarecomendadahasidoconcebidahacien-
dounacomparaciónentrelos estándaresactual-
mentevigentesenChile(NormaNCh409.Of84),
los dela CEE(ComunidadEconómicaEurom:a)
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Tab10.2.6-ProywcióndelasnecesidadesderedesdeaguaIX)table(deagregara lo existente)

NFEESIDADFS FUTURAS

RED

LOCALIDADES PROV.

CONCEPCION

TALCAHUANO

CHIGUAYANTE

SANPEDRO

HUALQUI
SANTAJU ANA

LOS ANGELES

NACIMIENTO

LAJA

YUMBEL

CX)NC.

NC

CONC

CONC

BIOBIO

BIOBIO

momo

lomo

BIOBIO

SANTABARBARA BIOBIO

CABRERO

NEGRETE

SANROSENIX)

MONTEA GUILA

QUILLECX)

QUILACO
ANGOL

ERCILLA

COLLIPULLI

RENAICO

LOSSAUCE.s

LONQUIMAY
CX)RONEL

LOTA

TOME

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

BIOBIO

Bromo

momo

MALLEC

MALLEC

MALLEC

MALLE

CONC

CONC

CONC

REG

vlll

VIII

VIII

VIII

VIII

v [11

VIII

vm

vm

VIII

IX

IX

IX

IX

IX

VIII

VIII

VIIIPENCX)+LIRQUEN NC.
LOC.RURALES

1992

206545

249.441

38.974

47.280

7.566

4.057

83.853

17.809

14.971

15.450

8.437

4.752

6.959

2.779

1.560

3.925

1.565

1458

1.036

35.372

1.996

11.498

5.239

1.116

3.949

3.386

73.843

28.300

28.692

25.251

32.705

19Mb'91

382264

429.996

78.777

119.021

26.285

15.204

114.189

44.244

2&696

30.826

27.846

11441

15613

9.799

5.553

11.203

6.301

10387

5.611

102847

9.608

28.410

13.980

4.750

10625

1â030

122980

70.321

70.961

53.137

1.8

1.8

2.4

2,4

2.4

4.0

1.8

2.4

24

2.4

24

4.0

2.4

4.0

4.0

4.0

4.0

4.0

4.0

24

40

24

24

4.0

4.0

4.0

1.8

2.4

2.4

2.4

4.8

RED

(ML)

1998

51.158

35565

34721

19.877

5.515

8.760

40.330

2.738

2014

891

4494

4,051

4596

5.249

6.407

1.230

977

529

23936

2.710

408

32950

51.754

16.248

29.266

13.008

RED
(ML)

2010

69.842

99.173

46.279

29.845

5.110

7.635

46387

5.871

5.332

9.329

1.633

3.552

559

1.656

6.830

1.371

322

19.282

5.511

1.561

33.143

4232

13.378

32.096

21.557

(ML)

2022

89.159

108.187

32.030

29.867

3.862

7.893

48421

12300

5.562

4.862

o

2.529

4.942

1.m2

5.975

978

369

20.253

803

1.383

34.442

6.822

8.72A

29.075

24.293

92/2022

210159

242924

113.030

79.589

14.486

24.288

135.139

20.909

12.907

17.292

891

8.656

12.545

5.856

7.916

19.212

3.580

1,668

63470

15.290

1.520

3.352

uns-35

62808

38.350

90.437

58.858

2022

5.674.293

6.558.959

3.051.821

2.148.898

391.133

655.776

3.648.742

564.538

348494

466884

24.051

233.712

338.710

158.112

213.732

518.724

9í660

45.036

14.272

1.713.701

412841

41.048

90.504

2714456

1.695.816

1.035.439

2.441.794

1.589.155



y los valores por la OMS (Organi-
zación Mundial de la Salud). Los valores de la
CEE que han sido utilizados corresponden a los
máximos admisibles. Las columnas finales de las

Tabs. 10.2.7 a 10.2.11 presentan los pro-
puestospara alile y fueron obtenidos según la
fórmula siguiente (aplicada a cada parámetro):
MIN (Noma CEE,Valores
OMS)).
En estepárrafo se recomienda además,una moda-
lidad de frecuencia de análisis segúnel tipo de
parámetro considerado: organoléptico, químico-
ffsico, indeseado, tóxico o microbiológico. Esta
modalidad de frecuencia corresponde a la reco-
mendada actualmente la CEE Crab.10.2.12).
Se recomienda que una norma de este tipo Se
adopte en el corto plazo (1998) y que se haga
plenamentevigente en el mediano plazo (2010).
En lasnormasdela CEEyOMS ,noseencuentran
rexomendaciones muy claras ITSFcto de la des-
infección, Fro sí sehacehincapié quecuandose
usa cloro la turbiedad debiera ser menor a I
(unidades nefelométricas). Se recomiendaman-
tener las recomendaciones de la nonna chilena
(las que sedetallan a continuación), consi-
derandoque al usarcloro la turbiedadno debiera
exceder 1 (unidades nefelométricas). Además,
parecenecesarioirnl_xmcrun límite máximoa la
concentración de cloro residual, dado los IX)sibles
problemasde generaciónde trihalometanos.

Tab.102.7 . Requisitos Físicos

En cuanto a esto último, catr señalar que casi
los servicios que utilizan agua superficial,

tienen como fuente el rf0 Biobío y, 10 tanto,
presentan los problemas asociados al tratamiento
de agua que, en Suorigen, está contaminada. Esta
u)ndición obliga a un alto consumo de cloro
(desinfectante más utilizado en la actualidad en
Chile); 10que puede tener como consecuencia la
formación deTrihalometams (CHC13).Segúnla
OMS ,el riesgo(dercfcrcncia) sóloparaelCHC13,
cormsvx)n.deaun incremento deuncasoadicional
de tumor en una de 1
que, durante toda su vida , consumen aguacon un
nivel de 30 ggn de CHC13 [OMS, 1984]. La
normati va de la CEE establece una concentración

máxima admisible (CMA) de sólo vtg/l; en
cambio, la normativa italiana establece una CMA
de 30 para los compuestosorganoclorados,
esta normativa entró cn vigencia en mayo de
1991.
Segúnla norma chilena, el aguaptable distribui-
da redes detR ser sometida a un proceso de
desinfección, debiendo existir una concentración
residual de desinfectante activo en la red en forma

permanente(cloro residual).
En el caso de usar clom o compuestos clorados
como desinfectante, la concentración residual
mínima de cloro libre debe scr de 0.20 tng/l en
cualquier punto de la red, determinadaen forma

REQUISITO

Color

Olor

Sabor

pH

UNIDAD

nef.(formazina)
U. esc. plat-cob.

CHILE

20

insípida

6-85

clommétrica.

CEE

20

TD 2020C)

TI) 2020C)

6,5-8.5

WHO

15

incxlora

insípida

6,5-8.5

PROPUESTO

20

insípida

65-8.5



Tab 10.2.8- ruauisitos Químicos

SUST.(mg/1) EXPRESADO COMO
Amoníaco

Arsénico

Cadmio

Cianuro

Cloruros

Cobre

Comp.fenól.
Cromo hex.

Flúor

Hierro

Magnesio
Manga new
Mercurio

Nitratos

Nitritos

Plomo

Res.sol.fil

Selenio

Sulfatos

Zinc

Cd

cu

Mg

Se

so-24
Zn

CHILE

0.25

0.05

0.01

0.2

1.0

o.W2

0.05

0.5

1.5

0.3

0.10

1.0

0.05

0.01

CEE

0.39

0.05

0.05

0.1

om)5

0.05

0.2

1.5 8-120C

0.7 25-300C

0.2

0.05

11.3

0.03

0.05

0.01

250

WHO

0.05

0.1

1.0

0.05

1.5

0.3

0.1

10

0.05

0.01

PROPUESTO

0.25

0.05

0.005

0.1

1.0

0.0005

0.05

0.2

1.5

0.3

0.1

10

0.03

0.05

1ooo

0.01

*) El Ministerio deSaludp aceptarun mayorde sustancias.(I ) Olor y elsaboren CEE
medidosComo dedilución.(2)Seg la Con a200mg//secorree!riesgode

efectaç.(3)LaCEEpropone3mgllcomomáximodespuésde12horasenla redy enlaI!aw:de!consumidor1'valoressuperiores
a estepuedenproducir sabor, coloraciónY/Ocorrosión (4)Segúnla OMS,no debe espumani gustoni Olor

Tab. 10.2.9 - Requisitos Radiactivos

ELEMENTQS RADIOACTIVOS

Estroncio90 (l)

Radium 2260
Actividad Betatotal (excluyendoSr-90,Ra-226y otrosemisoresalfa)

eta to uy r para
radioemisores naturales)

Actividad Alfa total(incluye.ndoRa-226y otros emisoresalfa)

CHILE
pcV1

10.00

15.MJ

CEE OMS

2.7

PROPUESTO

10(Y)

2.7

I I O'-12Ci(I Segúnla [Canadian
March 1987,Canadian , Estroncio90ROdebe Segúnla normativaCanadiense,
elRadiam226nodebesuperuI BqIL.SegúnlanormativadeEEUUnodebesuperarSpCi•



Tab.10.2.10- RequisitosBiológicos y Bacteriológicos

PARAMETROS

Coliformes totales
membrana

NMP

Coliformes fecales
membrana

NMP/I(X)
Streptcrocos fecales

membrana
NMP/I(X)

(I ) Norma Chilena

CHILE (1) CEE (2) OMS (3)

0-3

PROPUESTO

OMS

OMS

Elaguaporab!edebeestarexentademicroorganismosdeorigenfecal,cuyapresenciaseestableceenbasealadeterminación
de delgrupocoliforme.Sinembargo,cuandoSe deaguadistribuidapor Seconsideracomopotable
elpuntodevistaIRacterioIógico,aaquéllaquecumplasimultáneamen:econlascondicionesqxeseindicanacontinuación:
-Detodaslasmuestrasqueseanalicenmensualmenteengnserviciodeaguapotable,puedeindicarlapresenciadegérmenes
del gr upo coliforme '
a)el10%delasmuestras.cuandosehayaanalizado100másmuestrasenelmes;y

muestra,cuandosehayaanalizado de 10 enel
De lasmuestrasquese mensualmenteen deaggapotable,puedeindicar degérmenes
de!grupocoliformeenunaconcentraciónigualosuperiora 5gérmenespor mi:
a) el S%de lasmuestras,cuandosehaya 20 0 más enel y
b) muestra,cuandoSehayaanalizadomenosde 20 en el
EnIOSpantoscorrespondientesa hayanevidenciadolapresenciadegérmenesdelgrupocoliforme.Se
realizarpruebasdiariashastaque,por10menosen2muestras noSedetecte presenciadedichosgérmenes,

derepeiiciónSehacen perjuiciode!programade rutinarioestablecidoenla norma
Se enla evagaciónmensualquedebenrealizarlossemiciosdeaguapotablesegún10dichoanteriormente.

(2) CEE
El contenidode debeSerCeroo , bajo la Se gn
demuestras de IOSresultados conformes).
EIaguadestinadaaconswnohumanonodebecontenerorganismospatógenos.Afindecompletarelexámenmicrobiológico
delaguadestinadaalconsumohumano,esnecesarioinvestigarademásdelosparámetroscontenidasenlaTab.lO.2.lx,los
gérmenespatógenos,enparticular:
. la salmonella
IOS palógenos

- los bacteriófagosfecales
los enterovirus

por otro lado, tales aguas no deben cauener:
- ni organismosparasitarios
ni algas
ni animales

OMS
califormestotalesdebenserO(cero)ene! de muestrasexaminadasdenlrodelano(enelcasodegrandes

abastecimientoscuandoSe examinadoSuficientes
Loscolife_vmes nodebenexceder3 (tres)enelcasode ocasionales,peroéstonopuedeocurrirenmuestreos
consecutivos.



Tab.10.2.11- Concentraciónmáxima depesticidasy triclommctano

PESTICIDA

NOMBRE TECNICO

DDT

Heptaclor
Heptaclor
24 D
Clordano

Lindano(l)
Metoxiclor

Hexaclorotmceno

Al drín

Di eldrín

En n

F

Toxafeno camfecl

Tricloromctano(3)

NOTAS:

CHILE

03

30

0,01
003

003
2(2)

10(2)
5(2)

CEE

10

OMS

03

30

0,01

10

PROPUESTO

30

0,01

0,03

0,03

10

(I ) La concentraciónmáxintadeLindano segúnla norma Canadiensey la norma deEEUU es vtg/l
(2) Coincide con los valoresrecomendadospor las normasCanadiensey de losEEUU
(3) La norma deEEUU admite unpnáxipnode100vtg/l y la norma Canadiense350Vlg/l

Tab.10.2.12 - de análisis tipo: modalidad y frecuencia

Parámetros a

considerar

Organolépticos

Químico -Físicos

Indeseables

Microbiológicos

Control mínimo

Olor

Conductividad u
Otro parámetro
químico-físico
Cloro residual pH

Coliformes totales
o totales
a 22 y 37C
Coliformes

Análisis Tipo

Control

normal

SaYX)r
Dureza

Temperatura
Conductividad u

Otro parámetro
químico-fisico
Cloro residualOl

Nitratos

Nitritos
Amonio

Coliformes totales
Coliformes gér-
menes totales a 22

7

Control

Análisis de control

normal + Otros

parámetrcÑ)

Control ocasional por situaciones
particulares o accidentales

La competente autoridad nacional
deberá establecer los parámetrms,
tomando en consideración todas las

condiciones que podrían tener
efectos negativos sobre la calidad
del agua [X)lable suministrada a los
consumidores.

NC.YTAS.OJ Evaluacióncualitativa;a'Salvoparaaguasuministradapor recipiente: Uotrassustanciasy sóloenel casode
tratamiento; Estosparámetrosserándeterminadospor ta autoridadnacional competen,'e,tomandoen todas
lascapú ionesquepodrían alterar la calidad de!aguapotable abastecidaal consumidory quepodríanpermitir la evalua.
cién del equilibrio iónico delos convonentes.



El uso de otro desinfectante debe ser autorizado
el Ministerio de Salud, el cual además

establecer la conczntración mínima de desinfec-
tante activo residual en la red.

De todas las muestras que se analicen mensual-
mente en un seNicio de aguapotable, un número
menor o igual al 20% de ellas puede tener una
concentración residual de desinfectante activo
inferior al mfnimo establecido. Pero sólamente un

5%deellas puede tener una concentración residual
de 0.0 mg/l.
Cuando la concentración de desinfectante activo
rvsidual es inferior al mínimo establecido, detxn
tomarse muestras diarias adicionales en el mismo

punto de la red de distribución, hasta que lo
menosdosmuestrasconsecutivasindiquen queel
agua ha alcanzado este nivel. Estas muestras de
repetición sehacen sin IMjuicio del programa de
muestrco rutinario establecido en norma

2 y se incluyen en la evaluación mensual que
deben realizar los servicios deagua según
cl párrafo anterior.
Se aconseja considerar dentro del largo plazo, la
inclusión dc los parárnetros que en estemomento
no aparecenen la norma chilena, Fro que la OMS
considera dentro de sus recomendaciones, éstos

—Benzeno

—Benzopireno
—Carbón tetraclorideo (tetrachloridc)
—Cloroformo

—1,2-Diclorohetano
—1,1-Dic10rohetano
—pentaclorofenol
—Tetrachloroethene
—Aluminio

- Dureza (CaC03)

10.2.4Dcscripción de la tecnología de
potabilización disponible

En el agua a potabilizar se pueden encontrar
sustanciassuspendidas,coloidales y disueltas.

LassustanciassusFndidas (dedimensionescom-
prendidas entre 0,1 y 1 gm) se distinguen en
sólidos sedimentables (eliminables por
sedimentación) y en sólidos no sedimentables
(eliminables pr filtración).
La sustanciascoloidales(dimensionesentre10-7
y 10-5cm)y la sustanciasensoluciónno son
removibles sedimentación o filtración.

El tratamiento declarificación consiguela purifi-
cación de lasaguasquepresentan turbiedad eleva-
da debida a la presencia de sustancias coloidales
y sustancias no sedimentables.
Muchas de las propiedades de las sustancias
coloidales, están relacionadas con la elevada ra-
zón surmficic/volumcn de cada partícula. Una
característica importante de las sustancias
coloidales es la tendencia a concentrar otras sus-

tancias en su superficie, en particular iones
oxidrilos (agua con enlaces). Otra característica
imr»rtante de las sustancias coloidales es la ten-
denciaaadquirircargaseléctricas;éstas (delmismo
signo) son suficientemente elevadas para deter-
minar una acción repulsiva que mantiene en sus-
pensión las partículas. Agregando en
el agua es posible provocar dentro del agua en-
lazada (no libre) una acumulación de iones de
signo opuesto al de la partícula, que neutraliza la
carga presente en el coloide. Así, tiene lugar el
fenómeno de coagulación electrocinética que
elimina las fuerzas de repulsión y hace Ek)siblela
fa.w sucesiva de floculación, con la agregación de
las partfculas formando flóculos, separables con
un pmceso de sedimentación y/o filtración.
Los coagulantes más flccuentemente utilizados
en el tratamiento del agua de abastecimiento
table son a base de sales de aluminio o de fierro.

La clarificación puede ser precedida de un
pretratamiento para eliminar materiales
sedimentables y/o materiales de grandes dimen-
siones no sedimentables. En tal caso la uni-

dades operacionales son: rejas, tamices y
microtamiccs; estanques de sedimentación
(desarenadores).
Los tamices y los microtarnices son utilizados
para una prefiltración dc*tinada a retener los
materialespasantesa través de las rejas.



Los desarenadores son estanques de ptesedi-
mentación para la eliminación de unaparte de IOS
materiales sedimentables (sobretodo arenas).
para la clarificación las unidades orx:racionalcs
comprenden: introducción de electrolitos
(dosificación de los coagulantes) con eventuales
modificaciones del pH, mezcla rápida, coagula-
ción; mezcla lenta, flcmlación; sedimentación;
filtración. NO todas las unidades mencionadas

estánnecesariamentepresentesen lasplantas
de tratamiento.

La floculación tiene lugar enestanquesdonde el
agua, después del tratamiento de coagulación, se
m antiene bajo una agitación lenta facilitar la
formación y el crecimiento de los flóculos.
La sedimentación seproduce cn estanqut5, gene-
ralmente dehormigón, en los cualeslos flóculos
sedimentan sobre el fondo y forman cl lodo que
debe ser separado.
La filtración se realiza, en las grandes plantas de
tratamiento, en filtros rápidos gravedad; el
material filtrante está constituido ,en general, por
arena de canteras.

La desinfección sc realiza prevalentemente me-
diante cloración y está destinada ala destrucción
de microrganismos patógenos de de ga-
rantizar la salud pública; la acción bactericida
deriva de la acción oxidante, de la acción tóxica
sobreel protopltLSmade la célula bactéricay de la
inhibición de los procesos enzimáticos. Las re-
accionesestáninfluenciadas el pH, tempera-
tura, tieml%) de contacto, pmsencia de sustancias
reductorasy desustanciasorgánicas.
A través de la desinfección con sales de cloros se

forman lascloraminas, quesirvenparaobtenerun
efecto desinfectantealargo plazo, con el objetivo
de prevenir la formación de subproductosde la
desinfección. En general, el usado es la
adición de sales de iones amonio después de la
agregación de hipoclorito (o cloro gas).
La omnización considera la producción deOzono
a partir del aire u Oxígeno, para obtener una
oxidación muy eficaz de sustancias inorgánicas y
orgánicaspresentesenel agua.Es utilizado tam-
bién para la desinfección. Existen diversas solu-
ciones a plantas de tratamiento: desde
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las torres de difusión a los sistemasque utilizan
turbinas: un punto imtmtantc cs la elección del
sistema dc abatimiento del ozono en exceso.

El empleo de oxfgeno atmosférico como agente
oxidante está muy difundido: puede ser, por
ejemplo, utilizado paraaguaconaltos contenidos
defierro, cuandosonaceptablesvaloresresiduales
inferiores a 0,1 mg/l. Se puede distinguir cntrc
sistemascon aireación en presión y sistemas a
presión atmosférica; estos sistemas difieren
esencialmente cn el criterio adoptado para
incrementar el área interfacial aire-agua, favore-
ciendola cinética detransfctcncia delOxígenoy la
cinética de oxidación.
El carlón activado está siendo cada vez más

immrtante en cl tratamiento del aguadesdequese
ha descubierto su capacidad de eliminar,
adsorbimiento, el color, el satx)r y cl olor, sus
posibilidadescomoagentededecloracióny como
adsorventedemicrocontaminantes orgánicos, Las
ventajas y las desventajas que sepueden encontrar
durante cl emplcX)dc carMn activado cn polvo o
granulado, dependen mucho del dónde se incluya
estatecnología en la secuenciadel tratamiento y
de la conformación de ésta última (filtración rá-
pida, lenta o biológica cn cl caso de empleo de
carMn activado granular, 0 la utilización del
carMn en polvo cn la fasc dc coagulación cn vcz
de la dosificación continua en una fLse sucesiva).
El intercambio iónico pucdc ser utilizado para
disminuir la dureza de un agua (debida a una
excesiya presencia de sales de calcio y dc
magnesio). Se usauna resina sintética que puede
combinar 0 intercambiar iones con la solución a
tratar.

La electrodiálisis se basa en la posibilidad de
scpararun soluto iónico de unasolución mediante
el uso de encrgfa eléctrica y de membranas a
distintas r»nncabilidades.
Con la destilación esposiblesremover sulfatos y
cloruros presentesenexceso; cl proceso sebasaen
el principio de ctdentar el líquido a depurar de
manera de separarla sustancia no dcscadaen fase

paradespuéshacerla condensaraparte.
Con la nitrificación setransforman, por oxidación
biológica, las formas amoniacalesdel nitrógeno.



El proceso Serealiza usualmente en reactores con
lechos sólidos (arena, carMn activado, etc.) sobre
los cuales crecen las especies bactéricas
nitrificantes, siel medio acuosocsrico enoxfgeno
disuelto.

Con la deniuificación se busca la remcxión de los
nitratos a través de bacterias nitrato-reductoras,
que soncapacesdetransform arloscasienteramente
en nitrógeno molecular gaseoso,que se litR.ra a la
atmósfera. El pm-ce«) se aplica, en general, en
reactores con lecho sólidos, tanto orx:rando di-
R.ctamente sobre el agua a sobre

flujos concentradosdeotrosprocesos(osmosis
inversa, resinas intercambiantes).
La osmosis inversa sepuede considerar un
proceso de filtración nivel molecular 0 iónico,
que utiliza membranas serni-imrrrmeables, es
decir, imrxrmeable„s al aguaenambasdirecciones,
pero no a los solutos.
El "stripping" puede ser adoptado paraseparardel
agua solventes clorados, amoniaco y sulfuros. Se
basaenla creación decondiciones que favoreaan
cl paso de las sustancias a remover de la fase
líquida ala fasegaseosa(aire), En algunoscasos
es necesario corregir el pH.
Una vez señaladas las soluciones tecnológicas
disponibles, esposible asociar acadaconstituyente
(0 característica) no deseado de un agua a
potabilizar un grupo preciso de tratamientos. En
Ane. se analizan las soluciones más co-
munes.

Encuantoala deltip detratamientomás
conveniente entre todos los disponibles, en la
bibliografía se encuentran tablas del tipo de
%b.10.2.13.

10.2.5Solucionespropuestasa los problemas
de abastecimiento potable

10.2.5.1 Generalidades

A cnntinuación. se detallan las soluciones a los
pmblemasdeabasteximientodeaguaIX)tableque
sepresentan en las localidades de la cuencadel río
Biobío y de la zona costeraadyacente.

Las soluciones propuestas aquf corresponden a
las soluciones del largo plazo (2022). Las priori-
dades de solución en toda la zona,
las interrelaciones las localidades del estu-
dio y cuándo se detx: intervenir, se discuten en
Cap.ll.
Las soluciones se analizan según la siguiente
subdivisión: conglomerado Concepción-
Talcahuano-San Pedro-Chiguayante y Hualqui;

con problemas primarios y localida-
des con problemas secundarios. Esta sfiivisión
se justifica en el hecho que aproximadamente el
60% de la población de la zona se encuentra en
Concepción y las localidades vecinas.
Los datos de calidad utilizados son: los análisis

ffsico-qufmicos y bacteriológicos realizados por
ESSBIO, FSSAR y el Centro EULA para la
confección de las cartas de calidad del rio Biobfo

y Susprincipales afluentes y para el modelo de
calidad que actualmente se está desarrollando.
Estos abarcan un rErf0d0 de aproximadamente 5
anosy fueron rcxogidos y analizados IN)rdiversos
organismos (ver Caps.5 y 8). Los estándares uti-
lizados para suevaluación son, básicamente, para
las aguas superficiales: la norma Chilena
NCh777.0171 (clases "buena", "regular", "defi-
ciente", ver Ane.5. IB) y la norma CEE 75/440
(clasesAl, A2, A3, ver Par.9.1). para las aguas
subterráneas la calificación de la calidad se ha
hecho según la nonna chilena de agua potable
NCh409/1.Ofl4.
Es necesario mencionar que las capacidades
máximas de producción han sido estimadas
los propios servicios (ESSBIO y ESSAR); enel
casodeESSBIOIascapacidadeslascstimaiguales
a las producciones actuales (como caudales
máximos diarios), es decir, la mayorfa dc las
localidades funcionan actualmente asus máximas
capacidades.Estasurmición puedenoserexacta,
sobretodo si se considera, por ejemplo, que la
mayoría delos POZOSenla zona(con la excerx:ión
de la ciudad de Los Angeles) funcionan sólo
algunashoras al día. A de 10anterior, y de
manera de obtener una proyección confiable, se
han considerado las estimaciones de este servicio
en los cálculos siguientes. Se exceptúa de lo
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Tab. mtcnciales dc los tratamientos de

25-50

Asbesto

Cadmio

Color

Cobre

DDT

Dieldrín

Fluor

Fierro

Plomo

Lindano

Manganeso
Mercurio

Niuato

Olor

Fenoles

Sulfatos

Sulfuros

SolidosD.T.

Trialornetan.

Turbiedad

0-25

A

0-25

0-25

A

90-100

50-100

254)

704)

0-50

70-1(1)

0-25

25-90

0-25

70-1W

0-25

90. I(X)

50-70

704)

504)

704)

A

0-25

A

70-90

0-25

704)

90-1(X)

90-100

0-50

0-25

x

70-1CX)

70-100

50-90

x

70-100

50-70

70-100

70-100

90-100

x

0-25

70-100

90-100

x

90-1C0

50-100

90-1(D

70-100

70-1(1)

50.100

50-50

auxiliar:Xeprtx•esocadidatoparibleffaltandalos);PAC.—carIú1activadoenpolvo;GAC•carLbt aetisudogranular

anterior, la captación deConcepción-Ta1cahuano,
cuya capacidad viene dada la capacidad de la
planta de tratamiento La Mochita.
En cuanto al cálculo de los costos, los valores son
expresadosen i»sos ($) de Agosto de 1992.

10.2.5.2 Conglomerado Concepción-
Talcahuano San Pedro-

Chiguayante y Hualqui

Actualmente la intercomuna Concepción-
TalcahuanoCuentacon dos sistemasdeproduc-



ción: la planta La Machita (captasuperficialmen-
te lasaguasdel río Biobío, capacidadmáximade
producción 2,2m3/s)yelsistemaNonguén(que
capta Susaguas del estero del mismo nombre, con
una dc de 0,1 m3/s. El
tratamiento realizado en la planta La Mochita
consiste en: pre-cloración, floculación,
decantación, filtración y desinfección (ver
Fig.5.1.7).
Dada la imprtancia de esteservicio, los proble-
mas de calidad de las aguasa potabilizar Se
sentarán con mayor detalle. El río Biobío a la
altura de la planta La Mochila, presentafrecuen-
temente los siguientes problemas de calidad (ver
par.8.1):
— turbiedad elevada durante las crecidas

(NCh777.Of71 la clasifica como regular)
alto Indicc de coliformes: los últimos datos
disponibles (24/03/92), la clasifican como
Sibie A3. La NCh7770f.71 la Clasifica como
"regular", no existen suficientes datos como
paraclasificarla "deficiente" (setequiercnmás
muestreos para analizar la frecuencia)

— el cobre estádentrn del valor imFrativo de la
clase Al, no asf del valor guía

— la DB05 la clasifica ocasionalmente en la
clase A3

— el amonio la clasifica ocasionalmente en la
clase A3

— los fenoles la clasifican ocasionalmente en la
clase A2

No sc tienen datos resExctode los compuestos
organoclorurados, pero las actividades desarro-
nadasenlacuencaIMmiten surmer Supresencia
en concentracionesque SLJFranlos límites,
El esteroNonguénpresenta,en general,buena
calidad de susaguas.
El aguade red presentaocasionalmenteproble-
masde turbiedad, hierro y fenoles.
La demandade aguaptable que del* serprodu-
Cidaenellargoplazo,alcanzaa5,7m3/s(caudal
máximo diario para Concelxión-Talcahuano),
dadoque actualmente la planta La Mochita fun-
CionaaSumáxima capacidad,cs necesariosumi-
nistrarenellargoplazo3,4m3/sadicionalesalo
quehoy díaSeproduce,

En cuanto aSanPedro, su fuente deabastecimien-
toessubterránea,consisteenunamalladepunteras
en el río Biobío. El tratamiento aplicado es sólo
desinfección.

Actualmente, el servicio presentaalgunosproble-
masen el suministro, enélX'cade
verano, debido aque la fuente de abastecimiento
no es capazde entregar los caudalesrequeridos

deficiencias en la captación. El descensode
los niveles del río hace que la zona de punteras
quedeen totalmente rodeada debancos
de arena.

Ocasionalmente,tieneproblemasconlosconteni-
dos de fenoles, que sobrepasanla norma chilena
deagua NCh409/l. Of84. Segúnlos datos
disponibles,no tieneproblemasbacteriológicos.
Su pmducción máxima actual alcanza 280 1/s;
parael largo plan, que actualmente
produce a su capacidad máxima, se estima un
déficit de 240 vs.
Chiguayante se principalmente de ma-
nera subterránea através depunteras en el Biobío
(99%);el I%restanteprovienedel esteroCeballcw
Antes de la distribución sc realiza una desinfec-
ción.

El esteroCeballospresentaocasionalmentepro-
blemas de color. Las punteras en el río Biobío
tienen, también ocasionalmente, problemas de
color. altoscontenidosdedetergentes,fenolesy
hierro. En Cuantoa la calidad bacteriológica, el
estero Ceballos presenta en forma permanente
problemas en su contenido de coliformes.
Actualmente la producL'ión máxima diaria alcan-
za1711/s;eldéficitparaellargo plazo,supniendo
queactualmenteseproducela capacidadmáxima,
se ha estimado en 387 lis,
Hualqui seabastecesuperficialmente atravésdel
esteroEl Chivato (0 Hualqui). Cuentacon desin-
fección como tratamiento. El agua abastecida
presenta frecuentemente problemas de color,
turbiedad y fenoles. Además se ha detectado,
irregularrnente, la presencia de contaminación
micmbiológica. Suproducción actual 19 Ms,el
déficit para el largo plazo sc estima, bajo el
supuestoqueactualmenteseproducela capacidad
máxima, en 44 Vs.
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LOSpmblemas de abastecimiento de SanPedro,
Chiguayante y Hualqui deben ser resueltos al
mismo tiernEN)quelosdeConcerxión-Talcahuano,
ya que actualmente estas localidades captan sus
aguas en la zona final del Biobío (San Pedro y
Chiguaycntc) o dc esteros problemas fre-
cuentes de calidad (Hualqui): para el largo plazo
se requiere, por 10tanto, prever una producción
máxima total diaria igual a 6,2 m3/s para el
conglomerado Pe-
dro, paraChiguayantey sólo0,06m3/spara
Hualqui. En términos deprcxlucciónmedia anual
gerequerirían4,5m3/sentotal.
La solución más simple es, seguramente,la que
considera la ampliación y el mejoramiento de la
planta existenteenConcepcióny la realización de
una planta de potabilización avanzada en
Chiguayante,San yHualqui,esdecir,aceptar
el hecho de continuar captando el agua de una
fuente riesgosa como es el Biobío,
que su calidad debiera mejorar producto de las
soluciones quesedetm aplicar alos problemas de
contaminación industrial y civil, propuestas en
esteestudio. De todos modos, vale la penaprecisar
que se requeriría verificar con mayor detalle la
clase CEE en la que actualmente se clasifican las
aguas del Biobío; prque está previsto que los
valores de una clase puedan ser superados oca-
sionalmente: la cantidad actual de datos a dispo-
sición no permite clasificar actualmente las aguas
cnrno A3 en un sentido absoluto.

La situación actual, que presenta el abastecimien-
to hfdrico de la zona, con una concentración
antrópica immrtantc en la cuenca, no puede ser
considerada de favorable, teniendo en
cuenta que la captación se realiza aguas abajo de
las descargasde todas las actividades industriales
y de las localidades
Por lo tanto, el imvxrativo de satisfacer en el
futuro las necesidades de agua potable de la
blación con agua de buena calidad y sin riesgo de
accidenteso accionesdolosas que puedanhacer
inutilizable la captación del agua superficial,
impone la necesidaddeestudiar fuentes alternati-
vas que seanprotegidas del dc contamina-
ción químico o bacteriológico y que entmgucn,
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pr lo tanto,aguaEN)tabledeacuerdoalastablas
delPar.10.2.30,detodosmodos,aguaquerequiera
un tratamiento elemental para cumplir IOS
límites de las tablas mencionadas.
Siguiendo estoscriterios, seha desarrollado una
investigación ten•itorial con el objetivo de reco-

— las cuencas hidrográficas no urbanizadas,
próximas al área en cuestión, de capacidad
cxyresrmdiente a la producción de un caudal
de 4-6 m'/s:

— las áreas eventualmente utilizables para la
captación de la napasubterránea,

Sehan excluido, obvias razones de costos, las
zonas que se encuentren a más de I(K) km de
Concepción, se han verificado las posibilidades
de captación de aguasuFrficial en la zonade la
cordillera de la costa al noroeste del último tramo
del Biobfo y al Sur,encl costadooccidental de la
misma corxlillera.

La investigación en el áreanoroesteno dió resul-
tados [X)sitivos, ya que no existe una cuenca del
Ordende2.W-3(X)km2(árearequeridaparaOb-
tener un caudal como cl ya mencionado). En
cambio, al sur podría scrutilizado la cuenca dcl río
Carampangue, en la Cordillera de Nahuelbuta.
El estudio de prefactibilidad desarrollado a este
respecto, ha entregado resultados negativos, ya
que la captación pdrfa ser Icalizada sólo cons-
truyendo una presa, para la regulación estacional,
de notables dimensiones; además, la papelera
Araucoactualmentecapta2m3/s, lo tanto,es
incompatible, [Yr problemas dc cantidad, la cap-
tación para uso potable.
Por lo tanto, la investigación sc ha dirigido al
Valle Central; considcrando las zonas aguasarriba
de las primeras fucntes contami nantes(industrias,
ciudades), las zonas más seguras se encuentran
bastante lejanas (a lo largo dcl Biobío) dc los
centroshabitados a servir, con una Obvia
sión sobre los costos de las obras de aducción.

En cuanto al río Laja, sus características aguas
abajo del canal Laja-Diguillfn, si es que es cons-
truido, rx)drfan enuxorar debido ala disminución
de caudal y al consiguiente aumento de la concen-
(ración de contaminantes. Sin embargo, desde el



punto de vista de la calidad del agua, los datos a
disposición permiten afirmar que actualmente
una captación surmficial requerilfa, al máximo,
un tratamiento de las aguas del tir» ya realizado
en La Mochita.

La zona del Laja, encontrándose en el Valle Cen-
tral, resulta idónea para una captación subterrá-
nea. Concentrando la atención en el área com-

prendida entre el Salto del Laja y Puente Perales
(Fig. 10.2.1), aparece la posibilidad deutilizarlos
recursos hfdlicos subterráneos (a confirmar con
estudios ulteriores), ya que seestáenpresencia de
arenas negras, que se al%iyan sobre un horizonte
lahárico a pocas decenas de metms de pmfundi-
dad, que Sonalimentadas el escurrimiento
subterráneo que proviene de Los Andes hacia la
incisión del Biobfo a través de la Cordillera de la

Costa [Agostini, Blanco, 1992]. Por 10 tanto, en
estaáreaseencuentra d$nible un recursoha rico
suficiente para ser utilizado de dos maneras:
— superficialmente, a través de una captación de

las aguas del Laja, aguas arriba del Puente

— subterráneamente, a través de un conjunto de
pozosen lascercaníasde la captaciónsuperfi-
cial.

Considerando que esramnable stmnerun caudal
específico de 30 1/spor cada y un radio de
influencia cercano a los 2(K)m, para asegurar la
captacióndc4-6m3/sdelanapasubterránea
debenperforar 150-2(1)pozosenunáreade 12 16
km2.Encuantoaladisl»nibilidadsulErficia!,el
régimen del Laja en puente peralesestácaracte-
rizado un caudal medio anual de aproxima-
damentc200m3/s[DGA,1992),
La ventaja de una captación en esta zona, está en
cl hecho que puede ser privilegiado el uso de, ya
sea,la fuente superficial 0 la subterránea ,demodo
de evitar los riesgos de contaminación: además,
enellargo plazo, la experiencia podrá sugerir usar
Sólo la fuente superficial 0 ir abandonandopro-
gresivamentela captaciónde las aguasdel Laja y
pliviligear la captación subterránea,que corres-
ponde a la menos sensible, si es adecuadamente
protegida, de la presencia y del desarrollo de la
actividad antrópica a 10largo del rf0.

En Tal). 10.2.14 se presentan las características
sustanciales de los sistemas de captación, con-
ducción y tratamiento de las solucines propuestas
(soluciones S2,S3, S4dela tabla). Estassoluciones
fueron generadascomo una secuencia a
partir de la situación actual, de manera de v»der
afrontar dinámicamente eventuales "erntMjra-
mientos" en la calidad de las aguascaptadas.
Naturalmente, la propuesta antesdescrita no
ser considerada la única solución al problema: de
hecho, se puede sum)ner, como alternativa, la
ampliación y mejoramiento delaplantaLaMochita
(solución SI de Tab.10.2.14).

SOLUCION SI : mejoramiento del esquemade
tratamiento de las plantas de Concepción-
Talcahuano (La Mochita), San Pedro,
Chiguayante y Hualqui, agregando en rodos los
casos carbón activado y ozonización; ampliación
de las mismas plantas enfunción del aumento de
la demanda en el tiempo.

la solución que acepta el riesgo a la
captación de agua en una zona de alta presión
antrópica, como es el último tramo del Biobfo.
Un esquemaenbloques de las fasesde la planta La
Mochila modificado sepuede ver en fig. 10.2.2.
Una característica del actual sistema de abasteci-

miento de Concepción-Talcahuano es la de servir
una pequeña parte de Concerx:ión c.on agua cap-
tada desde el estero Nonguén con la desinfección
como único tratamiento.

Como ya fue visto, el estero Nonguén ocasional-
mente presenta problemas de calidad y, pr lo
tanto, existen dos vxysibilidades: conducir el agua
captadadel esteroala planta La Mochita y llenar
el estanque del sistema Nonguén con agua tratada,
0 renunciar al estero como fuente de abastecimiento

y utilizarexclusivamente el aguadel B en el
primer caw cl costo asociado ala construcción de
la entubación es seguramentemayor y, pr 10
tanto, se escogela segunda solución. De todos
modos, detrrfa realizarse un para llenar
elestanquequeabasteceel actualsistemaNonguén.
Sur»niendo que el estero Nonguén no Seutiliza
más como fuente de abastecimiento en el





Tab.10.2.14- PosiblessolucionesparaConcepción-Talcahuano-SanPedro-Chiguayantey Hualquien al
desarrollode la calidad del aguadel Biobío y del Laja (Aj es la claseCEE; con A4 se una
calidad peorque la A3) segúndosdistintos enfoques.

calidad

Biobió

A3

A3.A4

A3,A4

A3,A4

CF

Laja

cualquiera

Al,A2

A3

criterio

nesgo
Biobío

numrmzar

nesgo

nunumzar

minimizar

riesgos

Solución

jorarnientodelesquemade delasplantasdcconcep-
Talcahuano (La Mochica), San pedro, Chiguayante y Hualqui.

agregando en todos los casos carMn y ozonización: am-
lieción dc plantas en función del aumento de la demanda en el

utilizando punteras

implementaci6n fasecarMn activado en La en Sanpedro,
enChiguayante y en Hualqui parasatisfacer lasexigencias cualita-
tivas el breve plazo, mientras gerealiza desdeIa
zonadel Laja (agua paraun caudal rrwdiOde

; anta d Conv
en Laja para utilizar urtavez realizada la conducción; conexión de
Concepción, Talcahuano, San pedro, Chiguayante e Hualqui al
nuevo acueducto; desinfección Cn La Mochita, Chiguayante y
Hualqui; utilización deLaMachita paracubrirlas "puntas" superiores
a la media anual

captación aguassubterráneascn las proximidades del río Laja más
captación y tratamiento in situ para aguas superficiales rfo Laja;
desinfección en cada utilización de La Mochita para las

captación subterráneaen lasproximidades del río Laja,
encadalocalidad, utilización deLaMochita y/o Lajapara las"puntas"

03

Fig.10.2.2 - Esquemade la planta La Mcxhita mo-
dificada; Leyenda:
03: cyzonización: CF. clariflcxulación•,
F : filtración ;CA: :
regeneración : desinfección

largoplazoseríanecesarioproducir35 1113/8
adicionales ala prcxlucción actual.

En la hipótesis de conectar incluso San Pedro, el
caudalmáximo dialio E_xyrproduciradicionalmente
alactualresultaríaiguala4m3/s,
El caudalaproducirpodrfa sergarantizadoconun
sistemade t»mbeo del aguasuperficial, como cl
que se usa actualmente, o con un sistema de
punterasdel tilX) de las utilizadas en SanPedro.
La experiencia adquirida ESSBIO con las
punteras deSan quehan demostrado rx»der
producir unsensiblemejoramiento dela turbiedad
del agua (abatimiento de un 90% y, Inr lo tanto,
tambiénunmenorriesgodetrihalometanos,según
la OMS [19841) y las características
bacteriológicas, hace factible la pmposición de
este sistema como solución cualitativamente

conveniente para las captacionesa realizar en el
futuro.



El aumento de caudal a tratar, hace también nece-
saria la ampliación del gruF de bombas utiliza-
das para llenar los estanquesdel sistemade dis-
tribución, que también deben ser ampliados.
En términos de costo de planta, para comrwnsar
cuantitativamentela demandaenel largo plazode
Concepción-Ta1cahuano-San Pedro, renovar
completamente lasplantas existentes y garantizar
una calidad segura del agua Exjtable, serfan ne-
cesaricEslas siguientes inversiones (PY'SOS):

planta de IX)tabilización
convencional

carMn activado

ozonización

punteras Biobío
estanques redes
conexión San Pedro-

La Mochita

bombas de elevación a

estanques
TOTAL

s 12.cm.cm.cm

$2.500.cm.(YH)

$ 3.400.cm.cm

Encuantoaloscostosdc laplantadcmtabilización
se ha hecho refenzncia a los sistemas de tratamiento
ya realizados en la zona cuyo costo de tratamiento
se ha en 40 US$/'habitante [ESSAR,

Se ha considerado adecuado prever, de
todos modos, un tratamiento convencional, ya
que la filtración debida a las punteras no
suficiente para un óptimo funcionamiento de la
unidad de carMn activado.

Los costos asociados al carMn activado han sido
calculados sobre la base de un costo de I ,4 millones
de pesos cada litm al segundotratado, consi-
derando una unidad en presión instalada al aire
libre, dimensionada para una velocidad de filtra-
ción de 10 m,'h aproximadamente, con todas las
Obrasnecesariasparacomplementar estaunidad
incluidas. Para pasar de los Costos italianos
[Regione Lombardia, 1991] a los chilenos se ha

tenido en cuenta la distinta incidencia sobre el
costofinal delasObrasciviles y eleflromecánicas.
El costo de la ozonización considcra: una unidad

dimensionadapara dosis de 2-3 mgn de Ozono:
todoslos equiposelectromecánicos;los edificios
necesariosylos estanquesdecontactoparaticmr.x»s
de retencióndeaproximadamente10minutos.Al
igual que enel casoprecedente,parapasarde los
COStOS italianos a los chilenos se ha tenido en

cuenta la distinta incidencia sob1Cel precio final
de las Obrasciviles y electromecánicas.
La solución de punteras en el Biobío para el
abastecimiento futuro dc la intcrcx»muna Con-

cerxión-Ta1cahuano,ya ha sido consideradoan-
tcriormente; en 1990 fue contratado por pañe de
SENDOS, un estudio de la ampliación y
mejoramiento del sistema de agua ptable de
Concepción-Talcahuano [Santa Cruz, 19%)].
La captación propuesta para la
producción actual supMficial, quedaría configu-
rada por un gntpo de captantcs que
Convergen arxyz0Sherméticos, enCuyo interior se
alojan gmmjs mototx)mba que impulsan el agua
hacia el sector de tratamiento.

Cadamúlulo contaría con 24 IX)ZOS,instalados en
ejes distanciados en 20 y 25 m. Los PZOS se
instalarían a una distancia de 5 metros entre sí, a
10largo de los ejes. Uniendo gntpos de 12pozos
de dos ejes consecutivos ,se constituirfanmódulos
dc 24 pzos en forma de H, los cuales serían
conectados IX)r cañerfas independientes hasta la
orilla del río. La construcción de las punteras
necesarias para cubrir la demanda, ocuparía
aproximadamente una hectárea y media de río.
Cada IX)zo se haría funcionar con un gasto de
régimen de aproximadamente 101/s,demanera de
no sobrepasar la velocidad de entrada a la rejilla
wcomendada mr los fabricantes y de no tener
interferenciasentrelos bajo laconfiguración
proyectada.
A través de costos calculados en el estudio

mencionado, se ha construido una fórmula que
obtener una estimación del costo total en

función del número de módulos y del
caudal producido:



cp (S) = (13,968 *NM+ 147,037 * 10,56

CP : costo total del sistema de punteras
NM : número de módulos de 24 pzos cada uno
Q : caudal que debeproducir con las punte-

ras (m 3/s)

Los costos relacionados a la ampliación de los
estanques han sido evaluados sobre la base de la
siguiente fórmula (válida para mayo-
res a m3) recnpilada de SantaCruz [1990]:

+ 13870 * V)

donde:

CS . costo del estanque en
volumen de estanque en mV

coeficiente de actualización de la monedaK

igual a 191

En cuanto al volumen necesario, la capacidad de
losestanquues (129 rn3)hasidoestimadawbre
la basede las siguientes consideraciones:
— el volumen de coml*'nsación (Vc) es igual a

aproximadamenteel 20% del volumen del dúa
de máximo consumo;
el volumen antincendio (Va) seevalúa según
la fórmula de Conti:

p kN)b1ación);
el volumen deemergencia(Ve) estácalculado
segúnla siguiente fórmula:
Ve va)

Además, seha supuestoque los estanquesexis-
tentes, en el largo plazo, delwrán ser sustituidos.
Los costos de las tX)mbas de elevación de los

estanques han sido calculados según la curva de
Fig,10.3.18,
El costo de la conducción de conexión entre La

Mochita y San Pedro ha sido estimada conside-
rando utilizar un tul» de acero de 700 mm dc

diámetro para limitar a 1,5m/s la velocidad del
agua.
En Cuanto a costos de gestión para la conduc-
cióndelagua,scentreganlosvaloresrelativosala

elevación necesaria, en el ámbito de las mcxiifica-
cionesa aFrtar al sistemaen el largo plam.

punteras Biobfo
tx'mbas de elevación a

los estanques
a San Pedro

80.ow.0(H)

1.170.wo.WOS/añ0

para los cálculos se ha tenido en cuenta un costo

de 25 S/kWh y se ha utilizado la fórmula:

E

V

H

E = V*H/367/r (kWk,/añ0)

energía eléctlica necesaria en un año
: volumen anual elevado (m 3/ano)
. altura a elevar la bomba (m)
rendimiento de los grups motobombas
(asumidos igual a 0,75)

Los costos de gestión del carbón activado están
relacionados a la necesidad de regenerar periódi-
camente el carbón utilizado y resultan de aproxi-
madamente17 $/m3de aguatrataday, lo
tanto, aproximadamente2.2M)millones depesos
al año.

En cuanto al ozono los costos de B*tión han sido
estimadosenaproximadamente2 S/m3deagua
tratada y, lo tanto, aproximadamente 300
millones de al año.
Resumiendo, los costos adicionales de instala-
ción y gestión para pasar desde un tipo de trata-
miento como el actual a uno más exigente
(ozonización y carMn activado) resultaríanpara
ConceFión-Talcahuano y SanPedro iguales a:

32.311)mill.$ + 3.760 mili.S/año

En cuanto a los costos en Vatio es inw•tante
mencionar que su incidencia estáligada a la fecha
de realización de la solución dada. Los costos dc

instalación sepueden transfonnar engastos anua-
les de amortización y, Fr lo tanto, su incidencia
tambiénderx-ndedel añoderealización delaObra.
para tener una idea dc cuanto incidiría el mejora-
miento cualitativo de la planta sobrelas tarifas de
agua IX)tablesepuede su;mer la realización in-
mediata de todo la planta (y no fasescomo se
haceen la realidad) y de amortizarla inversión en
30 anos; sc trata de una supsición que tiende a

237



sobrestim ar los prm3 producido; otra
parte, de estemodo secalcula el costopor metro
cúbico una producción mayor de la
quesetendráenla práctica, supuestoenestecaso
quesubestima la incidencia sobreunmetro cúbico;
razonando a nivel de prefactibilidad la aproxi-
mación del cálculo tcsulta dc todosmodos acep-
table. A una tasade interés media anual igual a 5%
la incidencia sobre un metro cúbico de agua
producidaseríade6 $/m3a10Cualscdetwrfa
agregar19"m 3paratenerencuentaloscostosde
gestión. Actualmente los usuariospagan aproxi-
madamente 50 S/m3de aguatratadaIX)rLa
Mochita; con el tratamiento avanzado pagaríaa75

Cabeseñalar, que se ha supuestoque Solamente
los usualiOSinteresadospaganla soluciónpro-
puesta.
La amortización en30afiosdelaspunterasy delas
Obrasdeconexión entre La Mochita y SanPedro
llevaría la tarifa a77 $hn3.
Estos valores son utilizados para realizar una
comparación con solucionesqueprevenel usode
fuentes altcmativas al Biobfo.

Vale la recordar que, en los EEUU, el COStO
pr metro cúbico del agua tratada con un trata-
miento clásico, para una ciudad de un millón de
habitantes (actualizando el costo a 1992), es cer-
canoa los 30 pesos/m3[EPA, 1987],esdecir,
bastante semejante a los costos que seencuentran
en la planta de Concepción.
Siempresegúnlos datosde la EPA [ 19871,agrv-
garunaunidad decarMn activado aunaplanta de
ptabilización clásica de medianas dimerr;iones
(1millón dehabitantes)implica un aumentodelas
tarifasdesdecercade pesos/m3aaproxima-
damente80 1*sos/m3.Esteincmmentoresulta
confirmado también los costos de remoción
de microcontaminantes orgánicos en plantas de
dimensiones media -grandes con concentraciones
en la salida inferiores a 1gg/l (l»rcada sustancia)
[EPA, 1987]. Por lo tanto, sepuedenconsiderar,
en general, confinnados los valores encontrados
para la realidad chilena.
En el caso de Chiguayante se detrrfa realizar
ozonización y utilizar carbón activado para un
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caudalmediode0,4m3/S.LOSCostosdeinstala-
ción y de gestión de las nuevas fasesserfan, en
total, iguales a aproximadamente un décimo de lo
que sc ha calculado para La Mochita. para ga-
rantizar un correcto funcionamiento del carMn

activadodetX2rÍaserrealizadatambiénuna planta
de tratamiento convencional, su costo se puede
estimar en 1.3(X) millones de
La incidencia de las soluciones a realizar para
Hualqui es inferior, ya que el caudal medio a
garantizar,en el largo plazo, seríamenosde301/
s: el costo del tratamiento convencional sería de

aproximadamente millones de sin
considerar carMn activado y ozono.
En cuanto a los estanques a realizar durante el
largoplazoenChiguayantey Hualquisereque-
riñan12.0 m3enelprimercasoy 1.3(X)msen
el segundo, con un costo general de 373 millones
de l*sos.

SOLUCION S2: realizar una unidad de carbón
activado en La Mochita, en San Pedro, en
Chiguayante y en Hualqui para satisfacer las
exigencias cualitativas enel cortoplazo, mientraS
se realiza una conducción desde la zona del Laja
(aguas superficiales) dimensionada para el cau-
dal medio del largo plazo; realización de una
planta de tratamiento tradicional enel Lajapara
utilizar una vez construida la conducción; co-
nexión de Concepción, Talcahuano, San Pedro,
Chiguayante y Hualqui al nuevo acueducto;
desinfección en La Mochita, Chiguayante y
Hualqui; utilización deLaMochitapara cubrir la
demanda superior a la media anual.

Se realizar una conducción deaproximada-
mente 87 ktn y de 2 m de diámetro, si sc quiere
limitarla velocidad a 1,5 m/s, en el caso del caudal
medio para el largo plazo; bajo la suposición de
utilizar un de acem con revestimiento inter-
no, podría ser posible conducir el agua a
Chiguayantey aLa gravedad,apro-

un desnivel de aproximadamente 80 m.
Es necesario interrumpir el acueducto con dos
estanques, uno a la altura de Hualqui, uno en
Chiguayante,demaneradepoder abastecerestos
dos czntros urbanos.



La se desarrollar a lo largo del Laja
y cl Biobío, con la ventaja depoderutilizar la zona
de la Ifnea del tren para el transprtc de la tutxrfa.
Los costos de la obra de conducción serían del

orden de80mil millones depesosque, amortizados
en 50 años, implicarían un incremento del costo
porm3delaguapotableigualaaproximadamente
30$/m3,llegandoauntotalde80$/m3.
Junto a este costo debe considerarse la amortiza-

ción de las obras de mejoramiento de las
actualmente existentes; las fases agregadas (car-
bón activado y ozonización), a diferencia de la
solución SI, serían realizadas sólo para cl caudal
necesatio para IOSpróximos 5-10 años, ya que al
término de este período se dútrfa concuir la
construcción de la conducción desdeel Laja. El
tratamiento avanzado detx2rfa, lo tanto, ga-
rantizar la mtabilización de aproximadamente4
m3/sconuncostoadicionaldeaproximadamente
15S/m3entreintaaños.En total,la tarifad&tfa
llegaracercade95S/m3.
Seha supuestoquela realización de la planta de
potabilización de las aguassuperficiales del Laja
nohacecambiarlatarifabasede50S/m3,yaque
estaobra sustituiría la necesaria ampliación deLa
Mochita.

Este costo, comparado con cl de la solución SI
(Lratamiento avanzado de las aguas captadas del
Biobío),demuestraquela utilización deunafuente
alternativa como la del río Laja puede serbastante
competitiva incluso en términos de costos, ade-
másde entregarunamayor garantfadeseguridad
del abastecimiento hfdrico.
Es subrayarqueencl quelasaguas
del Biobfo su calidad hastala catego-
ría A4, esprobable queestasituación severifique
sólo unpar de al añoy que,por lo tanto,
la población utilizaría aguadel Biobío sólo para
las "punta" de esosEMfodosy para
una parte del caudal. Esta situación es, pr
lado , r»rmitida por la nonna CEE respecto dc las
fuentesde aguaptable (ver Cap.9).

SOLUCION S3: captación de agua subterránea
en lasproximidades del río Laja máscaptación y
tratamiento in situ del agua superficial del río

Laja; desiQfección en cada Centro urbano; utili-
zación de La Mochita para las "puntas".

En el caso deun ernlmramiento de la calidad del
aguadel río Laja hasta la clase A3, sedetrrfan
malizar de manera de garantizar una parte
del caudal necesario.

La Otra fracción del caudal estaría constituida

agua superficial a tratar en la planta de
potabilización convencional en el Laja según la
solución S2.

Resl»cto a la solución anterior los costos a agre-
gar están relacionados con la realización de los

En cuanto al aprovechamientode los cada
uno de estos garantizar aproximadamente
30 1/s, un radio de influencia de MX) m
[Agostini yBlanco, 1992].Lasuperficierequerida
paralosIX)ZOSseriadeaproximadamente8km2.
Los costos de realización de un IX)ZOpueden ser
asumidosaproximadamenteiguales2(n. (XX)S/m.
Suponiendouna captación subterráneatotal de 3
m3/sconFrforacionesde m,Serequeridauna
inversión de aproximadamente 6(X)milloncs de
pesos.A estecosto detMan agregarseIOScostos
de la red de tutxrfas y las demás obras neczsarias,
queresultandel orden delos delasFrforaciones.
Además, sedet*rfan considerar aproximadamen-
te 250millones de Fsos/año la energfanece-
saria para el borntxo.
En cuanto a las "puntas", se detrrfa captar un•
caudalde1m3/sdesdecl Laja,ademásdel en-
tregado La Mochita y de la captación subte-

Claramente la zona del Laja, desde la cual se
quierecaptaraguasuperficial ,debesercuidadade
futuros asentamientos humanos o industriales,

contaminantes.

SOLUCION S4 captación subterránea en las
proximidadesdel rio Laja, desinfecciónencada
Centrourbano; utilización deLa Mochitapara las
"puntas",

Es el caso de contaminación del río Laja hasta la
clase A4, se considera la construcción de



para cubrir todo el caudal a conducir. Los COStOS
de los pzos aagregar a la solución S3 resultarían

a aproximadamente 8(X)millones de pe-
sos.La rx)sibilidad deencontrarse enestasituación
resulta,detodosmodos, relacionadaauna#sima
gestión futura de los recunns hfdriccLs.
A partir de todo 10anteriormente visto, Sepuede
concluir que la solución de conducir aguadesdeel
Laja, además de tener una incidencia aceptable
sobrela tarifa del aguapotableaaplicar, garantiza
la msibilidad de adaptarseen el tiernlX) al desa-
rrollo de la situación de contaminación de la

También eSposible pensaren la realización deuna
obra ligeramente más grande para msolvcr cl
abastecimiento de algunos centros urbanos de la
costacomo: Penco-Lirquén, Coronel y Tomé.

10.2.5.3 Otras ciudades con problemas pri-
marios

A Continuación se analizan las rx)sibles solucio-
nes a los problemas de abastecimiento [N)tablede
las localidades de Cabrero, Monte Aguila,
Mulchén, Nacimiento, Angeles, Coronel y
Penco-Lirquén, que han consideradocon pro-
blemas primarios de calidad.
Se incluyen para cada localidad:

el tipo de abastecimiento(superficial 0 subte-
rráneo);
el tratamiento actualmente efectuado;

— la capacidad máxima dc producción (como
caudalmáximo diario, estimada lospropios
servicios dedistribución: ESSBIO y ESSAR);

— los problemas de calidad frecuentes u ocasio-
nales identificados en y 8;

— la demandade producción actual (como cau-
dal máximo diario);

— el déficit a satisfacer en el largo plam (dife-
rencia entie la demanda futura y la capacidad
actual, como caudal máximo diario, según
Tb10.2.4);

— la propuesta de solución.
La granpartedcestainformación sepuedeencon-
trar también en Cap.5.
Las wluciones a los problemas identificados Se

detvfan aplicar dentro del breve-medianoplazo,
Las propuestasdc solución sc han cuantificado,
respecto al dimensionamiento de las obras, te-
niendo en cuenta un horizonte temporal de largo
plazo (2022).

CABRERO
Cuenta con abastccimicnto subterráneo, consti-
tuido por dos sondajes. ESSBIO estima la Capa-
Cidadmáxima deproducción i gual alapmducción
actual. Las aguas captadas son cloradas antes de
su distribución.

Prewnta frecuentem enteproblemas decolor, Olor,
salX)r,elevados contenidos de hierro, manganeso
y, ocasionalmente de amonio y fenoles. No se
detectan problemas bacteriológicos.
Actualmcntc suproducción esde 181/s,el déficit
asatisfacerenel largo plam sehaestimadocn 28

En base a los antecedentes hidrogeológicos del
sector,seconluye quelasnecesidadescuanti Cativas
futuras pueden scr abastecidas sin problemas a
través de la fuente subterránea actual.

Seránecesariodeterminar con certeza la capaci-
dad actual del sistema para, en baseaésta,decidir
si se requiere la consuucción dc otro sondaje de
modo de satisfacer las demandas futuras.

En cuanto al problema de calidad se consideran
dos txysibles soluciones:
A) Si se demuestraque las captacionesactuales

no seránsuficientes para abastecerla demanda
futura, será necesario habilitar otro pozo de
captación. Se considera, además, el
acondicionamiento de una planta de

convencional con abatimiento
del fierro-manganeso y la protección de la
zonas cercanas a la captación de manera de
evitar la contaminación. Los costos aproxima-
dos asociadosa esta solución sepresentana
continuación (para un caudal máximo diario
de 461/9.
construcción 2 y)zos adicionales (Prof. M)m,
bomba 52.(m

— construcción planta de potabilización con-
vencional con abatimientodefierro-mangane-



(floculación, decantación, filtración, abati-
miento del fierro-manganeso por oxidación
y filtración y cloración): M$ 230.(11)

TOTAL MS 282.000
gestión planta de potabilización (costo a
agregar al actual): 20 S/m3

B) Si sedemuestra la existencia de acuíferos más
profundos que el actualmente captado, se
dría pensar en profundizar las captaciones
actuales,demododecaptaraguasmásseguras
en términos de calidad. Esta solución podrfa,
de modos, requeñr un abatimiento del
ficrro-manganeso; una estimación de los cos-
tos sepresenta a continuación (para un caudal
máximo diaño de 46 1/s),

— profundización actuales (por metro):

planta abatimiento fierro-mangancso (abati-
miento por oxidación y filtración en filtros de
arenaenpresión, conexioneshidráulicas) M$
80.000

— gestión deplanta deabatimiento Fe-Mn (costo
a agwgar al actual): 5 $/m3

MONTE AGUILA

Se abastece subterráneamente medio de son-
dajes. Según ESSBIO , la producxión actualmente
iguala la capacidadmáxima. Se aplica desinfec-
ción antes de la distribución.

Presenta frecuentemente problemas en susconte-
nidos de fierro, manganesoy, ocasionalmentede
amonio y fenoles. También, cl y la turbiedad
sobrepasan frecuentemente los límites de la nor-
ma vigente. NO sc detectan problemas bacterio-
lógicos.
ActualmenteSuprcxlucióndeaguaptable alcanza
10Vs.el déficit a satisfacer en el largo plazo seha
estimado en 30,8 Vs.
Las caracteristicasde abastecimientoy losproble-

de calidad identificados coinciden, bastante
bien,con aquéllosidentificadoscn Cabrvrv,IX)rlo
quelas solucionespmpuestascoincidencon lasya
mencionadasparaestalocalidad.A continuación,
rcsumen los costosaproximados asociados(paraun
caudal máximo diario de 40 1/s).

A)
constmcción 2pzos adicionales(pmf. 30m);
MS 52.cm

— construcción planta de tx)tabilización (flo-
culación, decantación, filtración, abatimiento
del fierro-manganeso oxidación y filtra-
cián y 230.(XX)

TOTAL MS

gestión pl antadewtabilización (costo aaglzgar
al actual): 20 S/rn3

B)
profundización actuales (por metro):

planta abatimiento fierro-manganeso (abati-
miento por oxidación y filtración en filtros de
arenacn presión, conexioneshidráulicas) M$

— gestióndeplanta deabatimiento Fe-Mn (costo
a agregaral actual): 5 $/m3

MULCHEN

Se abastece de agua potable a través de un pozo
hincado en el lío Buren y de IX)zos profundos
ubicados en la ritMa de dicho curso de agua. La
capacidaddeestesistemaesbastantevariable; el

hincado en el río Bureo capta
dediseño) aguasuperficial, porlo tanto, cuando la
turbiedad es demasiado elevada el pozo no
puedeutilizar; los sondajes funcionan actualmente
restringidos, ya que la depresión alcanza un nivel
inferior al de los equipos. ESSBIO estima la
capacidad máxima de producción igual a la pro-
ducción actual. Antes de ingresar a la el agua
es desinfectada.

Se detectan frecuentemente problemas de
turbiedad y ocasionalmente de fenoles que so-
brepasanla norma NCh409/l.Of84 (Exm hinca-
do en cl río Bureo). Según los datos dism)nibles,
no hay problemas bacteriológiccw
En la actualidad Suprcxlucción de aguaptable
alcanza 64 1/s.El déficit a satisfacer en el largo
plazoseestimaen59Vs.
Dado que los problemas de calidad del agua
captadaestánrelacionadoscon hincadocn
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el río Bureo (ver Par.5.1.3) y que, según estudios
hidrogeológicos realizadosenla recursos
de agua subterránea existentes son óptimos en
cantidad [Agostini y Blanco, 1992]: la solución
considerada, consiste en el mejoramiento de la
situación de los sondajes actuales y la
implementación de sondajes de
abastecerlademandafutura. Lo anterior, implica
dejar la captación del IX)ZO hincado sólo para
casos de emergencia o de problemas de funcio-
namicnto de los pozos. Una estimación de los
costos asociados se incluye a continuación:
— 2 sondajes de M) m de profundidad c/u (se

estima un caudal de 301/s c/u): MS
— mejoramiento sondajes actuales (90 m Prof.):

MS 8.cm
TOTAL MS 88.cm

NACIMIENTO
El abastecimiento se realiza casi exclusivamente

IX)r medio fuentes subterráneas cerca-
nos al rfo Vergara) y Milo enétX)cade verano entra
en funcionamiento la fuente superficial (vertiente
Los Pellines). Actualmente, se encuentra en
construcción una captación a través de punteras
en el rfo Tatx)leo. ESSBIO estima la capacidad
máxima (del sistemaactual) igual ala producción
actual. Las aguascaptadas son desinfectadas an-
tes de ingresar a la red.
Ocasionalmente presenta problemas de color,
turbiedad, contenidos dc hierro , amonio, manga-
neso, fenoles y nitritos. EI manganeso estada
asociado asuelos litntN)s intercaladosen el relleno
wciente, y los nitritos sepodrían asociar a con-
diciones reductoras de estos mismos suelos o a
una expresión demateria orgánica contaminante.
Problemasbacteriológicos nopresenta,segúnlos
datosdispnibles.
En la actualidad se producen 45 1/s,el déficit de
producción del largo plazo seestima cn 57 Vs.
Teniendo en Cuenta 1) que los sondajes actual-
menteutilizados nosondemasiadopmfundos (30
m aprox.); 2) que seencuentranmuy cercanosal
HoVergara (30m aprox.); 3) quelas recuperacio-
nes de los acuíferos son casi instantáneas termina-
do un l*ríodo de [Agostini y Blanco,
19n] y 4) las características de contaminación

242

encontradas(ver Pars.5.1.3y 8.4), sepuedecon-
cluir que cl agua captada corrcspndc. en la
práctica, a la del río Vergara.
LOanterior unido a la presenciadc descargasde
aguas residuales, tanto industriales como civiles,
aguas arriba de la captación, obligan a l*'nsar cn
la necesidad de implementar una planta de
potabilización convencional. Una estimación de
los costos asociados se presenta a continuación
(paraun caudalmáximo diario de 102 1/s):
— construcción planta de ptabilización con-

vencional (floculación, decantación, filtración
y 400.000
gestión planta
al actual): 20 S/m3

LOS ANGELES

Se abasteceen un 100% a través de recursos
subterráneos: sondajes profundos y un dren de-
nominado San Antonio. Actualmente, según
ESSBIO, los pzn.s son explotados a su máxima
capacidad. El agua es desinfectada antes de Su
distribución.

El agua captada y distribufda, en general, no
presenta problemas de calidad.
Actualmente la producción alcanza 338 1/5, el
déficit de largo plazo seestima en 95() Vs.
Sehaincluidoaquídebidoalaexigentesituacióh
a que están sometidos actualmente sus Pzas;
funcionan casi continuamentey no Sccuentacon
equiB)s alternativos para casos de emergencia.
Además, se detN' considerar que su ll'blación
actual (84.453 hab), la convierten en la tercera
ciud[KI de la cuenca, despuésdc Talcahuano y
Concepción.
Parasatisfacerlos requerimientosactualesy futu-
ros de agua potable la mejor solución, dada la
dismnibilidad y calidad del agua actualmente
captada, ser la de nuevos

A continuación, sepresenta unaestimación
del costodeconstrucción delos l»zos necesarios:
— 19 de m deprofundidad (suponien-

do un caudal de 50 1/spor cada B)zo): MS

CORONEL

La fuentede abastecimientoessuperficial y sub-
tenánea. Está compuesta los siguientes sis-



temas: esteros Calatx»zo y los Maquis; laguna
Quiñenco; punterasLagunillas (captansusaguas
del subsuelo situado al Norte de la confluencia de
los esteros Calatxwo y La Mora) y recientemente
la captación particular denominada AGUACOR
S.A. (captaciónde hincadosquevende sus
aguas previamente cloradas a ESSBIO). La ca-
pacidad máxima, según ESSBIO, es igual a la
producción actual. Este servicio no cuenta con
tratamiento; seaplica desinfección y sedistribuye
cn las rules.

El agua distlibuida presenta frecuentemente ele-
vados contenidos de fierro y manganeso, turbiedad
elevada y, ocasionalmente, de fenoles (según la
normativa vigente NCh409/1.OB4 y la normati-
va propuesta en Par. 1023). No se cuenta con
datos bacteriológicos del agua distribuida.
La producción actual es de 281 1/s, el déficit
estimadoparael largo plazo alcanzaa 560 Vs.
Según los antcxxxientes la fuente ac-
tuatmás segura,en términos decalidad y cantidad,
esla explotadapr AGU ACOR; enbaseaesto,la
solución más accomendable parece ser la de
tenciar esta captación. Lo anterior coincide con
las intenciones de ESSBIO y con el estudio de-
sarrollado Bustamante y Schudeck [1992]. En

estudio se at»rdan en detalle las obras ne-

cesarias para satisfaccr las necesidades futuras
que, aproximadamente, coinciden con las esti-
madas en este trabajo. Las obras requeridas son,
básicamente, las siguientes [Bustamante y
Schudeck 19921:
— obras necesarias para ampliar planta

AGUACOR (impulsión, estanque en sector
Cerro Maule, matriz principal);

— construcción y habilitación de una nueva cap-
tación mediante dreneslocalizados en el sector

Corcovado y Lagunillas;
equips de macromedición;
planta elevadora e impulsión a estanqueCor-
cavado y aestanque La Peña;
refuerzosala reddcdistribucióny sectorización
de la misma;

— nuevoestanque ensectorLoPena
— OtrasObrascomplementarias.
Los costos asociados a la realización de estas

obrasalcanzan,segúnel mismoestudio, aaproxi-
madamente 1.100 millones de

Cal*- señalar, que la solución antes mencionada
lleva frnplicita los siguientes supuestos, que será
necesario confirmar a través de B)ste-
rio res:

— quela captaciónAGU ACORestáencondicio-
nes de incorporar al sistema ICX)1/sadiciona-
les;
que el acuffero costero detxría ser capaz de
abastecer el déficit restante.

PENCO-LIRQUEN
Se abastecen a través de tres sistemas: sistema

Nonguén (capta sus aguas en los cinco afluentes
del estero Nonguén), sistema El Cabrito (capta
sus aguas en el estero El Cabrito, afluente del
estero Lirquén) y el sistema Lirquén (capta desde
el estero La Higuera, afluente del estero Lirquén),
La capacidad, estimada ESSBIO, sería igual a
la producción actual. Antes de la distribución las
aguas son desinfectadas.
El agua distribuida tiene problemas ocasionales
de color, turbiedad, hierro y de fenoles. No se
dispone de datos bacteriológicos,
La producción actual es 1331/s,el déficit a abas-
tecer en el largo plazo es 275 lis.
La satisfacción de las demandas cuantitativas del

largo plazo ,sealcanzarfa con unaserie dc obras ya
en construcción [Bustamante y Schudeck
éstas :
— mejoramiento sistemaNonguén;

mejoramiento aducción Collao-penco;
mejoramiento planta elevadora Landa;

— mejoramientoenPencoChico eincorB)ración
del sistema de abastecimiento Penco Alto;

— mejora:niento aducción El Cablit0-Lirquén
Alto;

— interconexión penco Chico-Cerr0 Verde;
— mejoramiento de las redesdedistribución
En cuanto a la calidad del agua, los problem(LS
actualmentepresentesy el hechode que una
captación surxrficial, hacen necesaria la cons-
trucción de una planta de potabilización conven-
cional para las aguascaptadas.Esto lleva implf-



cita la necesidad deunir las aguascaptadasdesde
las diversas fuentes; dada la falta de datcy;y el
nivel de prefactibilidad de eStcestudio, ésta no Se
detalla ni cuantifica aquf. A continuación, se
presenta una estimación de los COStOS'ClativOSa
la implementación deunaplanta demtabilización.
— construcción planta de potabilización MS

950.(m (floculación, decantación,filtración y
cloración)

— gestión planta de potabilización (a agmgar al
actual): 20 $/m3

10.2.S.4 Localidades con problemas secun-

Se analizan en este párrafo las localidades que, a
la luz de los datosdisl»niblcs, no presentanpro-
blemas en Su situación de abasteci-

miento potable.
Las soluciones a los problemas menores que,
ocasional o frecuentemente, Sc presentan; no Se
analizan para cada una de las localidades, sólo se
hacen las siguientes recomendaciones generales:

las localidades que actualmente cuentan con
abastecimiento suFrficial, en zonas que pre-
sentan o presentarán dentro del largo pltm)
asentamientos civiles 0 industriales; deixn
dentro del mediano-largo plan considerar la
construcción de una planta de potabilización
desusaguaspara, dc estamanera, minimizar la
vulnerabilidad y el riesgo de contaminación a
que están o estaránexpuestas. Las localidades
que podrían encontrarse en esta situación son:
+ Lota;
+ Renaico (los planes dedesarrollo deESSAR,
indican que esta l'Y.alidad no necesitaplanta
de potabilización);
+ Lonquimay.

— las localidades que cuentan con abastecimien-
to subterráneoPOCOprofundo, es decir, pun-
teras, hincados y sondajes que capten el
acuífero libre (de menos de 30 metros de
profundidad), en mnas que presentano pre-
sentarándentro del largo plazo asentamientos
civiles 0 industriales; delxtn dentro del media-
no-largo plazo considerar la construcción de

unapl antadeFtabilización desusaguaspara,
de esta manera, abatir r»sibles microcon-
taminantes infiltrados en el acuífero. Además,
gedebe considerar un estricto plan de protec-
ción tantode las zonasde captación comodel
acuífero aguas arriba de la captación. Una
solución altemativa para estas localidades se-
ría, si es que los estudios hidrogeológicos

10avalan, habilitar sondajes pro-
fundosquecaptenaguasmássegurasentérmi-
nos de calidad y que no requieran tratamiento.
Las localidades que m:'drfan encontrarse en
esta situación son:
+ Santa Juana

Laja
+ Yumbel
+ Santa Bárbara

+ Negrete
+ San Rosendo
+ Quilleco
+ Quilaco

— las localidades que actualmente cuentan con
captaciones subterráneas profundas (mayores
de 30 metros), detxn considerar un estricto
plan de pmtección de las zonasde captación,
en esta situación sc encontrarían:

+ Tucapel
+ Ercilla
+ Mininco

A continuación sepresenta para la totalidad dc las
localidades anteriormente mencionadas, un resu-
men desus principlales caracterfsticas de abaste-
cimiento:

— el tirx) de abastecimiento (superficial o subte-
rráneo);

— el tratamiento actualmente efectuado;
— la capacidad máxima de producción (como

caudalmáximo diaño, estimadaporlos propios
serviciosdedistribución: ESSBIO yESSAR);
los problemas de calidad frecuentes u ocasio-
nales identificados en Caps.5 y 8;

— la demandade PÑducción actual (como cau-
dal máximo diario);

— eldéficit asatisfacerenellargoplam (diferencia
entrela demandafutura y la capacidadactual,
comocaudalmáximo diario, segúnTab 102.4).



Las principales característicasde abastecimiento
de las con problemas secundariosse
incluyen en Ane. 10.ZB.

10.3 Recolección, tratamiento y disposi-
ción del agua residual doméstica

10.3.1 Directrices para las soluciones pro-
puestas

Una vez identificados los objetivos para el sa-
neamiento de la Cuenca,se pueden adoptar dos
criterios parapcxler alcanzarlos, que corresponden,
a suvez, a dos estrategias pnlfticas de gestión del
ambiente actualmente discutidas a nivel interna-

cional:

— un criterio normativo o de control difuso, que
consiste en la imposición de valores límites a
las concentraciones o a las cargas máximas
(mg/1 0 mg/dfa) en el territorio, sin hacer una
distinción para las exigencias o
locales, condiciones ambientales comprome-
tidas o requisitos en función de los usos;

— un criterio gestional o deprogramación, que
consiste en determinar las soluciones necesa-

lias y el abatimiento dc los contaminantes en
función de los Objetivos individualizados y
establecidos. Así, en las distintas áreas, se
definen estándares de calidad ambiental en

basea los usos, a la potencialidad del territorio
y alassoluciones.Porlo tanto, lasnonnasy los
límites estrechamente relacionados con

el cumplimiento de los objetivos ambientales.
En principio, parece más adecuado el segundo
enfoque ,que optimiza técnica y económicamente
las soluciones y los resultadosque sepretenden
alcanzar. Este enfoque Mluiere, eso sí, un gran
esfuerzo, yaseatécnico 0de recursos,paraefectuar
todos los estudios ecológicos de base (conoci-
miento de todos los aportes contaminantes, ca-
pacidades dedepuración del sistema, etc.). para la
definición cientffica de todas las soluciones ne-

cesariasy óptimas, paraejercer un control plani-
ficado de la compatibilidad de actividades 0
tructuras que quieren ubicarse en el territorio y,
rx.)rúltimo, parael control y verificación en el

tiempo que las soluciones materializadas cxmsi-
guen los resultados previstos. Además, este en-
foque tiene éxito cuando se tiene la de
controlar eficazmente los responsables dela
degradación ambiental (centros urbanos, indus-
trias, agricultura) yla certeza delamaterialización
de las soluciones

En general, entonces, éste es un enfoque que
requiere una marcada capacidad de planificación
y de programación, estructuras consolidadas y
adecuadas para el desarrollo de las tareas antes
identificadas y, en general, una exFriencia y un
conocimiento de la problemática ambiental.
El primer enfoque, en cambio, puede
como menos correcto, IMO tiene la ventaja de
requerir un esfuerzo planificador y programador
mucho menor, limitándose la actividad de la
ministración pública a controlar el respeto de los
límites impuestos, sin necesidad de estructuras
complejas y exvwrtas. Por lo que adaptamejor
a una alta difusión de las soluciones deprotección
ambiental en el territorio y permite obtener re-
sultados más rápidos. Este enfcxlue es el que
actualmente se aplica en la mayor parte de las
naciones, que cuentan con unanorma técnica que
indica los valores máximos aceptables en la des-
cargasde qufmico-flsicos y biológi-

(estándares).
Existen distintos criterios en la formulación de los

estándarespara las descargas, es decir:
a) estándaresbasadosen la producción, dondeel

lfrnite de contaminación está fijado en térmi-
nos de la cantidad de contaminantes admitidos

unidad de producto;
b) estándares basados en límites a la concentra-

ción de los•contaminantes en las descargas,
tipo "end of pipe";

c) estándaresbasadosenlímites ala cargacx)nta-
minante presenteen las aguas,para lo cual el
límite de contaminación está fijado en una
cierta cantidad de contaminantes al día o a la
semana.E.stcxsestándaresrepresentan,enton-
ces, una doble rx5tricción, para la concentra-
ción (como en el caso b) y para el caudal
descargado.

Los criterios tipo b) o c) son consideradosmás



01*rativos que el criterio a), que resulta
verificable en la práctica,
Las directrices adoptadaspara una planificación
de las solucionesde recolección,tratamientoy
disposición de las aguas residuales civiles en la
cuencadel Biobío schan inspirado, enprincipio,
en el Criterio de control difuso, debido a las
razones expuestas precedentemente, ya que este
criterio es el más adecuadoy funcional paracn-
frentar estosproblemas. de una planifi-
cación esteenfcXlue,laevolucióndelasnonnaS
y delos Cliteriosdecontrol pdrfa y detxrfa tender
hacia el Critclio planificador, que txrmite una
solución racional y funcional alos problemas(ver
Cap.ll).
Parala definición de los Ifmites y se
deben tener en cuenta distintos factores, entre los
Cuales se encuentran:
— persistencia: los Ifmites restric-

tivos para las sustancias persistentes 0 escasa-
mente degradables;

— factor de dilución: se teneren cuenta la
posibilidad, en casos excepcionales, de rela-
Cionesdediluciónmuy bajasentrelasdescargas
y el cuerp receptor (1/10 0 1/5)

efectossobre los organismos: sedebenimrx)-
ncrlfmitcs másrestrictivos paralassustancias
cancerígenas 0 bioacumulables.

adecuacióntecnológica: sedeberántenerencuen-
talos problemas relacionados con el tiernrxj necx-
sario para la realización de lasObrasde tratam iento
idóneo, imponiendo límites diferenciados en el
tiemlX).
En general,entonces,el Ifmite puedeserformula-
do según la siguiente expresión:

SE = CM • FD FR * FTB * FA

donde:
SE : estándard del efluente;
CM : criterio decalidaddelcuemhfdricorecep

torque sequiere salvaguardar (en el casode
la cuenca del Biobío éstos son los criterios
de calidad para el uso múltiple descrito en
Par.8.1);

FR : factor representativode la degradación;
FD : factor representativo de la dilución;
FTB : factor representativo de la toxicidad y

bioacumulación;
FA : criterio de adecuacióntecnológica,

Tab.10.3.1- Estándarespropuestosparalasdescargascivilesdelacuenca(verTab.10.5,2paralosvalores las
tablas A, Al, C)

MAR:

P < 5.cm

P > 20.(m

RIOS:

P<20.cm

LAGOS Y LAGUNAS:

descarga al menos 2CX)m de la costa, eventual
emisario + desinfección

Taba + desinf. + emisario + diluc. inicial min. 1:10
Tab. ) + desinf. emisario+ diluc.inicial min.1:10

Tab. A2 +

Tab. A +

Tab.A + Ptot < Irng/l y Ntot< 10mul
la descargadirecta en el y

Comentarios: lasconcentracionessonsobre muestramediade24horas(mínimo6muestras'24horas).Lamuestra
irwstanzdneanopuedesermásdel dobledel limite.
Descarga artesanal,comercial,etc.:estánequiparadasaladescargacivilenacuerdoalreglamentodelalcantarilladoypara
caudal < 200 mc/d.

EntodaslaspIantcssecoasideradesinfecciónsi esnecesario.
sin limitación para DBO yDQO
aexcepcióndeloslímitesparaDBOyDQO,quesecambiana: nomásdel delvaloranualenlaplantadetratamiento.



Un criterio de estet_ipx-'ha sido adoptadopara la
formulación delos límites delas descargasci viles
e industriales, a Fsar que no seha seguido un
esquema rígido de cálculo. Los límites se entit-
ganen Tab 10.3.1 y sediferencian para lasdescar-
gasenel mar y para lasdescargasen los ríos o en
lagunas, para teneren cuenta sudistinta capacidad
dcdepuración.EstosIfmites sirven tambiéncomo
una referencia para proyectar las plantas de tra-
[amiento previstas para la cuenca,
Retomando al tema de las diferencias entre crite-

lio normativo y criterio gestional, se notar
queesteestudiodeprefactibilidad seaplicacnuna
cuenca,dondegraciasala investigación científica
efectuada por el EUI„A, ya se han realizado la
mayor parte de los estudios ecológicos de base,
por lo que existe un conocimiento del territorio
queB:rmite obtenerla relación causa-efectoentre
los aportescontaminantes y la degradación am-
biental. Para individualizar las prioridades de las
soluciones(ver Cap.11), seutilizará cl criterio de
tilX) gestional, identificando las solucionesmás
urgentes a la luz de los objetivos de calidad
previstos.

10.3.2 Consideraciones sobre la situación ac-
tual y las prioridades generales

Como se ha descrito en el precedenteCapó, la
situación de las redes de alcantarillado al interior

de la cuenca es bastante satisfactoria, por 10me-
nos si se compara con el estado de otras
infraestructuras (calles, casas, etc.).
Dc los centros urbanos considerados, nueve de
ellos, con una El)blación variable entre 1.(11)y

habitantes, se encuentran actualmente sin
alcantarillado; 15 tienen un porcentajede cober-
turaquesuperael y 3 tienenun porcentajede
colxrtura quesuperáel 80%.Entreestosúltimos
se encuentran Talcahuano, Los Angeles y San
Pedio.

Lasplantasdetratamientoson,encambio,prác-
ticamente inexistentes, aexcelWióndeunsistema
de lagunasexistenteenCabrero,de fosassépticas
enQuilacoy SantaBárbaray deunemisarioenel
mar (sin un tratamiento antesde la descarga)para

Coronel.

El asFct0 negativo de estasituación, buena co-
de alcantarillado y ausencia de plantas de

tratamiento, es que las descargas de las
residuales urbanas vienen recolectadas y descar-
gadasen uno o B)CoSpuntos, creandoemisiones
concentradas de carga orgánica en IOSCuems
hídricos,queresultanmás yparcialmente
depuradas cuando no existe el alcantarillado.
Por otra parte, la ausenciade redesdealcantarilla-
do lleva, como es Obvio, a impu)rtantes riesgos
higiénicos y sanitarios a la pblación y es, lo
tanto, una situación que detx: ser saneada a la
brevedad.

Debido alo anterior, seentiendequela realización
de la reddealcantarillado trae un mejoramiento de
las condiciones higiénicas de la población servi-
da, pero representasólo el primer paso,de Sf
insuficiente, enel camino de un mejoramiento de
lascondicioneshigiénicasy ambientalesgenerales
de la cuenca,

Las soluciones parael saneamientoy protección
ambiental relativas a la recolección y tratamiento
de las aguasresidualesurbanas detx'n estar ins-
piradasenunaoptimización enel breve,mediano
y largo plazo entre los criterios dc saneamientoy
demejoramiento delascondicioneshigiénicasde
todalacuencay dela conservacióndelos distintos
usos de los recursos, considerando en primer
lugar el abastecimientode aguapotable.
Sobre la basede las observaciones precedentes se
puedeindividualizarun criterio generalparaes-

prioridad entre la (X)nstrucciónde una
red dealcantarillado, una ampliación de la misma
y la construccióndeunaplantade tratamiento:
— paraloscentrosurbanosdesprovistosderedde

alcantarillado, es prioritario, como es Obvio,
construirla redresFct0 a realizar la plantade
tratamiento. Una vez alcanzado un cierto IX)r-
centaje de cot*'rtura en el centro urbano, la
prioridad entre realizar una planta de trata-
miento y una ampliación de la red será en
función delas característicasy de la ubicación
del estudiado. En líneas generalesse
puedeafirmar quehastaun l»rcentaje deco-
tx:rtura de un 40-50%, es prioritaria la am-
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pliación de la red y, quc sobre tal valor, la
prioridad del* ser valorada en función del
númem de habitantes del centro urbano. Para

Centros urbanos con más de 1 habitantes
puede ser pri01itario la construcción de la
planta, o dealgunadesusfases,mientras para
centrosurbanosmáspequeños,puedeSermás
imr»rtante continuar en la ampliación de la
red, a favor de las condiciones higiénicas IO-
cales.

— para Centrosurbanos una
de 60-70%, la prioridad se trasladaala planta
de tratamiento, teniendo en cuenta el hecho
que las ciudades que se encuentran en esta
condición sonlasquetienenel mayor número
de habitantes.

Las consideraciones anteriormente no
seconfunden ni sustituyen, en ningún caso,con
las indicaciones de las prioridades en el sentido
absoluto de las soluciones para el saneamiento
propuestasen eStcestudio deprefactibilidad, que
seránindividualizadas en Cap.11.

10.3.3 Evaluación global de las proyeccio-
nes de desarrollo de las redes de
alcantarillado

1033.1 Consideraciones M)bre los materiales
utilizables para las redes de alcanta-
rillado

La del de material a utilizar en las
redes ser efectuada teniendo en consideración

distintos factores,como las caracterfsticasy la
capacidad hidráulica de las resistencia
estática, resistencia a la agresión química y a la
abrasión,facilidad de instalación y duración.A la
luz de estas características deben wrvalorados los

costosdeconstrucción del alcantarillado, porque
la economfa en las construcciones ser con-

siderada en un sentido global, en términos de la
rclación entre inversión y duración de las obras.
Tomando en cuenta sólo tuberfasprefabrica-

das, dado que en una red de tirxj separado la
exigencia del diámetro que requieren las tutrrfas
construidas en la obra esmuy reducida, los mate-
riales comúnmente utilizados en el alcantarillado

son: cemento, resinas (PVC.
PAD, etc.), gres.A continuación seránCompara.
das las caracterfsticas de estos materiales, inclu-
yendopara cadauno sus tmdades y defcxtos:

Cemento

Las decementopuedenserarmadaso no.
En el primer Casovicncn realizadas mediante un
procesodecentrifugación, mientrasenel segundo
caso mediante vibración o vibrocomprcsión.
Las tutX'rfas de hormigón presentanuna buena
resistencia estática, sobretodo cuando está anna-
do. Estas últimas son más resistentes ala corrosión

quelasnoarmadas,dadasumayor compactación;
de todas maneras,la resistencia estásiempre li-
mitada ala composicióndel hormigón, queofrece
una resistencia mediocre a la acción de ácidos,
predominante enmuchos alcantarillados. También
la resistencia a la abrasión de las tutMfas de
hormigón no es óptima y estámuy influenciada

la absorción granulométrica dc los materiales
inertes y la calidad de la elatx)ración.
El problema del revestimiento protector del hor-
migón (mediante resinas,barnices o capascerá-
micas) detx, por lo tanto, siempreser examinado
y, amenudo, se necesita un revestimiento un
incremento relevante en el Costo de la tutwtfa.

La duración media de una tutE1fa de hormigón
puede ser estimada entre un mínimo dc 20 años
(inferior en el caso de no existir ningún tipo de
mvcstimiento protectivo) y unmáximo dc50aflos
[de Fraja et al. , 1989]. El primer valor severifica
enpresenciadelíquidos fuertementesépticos(mr
suscaracterfsticaso pr su larga permanenciaen
la red),mientraselSegundo adeIfquido
no sépticosy de revestimiento protectivo.

Asbesto -c emento

Las tuberías de asbesto-cemento contienen cerca
deun 15%deasbesto,queenttcgaala tul*rfa una
lesistencia a la corrosión superior a la de las



de hormigón simple. La estructura com-
pacta de estem aterial la hacemuy impenneable y
liso, 10que evita la formación de incrustaciones.
También la tzsistencia mecánica de este material

es óptima.
Suscita, eso SÍ, dudas respecto al impacto que
puede traer el desprendimiento de partfculas de
asbesto que, como es sabido, es un elemento
cancerígeno. La resistencia a la agresión qufmica
de estas tuberías, sulMior a las de hormigón
simple, no es del todo absoluta y existe, lo
tanto, una cierta tendencia a la no utilización de
este material. A nivel dela ComunidadEconómica

existe, pr cierto, una directiva reciente
[n. 127de 1987], que el uso en
todos los productivos y ,porlo tanto, este
tipo detuberíasnopdrá wrconstmidani utilizada
en los países miembros de la CEE.

PVC
Las tubeffas de PVC presentan una elevada iner-
cia química y resistencia a la corrosión; por Otra
parte, tienen una baja resistencia estática y no
superan diámetros de mm. Además, no
son aptaspara recibir descargasdeelevada tem-
pcratura, como las de lavanderías o de grandes
cocinas. Su longitud llega hastalos 10 m y esto
constituye una ventaja, prque se necesitan me-
nos uniones.

Los constructores de estas tuberías, sobre la base
deenvejecimientoacelerado,garantizanunadu-
ración de 50 años. por Otra parle, el uso de este
material sólo lleva M) añosy no ha sido posible
verificar esta estimación,
Estematerial esmáscaro que el hormigón y que
cl asbesto-cemento,pero tiene la ventaja de una
tx:sistcncia a la corrosión y una duración más
elevada.
Se encuentra, cso sí, limitado en el diámetro
máximo queesposibleproducircon estematerial,
10quenoesdemasiadoimportanteenel casode
sólo una red de alcantarillado (sin aguas lluvia),
perosiempreexisteel problemadesubajaresis-
tcncia a la cargaestática.

Tuberías metálicas
Las tut*'rfas metálicas utilizadas en el alcantari-
llado son de fierro fundido o dc acero.

Estas no han sido comúnmente utilizadas en redes

dc alcantarillado, sólo en condiciones particula-
res, como los tramos en presión o sumergidos,
sifones, plantas deelevación, tramos deExndientes
fuertes o muy tortuosos.
Estos materiales presentan comúnmente una ele-
vada resistencia a las solitaciones externas, a las
presiones internas y a la abrasión, 1*r0 siempre
necesitan revestimientos (a menudo interno y
externo) Contra la corrosión y la oxidación.

Gres

Estematerial no esutilizado enChile, pero esen
cambio uno de los materiales más utilizados para
la técnica del alcantarillado italiano y eur01X0,
con excelentes resultados.
El gresperteneceala categoríade los productos
(Mámicos, construido con una pasta compacta y
sinterizado a altas tem;wraturas. El componente
basedel gres esla arcilla cuya calidad condiciona
la calidad final del producto.
La parteinternaviene esmaltadaparaaumentarla
impermeabilizaciónymejorarlascondicionesde
flujo. En realidad un buengresesyaprácticamente
impermeable,liso y resistente,incluso sinesmalte,
IX)rloqueenalgunospafses,comoEstadosUnidos,
seproduce sin esmalte.
Las tuberlasdegrestienenelevadascaracterísti-
cas de resistencia química y de resistencia a la
abrasión,porlo quesepuededecirqueladuración
media de las tutxrías es de 80 años (se hace notar
que este límite se basaen la duración de las
uniones, generalmenterealizadasenpliurctano,
másquela tuberíaensí,quepuedeserconsiderada
de una duración ilimitada).
Entre los defectos de este material se encuentran

Subaja resistenciamecánicay sucosto, superior
al de las tutErfas de honnigón (en la situación
italiana, el costo de construcción total de un al-
cantarillado en gresesdc un 15% surrrior al del
hormigón vibrado). pero Susexcelentescon-



diciones, es considerado uno de los materiales
másidóneosparascrutilizados enel alcantarilla-
do y tiene la mejor relación entre costo y benefi-
cio.

En Fig. 10.3.1secomparanlos costosde
ción cn rxsos chilenos (l US$ = 380 Fsos), en
1992, de tuberfas de alcantarillado realizadas en
cemento comprimido, astx:sto-cemcntoy PVC:
éstos son, como sc ha descrito, los tipos de tube-
rías utilizados principalmente enel alcantarillado
existente en la rcgión del Biobío.
Para el mismo diámetro, las tutmfas de PVC
tienen un costo de 10-20% suFrior cercano al de
las de asbesto-cemento.
para los materiales utilizados en la construcción

de nuevas redes de alcantarillado en el área de

estudio se pueden hacer las siguientes observa-
ciones, en base a 10 descrito hasta el momen-
to:

la directiva CEE antes citada,
que no existen actualmente tecnologías de

Pesos chilenos (XI 000)

depuración pararemover el asbestoy queeste
elemento es altamente peligroso, afirrna que

la soluciónmásseguraesla eliminación de
este elemento de todos los productos..". Esta
orientación estápresenteanivel dc CEE,
también en otras naciones, como Estados Uni-
dos. Aparece, entonces, como no aconsejable
el uso futuro de este material, en la óptica de
unaeliminacióndel uso y el empleo deastmto,
para evitar su difusión y dispersión en el am-
bicnte, de donde no es eliminable:

— actualmente no se encuentran disponibles en
Chile tuberías de gres; los materiales utiliza-
dosSonpVCy cementocentrifugado. El PVC,
como sehavisto, esunmaterial queofrece una
buena inercia química y resistencia a la
corrosión, que 10transforrnan en un material
de mayor durabilidad que el cemento
centrifugado. Este esosí,Serdebidamentc
protegido, para evitar que. en el transcurso de
unos rx»cos años, dé lugar a filtraciones, au-
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Fig.10.3.1 Costos de construcción, actualizados a 1992, dc las tuberías de red de alcantarillado con distintos
materiales



mentando el costo resprcto a lo entrtgado en
Fig. 10.3.1.Cuandolos diámetrosrequeridosy
las condiciones de carga lo IMIniten
que son1Mfectarnenteutilizables las tutrrfas
de PVC, como lo demuestra la orientación
tomada ESSBIO y ESSAR en los últimos
años. Enlos otros casos, las tutxrfas de cemen-
to centrimgado estar siernpre revesti -
das, obteniendo así una mayor duración, una
menor filtración deaguadela red y unamejor
protección ambientd

10.3.32 Consideraciones sobre la elección

del tipo de red de alcantarillado

Las redesde alcantarillado presentes en la cuenca
son, en general, del tipo Las obras de
ampliación y terminación de la red detxrán con-
tinuar con la misma tifx)logfa, por obvias consi-
deraciones de homogeneidad y de mantención de
la deutilizar las tutErfas ya existentes
y de colegarse a éstas.
para las ciudades donde la red de alcantarillado

scrconstruidacompletamente,la psibilidad
permaneceentreadoptaruna red separada0 de
tipo mixto.
Muchos y divenos son los argumentos,afavor y
en contra, de los dos sistemas de Izcolección y no
espsible concluir apriori lasreglaso losjuicios

definitivos, sin tener en cuenta de las distintas
locales.

En Tab. 10.32 comparan las características
generales, con las ventajas, desventajas y posibi-
lidades de aplicación de los dos tipos.
Sintéticamente, los criterios para elegir pueden
ser agrupados en tres categorías:
ambiental y administrativo-territorial.
Las redes mixtas, como se puede observar, son
más económicas que las separadas,en la
que ademásde la red de aguas servidas exista
también la deaguaslluvia, querealicen lamisma
frnción que la rul mixta. Además, con el sistema
separado, se puede realizar inicialmente sólo la

deaguasservidasy despuésla deaguaslluvia,
difiriendo en el tiempo los gastos y
unasolución alasaguasservidasenuna zonamás
extensa del tenitorio. Esta situación es, de hecho,
la que caracterizala actual de la cuenca
del río Biobío, donde las redes de recolección de
las aguaslluvia esinexistente o subdimensionada,
como seha descrito en Capí.
Se tenerpresentequeni la red separadani la
red mixta son inocuas del punto de vista de la
contaminación de los cursos de agua. La de
aguaslluvia del sistema separado transporta agua
que, sobre todo en el momento inicial, se carga
con todos los contaminantes encnntrados en el
Cursode Suflujo, siendomáscontaminanteslas

Tab.10.32-Ventajasydesventajasrelativasalossistemasdealcantarilladoseparadoomixto

ALCANTARILLADO SEPARADO

VENTAJAS

Mús adaptadoa terrenosplanos/ Mayor adaptabilidada la Menor facilidadde inspecciónIDOSconexiones cada
usuario/ deaguaslluvia

de la plantade tratamientoy de lu red 'Menor costode / NecesidaddemayoresIw:ioenlascalles/Máscontaminantc
construccióny operacióndela plantade tratamiento/ Menor enel de lluvia brevey ing:nsas
costa de los emisarios finales

VENTAJAS

ALCANTARILLADO MIXTO

DESVEMAJAS

MayorfacilidaddeinsF,cción/ Unaconexión cada de
usuarioI Redmáseconómica/Menor desólidosal lared/MáscontaminanteenelcasodclluviasIargaseintensas

Mayor de DQO,N, p y coliformesreceptor



áreasurbanizadas, CX)n e industrializadas.
El afloramiento de las aguas lluvia en las redes
mixtas, por Otra parte, presenta una dilución
aparente, a causa de la elevada cM1tidad de ma-
teriales sedimentablesen la red y del lavado del
alcantarillado. Incluso adiluciones elevadas,tiene
un contenido de sustanciasorgánicas, nutrientes y
bacteriasno despreciable.Esto sepuedeobservar
enFig. 10.3.2,donde comparanlascondiciones
medias de las aguasde rebalsedealcantarillados
mixtos y separados,con el aguaservida. [Ficld y
Lager, 19751.
En la evaluación del impacto ambiental global,

además ser considerada la influencia de las
aduccionesdeaguamixtas enel correcto funcio-

SS

Ale.n.

namiento de la planta de tratamiento. Sobretodo
cuando ésta contempla una fase biológica, porque
es frecuente una reducción importante en el rendi-
miento medio de la planta, a causadel lavadode
la biomasapresente.
Actualmenteunadelassolucionesque Itprcscnta
un mejor compromiso desde el punto de vista
ambiental, a las situaciones hasta este momento
descritas,esel sistemaseparado-mixto, quecon-
sientela psibilidad de ingresoen la dc aguas
servidas las primeras aguasde lluvia, que lavan la
atmósfera y las stiFrficies pavimentadas y son
caracterizadas, como se ha dicho, de una conta-
minación no despreciable.
Del punto de vista administrativo-tcrritorial, Se

7.7* 10

CMPN,'I

sep.

Fig.10.3.2 Valorescomparativosde la compsiciónmediade las aguasdeafloramientoprovenientesdel
alcantarilladomixto,delasaguasafloradasdelalcantarilladoseparadoy delasaguasnegras[Field
y Lager, 1975]



delR' destacar que las instituciones actualmente
competentesparalarealización delos dostil»s de
zedessondistintasCSSBIO oESSARparala red
de aguasservidas y las municipalidades para las
Edes de aguaslluvia), lo que constituye un ele-
mento encontra de la realización deuna redmixta,

sedet*n unificar lascompetenciasenuna
sola institución y esto retardaría la constmwión
de las redes.

Sobre la basede las consideracionesexpuestasy
dela realidadactualdela zona,serecomiendaque
la solución allevar acatX),en laszonasenlasque
el alcantarillado debeserrealizadocompletamen-
te, sea un alcantarillado del tip separado. Las
consideraciones principales que aconsejan esto

permite la construcción en menor tiempo de la
de aguas servidas en áreasmás extensas,

postergando para el futuro la construcción de
la red de aguas lluvia. Sobre esto, se
considerar que los centros actualmente des-
provistos de red de alcantarillado tienen en
general una pavimentación de las calles limi-
tada, pr lo que actualmente no esurgente la
construcción de la red de aguas lluvia;

— la mayor parte de los centrosurbanos despro-
vistos de red de no presentan
características (contaminación atmosférica,
tráfico, industrias) para considerar un aporte
imprtantc de contaminantes tóxicos y peli-
grosos (metales pesados, etc.) en las aguas
lluvia y, 10tanto, desdeel punto de vista
ecológico la solución con una red separada
parece ser la más idónea;

— es preferible, sobretodo en plantas de trata-
miento de rxquefias dimensionesy/o detecno-
logfa simple (como lasprevistasparalamayor
parte de los centros desprovistos de alcantari-
llado: laguna, estanqueImhoff, etc.), paraque
lleguenala plantasólo las aguasservidas,

Es necesario,tantopara la red separadarealizada
completamentecomoparala ampliación de lasya
existentes, incluir en el dimensionamiento de las
redes de aguas servidas y en la construcción, el
ak»fie debido a las aguas de las primeras lluvias.
Esto delE ser previsto en las áreasindustriales y
productivas y, eventualmente, también para las
áreasresidencialesy comerciales(actualesofutu-
ras) de los grandes centros urbanos, teniendo en
cuentala contaminación presente,debida al tráfico
vehicular y la sedimentación de las partículas de
la atnnósfera en las calles.

A nivel indicativo, para la evaluación del caudal
de las aguasde la primera lluvia que delN'n ser
desviadas a la red de aguas selvidas, Sepuede
hacer referenciaa los caudalescortesrx)ndicntea
una lluvia de 5 mm, caída con una intensidad
constante en 15minutos. Tal valor es el adoptado
en la normativa italiana [Ley Regional de la
Lombardfa n. 62/85].
El volumen de las aguas de la primera lluvia
calculado según este criterio no es despreciable:
cercade50m3 deagua hectáreadesurrrficie

eable.

Es necesario recalcar la irnrxjrtancia en la planifi-
cación urbanística futura de las ciudades y de las
áreas industriales. a finde limitar a lo necesariolas
pavimentacionescompletamenteimFrmeables y
considerarotrus tivns (adoquines,cc) que Fr-
mitan la infiltración de las aguas al subsuelo,
haciendo disminuir las redes de recolección de las
aguaslluvia, los caudalesde las primeras lluvias
y constribuyendo,prúltimo, al recargamientode
la napa.
Como se ha señalado en Tab.10.3.2, uno de los
riesgos de la red separadaSon las conexiones
ilegales a la led de aguas lluvia de descargas de
aguasservidas, que lleva amenudo a la reducción
de lasventajasambientalesdeestared resrmto a
la mixta. El control de la Irgularidad de las
nexiones, en los centros que FSeen algunosco-
lectores de aguas lluvia y, en el futum, en los
centros en que se construirá, det*rá ser meticu-
losamente realizado.
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10.3„3 Necesidades futuras de redes de
alcantarillado

En Tab.10.3.3 se entrega un primer escenario
(escenario A) de previsión de desarrollo de las

de alcantarillado y los distintos horizontes
temporales.Se ha supuestoqueal holizonte de
largo plazo (2022), todos los centros tendránuna
cob'rtura igual aun95%paniendo dela cotMtura
actual (1992).
Seobtiene asf,un cuadm detallado sobre
las Obras realizadas en varias fases.
La fasc enla cual vienen completadaslas redesde
alcantarillado no son iguales para todos los cen-
tros urbanos, Fr las razones expuestas en el
precedentepar.10.32.
Para los centrosya servidos de alcantarillado, se
hasupuestoqueenel año1998estaránservidosde
alcantarillado en un área correspondiente a un
10% del territorio y que la red seráterminada en
los años sucesivos. Con la excepción de las ciu-
dade„sde Santa Juanay Hualqui, las cuales se
haprevistoquela cob:rtura enelaño1998alcance
el 20%, en consideración de las prioridades atri-
buidas (ver también Par. 10.3.4) a la construcción
de una planta de tratamiento.
La basede cálculo ha sido el rxjrczntaje de cotr.r-
tura y cl númem de habitantesque, en un cierto
IErfodo, ser servidos de alcantarillado, Tal
prcentaje está rvferido a la rmación y al año
considerado. Sobre la basedel dato estimado para
cada centro urbano de la densidad poblacional se
ha calculado el caudal descargado(verTab. 10.3.3).
La red de alcantarillado que deberá ser realizada
pam satisfacerlos porcentajesdc cotxrtura previ sta
en los distintos años, ha sido calculada por un
parámetro,calculadoenel Cap.6, querepresenta,
para las distintas ciudades, la relación cntn los
metros lineales de red de alcantarillado existente

y loshabitantesservidosy es,por lo tanto,unvalor
de la necesidad cápita de alcantarillado.
Sehaconsideradoqueesteparámetroentregauna
buena estimación, a este nivel de estudio, para

evaluaciones globales que no pueden

considerar un dimensionamiento exacto del a1-
cantarillado.
Además,yasehadichoenCapó quetal ITIaCión
esbastantehomogéneaentre los distintos centros
urbanos(comprendido en la mayorfa de los casos
entre2.5y 3.5m/habitanteser,'ido),estodemuestra
quela estructuraurbanay la tipologíaresidencial
de las distintas ciudades esbastante similar(casag
bajasy urbanización de tipo extensivo) y que es
mlfstico queprcscntaun valor uniforTne.
Para las en las cuales el alcantarillado no
existe, seha adoptadoun valor de esteparámetro
diferenciado para el corto y mediano plazo (5 a
2.4), considerandoque en la faseinicial esnece-
sario construir prorx)rcionalmcntc más metros
rxjr cadahabitante servido, que cuando la se
encuentra en ampliación.
Además, sehan analizado distintos escenarios de
desarrollo cuantitativo y ternlx)ral de lasÑdcs de
alcantarillado al interior de la cuenca, teniendo
todos el horizonte de 2022.

Escenario B (Tal). 10,34): dentro 2010, 'taliza-
ción del alcantarillado en Centros carentes, hasta
un porcentajede cot:crtura deun 70%. Del 2010
al 2022 ampliación de la ted de alcantarillado de
todos los centros urbanos hasta un mrccntaje de

del 80%. Ningún trabajo en los centros
que ya cuentan con un de cobertura
superior al 80%.

Escenario C (Tab.10.3.5): dentro del 2010, am-
pliación de la red de alcantarillado ya existcntc,
hasta alcanzar un porcentaje de cotErtura del
80%. Del 2010 al 2022, realización dc las redes dc
alcantarillado de centros desprovistos, hasta
alcanzarun porcentajede cotxrtura deun 80%.
Seobtiene asfunpanoram aglobal sobre las distin-

previsiones de desarrollo relativo a las redes.
Estoentm.gaalmismo los datosnecesarios

analizar (cn el Par. sucesivo) los cnstos, en
los distintos escenarios, de la construcción dc las
obras.

Es necesario scnalar que el desarrollo de las redes



Tab. 10.3.3
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7 442

2.310

o

15.262

236

3 f,64

44.384

3.3

o

o

226246

10901

o

o

3.202

816

% POE.
SER V.

1992

74,3
o

17,9
73,2

764

35,3

64,3

59,1
o

53,8
71,8

874

79,7

35,2
o

o

32,1

406

59,3

o

38,8

16,1

77,5
89

o

o

o

26S
o

o

o

47,1

294

POBLACION
% COBERTURA EN LOS

DISTINTOS ANOS

CABRERO

COLLIPULLI

(X)NCEPCION

CHIGUAYANTE

CORONEL

ERCILLA

HUALQUI
LAJA

LONQUIMAY
LOS ANGELES

LOS SAUCES

LOTA

MININCO

MONTE AGUILA

MULCHEN

NACIMIENTO

NEGRE'IE

POBL CANTERAS

PENCO

QUILACO
QUILLECO
RENAICO

SAN PEDRO

STA. BARBARA

SAN ROSENDO

SANTA FE

SANTA JUANA

TALCAHUANO

TOME

TUCAPEL

VILLA MERCEDES

VILLA TIJERAL

YUMBEL p.

YUMBEL EST.

1998

45.644

9.078

13.104

243.033

59.379

92.664

1.657

10.383

18.602

2.821

107.019

3.296

50.872

1433

6.502

21079

19.710

3.962

1.714

44053

1.379

2.203

4.879

55.569

6.072

3.379

2.325

6.297

272752

41.720

1.714

1.770

1.279

6475

2.638

2010

53.731

1.065

10.632

15,187

283.166

72724

111.180

1.623

11.993

20.629

2.612

132974

3.134

52671

1.693

7.615

23.0

22480

4.103

1.814

53.493

1203

2.332

5.180

3.459

2.888

8.218

328.575

43.196

1.795

1.874

1.358

5.822

2.372

2022

61.818

1.065

12.186

17.869

323.3(H)

86.070

129.696

1.589

13.602

22.655

2.404

158.930

2972

54.470

1.954

8.728

26.521

25251

4.243

1.914

62.933

1.027

2.460

5481

80.442

6.916

3.539

3.452

10.139

384.399

44671

1.977

1436

5.169

2.1(h

1998

743

10,0

17,9

73,2

76,4

35,3

64,3

59,1
20

53,8

71,8

874

79,7

352

10

10

32,1

so

59,3
10

38,8

16,1

10

77,5

89,9

57,8
10

10

20

266

10

10

10

47,1

29 A

2010

84

52

56,5

84,1

85,7

65,2

79

77,1

57,5

74,4
83

91,2

87,4

65,1

52,5
52,5

63

72,7

77,2

52,5

66,9

556

52,5
86,3
92,5

52,5

52,5

575

93,7

603

52,5

52,5

52,5

71,1

62,2

2022

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95

95



Tab. 10.33.

ANGOL

ANTUCO

- (Continuación)

POB. A SERVIR
EN LOS INTERVALOS TEMP. ML Alc

por hablt.

2,5

3.5

2,4
12

4,8
5/2,4

3

24

1,1

4,6

1,9

5/2,4

5/2,4

26

3$3

5/2,4

22

5/2,1

50,4

16

5/2,4

5/2,4

5/24

5/2,4

5/2,4

5/2,4

36

36

ML red alcantarillado

CABRERO

COLLIPULLI

CONCEPCION

CHIGUAYANTE

CORONEL

ERCILLA

HUALQUI
LAJA

LONQUIMA Y
LOS ANGELES

LOS SAUCES

LOTA

MONTE AGUILA

MULCHEN

NACIMIENTO

NEGRETE

POBL CANTERAS

PENCO

QUILACO

QUILLECO
RENAICO

SAN PEDRO

STA. BARBARA

SAN ROSENDO

SANTA FE

SANTA JUANA

TALCAHUANO

TOME

TUCAPEL

VILLA MERCEDES

VILLA TIJERAL

YUMBEL P.

YUMBEL ESE

1992-98

107

870

15275

2346

5925

537

11315

0

650

435

2492

39

171

1831

220

5573

122

338

233

1259

25777

177

98-2010

11570

4377

3432

56996

26419

28972

4819

5340

27738

16382

746

3348

8359

816

18694

446

687

12915

1452

1478

1284

55852

807

585

1087

700

2010-22

13244

453

5575

3951

64462

34387

34656

259

6026

6174

105

29711

86

17458

967

4294

10070

7645

866

24(xn

307

1113

739

13548

1609

1546

1763

4907

57304

1 14

839

894

651

774

1992-9*

7.500

375

338

1.044

15.275

6.100

8.295

o

10.385

1.611

12.447

583

715

3 250

1.131

3.987

855

4028

o

1.100

8.917

366

1.690

1.165

6.295

43.821

296

855

885

640

o

o

98-2010

28.925

1.133

10.943

8.580

142.490

66.048

72430

678

11.566

13.350

69.345

40.955

1.790

8.035

20.898

16.023

2.040

1.874

46.735

1.070

2.410

1.718

32.288

3.630

3.547

3.082

8.318

139.630

37.915

IS50

1.937

1.404

2.718

1.750

2010-22

33.110

1.133

13.938

9.878

161.155

85,968

86.640

648

14.462

15435

263

74.278

215

43.645

2.321

10.306

25.175

19.113

2.163

2.078

60.000

2.671

1.848

33.870

4.023

3.710

4231

11.777

143.260

40.435

2.014

2.146

1.562

1.935

1.313



Tab. 10.3.4

ANGOL

ANTUCO

- Previsión dc lasnecesidadesfuturasdealcantarilladosegúnescenarioB

POBLA.
CION

al 1992

41.600

1.618

8.301

11.913

222.966

52.70-6

83.406

1.674

9.579

17.589

2.925

94.041

3.377

49972

1.302

5.946

19.719

18.324

3.892

39.333

1467

2.139

4.729

49.351

5.861

3.338

2.043

5.337

244.840

40.983

1.674

1.719

1.239

6.802

2.771

pon

SER V.

al 1992

30,913

1.484

8.722

170.402

18.615

53.658

990

9.471

2.111)

82.220

2692

17600

o

6.331

7442

2.310

o

15.262

236

o

3.664

44.384

3.388

o

o

226.246

10.901

o

o

o

3.202

816

% POE.
SERV.

al 1992

74,3

179
73,2

76,4

35,3

64,3

59,1

53,8

71,8

•87,4

79,7

35,2
o

o

32,1

40,6

59,3
o

38,8

16,1

o

77,5

89,9

57,8

o

o

92,4

26,6
o

0

o

47,1

29A

POBLACION
% COBERTURA EN LOS

DISTINTOS AÑOS

CABRERO

COLLIPULLI

CONCEPCION

CHIGUAYANTE

CORONEL

ERCILLA

HUALQUI
LAJA

LONQUIMAY
LOS ANGELES

LOS SAUCES

LOTA

MININCO

MONTE AGUILA

MULCLIEN

NACIMIENTO

NEGRETE

POBL CANTERAS

PENCO

QUILACO
UILLECO

RENAICO

SAN PEDRO

STA. BARBARA

SAN ROSENDO

SANTA FE

SANTA JUANA

TALCAHUANO

TOME

TUCAPEL

VILLA MERCEDES

VILLA TIJERAL

YUMBEL p.

YUMBEL EST.

1998

45644

9.078

13.104

243.033

59.379

92.664

1.657

10.383

18.602

2.821

107.019

3,296

50.872

1.433

6.502

21.079

19.710

3.962

1.714

44.053

1.379

2.203

4.879

55.569

6.072

3.379

2.325

6297

272.752

41.720

1.714

1.770

1.279

6475

2.638

2010

53.731

10.632

15487

283.166

72.724

111.180

1.623

11.993

20.629

2612

132974

3.134

52.671

1.693

7.615

23.8(k)

22.480

4.103

1.814

53.493

1.203

2.332

5.180

68.006

6.494

3.459

2.888

8.218

328.575

43.196

1.795

1.874

1.358

5.822

2.372

2022

61.818

1.065

12.1

17.869

323.3(1)

86.070

129.696

1589

13.6ff2

22.655

2.404

158.9

2.972

54.470

1.954

8.728

26.521

25.251

4243

1.914

62.933

1027

2.460

5.481

80.44

6.916

3.539

3.452

10.139

384.399

44671

1.875

1.977

1.436

5.169

2,106

1998

67,7

20

66,5

70,1

31,3

57,9

59,7

50,9

74,4

763

81,7
34

30,

37,

58,3

34,6

200
20

75,1

79,

55,8

82.
26,1

47,1

29 A

2010

74,3

70

70

56,3

60,2
70

50

610
70

50

61,8

85,9
70

70

56,3

70

70

70

70

70,7
65,3

522
70

70

70

689

70

70

70

70

2022

80

80

80

80

80

80

80

80

80

87,4
80

906
80

80

80

80

80

80

80

80

820
80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

(Continúa)



Tab. 10.3.4

ANGOL

ANTUCO

- (Continuación)

POB. A SERVIR
EN LOS MERV ALOS TEMP.

CABRERO

COLLIPULLI

CONCEK'ION

CHIGUAYANTE

CORONEL

ERCILLA

HUALQUI
LAJA

LONQUIMAY
LOS ANGELES

LOS SAUCES

LOTA

MONTE AGUILA

MULCHEN

NACIMIENTO

NEGRE'IE

CANTERAS

PENCO

QUILACO

RENAICO

SAN PEDRO

STA. BARBARA

SAN ROSENDO

SANTA FE

SANTA JUANA

TALCAHUANO

TUCAPEL

VILLA MERCEDES

VILLA TIJERAL

YUMBEL P.

YUMBEL EST.

1992-%

o

213

332

2077

287

13(X)

o

343

441

676

1259

343

354

256

98-2010

90<9

533

5627

o

32292

1932

o

6319

o

19270

899

4030

10329

8294

o

927

1192

O

o

o

1746

1557

4493

o

914

958

695

1026

885

2010-22

9532

107

5573

88238

17949

48167

281

2487

7810

44924

o

67Ch

378

1652

4557

4465

1084

261

o

336

721

19970

2145

410

740

2359

81273

244

270

198

60

24

ML Ale
por habit.

2,5

4,8

50,4

4,6

4

50,4
2

3,3

5/2,4
2

5/2,4

5/2,4

5/2,4

524

1,7

5/2,4

5/2,4

5/2,4

3,6

36

ML red

1992-98

746

o

10.385

1.435

6.511)

o

o

1.715

o

2.205

3.380

2.325

6.295

1.715

1.770

1.280

o

o

98-2010

22.523

1.333

14.068

o

80.730

4.830

15.166

2.110

o

48.17

2.158

9.672

25.823

M).735

o

2.225

.458

1.358

2861

o

4.190

3.737

10.783

o

2.194

2299

1668

2.565

2.213

2010-22

23830

5.765

13.933

220.595

44.873

120.418

703

5.969

19.525

112.310

1 .765

907

3.965

11.393

11.163

2.710

2.253

1.803

49

5.363

1.776

5662

203.183

586

150

60



Taba 10.3.5

ANGOL

ANTUCO

- Previsión de lasnecesidadesfuturasdealcantarilladosegúnescenarioC

POBLA-

CLON

al 1992

1.618

8.301

11913

222966

83405

1.674

9.579

17.589

2.925

94.041

3.377

49.972

1.302

5.946

19.719

18,324

3.892

1.664

39.333

1.467

4.729

49.351

5.861

3.338

2.043

5.337

244.840

40.983

74

1.719

6802

2.771

POB

SER V.

al 1992

30.913

o

1484

8.722

170.402

18.615

53.658

990

9471

2.1(X)

82.220

2.692

o

6.331

7.442

2.310

15.262

236

3.664

44.384

3.388

226.246

10.901

3.202

816

% POB.
SER V.

al 1992

74

o

17

73 2

76,4

35,3

64,3

59,1
o

53

71,8

874
797

352

o

o

32,1

40

59,3
o

388

77,5

899

573

o

92+1
26S

o

47 1

29

POBLACION
% COBERTURA EN LOS

DISTINTOS AÑOS

CABRERO

COLLIPULLI

CONCEPCION

CHIGUAYANTE

CORONEL

ERCILLA

HUALQUI

LAJ A

LONQUIMAY
LOS ANGELES

LOS SAUCES

LOTA

MININCX)

MONTE AGUILA

MULCHEN

NACIMIENTO

NEGRETE

POBL CANTERAS

PENCO

UILACO

RENAICO

SAN PEDRO

STA. BARBARA

SAN ROSENDO

SANTA FE

SANVAJUANA

TALCAHUANO

TOME

VILLA MERCEDES

ILLA TIJER

YUMBEL p.

YUMBEL EST.

1998

45644

9ff8

13.104

243.033

59.379

92.664

1.657

10383

18.602

2.821

107.019

3.296

50.872

1.433

6.502

21079

19.710

3.962

1.714

44.053

1379

2.203

4.879

55.569

6.072

3.379

2.325

6,291

272.752

41.720

.714

1.770

27

6475

2.638

2010

53.731

1.065

10.632

15.487

283.166

72.724

111.180

1.623

11.993

2612

132.974

3.134

52.671

1.693

7.615

23 w)

22480

4.103

1.814

53.493

1203

5.180

6.494

3.459

2888

8.218

328.575

43.196

1,874

5.822

2.372

2022

61.818

12.186

17.869

323.3(X)

86.070

129.696

1589

13602

22.655

2.404

158.930

2.972

54470

1.954

8.728

26.521

25.251

4.243

1.914

62.933

1.(Y27

2.460

5.481

80.442

6.916

3.539

3.452

10.139

384.399

44.671

75

1.977

436

5.169

67,7

30

666

70

45

59,7

60

744

763

81,7
45

o

o

45

55

65

so

30,0

151

79,9
60

o

829
40

55

40

2010

80

80

80

80

80

80

80

80

80,4

80

85 9

80

o

o

80

80

80

80

80

80

80

80

o

o

80

80

80

80

2022

80

80

80

80

80

80

80

817

80

80

874
80

90

80

80

80

80

80

80

80

80

937

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

90

901



'rab. 10.3.5

ANGOL

ANTUCO

- (Continuación)

POR. A SERVIR
EN LOS INTERVALOS TEMP. ML Ale

por

2

35

24

2

4

5/2,4

24

4

33

2

5/24

3

4

50,4
5/2,4

17

5/2,4

5/2,4

0

ML red alcantarillado

CABRERO

COLLIPULLI

CHIGUAYANTE

CORONEL

ERCILLA

HUALQUI
LAJA

LONQUIMAY
LOS ANGELES

LOS SAUCES

TA

MININCO

MONTE AGUILA

MUI. CHEN

NACI

NEGRETE

POBL„ CANTERAS

QUILACO

REN Alco

SAN PEDRO

STA. BARBARA

SAN ROSENDO

SANTA FE

SANTA JUANA

TALCAHUANO

TUCAPEL

VILLA MERCEDES

VILLA TIJERAL

YUMBEL P.

YUMBEL EST.

1992-98

o

1239

81(h

5925

o

o

3155

255

o

842

98-2010

12m2

11

31459

29361

308

o

5342

24159

9554

7144

IW21

1552

36614

1096

2010-22

6470

852

1243

19(h

21

14813

o

10882

1621

o

20765

439

1563

6982

2177

2217

1531

o

1968

9949

338

2831

2762

8111

44659

1582

1149

36

o

2.974

21.076

8.295

5.070

8.203

5438

875

o

o

765

2.105

98-2010

30.180

o

14455

9.170

14 2

78.648

73.403

770

o

13.355

60.398

o

10

o

o

23.885

17.8

1.768

o

1.318

o

25.053

3.880

o

o

o

91.535

o

o

o

2.740

2010-22

16.175

2.130

3.108

4.765

26.693

37.033

26.117

4.053

51.913

o

3.598

3.751

16.757

5.443

3.674

4.723

603

24.873

6.794

6.629

19.466

111.648

3.600

3.797

2.758



de alcantarillado indicadas enestepárrafo, tienen
una relación estrecha con las decisiones de cons-
tmcción de plantas de tratamiento y, debido ala
complejidaddedecisionesdeestetipo, necesitan
de un estudio caso caso. Por lo tanto, los
escenarios de desarrollo de la red de alcantarillado,
sepzesentancomoindicativos paralos estudios
posteriores.

10.3.3.4 Estimación de los costos de las
obras de alcantarillado

EnPar.precedentesehanevaluadolasnecesidades
futuras de red de alcantalillado, en ténninos de
metroslinealesderedquedeberánserconstruidas
en los distintos horizontes tern1X)rales.
Para estimar el costo de las obras, se ha htxho
referencia alos costos de la instalación de tutxrfas
de alcantarillado y una sobre la distri-
bución de los diámetros en las nuevas construc-
ciones.
Los costos de instalación de la red de alcantarilla-
doutilizados sonlos entregados ESSBIO (ver
Fig.10.3.1),que representanlos valoresactuali-
zadosa junio dc 1992y comprendentodos los
gastos(cámarasde inspección,etc.).
En relación a la distribución de los diálnetros de
las redes de alcantalillado en nuevas construc-
ciones,sehasupuestoqueel diámetromásutili-
zado es 2(1) mm y que cubre un 80% de los
diámetms de las tutMfas utilizadas. El restante

se ha considerado que está contituido rx»r
tubedas de un diámetro de 6(Y) mm.
Calculando los costosconespndicntes alos dos
tiposdediámetrosy haciendounamediadelos
costosentre los distintos materiales de las tut*2rfas,
se han obtenido los siguientes costos unitarios
parala estimacióndelcostodelasobrasdeam-
pliación delas redesde alcantarillado:

en los cuales la existe;
— 35.0 pesoscl metro lineal, paralasnuevas

construcciones de alcantarillado hasta alcan-
zarunr»rcentajedecol»rturadcun20%.

En el caso de nuevas construcciones el COStoes
obviamentemayor queen el casode una am-
pliación de la red existente,también el
hechoque esnecesariono sólo realizar la red,
sino también los emisarios finales. Se ha esti-
mado el incremento del costo en un 40% del
Costocalculado en el punto precedente.

Sobre la basede estos parámetrosy retomando
Tabs. 10.3.3-10.3.5, se han calculado en
Tabs. 10.3.6-10.3.8 los costos totales de las obras
de alcantarillado a realizar en los distintos inter-
valostemB)rales,segúnla ampliación
del alcantarillado considerado en las Tabs. 10.3.3-
10.3.5.
El costoestimadoparaalcanzaruna cotrrtura de
la reddeun 95% entodas las ciudades dela cuenca
ydeláreacosteraadyacente,dentrodel2022„es
casi 50.(XX)millones depesoschilenos.
En el casode queestacotxrtura sereducea un
80%. siempre para todas las ciudades, el costo
deciende a millones de IX-soschi-

ParaConcepciónelcostodelasobrasdetecolec-
ción de cerca de 5 .(XX)millones de r»sos en
el caso deuna cútltura del a 8.(NX)millones
en el caso deuna cobertura de95%. Análogos son
los costos para Talcahuano.
Respui•ctoa la sutxfivisión de los costos entre
varios horizontes temporales, sepuede observar
quela soluciónquerequiereel menoresfuerzo

dentro del corto plazo esla demalizar
la redenlos czntrosdesprovistos,desplazandoal
medianoy largoplazncompletarla red.

10.3.4 Evaluación de las necesidades de
tratamiento y soluciones propuestas

Descripción de las diversas tecnolo-
gías de depuración

En generallas plantasde tratamientodel agua
estáncompuestasde dchsIfneasde proce%):la
remoción de las sustancias contaminantes del
aguay el tratamientoparala estabilizacióny la
reducción del volumen de lodos prcxiucidos.

261



La mayor partedelasplantasestánconstituidasde
unaunióndeprocesosffsico-qufmicx)sy biológi-
cos que tienen la función de remover sustancias
contaminantespresentesen forma solubley en
formasuqmdidmLa•rab.103.9tMetca1fyEddy,
1979]presentalos distintostirxysde tratamiento
existentes en relación a la sustancia contaminante
removida.

Una explicación más detalladade algunosde
estos tratamientos se encuentra a continuación:
Rejas: M)nsiste en la remoción de las sustancias
gruesas cm) por medio de barras, mallas de
distintasformas(inclinadas,convexas,etc.)y con
limpieza manual 0 automática.
Desarenador: consiste en la remoción de la arena
(provenientedel lavadodc las callesy de las
plazas)medianteunaseparaciónmr gravedaden
canaleso mr fuerzacentrífugaenestanquesde
planta circular.
EstanqueIMHOFF:consisteenunestanqueque

lasaguasresidualesdomésticas,ensuparte
bajatieneun compartimentoquerx:rmitela acu-
mulación de los sólidos (donde se desarrolla el
fango) y pr la parle saleel aguay los
Sólidos que no sedimentan.
Sedimentador.consisteenlaremocióndepartícu-
las,incluidaslasdetamañomenorquela arena,
mediante unaseparación utilizando
estanques de diversas formas.
Lodosactivados:correspondeal biológi-

másutilizado, ensusvariostiEX)Sconsiderala
de DBO, DQO, sólidos suslxndidos,

nitrógeno y fósforo, mediante una fementación
bactéricacn estanquesaireadoso no, dondese
encuentranen contactoal agua y el lodo
bactérico;unsedimentadorubicadoaguasabajo
reciclalas célulasbactéricasy retira el aguade-
purada.
Lechopercolador: corresmndeaun filtro bioló-
gico que maliza la misma remoción de los lodos
activados, el proceso ocurre en torres de
filtro (congrava0 materialplástico)sobrelas
cuales viene rociada el agua residual que,
percolandohacia la base,es degradada la
B)blación bactéfica aeróbica adherida al material
del filtro.

Discos biológicos: correspondeaun bio-
lógicoConunafuncióny funcionamientoanálogo
alanterior, lapoblaciónbactéricaestáadherida
engrandessomrtes circulares (diámetro dehasta
4m) quegiran lentamente semi-sumergidosenel
agua.

Lagunas de oxidación: existen varios tilX)Sde
laguna,las lagunasaeróbicas,anaeróbicasy
acreadas,que son lagunas artificiales donde Se
desarrollanlosfenómenosdesedimentacióny de
depuración biológica.
Cadaunodelos procesosindicadosenTab.10.3.9
tienen eficiencias de remoción distintas, relacio-
nadasconlascaracterísticaspropiasdelprocesoy
dc las características de las aguas tratadas. En
Tab. 10.3.10 [Vismara,1982] Se indican las
eficiencias de tcmoción de los contaminantes
Pltsentesdependiendodel proceso

señalarque cl costo deuna planta de trata-
miento detw considerar la Tlación entre los Costos
deconstruccióny loscostosdeOE*ración,yaque,
en general, no se encuentra una relación clara
entre estasvariables. En algunos casosun trata-
mientotieneun costodeconstmcciónaltoy un
costo de bajo, o viceversa. Desde un
puntodevistacomparativoseincluyenTab.10.3.11
y Tab.lO.3.12 para visualizar el efecto de los
costos para cada tipo de tratamiento [Masotti,
19781 referida a la Situación italiana, al ser
unatablacomparativa sehaconsideradotambién
válida para la situación chilena.
Seobservaque,desdeel puntodevistaconstruc-
tivo, para tratamientosrecomendadospara ciu-
dades de más de 80.000 habitantes (ver
Tab 10.3.10),es decir, activadosy lecho
percolador,presentanlosmayorescostostantode
constmcción de orxración.
Esquemasdetalladospara las plantas de trata-
mientodelodos activados,lechopercolador,es-
tanque Imhoff y Lagunas de oxidación se en-
cuentran en Figs.10.3.3-10.3.11 .
Existenotros factoresqueinfluyen enla selección
deundeterminadotipodetratamiento,quepue-
den ser, entre otros: la cantidad de habitantes
Semidos;ladisponibilidaddesuperficiesuficiente,
costodc constmcción;el costode01*ración; la



T2b. 10.36

ANGOL

- Costosde construccióndel alcantarillado, segúnescenarioA

ML red de alcantarillado

CABRERO

COLLIPULLI

CONCEPCION

CHIGUAYANTE

CORONEL

ERCILLA

LAJA

LON UIMAY

LOS ANGELES

LOS SAUCES

LOTA

MININCO

MONTE AGUILA

MULCHEN

NACIMIENTO

NEGRETE

POBL CANTERXS

PENCO

QUILLECO
RENAI(X)

SAN PEDRO

STA. BARBARA

SAN ROSEMY)

SANTA FE

SANTA JUANA

TAIEAHUANO

TOME

VILLA MERCEDES

VILLA TIJERAL

YUMBEL P.

YUMBEL EST,

Total

1992-98

7.5W

375

338

1.044

15.275

6.1(H)

8.295

10385

1611

12447

583

715

3.250

1.131

3.987

855

4.028

1.1(K)

351

8.917

1.690

1.165

6.295

43.821

885

o

o

144,429

98-2010

28.925

1.133

10.943

8.580

142490

66048

72.430

678

11.566

13.350

69.345

278

40.955

8.035

20.898

16.023

2040

1.874

46.735

2.410

1.718

32288

3630

3.547

3.082

8.318

139.630

37.915

1.937

I A04

2.718

1.750

807.766

2010-22

33.110

1.133

13938

9.878

161.155

85.968

86.640

648

14.462

15.435

74.278

43645

2.321

10.3Ch

25.175

19.113

2.163

2.078

60.çm

2671

1.848

33.870

4.023

3.710

4231

11.777

143.260

40435

2.146

1.562

1.935

1.313

917.456

1992-98

187.5(1)

13.130

8450

26.1CK)

381.880

1525(1)

207.380

363.480

40.280

311.180

14.580

25.030

113.750

28.280

99.680

3.230

29.930

38.5(k)

8.780

222.930

9.150

59.150

40.780

220.330

1095.530

7.4(X)

30.980

22400

o

3.892.920

Costo(103
98-2010

723.130

31.160

273.580

214.5cn

3.562.250

1651.2(H)

1.810.750

16.950

289.150

333.750

9.580

1,733630

6.950

1023.880

4 ,230

220.960

522450

51.(KK)

51.540

1.168.380

66.280

42.950

90.750

97.540

84.760

228.750

3490.750

947.880

53.270

38.610

67.950

43.750

20.282ó70

2010-22

827.750

28.330

348.450

246950

4.028.880

2.149.200

2.166.0(1)

16.2M)

361.550

385.880

6.580

1.856.950

5.380

1.091.130

58

257.650

629.380

477.830

54.080

51.950

1.5cn.cm

66.780

46.2(1)

846750

100.580

92.750

105.780

294.430

3.581.5(1)

53650

39.050

48.380

32.830

22.936.490



Tat,. 1037. . -Costosdeconstruccióndel alcantarillado,segúnescenarioB

ML red de alcantarillado

ANGOL

Costo(103PestF)

CABRERO

COLLIPULLI

CONCEPCION

CORONEL

ERCILLA

LAJA

LON UTMAY

LOS ANGELES

LOS SAUCES

LOTA

MONTE AGUILA

MULCHEN

NACIMIENTO

NEGRETE

CANTERAS

PENCO

ILA

QUILLECO
RENAICO

SAN PEDRO

STA. BARBARA

SAN ROSENDO

SANTA FE

SANTA JUANA

TALCAHUANO

TOME

VILLA MERCEDES

VILLA TIJERAL

YUMBEL p.

YUMBEL EST.

Total

1992-98

o

746

797

10.385

o

1.4 5

6.5(H)

o

1.715

2.205

3.380

2.325

6.295

1.770

1.280

40.548

98-2010

22.523

1.333

14M8

o

0

80.730

4.830

15.166

2.110

o

48.175

9.672

25.823

20.735

o

2.225

55.458

2.861

o

4.190

3.737

10.783

o

48.340

1.668

2.565

2.213

387.214

2010-22

23.830

268

5.765

13.933

220.595

44.

1'2(1418

5.969

19.525

112.310

16.765

3.965

11.393

11,163

2.710

626

32.253

1.803

49.925

5.363

984

1.776

5.662

203.183

13.750

475

60

933.142

1992-98

26.110

19.930

o

363.480

o

o

230

227.5(Y)

o

o

60.030

o

77.180

118.3(1)

81.380

220.330

61.950

44.8m

o

o

1.411.250

98-2010

563.080

33.330

351.700

o

o

-018.250

120.750

o

379.150

52.750

o

1.204.380

53.950

241.800

645.580

518.380

o

55_630

1386.450

.950

71.530

o

o

o

104.750

93.430

269.580

o

1.208.5CH)

57.480

41 ,700

64.130

55.330

9.680.410

2010-22

595.750

144.130

348.330

5514.880

1.121.830

3.010.450

17.580

149.230

488.130

2.807.750

419.130

22.6

99.130

284.830

279,080

67.750

15.650

806.330

20.150

45.080

1248.130

134.080

24.6(kJ

44 _4(K)

141.550

5.079.580

343.750

[6.2(1)

11.880

3.750

1500

23.328.640



Tab. 10.3.8

ANGOL

ANTU(X)

- Costos de construcción del alcantarillado, según escenario C

ML red de alcantarillado

CABRERO

COLLIPULLI

CONCEPCION

CHIGUAYANTE

CORONEL

ERCILLA

HUALQUI

LAJ A

LONQUIMAY
LOS ANGELES

LOS SAUCES

LOTA

MININCO

MONTE AGUILA

MULCHEN

NACIMIENTO

NEGRETE

CANTERAS

PENCO

ULLACO

QUILLECO
RENAICO

SAN PEDRO

STA. BARBARA

SAN ROSENDO

SANTA FE

SANTA JUANA

TALCAHUANO

TOME

VILLA NIERCEDES

VILLA TIJERAL

YUMBEL p.

YUMBEL EST.

Total

2.974

o

21.076

8.295

5.070

10.055

0

8.203

5438

875

14.883

o

0

765

8.681

o

o

86.315

98-2010

30.180

14455

9.170

140.328

78.648

73.403

o

13.355

60.398

48.110

o

o

23.885

17.860

1.768

51.920

1.318

25.053

3.880

o

o

o

91.535

44.673

o

o

2.740

2.105

736.754

2010-22

1&175

2.130

3.108

4.765

80268

26.693

37033

0

26.117

4.053

0

51.913

3.598

3.751

16.757

5.443

5.543

3674

18.880

4.723

24.873

845

6.794

6629

19.466

111.648

2.950

3.797

2.758

498.867

1992-98

o

74.350

o

o

526.9(K)

207.380

o

0

126.750

o

251.380

205.080

135.950

21.880

372.080

o

o

19.130

o

217.030

o

2.157.910

Costo(103Pes(h)

98.2010

754.5cn

361.380

229.250

3.508.200

1.9662cn

1.835.080

19.250

o

333.880

1.509.950

1202.750

597.130

446.511)

o

1.298.(KX)

32.950

o

626.330

97.0(H)

o

o

2.288.380

1.116.830

o

o

68.500

52.630

18.418.890

2010-22

404.380

58.580

77.7(H)

119.130

2.006. un

667.330

925.830

718.220

101.330

1297.830

89.950

103.150

460.820

136080

138.580

101.040

129.880

15.080

621.830

21.130

186.840

182.3(H)

535.320

2.791.2(X)

73.750

104.420

75.850

12.722.250



Tab. 10.39 Prtx:e.sosy tratamientosutilizadospara
remover los contaminantes más impr-
tantes presentes en las civiles.

Contaminante

Sólidos

suspndidos

Proceso o tratamiento

SNIirnentación / Desarenador/ RejiB
y conminutor 'Filtración/ Flotación /
Adición de qufmicos / Coagulación-
floculación-sedimentación /Dismsi•

Sustancias orgáni-Lodosactivados,/LechOpercol•dor/
CasbiodegradablesDiscos de

Patógenos

Nitrógeno

daciónFiltros dearena/Dispsición
en terreno co

Nitrificación y denitrificacidn con
biomasa en suspensión Nitrificación
y denitrificación con biomasa fija /
'Stripping" de amoniaco / Intercam-
bio iónico / Cloraci6n al "breakpoint"
/ Disposición en terreno

Adición de sales •
ción-sedimcntnci6n / Remoción quí•
mica-biológica / Dismsición en te-

Sustanciasorgáni- Adsorción en carbón activado/
cas poco o no Ozonización /Dispsici6nen terreno
biodegradables

presenciade contaminantes y limita-
Ciones locales (clima, geología,etc.)
Una comparación entre los tipos de tratamiento
Según estos factores Se puede apreciar en
Tab.10.3.13 [Vismara, 1992), donde se incluye
qué tim de tratamiento presentaventajas 0 des-
ventajas dependiendo de la cantidad estimada de
habitantes a servir (potencialidad), cxjrnoprimera
variable, y despuéscomo influyen las demáspara
una selección en un caso particular. Además, se
Observa que no todos los tratamientos son reco-
mendablesdependiendo dc la cantidad dc habi-
tantes, como el caso de las ciudades de más de

habitantes en que se recomienda sólo
lodos activadoso lecho Frcolador,

10.3.4.2 Criteriospara seleccionar lasplantas
de tratamiento a realizar en la mna

Paraseleccionar lasplantas de tratamiento de las
aguas msiduales urbanas de las ciudades dc la
cuenca del rfo Biobfo y del áreacostera adyacente
ha sido elaborada una tabla con las indicaciones
de las plantas más adecuadas, en función dc la
ptencialid addc loscentrosservidosy delreceptor
final, como unobjetivo arealizar encl largo plazn
(Tab.10.3.14).

Tab.10.3.10 Objetivosylímitesdc aguasdescargadasdomésticasen
distintos biológicos

Remoción

Tipo de roceso
Sedimentaciónprimaria(2)
Lodos Activados

Lecho IErcolador
Discos biológicos
Lagunas de oxidación

DisrKJSiciónen terreno
Denitrificación

S. Susp.
40-70

85-95

70-92

70-92

60-90

8595

DBO

2540

90-95

90

90

70-95

99

85-90

5.10

20-45

2045

20-45

20-40

70-95

p

5-10

10-30

10-30

10-30

10-20

10-30

Metal

30-50

35-70

Bacterias

30-50

>99.9

Virus

50-99

50-99

50-99

(l )Obviantente noparatodosIOSmetalesyencadacasoenconcentraciónnorelevanle.; Obviamentenoesun
procesobiológicoperosíunapartedeél;(3)Dependesiesanaeróbica,aeróbicaofacultativa



Tab.10.3.11 Condicionesfavorablesy desfavorablesparavariostilxjs deplantasde tratamientobiológico
subdivididosIX)rpotencialidadenfuncióndeexigenciLsparticularesocondicionesIccales.

Tipo de
tan tes Tratamiento

Lodos Activados alta

COsto Supera.
constr. Pend.

0

>l.ooo
,000

0-200

carga

LechoExrcoladoralta

Lodos activados baja

Lech o baj a

Lados activados oxi-
gen total

LechoFrcolador baja

Discos 6gicos

Laguna aireada

Laguna facultativa

Irrigación

Lodos activos semi-

Lecho percolador a
baja carga con recir•

Discos

Laguna

Lagunas Facultativ as

Lagunas a

Irrigación

Subirrigación

Discos biológicos

Lagunu aireadas
nas Facultati vas

aeróbicas

Subirrigación

terreno Complej. Rem. Adapta.
opera. Operación

0+

o.

0+

0+

(Conlinúa)Simbolog
+ tipode recomendable aOtrosdelamismac
++ tipodetralvnienloparticularmenterecornendablerespectoaotrosdelamismaclase

tipode norecomendablerespectoa delamismaClase
tipodetrata.•niento particularmentenorecomendablerespectoaotrosdelamismaclase

O tipodcratamiento quenosediferencia aotrosdelamismaclase



Tab. 10.3.11

Habl-
tantes

Tipo de
Trata m lento

Establl.

rango

0+

Llrnlt.

fango
Lodos Activados alta a

»go.ooo
Lechopercoladoraltacarga

Lodosactivadosbaja carga

<50.000 percoladorbajacarga

o.

0+

0

0+

Llmit.

higié.

0+

Llmlt.
cllrn"t.

0

Terrlt.

geológ.

0

0

errlt.
urbano
agrícola

0

>1.000
«5.000

0-200

Lodos activados oxigenación

Lechopercoladorbajacarga

Discnsbiológicos

Lagunaaireada

activados semi-batch

l_ZChO a bajaCarga

Discosbiológicos
Laguna aereada

as Facultativas

Discos biológicos

Lagunas aeróbicas

Subirri aci6n

4
5

Levepeüientefavorecela irrigación,fuertependientefavorecelechopercolador.
Laslimitacioneshigiénicasrelativasa laylagunasserefierenala inpermeabilización:siesefectuadaconrevestimientos
artificiales Son inexistentes.
Laslimitacionesclimáticasserefierenazona' tenperaturasbajoceroyaltapluviosida.•localidadesdealtamontaña
sonconsideradasqueponganlimitacimesa todoslostiposdeplantasbiológicas.

Laremocióndepudrientesenlaslagunasestácondicionadaalaremocióndelasalgas.
Laslimitacionesgeológicasserefierenalaproximidaddela yalascaracterísticasdepermeabilidaddelterreno.
Por pequeñas Se el caso de etc.
Paraunaaltapoterzialidadcircundantedeterritorioprevalentementeagrícolaocondéficüdeaguasepuedeconsiderar
tambiénlas lagunase irrigación no i'üicadas aqur.



Tab. 10.3.12 Costodeconstrucción compalativo en-
tre distintos sistemasde tratamiento (en
orden creciente)

Sistema de tratamiento

- Laguna de oxidación anaeróbica

- Laguna de oxidación fwultativa

- Laguna de oxidación aeróbica

- Laguna aireada

- Descarga al mar
Sedimentación primaria

- [.ndos activados con contactc»estabilización

- Lodos activados con esquemasimplificado alta carga
- L_ndogactivados con esquemasimplificado baja carga

- Lodos activadps con aereaciónprolongada
- alta Carga

• Lecho percolador baja carga

- Fosa s$tica (o sistemaaeróbico) + in•igación

Tab. 10.3.13 Costodeoperacióncomparativoentre
IOS distintos sistemas de tratamiento
(en orden creciente)

Sistema de tratamiento

Laguna de oxidación aeróbica
- Laguna de oxidación facultativa
- Laguna de oxidación anaeróbica

- Descarge al mar
- Disposición intensiva en

- Disposición extensiva en terreno
• Fosa séptica (o sistema irrigación

• Laguna aireada
- Sedimentación primaria
- Lecho baja carga
- alta Carga

- Lodos activados aireación prolongada a baja car
• Indos activados con esquemaSimp alta a

con contacto-estabilización

El criterio generalhasido la ptencialidad: sehan
identificado rangos de habitantes servidos para
los cualessehanpmpuestouna0mássoluciones.
Los criterios utilizados para la elección deplantas
pzvpuestas,ademásde la ptencialidad son:

tipología del cuerpo receptor. sehan considerado
los casos de descarga en los ríos y en el mar.
Actualmente no existen en lagos, sólo
casasparticulares o grutx.s dc casas,que detMán
conectarse a la red de alcantarillado, para salva-
guardar estos cuerps hídricos de fenómenos de
eutrofización. La tipología delaplanta quepudicse
existir para descargas futuras en los lagos de los
centros u Ibanos detE1fa referirse, como eficiencia
de depuración requerida, a los límites de
Tab.10.3.1.

Paralas descargasenelmarseha previsto siempre
un emisario submarino, Al crecer la potenciali-
dad, el emisario det»rá ser pru:edido de trata-
miento (rejas, eventual desinfección y eventual
sedimentación primaria), para reducir la cnncen-
tración de "lidos la cargabactérica.
Para estepropósito se detR corrsiderarque detx
ser evaluada la capacidad de depuración total del
sistema tratamiento-emisario submarino, la cual
puedeser alcanzadaen general con tratamientos
menos exigentes,pero con una longitud de
ducción más elevada. Una vez proyectado y rea-
lizado el emisario submarino (garantizando los
usos previstos en la costa, en particular el baño y
el cultivo de moluscos), la necesidad de
res tratamientos como la sedimentación primaria,

ser evaluada en función de los resultados
obtenidos y de la eficiencia del emisario. Es
OE»r1uno,entonces, que Seprevea siempre un
espacioadecuadoenla zonaal inicio del emisario,
donde realizar Sucesivamente, si es rrwsario,
tratamientos a la descarga. Las Lscargas en el
marmedianteemisario submarino det*rán resrXtar
las indicaciones entregadasen Tú 10.3.1, que
contemplan limitaciones a las descargasde tipo
orgánicx), así como la presencia de ciertas sus-
tancias tóxicas o de nutrientes;

posibilidad decotkstrucciónpor etapas:enla im-
psibilidad de financiar en el corto plazo una
planta completa, se ha orientado la propuesta
hacia plantas que puedan ser construidas
etapassucesivasy autónomas,consiguiendo un
rvsultado de depuración parcial:
costo de construcción y operación; encuanto ha



estanque

IMHOFF

LODOS

remocidn: mín. 2 veces/ ano
V = 0,26 1/hab.*d, SS =

Fig.10.3.3EsquemadeprçxesodelestanqueImhoffy producciónespecíficadelodos

SEDIM. 1

LODOS PRIM.

P = 54 g/hab.*d, SS = 57

Fig.10.3.4Esquemadeprocesodelasedimentaciónprimariay producciónespecíficadelodos
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Laguna
Re.

anaeróbica

Laguna
aeróbica

Fig.lO.3.5Ejemplodeesquemadelagunas,conlagunaanaeróbicay lagunaaeróbicaenserie

Lodos I

Recirculación

Lodos II

p = 85 g/hab'd, SS =

Rejas

Sedim.

TRATAMIENTO LODOS

Sedim. II

Lodos activados

Cloración

Fig.103.6Esquemadeprcx:eS0deunaplantadelechospercoladoresyproducciónesrxxíficadelodos



Lodos I

Recirculación

Lodos

P 70 g/hab•d, SS

Rejas

Sedim. I

TRATAMIENTO LODOS

Sedim. 11

Lecho percolador

Cloración

Fig. 10.3.7 Esquema de de una planta dc activados y producción específica de

Recirculación lodo

aireada

recirculación lodo

SED,

Lodo recupero

SED. 11

lodo recupero

Fig.10.3.8
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Esquemadeprocesoparala por vía biológica denitrógenoenunaplantadeIcxlosactivados
(arriba: esquemadepost.dcnitrificación; abajo:esquemadepre-denitrificación)



Rec. mezcla anóxica

R. anaeróbico

Rec. mezcla aireada

Recirculación iodos

R. anóxico

SED. 11

R. aerÓbico

Fig.10.3.9Esquemade paralaremociónbiológicadelfósforoenunaplantadeIcxlosactivados

Sales de

Al o Fe

SEDIM. SED.

LODO

R. aerÓbico a lodos activados

Fig.10.3.10Esquemadeprcx:esoparalaremtEiónquímica(pre-precipitación)delfósforo
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Sales de

Al o Fe

SED. 11

AIREACION

SEDIM.

QUIMICO

LODO

FLOCULACION

Fig.10.3.11 Esquemadeprcxesoparalarem(Xiónquímica(Inst.precipitación)delfósforo

Sidopsible, seha orientadosiemprehacia las
solucionesdeunmenorcostoy desimpleopera-
ción. Es Obvio, además, que la economía de las
obras es un criterio en la evaluación en

la actual situación chilena, pero no se puede
prescindi r delas consideraciones defuncionalidad,
eficiencia y problemática de conducción de la

espacio disponible: para cada se
han identificado generalmente dos soluciones, de
menor 0mayor uso dcespacio,enmododeelegir
la solución más adecuada ala
lodos: para las mtencialidades menores, Seha
orientado hacia las soluciones que simplifican al
máximo el problema de los lodos y no necesitan
una fase separadade estabilización (estanque
Imhoff o laguna), Para estos tratamientos es ne-

cesario entoncesprever sólo una remlección
riódica delos lodos, que estányaestabilizados,y
una eventual deshidratación, antes de su uso en
agricultura 0 su disposición en los vertederos.
Todas las soluciones de plantas propuestas
(Tab.10.3.14) permiten, adecuadamente
dimensionadas y operadas, alcanzar las concen-
traciones de las descargasciviles identificadas en
par. 10.3.1.

La Tab.10.3.14 representaobviamente un esque-
mageneralde referencia, queno considerasitua-
ciones particulares o que podrfan
sugerir otraspropuestas0 tecnologíasdedepura-
ción.

En relación al esquemadc plantas propuesto en
Tab.10.3.14,sedetxn hacerlas siguientesconsi-
deraciones:



Tab. 10.3.14- Tipologíadeplantadetratarnientopropuestaparalasciudadesdela cuencadelBiobíoy del área
costera adyacente

Descargas en
POTEN.(hab.)

1.000-5.000

5 ,000-20.000

20.Im-50.cno

>S0.ooo

TIPO PLANTA

IMHOFF 4-irrigación en zonacercanassin usoagrícolay ganaderosimultáneo
Imhoff + Laguna aeróbica+ Desinfección (eventual)

Imhoff + Lecho pet•colador (ew:nLuaI)
anar. aerob.+ Desinfección (eventual

Sed. + I_zcku_' + Desinfección (eventual)

Re.+ Sed. Lados activados (aireación

Re.+ Sed. + Lecho percolador + Desinf.(cvemtual)
Re.. Sed. + Lndos activados Desinf.(eventual)

Descarga al mar, mediante emisario submarino
POTEN.(hab.)

5.000-so.cm

TIPO PLANTA

Emisario y eventual desinfección
Rejas, emisario y eventual desinfección
Re as emisario eventual desinfección

Rejas. (eventual).emisariay eventualdesinfección
Rejas,sedimentador (eventual).emisarioy eventualdesinfección(eventualmenteotrostrat.)

— todos los tips deplantas deberáncontemplar
una fase de desinfección (es decir
un estanque de cloración), a utilizar cn los
casos que sea necesario. Este representa un
criterio deseguridad, ya seaen relación de las
situaciones particulares (epidemias, etc.), o

las condiciones particulares del
receptor(bajo caudal,usoparariego, etc.)que
aconsejenla adopción del abatimiento parti-
cularmente eficiente de la carga bactérica.

sin embargo, ser verificado que el
cloro utilizado paradesinfección,noprovoque
efectos tóxicos en el receptor de la descarga
(río 0 mar);

— la timlogfa de laguna identificada en la tabla
(aeróbicaparaptencialidades < 5.(XH)habi-
tantos,anaeróbica+ aeróbicaparaptenciali-
dadesmayores)seentiendencomoindicativas,
Sólo despuésde una profundización de las
situacionesespecíficas,teniendoencuentalas
características y la disponibilidad del terreno,
será individualizar la tiF10gfa de la-

guna,0 deseriedc lagunas,más adecuada.En
mlación a las lagunas, además, detr.rá ser
siemprevalorada la necesidad,despuésde un
estudio de las condiciones hidrogeológicas
locales, deutilizar lagunas imrxrmeabilizadas
artificialmente.

10.3.4.3 Criterios para seleccionar el trata-
miento y la disposición de los lodos
producidos

Como haanticipadoenloscapftulosprecedentes,
la depuración de las aguasproduce siempre una
cierta cantidad de lodos, que constituyen un ma-
terial putrescible,quedetx sertratadosy dispuesto
apropiadamente.
El problema delos lodos noesdeunaimmrtancia
secundaria1CSIX:Ctoa la depuraciónde las aguas;
ademásdel tratamiento, que constituye siempre
un cc»to adicional respecto al tratamiento de las
aguas,seencuentradisgx)siciónfinal delos lodos,
para la cual no existen hasta ahora soluciones
completamentesatisfactorias.
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EnFig.10.3.12seentreganlasdistintas0Fiones
de tratamiento y disposición final de los
mientras enFig.10.3.13scentreganlos esquemas
de tratamiento de los más adecuadospara
cada ptencialidad.
Entre las 01x:ionesde disposición final de los

que scpueden prcmner para la realidad de
la Cuenca,se encuentranson la disposiciónen
vertederos 0 el uso en agricultura.
Sedescartancl inceneramientoy la producción de
"compost". La primera porquelos costossonmuy
elevadosy la segundal»rque resultaun proceso
detratamientomáscomplejo y costosotespCCtOal
necesariopara el uso directo en agricultura (una
fasedepre-estabilización y deshidrataciónde los
lodos, la adición dc otras sustanciasorgánicas
biodegradables para obtener una cornB)Sición
óptima (RSU, aserrfn, etc.), sin ventajas
tanteS reslxcto a otro uso.
A favor del uso agrícola, en la realid(Kl de la
cuenca, se tiene que la mayor parte del alcantari-
nado, ademásde ser sólo de aguasservidas, no

aportes industriales imprtantcs. Por lo
tanto. ser muy limitado el riesgo de pre-
sencia de elementos tóxicos (metales pesados,
micmcmtarninantes, etc.) debido a las industrias,
quecomprometan el uso seguroen la agricultura.
Para la correcta aplicación de las lodos en la
agricultura, sin provocar efectos nocivos en el
suelo, la vegetación, los animales y los seres
humanos;del*n sergarantizadasalgunascnndi-
ciones, sobretcxloen relación al enriquecimiento
del terreno de nitrógeno y sustancias rrligrosas, a
la presenciadeorganismospatógenosy al tiempo
de aplicación desde la recolección.
En este sentido, sc identifican en la normativa
eurorway estadounidenseexistentealgunasindi-
caciones sobre las característicasy la cantidad
máxima de lodos aplicablesen agricultura:

Metales pesados: según la Diltctiva CEE n. 278
del 12/6/1986,lacantidaddemetales quc
pueden ser suministrados cn terrenos agrícolas,
calculado sobre la media dc 10 años, son:
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Cadmio:
Cobre :

Níquel:
Plomo :
Zinc :

Mercurio :

0,15
12

15
30
0.1

kg/h(añO
kg/há/atio

kg/h(afio
kg/h(año
kg/há/ano

Sobre la tY1sede estos límites, conociendo exac-
tamentela concentraciónde metalesen el Itxlo y
calculando todos los Otros eventuales amrtes,
puede ser establecida la cantidad máxima de IOS
lodos aplicablesen el terreno.
Nitrógeno: una parte el nitrógeno cx3nstituye
un elemento fertilizante útil a los cultivos, no
se exceder el suministro. r»rque puede ser
lavado y provocar daños en el ambiente 0 en la
napa,Paraestablecerlajusta dosificación delodo,
parano ctcar un riesgo de contaminación, algunas
normativas [USA y Dinamarca:Genevini et al.,
1986] proponen el cálculo dc la dosis de rango
requerida, estableciendo el requerimiento de
nitrógeno de la agricultura como:

Dosis de10d0(tnwano) = A - D/(B C)

donde:

requerimientodcnitrógenoenla agricultura
(kg,'llá)
90%del nitrógeno amoniacalpresenteenel
lodo * 10, 0 bien el 56% del nitrógeno
amoniacal presente en el [odo * 10, en el
caso de la aplicación sulxrficial (kgN4/t)
3.5parael%deN orgánicoenel I(XIO(kgN/
t)
kgdeN residualdela aplicaciónprecedente.
para cantidades de lodos ya aplicados (kg/

Normashigiénicas: Casitodaslasnormativaspre-
ven que el fango ser pasterizadoo que la
cargabactérica seareducidamediante otros pro-
cesos(digestión,cloración),antesdesuaplicación.
Sepenni el usodeloslodos nohigienizados,
la restricción queenel terrenoutilizaclo nopuedan
comer animales seis meses.
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< 20.000 habit,

20.000 - 50.000 hab.

50.000 - 100.000 hab.

> 100.000 hab.

DIG.

C, RECUPERO EN.

Fig. 10.3 Esquetna de tratamiento de utilizables en función de la a ser.'ir

s ECAweNro

Modalidady tiempo deaplicación: la norma CEE
antescitada estableceperfcxiosmínimos entre la
dispsición de Iodos cn el terruno y la reco-
lección de los vegetales cultivados:

— parapastoy cultivo de forraje, debenpasaral
menos tres semanasentre la dismsición de los
lodos y el inicio del crecimiento del pastoy de
la recolección;

para terrenos ala horticultura o a la
fruticultura, con excepción del cultivo de ár-

frutales, los lodos no deben ser usados
durante todo el período vegetativo;

— para terrenos destinados ala horticultura o ala
fruticultura cuyos productos están general-
mente en contacto directo con el suelo y co-
múnmente se consumen crudos. Los no



det»n serutilizados enlos mesesprecedentes.

La más [Genevini et al., 1986]
es la de utilizar lodo estabilizado, con un B)rcen-
taje dehumedadde cercadel Este resulta
bombeabley sertransportadoconuncarnión
y dispuestoconelmismomedio, aspersiónen
el terreno o Fr descargaen los surcos.
Sedebería preverun tiemr» largo entre la produc-
cián delodo y suutilización, yaqueespreferible
una deshidratación, hasta hacerlo paleable, para
reducir los volúmenes de almacenamiento y los
problemasdeolory fermentaciónlesidualasociado
al depósito de los lodos líquidos.
En el casodel IMio paleable,la aplicaciónenel
suelo tiene una modalidad similar a la utilizada
parael abono animal.
La disposición final de los lodos en vertedero
representalaformadedisposiciónmásdifundida.
La dispsición se realiza comúnmenteen los
vertederosde RSU, dadoquc los vertederossólo
delodos presentaninconvenientes técnicos(Fca
estabilidad de la descarga).La disposición de los
lodos en vertederos de RSU deix tener en cuenta
la necesidadde drenaje,devialidad y operación
delosmediosdetranspoflc(palas,compactadolvs).
Los lodos Serestabilizados, es decir tener
unprcentaje secodeal menosun25%.En todo
caso,esposibleunareducwiónparcialdela esta-
bilidad y, en casoque la cargaseaelevada,es
necesarioadoptartécnicasapropiadasdedepósito.
Tantoparacl usoen agriculturacomoparala
disposiciónenvertedero,esnecesariorealizarla
estabilización del lodo y Su eventual
deshi d ratación.

LasOIEionesdeestablizaciónconsideradasson:

1) Digestiónaneróbica(Fig,lO.3.14):Frmite
completarel procesode de las
sustanciasorgánicas,ya iniciadoenla fascde
oxidación biológica. Es un proceso costoso,
desdeel puntode vista energético(parala
aireación), tiene costos de instalación
reducidosy una0B:raciónsimple;esaconse-
jableparaplantasdebaja[X)tencialidad(máx.

30.(XX)habitantes). EI sedesarrolla en
estanquesalimentadosdiscontinuamente,con
aireación intermitente, para permitir el

de los Icxiosy la descargadel
sobrenadante. El dimensionamiento viene so-
bre la basedel tieml» de residenciahidráulica
(15 días en media) y de la carga de sólidos

(1.6-4.8kg SSV/m3).Ladigestión
aeróbica reduce la carga bactérica, deun modo
muy significativo (reducción de czrca de un
orden de magnitud). Mucho más eficientes,
desdeeste punto de vista, es la digestión
aeróbica en estanquesconectadosque, apro-
vechando la isotermicidad de la reacción bio-
lógica, permitendesarrollarla reacciónauna
temFratura de 60 0C, con un efecto muy
similar al de la pasterización.Esta aplicación
noestcNIavíamuydifundida.En elcasoquela
plantadetratamientoseaconlodosactivados,
espsible estabilizaciónaeróbicadel
lodo directamente en el estanque de lodos
activados, sin consideraruna faseseparada.En
este caso, el dimensionamiento del proceso
dctx: considerar una edad del lodo de al menos
20-30 días. Esta solución requiere largos
tiemps deaireacióny bajacargaorgánicay,

lo tanto, silve sólo para pequeñasplantas
(hasta20.CKN)habitantes).

2) Digestiónanaeróbica(Fig. tienedos
notablesventajasenergéticas,ya queelproce-
so de degradaciónrequiere la emisión de
energfay la produccióndcmetano(enelcurso
delprocesobiológico),quepuedeserutiliza-
da.Entre lasdesventajas,sepuededecir quees
unprocesoquedamayoresproblemasreSEECt0
a la digestiónaeróbicay requiereun control
más cuidadoso. Es un pmceso aconsejable
paraplantasquetienenunaaltaEN)tenCialidad.
La reducciónde la cargabactéricaobtenida
con este sistema es de uno o al máximo dos
órdenesde magnitud.

3) Estabilizaciónconcal:sebasaenlainhibición
de la vida de lasbacteriasatravésde la forma-
ción deun ambiente caracterizado valores



Extracción del

Fig.10.3.14Digestoraeróbico (WPCF-ASCE,1982)

entrada

gas biológico

[Oda de digestión

o

Aireación

salida del

Fig. 10.3.15Esquema digestor debaja cargade tiw estratificado [Masotti, 1989]

depHmuy elevados.Entre lasventajasdeesta
técnica, Sepuededecir que tiene una elevada
accióndesinfectante,unagestiónmuy simple,
un funcionamiento inmediato y unaseguridad
delmismo. Entre lasdesventajasseencuentran
el costo del reactivo, una mayor cantidad de

lodos finales de localizar, una menor
estabilización respectoalos procesosbiológi-
cosy, en el casode utilización en agricultura,
unenriquecimientoencaly un aumentodel pH,
quepuedendesequilibrar el pH del teneno, encl
caso que éste scaya básico naturalmente.



En la propuesta de las plantas de tratamiento a
utilizaren la cuenca y encl áreacostera adyacente,
sehapuestoatención aprever, paralas Intencia-
lidades menores, esquemas de plantas que no
necesitan de tratamiento de lodos, n.sultando éste
ya estabilizado (esel casodel estanque[mhoff y
de las lagunas).
Para los esquemas dc planta que Fseen una
sedimentación, lecho y/o lodos acti-
vados, es necesario considerar una fase de
estabilización de los lodos.

Según la se
plantas que silven amenos de
habitantes: delyrá considerarse una digestión
aneróbica de los lodos, efectuada eventual-
mente en el mismo estanque de los lodos
activados, cuando seha previsto. Como solu-
ción aadoptarseenunaetapatransitoria, antes
que la planta de tratamiento trabajecon
lasunidades,sepuedeEEnsarenel tratamiento
con cal;

— para mayores deberáconsi-
derar unadigestión de los lodos o,
en la transición en algunasplantas, todavía el
uso de la cal;

— los lodosproducidosenel tratamiento antesde
los emisarios submarinos (rejas y eventual
lodos primarios) deberánsertratadosconcal y
enviados al venedem.

Como forma de disEN)siciónfinal de los lodos
deberá ser considerada siempre, como primera
opción,el uso en agricultura.En el casoquede
esta forma no sealcance a utilizar toda la cantidad
de lodosproducidossc recurriráa la dispsición
en vertedero de RSU.
Los Icús que se utilicen en la agricultura, a
menos que sean estabilizados con cal, detMán
considemrunadesinfección,dadoquela reducción
bactéricaenladigestiónbiológica noestotalmente
suficienteparagarantizarlahigienedelproducto
y unaaplicacióninocuaenel teneno.
El sistema dc desinfección más usado y más
eficiente en relación al costo es la pasterización,
queconsisteenllevarallodoaunatemFraturade

70 0C y mantenerlo en estascondiciones pr al
menos 30 minutos. este modo se destruye
completamente la flora bacteriana.Pareceacon-
sejableefectuarlapasterización antesdela fasede
estabilización,IX)rquesehademostradoqueasfel
lodo se encuentraprotegido de una recontami-
nación.

Comúnmente el lodo que seutiliza en agricultura
detmá estardeshidratado, detrrá seraplicado
Ifquido. ser respetadoslos límites des-
critos anteriormente relativos a los valores
máximos de lodos aplicados en la agricultura.
Los lodos enviados a un vertedero no necesitan
desinfección, detx:n estar deshidratados, hasta

palearlos.
Paraestaoperación sepuedenusar los lechosde
secamiento, que consisten en lagunas pm-
fundas con un fondo drenante, en la cual el lodo se
disB)neenestratosde 15-30cm y esdejadoahí

unti em1X)variable (raramenteinferior al mes)
paraque sedeshidratenaturalmente.Esta tecno-
lograseencuentraendesuso,acausadelelevado

deespacio(deO.1a0.5m2prhabitante)ydel
desarrollo de malos olores y de condiciones hi-
giénicas precarias.
La alternativa posible es la de medios de
deshidratación mecánicos, entre los cuales se
encuentran las nastropresas (Fig.10.3.16), que
l*rmiten obtenerel porcentajeseco requerido
parala disrnsición envertederos,garantizanun
funcionamiento continuo y sondesimple gestión
IESExct0a los sistemasmás costososque garan-
tizan un mayor rx)rccntaje seco(filtropresa).
En relación a los valores de lodos producidos, en
Figs.10.3.3-10.3.11seentreganlosvalorcstfpicos
delodosproducidosenlos distintossistemasde
depuración.
En Tab.10.3.15 entregan IOSvalores de lodos
pm:cidos cn los distintostips dc tratamiento
pmpuestosparalacuenca,enfuncióndelesque-
madeplantay delam)tencialidad.Laproducción
deIcxlos(sintratamientoni deshidratación),enla
hipótesisqueseencuentrenfuncionando las
plantasprevistas,sehaestimadoen1.6W-1.7(X)
m3/daproxim

281



10.3.4.4 de las soluciones especí-
ficas

Las wluciones técnicaspropuestasparatratar las
aguasdelasciudadesdelacuencadelBiobíoydel
área costera ge han identificado en base a las
característicaseslwcfficas decadaciudad y sobre
la basedeTab.10.3.14,queidentifica los tiFS de
plantasdc tratamientomásadecuadasenfunción
de las l»tencialidades.

Sobre la basede la cartografia 1 del Ins-
tituto Geográfico Militar de Chile sehan identi-
ficado las rx)siblesubicacionesde estasplantasy
lospuntosde delosefluentes
también seha calctWo la longitud de los colec-
tores necesarios para llevar los líquidos a las
plantasy pamla descargafinal. Para lasciudades
más imprtantes (Concepción, Talcahuano, Los
Angeles, Penco, Coronel, Lota, Angol,Laja,
Mulchén y Collipulli) estasposibles localizacio-
nes sehan verificado en terreno, junto a personal
de ESSBIO. Para las otras la ubicación sc ha
identificado en a la información de las cartas,

1 1 1

quenosiempreseencuentranactualizadasoenla
escala suficiente para tomar una decisión
pwcisión.

Además, las ubicaciones propuestas son consi-
dcradascomo unaprimera tentativa, que detk'
verificar y profundizar con mayor detalle, consi-
derando todos los asrxctos que, a este nivel de
estudio,no haSidoIX)sib1eanalizar(disrxmibili-
dad efectiva en el área, compatibilidad con los
Planos Reguladores, levantamiento tomgráfico
detallado, etc.).

A continuación sepresentanlas soluciones pro-
puestas,subdividiéndolasentrelasrelativasalas
ciudadesquedescargan(actualmenteo en el fu-
turo) en el mar o en los dos.

En Tab.lO.3.15 Sercsumen las soluciones pro-
puestasparatodoslos centros,con las [N)tencia-
lidades para el año 1992, las características, la
sulwrficie adarequeridapara la planta, la
Ifnea de lodos y la producción dc lodos que se
estima para cada planta.

1

Fig.10.3.16Secciónesquemáticadeuna Leyenda:A) alimentaciónIcdo, B) l«lo deshidratado,C) filtro



Tab. 10.3.15 - deplantaspropuestasIWa tcxloslos cenros urbanosde la cuenca con longitud de los
colectores y de

Potenc. Dot.hidr.
sol.
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2)

LongitudLongitud emwmp.

Con
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e rete
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327
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aeróbica
a aeróbica

una aeróbica

23700
28511)
331CH)
38500

30ü)

1250
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10.3.15- (Continuación)

Q cuerpo
tor
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Tab 10.3.15 - (Continuación)

(1) Emisario ubicado en hacia mar abierto
(2) 600 m aguas abajo el río Rehue coM!uye con el Malleco, formardo el Vergara
(3) Esta descarga sepude considerar en el Biobío, despuésde la confluencia con el rfo [Aja
(4) ejecutado por

En IOS Sin Se el m3/S,

Valor entregado por ESSAR
: sin

10.3.4.4.1 Ciudades que descargan en el mar

SegúnTab.10.3.14, todas las ciudades que des-
cargan en el mar detYrán contar con un emisario
submarino. A continuación se indicarán los diá-
mctms de tales emisarios y Sulocalización, que
según los datos dismnibles de correntometrfa y de
calidad del mar, parecen los más idóneos para
garantizar unaóptima disrrrsión y autodepuración
de lasaguasdescargadas.No sc indican la longitud
deestosemisarios,prque sóloenfasedeproyecto,
despuésdeuna análisis más detallado y especfficx)
de las condiciones de circulación, sc de-
tenninar las condiciones efectivas dedisrrrsión y
dc dilución de las aguas, las que determinan la
longitud requerida del emisario.

Concepción, Talcahuano, San Pedro,
Chiguayante y Hualqui
Situación actual: las descargas de ConcelEión se
ubican en el tramo final del Biobío, a 10largo de
la ribera norte. También el de Talcahuano
descargaen el Biobío, mientras la parte restante
descarga en la Bahía de San Vicente, cn las
proximidades de Punta LotxiS. Los emisarios de
Chiguayante descarganen la misma zona en la
quedescarganlosdeConcerwión.La mayor parte
de San pedro descarga en cl Biobío (ritxra sur),
mientras sólo una pequeñapatte descargadirec-
tamente en cl mar.
Solución propuesta: se han considerado cuatro
rnsiblessolucionesdeplanta,todasconsideranun
emisario submarino, precedido de una
sedimentaciónprimaria y de una desinfección
eventual(y otrostratamientossi sonnexzsarios),

que puedanservir a las siguienteslx)blaciones:
a) tcxialaEx)blación deConceFión, Chiguayante,

SanPedro y el 40% deTalcahuano ,esdecir las
descargasenel Biobío. La a servir
en el ano 2(E2 sería cercana a los 645m)
habitantes;

b) como la situación precedente, l*ro sirviendo
totalmente la ciudad de Talcahuano. La
ción a wrvir de este modo alcanza los 876.(11)

habitantes (siempre en el año 2022);
c) como la situación precr.dente,rxro sirviendo

también a la ciudad de Hualqui. La población
a servir es de cerca de 890.(KH) habitantes (en
2022);

d) lar»blacióndeConcepción,Chiguayanteycl
40% de Talcahuano. La población a servir
alcanza IOS565m (al 2022).

ser considerada la conveniencia económica
de las precedentesy el hechode con-
centrar en un ólo punto el tratamiento de las
descargasde estasciudades, que replvsentan ya
casi un único plo urbano.
Las ubicaciones propuestas para las plantas, en-
trvgadas en Ane.10.3.1, son:
l) sur de la desemt»caduradel rio Biobío,

donde ciertamentc existe la dism)nibilidad de
terreno para realizar la planta. Estaubicación
requieretx»rntrar desdela ribera norte a la
ritxra Surdel Biobío las descargasde la mayor
parte de la EX)blaciónservida,para las solu-
cionesde planta a), b) y c). Estaubicación no
se ha considerado en el caso de la solución de

planta d).
2) Ritxra norte del Biobío, cerca del sector de

considerando un emisario que
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lleve hastael mar el efluente depurado,para
al emisario submarino. Esta solución

tendrfa la ventaja de rcquerir sólo el
de una parte a la otra del Biobío, del caudal
descargado pr San Pedro, Fro no es seguro
que en esta zona se encuentre disrx'nible un
espaciopara la realización de la planta y
ser además estudiado el problema de la pre-
senciadela napamuy y el riesgode
inundación de la zona.

Desde el punto de vista de la protección ambien-
tal, se puede afirmar que las dos ubicaciones
precedentes Sonequivalentes, cuanto en am-
bas la disposición final del efluente depurado
sería en una znna a casi a mar abierto, Con un
régimen hidrcxlinámico similar.
Sesubrayalanecesidaddeprever,para estas
ciudades,la descargaen el mar en vez que enel
Biobío (también de la depuración),
las siguientes razones:

los niveles dedepuración requeridosparauna
descarga en el mar mediante un emisario sub-
marino Son menos restrictivos de los necesa-

rios para una descarga en el Biobío, donde
además tx)drfan haber problemas, en condi-
Cionesdeestiaje del río, cn la adecuadamezcla
del efluente con el lío y de estancamiento;
la solución, en estecaso,puede serwalizada
Fr etapas, realizando inicialmente sólo el
emisario submarino y obteniendo de esta for-
ma un rápido mejoramiento de las condiciones
ambientalesy la descargaenun receptor que
tiene la ptencialidad de una autodepuración
natural elevada (realizando sutzsivamente,
ejemplo, el sedimentador primario).

La dimensión y la longitud de estos emisarios
submarinos no det*rfa cambiar, en función de la
ubicación de la Lscarga al sur o al norte del río
Biobío. Los diámetros de tales emisarios det*rfan
tener las siguientes dimensiones (en la hiMtesis
de una velKEidad en la tutxrfa no a I m/

a) 1.8(X)mm en la hilx5tcsis de efectuar una
desinfecciónala entradadel emisarioquereduzca
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cercadel 98% la carga de (que seha
supuestoiguala106/ml),lalongituddelemisario
d&rfa garantizar una dilución de, al menos,
1 veces respecto ala de la costa (en auwncia
de desinfección la dilución debería ser al menos

75m) veces), donde se detm garantizar al me-
nos los requisistos para el baño.

b) y c) 2.1(X)mm, con las mismas consideracio-
hechasencl punto precedenteen relación

a la dilución mfnima;
d) 1.7(X) mm, con las mismas consideraciones

hechasenel punto a) en relación a la dilución
mínima.

Los diámetros indicados representandimensiones
sobretodoenla hipótesisb) y c), por

10que sepuedenencontrar problemasen la Obra.
SedetMá, IX)rlo tanto, profundizar enuna fase de
proyecto desdeun punto de vista técnico (cons-
trucción y funcionamiento del emisario) si son
preferibles dos cmisafios de dimensio-
nes en paralelo, 0 bien se puede utilizar un Sólo
etnlsano.

De la económica (ver Tab 10.3.16,
Tab.10.3.19 y Tab.10.3.20), se demuestra que
para todas las hipótesis, resulta más (mveniente
la ubicación del emisario y de la planta en lamna
2), esdecir, alo largo dela rityra norte del Biobío.
Por Otraparte, esta ubicación, como se ha dicho,
es la queprvsenta las mayoms dudas técnicas, pr
el riesgo de inundación y es una zona de
vegas. La diferencia entre las soluciones a) y la
solución b), es dcwir, uniendo también la parte de
Talcahuano que descarga en la Bahfa de San
Vicente, cercade 350*106 sobreuna
baseanual.La diferencia entrela solución b) y la
solución c , decir, uniendo Hualqui, esde cerca
de 27 *I IRSOS,sobre una base anual.
Por último, la diferencia entre la solución a) y la
solución d), decir, uniendo San Pedro, es de
cerca de sobre una base anual.

TALCAHUANO

Solución propuesta: altemativa al tratamiento



conjunto ConConcepción, descrito anteriormen-
te, sehaanalizadotambién la hipótesisdetrataren
forma autónomalapartedelaciudadquedescarga
actualmente en la Bahfa deSan Vicente (cerca del
60%). La población aservir sería,al2022, igual a
230.(Yk) habitantes. Como se ha mcncionado en

par. 10.5,en lazonaenlacualdescarga Talcahuano,
detMá ser realizado un emisario submarinopara
las descargasde la industria psquera, quedada su
biodegradabilidad, pueden ser dispuestas sin
practicar untratamientopreliminar exigente.Sólo
paradism)nerestasdescargas(2-2.5m3/s),el
emisario detMfa tener un diámetro de 1.6(X)-
1.W) mm. Seentiende,entonces,que agregaren
este emisario el caudal de las aguas servidas de
Talcahuano, estimadas en unos 7(X)lis, no signi-
ficarfa una valiación imm)rtante de sus dimen-
siones. Dada la estacionalidkK] de la elatnración
del algunosperfodosllevaría sólo el
caudal de la ciudad y r»drfan existir riesgcN de
embancamiento y deun funcionamiento irregular
de la lutMfa. Este detE Ser estudiado en

detalle , para verificar si existe una garantfa
sufuciente del funcionamiento de un emisario o es
más conveniente realizar dos emisarios en para-
lelo. La ubicación que parece ser la más indicada
se encuentra en Ane. 10.3.2. Esta

garantiza una buena disp:rsión del efluente y su
afloramiento en la bahfa, en base a las conside-
raciones hechas en Par.3.4.3 relativas al régimen
hidrodinámico. Sehaevaluadoque(enla
de descargar sólo las aguasciviles) el emisario
-detMía tener un diámetro de al menos 8(X) mrn.

solución, enla hipótesisquedebaserrealiza-
do sólo para la ciudad dc Talcahuano (ver
Tab.10.3.16, Tab.10.3.19 y Tab.3.20) tiene un
costototalde346*106pesos.Seobservaqueesta
Obra tiene un costo de construcción comparable
con la r»sibilidad de incluir estas aguas a las de
Concerwión. Pero, IX)rotra parte, se tener en
cuenta que en el caso de que estas aguasservidas
fuesen descargadasjunto a las de la industria
pesquera (incluso en dos emisarios paralelos
instalados simultáneamente), el Costo de la solu-
ción se considerablemente. porlo tanto, se
desprendeque esta última solución es la mejor

para el tratamiento de las aguas deestaparte de la
ciudad.

SAN PEDRO

Solución propuesta: también en este caso, se ha
evaluado una altemativa al tratamiento centrali-
zado con Concerxión, constituida un emisario
submarino (diámetm czrcano a 6Wmm), ubicado
en la Boca Sur de la desemtocadura del Biobío.
Esteemisariodetrrfa estarprecedidoderejasy de
una eventual desinfección. La ubicación de este
emisario podría ser la migma indicada en
Ane. 10.3.1 (propuesta para Concepción,
Talcahuano, San Pedro y Chiguayante). Los ni-
veles de dilución en la costa, que del* resl*tar
este emisario, son los mismos iMiicados para los
emisarios deConcepción-Talcahuano•S anPedro-
Chiguayante para garantizar el uso balneario.
El costo de esta solución (ver Tab.10.3.16,
TablO.3.19 y Tab.10.3.20) es del orden de
1 Wsos. Parece más conveniente realizar
un tratamiento y un emisario separado pra la
ciudad de SanPedro, sin unirse a las descargasde

Esta detr-

rá ser confirmada en el momento en el cual sea
l»sible evaluar más en detalle los de los
emisarios submañnos.

CORONEL

Soluciónpropuesta: antesdeanalizarlas rx»ibles
soluciones para la ciudad de Coronel, seha veri-
ficado si el emisario existente eSsuficiente para
recibir la descargasfuturas de toda la ciudad y
garantiza una dilución suficiente a los
requisistosdecalidad del aguadela costa,que se
hapÑvist0 un uso como balrwario.
En el ano2022 seestima quela ciudad de Coronel
tendrá habitantes.El caudalmedio que
detx descargar detrrfa ser del orden de
Vs. Del punto de vista hidráulico el emisario
detErÍa Ircibir este caudal, con una velcx:idad
no surxrior a 1.5 m/s, sin garantizar márgenes
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resrxcto a las puntas de IOScaudales. al
uso balneario, en cambio, la longitud existente no
garantiza una dilución suficiente (la dilución seha
estimado en veces). Por 10 tanto, la
solución de unir las descargasde la ciudad al
emisario submarino existenteparecepracticable
sólo si se efectúa un tratamiento que reduzca la
carga bactérica y, eventualmente, también un
tratamiento primario. Esta solución significa
además txjmtxar, con una altura de al menos 30
metros, las aguas recolectadas de la parte norte de
la ciudad, para conducirlas a la parte sur de la red
y, de ahf, al emisario.

Porlo tanto,lagsolucionesestudiadasparaCoronel

a) unificación detodaslasdescargasdelaciudad
en el emisario submarino existente. Se
considerar al menos una desinfección, con un
abatimiento mínimo de la carga bactérica de
un 98%:

b) y b') realización deunnuevoemisario subma-
rino para la parte norte de la ciudad, que
actualmente representa el 30% de la rnblación
servida, enel futum delxrfa estarsujetaa
una fuelle expansión, llegando al 50% de la
población futura. Este emisario, según
Tab.10.3.14, del* estar precedido de rejas y
desinfección.

El emisario existente continuarfa sirviendo el área
actual, rxro se debería instalar una desinfección,
actualmente ausente.

Entre las dos soluciones, la ambientalmente más
es la segunda, ya que garantizarfa la

división del caudal en dos emisarios submarinos,
con una mayor disFrsión y dilución del efluente.
También deMie el punto de vista económico (ver
Tab.10.3.16, TÓ.10.3.19 y Tab.10.3.20) esta
solución Wr la más apropiada, ya que
reslllta máseconómicaqueunaunificación de las
descargas en el emisario existente. Para Coronel
no seentreganubicaciones para las plantas y los
emisarios al no contar con las cartas 1 de
esta zona.

PENCO

Situación actual: la ciudad descargasus aguas
servidas directamente en el mar, en la Bahfa de
Concepcióny enel esteroLirquén queatraviesala
ciudad (que despuésdeseml»ca en el mar).

Solución propuesta: también para la Ciudadde
Penco detk'rá realizar un emisario submarino,
precedido al menos de rejas y de una eventual
desinfección. A esta "planta" detrrán ser envia-
das todas las aguasde la ciudad dePenco, más las
de Lirquén. Dado que la Bahía de Concerxión
presenta en esta zona una baja profundidad y un
régimenhidmdinárnico vari abley todavíanomuy
conocido, será necesario evaluar la longitud de
esteemisario conmucha cautela,para garantizar
el resFt0 alos requisitos parael bañoen la costa.
Este emisario detwrfa tener un diámetm no infe-
rior a 5(X)mm y garantizar la dilución requerida
para el resrMo de estos Ifmites.
También en este caso no es msible entregar una
ubicaciónpara la planta y el emisario, al no contar

las cartas IGM.

TOME

Situación actual: una parte de las aguas servidas
de Tomé Sedescargan directamcntc cn cl mar, en
la Bahía de y, la Otra, en el
Nonquén que atraviesala ciudad.

Soluciónpropuesta: también en casose
considerar unemisario submarino (diámetro igual
a4CX)mm), al cual det*n llegar todaslas aguasde
la ciudad, prrcedido de rejas y de desinfección.
Valen las mismas cx»nsideracioneshechas para
Penco,relativasala precaución la quedetvá
serevaluadalalongitud del emisario,pararespetar
los requisitos para un uso como balneario.

También en este caso no es ubicar la

planta ni el emisario, al no disponer de lascartas



LOTA

Situación actual: un 75% de la ciudad descarga
directamente en el mar al sur dela ciudad, mientras
la parte restante 10hace al norte (siempre en el
mar).

Solución propuesta: considerando la situación
geográfica de la ciudad, que paraunir las aguasde
la zona norte con los de la mna sur es necesario

Superarun desnivel de (Mca de 35 m, han
identificado las siguientessoluciones (Ane. 10.3.3):

a) unir la zona norte con la sur, mediante una
elevación, y realizar sólo un emisario subma-
rino, precedido de lejas y de una eventual
desinfección;

b) y b) mantener separadas las dos descargas
existentes y efectuar dos emisarios submari-
nos, precedidos de rejas y de desinfec.ción
(b:cmisario sur, b':emisario norte).

Ambos emisalios detm garantizar condiciones
de dilución tales que al menos, el uso
wm0 balneario. Del punto de vista técnico puede
parecxrpreferible la solución de dividir en dos
emisarios los efluentes de la ciudad; del punto de
vista wonómico (ver Tab 10.3.16, Tab. 10.3.19 y
Tab.10.3.20)no parecequeexista una diferencia
inwtante entre las dos soluciones (resulta lige-
ramente más Cara la solución de realizar dos

emisarios), Las dos hiMtesis tendrán que ser
estudiadas en detalle, para identificar cuál es
técnicay económicamentela másindicada.

10.3.4.4.2 Ciudades que descargan en cursos
de agua superficial

LOS ANGELES

Situación actual: la ciudad deLos Angeles tiene
varias descargas, principalmente en el estero
Quilque y, en menor Frcentaje, en el estero

Paillihue. La industria IANSA descargaunaciefla
cantidad de sus propios efluentes en el alcantati-
llado, en colectores que después llegan al estem
Quilque. El estero Quilquees utilizado para riego,
enlos mesesen los seefectúa estapráctica,
IX)r parte de la Asociación deCanalistas del Laja.
En Elación al tratamiento de las aguas residuales
de la ciudad, existe un estudio encargado Inr
ESSBIO [SENDOS, 1987], en el cual se
unaplanta detratamiento conlagunas,ubicadaen
la zona cmte de la ciudad, a 10 largo del estero
Quilque; Fro esteproyecto no se IX)drárealizar
debido a que el lugar seleccionado ya ha sido
ocupado.

Solución propues ta:
a) la solución indicada en SEMX)S [1987] no
pareceóptima, tanto la cnonnc cantidad de
espacio requerido para las lagunas que sirven a
160 habitantc* (estaseríala pblación deLos
Angeles en el año 2022), como mr las dudas
ligadas ala instalación de lagunasde estaexten-
siónno imFrmeabiLizadas (enel casoquesedetr
imFrmeabilizar artificialmente la ventaja eco-
nómica de esta solución se Educe considerable-
mente) y, pr último, Frla gestión y la conecta
01xración deestetiB) deplantas.Dada la poten-
cialidad dela ciudad y dadaslas características del
cuerp receptor(queseutiliza para riego, con un
caudaldelordendelos3m3/s),se que
laplantadetratamientoparaLosAngelesdet*rfa
ser del tilX) de lodos activados. La ubicación
hipotética dc esta planta se encuentra en
Ane.lO.3.4; permanece siempre al cwste de la
ciudad, al norte dela ruta 180queva hacia Santa
Fe. La unificación de las descargas existentes
seguiría los mismos criterios descritosen el pro-
yect0 SEND()S (tx)mtE0 de las descargasque
actualmente descargan en el Paillihue, etc.), a
Fsar quela ubicaciónde la plantano escoinci-
dente. El efluente depurado pr la planta
descargadoenelesteroQuilque, teniendopresente
la necesidad de efectuar una desinfección, lo
menos en cl IMfodo de riego. En esta planta
deberíaestarprohibido el ingreso de las aguasde
IANSA, 0 bien debería ser acordado antes de la
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construccióndelaplanta,prque la cargaorgáni-
ca de la IANSA, como seespwifica a continua-
ción, esmayor que la de la ciudad.
b) unaeventual solución, queviene Sóloconside-
rada una teórica, eS la de tratar
las aguasresidualesde la ciudad conjuntamente
con las de la IANSA. punto de vista técnico,
estasolución seria factible, porqueIANSA esuna
industria alimentaria y cntonccs sus residuos son
casi exclusivamente orgánicos. El tratamiento de
estasaguasscrfaadecuadotambiénparalasaguas
de la ciudad, las cuales, en términos de carga.
representan del de la carga orgánica
producida pr esta industria. En los efluentes de
IANSA, además,una parte es estacional (azúcar)
mientras la Otra es continua. En esta solución
existe la incertidumbÑ de un acuerdo entre la

ciudad y la IANSA, que sea económicamente
satisfactorio para arnlxjs y que l*rmita una
ración eficiente delaplanta. Acuerdos dc estetipo
son, de hecho, muy dificiles de encontrar en la

ANGOL

Situación actual: la ciudad descarga en tres rfos:
Rehue, Picoiquén (que seuneenla misma ciudad)
y Huequén,queesun afluentedelMalleco, con el
cual el Rehue se une a 1 km aguas abajo de la
ciudad, dando origen al río Vergara (Ane. 10.3.5).

Solución propuesta: la Ex)blación futura de Angol
detxrfa alcanzar a los 62.(XX)habitantes y, por 10
tanto, esnecesario unaplanta tim ICMiosactivados,
según lo entregado en Tab. 10.3.14. La ubicación
más adecuada parece ser al norte de la ciudad,
antes de la confluencia del Rehuc con el Malleco,
en un área donde actualmente hay terreno dispo-
nible.

MULCHEN

Situación actual: se ha realizado recientemente

unaobraenel cual la descarga,de todaslas aguas

dela ciudad ,seencuentra en la confluencia de los
ríos Bureo y Mulchén.

Solución propuesta: la población futura de
Mulchén detx:rfa ser 27.(XH)habitantes. La planta
de tratamiento ser del tilX) lecho
para la ubicación de esta planta Seproponen dos
hipótesis (Ane.10.3.6):
1) justo en la confluenciade los ríos Bureo y
Mulchén. En esta zona existe espacio dismnible
y seevitaría la necesidadde llegar más lejos con
las aguas, pero tener problemas de
anegamiento y dc cmbancamiento de
10que se debe verificar con más detalle:
2)enalternativa, laplantase ubicar aloeste
de la carretera Panamericana, pasando esta ca-
rretera a lo largo de la línea ferroviaria.

elpunto devista económico, comoesObvio
(verrrah10.3.16, Tab.10.3.19 y Tab.10.3.20), la
ubicación 1)esmásconveniente, mrque senecesita
construir una menor longitud de colectores.

LAJA:

Situación actual: la ciudad disrx)ne de dos emisa-
rios, que descargan en el Biobfo, antes de la
confluencia con el Laja. Cerca de 40 km aguas
arriba dela ciudad deSanta Juana, que seabastece
de agua del Biobío. Al otro lado del rfo Laja se
encuentra la localidad de San Rosendo, actual-
mente no dotada de alcantarillado.

Soluciónpropuesta: dadala falta deespacioenlas
proximidades de la ciudad, la K)lución considera
una planta de lecho percolador, ubicado a10largo
del surdel río Laj a,cerca dedondedescargan
actualmente los dos emisarios de la ciudad

(Ane. 10.3.7). A esta planta serían enviadas, me-
di ante ,también lasaguasdel alcantarillado
dc SanRosendo (cuando encuentre construido).
La planta delwrfa servir a una mtencialidad de
27 habitantes.



NACIMIENTO

Nacimiento se encuentra unida a la localidad deE1

Progreso y ambas descargan en el río Vergara y
TatX)leo, justo antes de la confluencia con el
Biobío.

Solución propuesta: la que se detk\
sen,'ir en el año 2022 ser cercana a los

25 habitantes. La planta seráentonczs del tipo
lecho percolador o, enaltemati va,Iodos activados.
El uso de las lagunas se excluye, debido a las
condiciones entregadas en Tab.10.3.14, ya que
tratándosede lagunas que se encuentran en la
proximidad del río Biobío o del Vergara, tendrían

una artificial,
para impedir una percolación de los efluentes
hacia el río, con cl consiguiente aumento de pre-
Cios.

Las ubicacionespropuestassondos(Ane.10.3.8):

1) al surestedela confluencia delos ríos Vergara
y Biobío. Esta solución implica el tx)mtxo de
las aguas de Nacimiento más allá del río
Vergara, a 10largo del puente existente;

2) al norte dela ciudad y al estedel río
Estasoluciónrequeriríael delasaguas
de El Progreso y de una parle de Nacimiento,
En este árease r»drían presentarlos mismos
problemas señaladosparaMulchén, esdecir,
el riesgo de inundación y embancamientodel
río.

Las dos soluciones resultan, desde el punto de
vista económico, casi similares (ver Tab. 10.3.16,
Tab. 10.3.19 y Tab.10.3.20) y la decisión sc debe
tomar con mayores antecedentes.

COLLIPULLI

Situación actual: la ciudad descarga en el río
Malleco, con un desnivel desde la red hasta la
de„scargade más de 125 m, dado que el río se
encuentra en un cañón,

Solución propuesta: la topograffa de la zona difi-
culta la ubicación de la planta M)ryue, como Seha
dicho anteriormente, existe un desnivel
te entre el alcantarillado y el punto de descarga.
Las soluciones individualizadas *'n:

a) planta con lecho Frcolador, ubicada en la
zona cercana al cañón (1) o al lado del río
Malleco (2) (Ane. 10.3.9).

b) sistema de lagunas (aeróbica y anaeróbica)
quesc localizar, debido asunecesidad
deespacio, sólo al lado del río Malleco (2). En
este CasoSedetrrfa estudiar la hidrogeologfa
del terreno, para evaluarla posibilidad de una
imlrrmeabilización de las lagunas y evitar la
contaminación del río.

Incluso en el caso de realizar las lagunas
la solución más económica

resulta serla b), queprrnite un ahorro de czrca de
25*106pesossobreunabaseanual.Enfasede
proyecto, de todosmodos, sedeberáprofundizar
el estudio de las dos soluciones y se verificará la
disl»nibilidad de áreapara las lagunas.

YUMBEL Y ESTACIÓN YUN{BEL:

Situación actual: estos dos centros, distantes entre
ellos unos4 km, descarganenel río Claro, enun
punto cercano al puente sobm el mismo río
(Ane.lO.3.10).
Solución propuesta: las dos descargas seencuen-
tran cercanas una de la otra y, mr lo tanto, es
correctopensarenunaplantadetratamientoúnica,
constituida un sistemade lagunas(aeróbica-
anaeróbica). Tales lagunas estarfan ubicadas al
norte del puente, considerando el hecho que el
caudal mayor dctx:rfa venir de la Iwalidad de
Yumbel, queno set»mbearfa paraatravesarel rf0
Claro. También en este caso se detxrá evaluar la
B)sibilidad de una imFnncabilización de las

HUALQUI
Situación actual: actualmente no cuenta con una

red de alcantarillado, lo que no existe una
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descargapuntual enel río Biobío. En el momento
cn quc Secomience a construir el alcantarillado,
dcbcrfa ser construido simultáneamcntc con la
planta de tratamiento, porque esta ciudad cs la
máspróxima al puntodondesccaptacl aguadel
Biobío paraabasteceraConccÑón yTalcahuano
(plantaLa Mochila). Sedebedestacarqueapesar
queactualmentenoCuentaConalcantarilladopuede
ser uno de los centros responsablcsde las carac-
tcrfsticasmicmbiológicasdelEiobfoaguasabajo,
que se encuentra en ClaseD en IOSperíodos dc
menor caudal (ver par,8.1).

Solución propuesta: ademásdela solución anali-
zadaantcrionncnte, dc llevar lasaguasÑ,siduales
deHualquihastaConcepción,incluyéndolascnel
tratamiento paraestaciudad; seha analizadootra
Solución, rcprcscntada una planta lecho
rx:rcolador, ubicada cn uno de los dos puntos
indicados CnAne. 10.3.11 , La decisión entre estas
dosubicaciones dcpcnde de las características del
terreno y dc la previsión de desarrollo de estas
áreas urbanas.

LahipótesisdcagregarlasaguasdeHualquicnla
planta centralizada de Concepción ncccsita la
construcción de un colector dc cerca dc 13 km de
longitud, que ticnc asociado cl ahorro la no
construcción dc una planta cn Hualqui, y la vcn-
taja dellevarlas aguas,independientementedcsu
depuraciónydeltiempocnrealizarlo,aguasabajo
dc La Mochita, protegiendo, de estamanera, esta
fuente de abastecimiento,

CABRERO

Situaciónactual: tiencun emisalioquedescarga
en el estero Coihueco. En la proximidades de la
descarga se ha constmido recientemente una la-
gunaaeróbica, todavía no en funcionamiento, de
czrcade 11hectáreas(Ane. 10.3.12).Setrata,por
lo tanto,deverificar si estalagunaseráadecuada
para tratar las descargasurbanasenel ano 2022,

de12.W0habitantes.Considerandoque
la profundidaddc la lagunapareceser50-60cm,
enbaseal gráfico de Oswald {Metcalf & Eddy,
1979], resulta que en condiciones invemales la
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lagunapuededepurarcercade 70 kg DBO por
hectáreaal día, lo quedaun total de770kg DBO.
Considerandoun dc54gBDOm)rhabitante,
resulta quc la DBO pmducida los habitantes
de Cabrero, al 2022, cs igual a 650 kg/dÍa. La
laguna parece, lo tanto, adecuadaparacubrir
las necesidades futuras.

MONTE AGUILA

Situación actual: actualmente no cuenta red
de alcantarillado.

Solución propuesta: realizar un tratamiento me-
diante lagunas (acróbica-anaeróbica), ubicadas
en las proximidades del estero Montc Aguila
(Ane.10.3.13) y con descargacn el mismo. Dado
quecl abastccimicnlo hfdrico deMontc Aguila se
cfectúa mediante pozos, dcbcrá scr evaluado
atentamente el eventual riesgo de contaminación
dc estos pozos por parte de la laguna. A conti-
nuación dc esta sc podrá decidir la
ubicación más adccuada y la necesidad dc
impermeabilización dc las lagunas.

SANTA JUANA

Situación actual: actualmente no cuenta con red
dealcantarillado.ValenparaSantaJuanaalgunas
de las consideraciones hechas a prorúiito de
Hualqui, es decir, la necesidadde procedersi-
multáneamcntc con la 'Calización del alcantari llado
y la planta dc tratamiento, la descarga
puntual sin depuración empeorarfa las condicio-
nes cualitativas del río Cn la zona donde se en-
cuentra la planta de captación aguasabajo.
Solución propuesta: sc propone un sistema de
lagunas (aeróbica-anacróbica), seguidas dc una
etapa de desinfección, utilizable cuando las con-
dicioneslo requieran(bajocaudaldelBiobfo,baja
eficiencia dc abatimiento de los coliformes en la
laguna, etc.). Las lagunas Indrfan estar ubicadas
al delaciudad,alo largodelcaminoqueune
SantaJuanaconConcepción(Ane.10.3.14).Dada
la cercanía con el río, es necesario considerar la

de tales lagunas.



SANTA BÁRBARA

Situación actual: descargaSusaguasresidualesen
el rfo Biobío, a través de dos emisarios, uno delos
cuales (el que sirve a la menor parte de la pobla-
ción) cuenta con una fosa séptica.

Solución propuesta: se puede en
Ane. 10.3.15, en las proximidades de Santa Bár-
bara el río Biobío tiene un lecho amplio y un curso
variable, por lo cual no se puede garantizar la
posibilidad dedescargarel efluentedela plantade
tratamiento en aguas corrientes. Además, la ubi-
cación de la planta y de la descarga ser al
oestedela ciudad,mrque aguasarribaseencuentra
la captación deaguapotable de la misma ciudad.
La solución individualizada, en base a las consi-
deracionespreccxientesy delaexigenciadeobtener
un efluente bien depurado (dada las condiciones
de IX)cao nulamezcla dela descarga),esla deuna
planta de lecho EErC01ador,con una desinfección
final utilizable cuando sea necesario, ubicada en
el tnrde norte del Biobío.

QUILACO

Situación actual: cuenta con una fosa séptica al
final de la red de alcantarillado, que se ubica
cercana a un brazo secundario del Biobío.

Solución propuesta: a pesar de la cercanía con
Santa Bárbara, no seha considerado conveniente
unir lasaguasdeQuilaco cotilas dcSantaBárbara,
porqueel costode lasobrasdeunificación y de
elevación habrfa sido mayor al costo de la reali-
zación de un tratamiento en el lugar, dadas las
pequeñasdimensionesdeestalocalidad(cercade
1.(M)habitantes en2022). La solución identificada
prevela sustitucióndelaactualfosasépticamrun
estanqueIrnhoff, ubicado en el mismo lugar
(Ane,10.3.15),

RENAICO

Situación actual: la localidad descargaen el río
Renaico,pr mediodedosemisarios.

Solución propuesta: unaplanta de tratamiento con
lagunas (aeróbica-anaeróbica), con una descarga
en el rfo Renaico. Las lagunas sepdrfan ubicar
(Ane.10.3.16) al oestede la ciudad, atravesando
un canal de riego.

NFL*RETE

Situación actual: descargasusefluentes en el río
Biobío, medio de un emisario ubicado al
de la ciudad.

Soluciónpropuesta: realizar un estanqueImhoff,
seguidodeun lecho lxrcolador, ubicadosaloeste
dela ciudad, cercanos al río Biobío (Ane. 10.3.17).
La disB)nibilidad de espacioesmuy limitada y,
pr 10tanto,no pareceadecuadoun tratamiento
con lagunas.

LOS SAUCES

Situación actual: descargasusaguasresidualesen
el rio Rehue, medio de un emisario.
Solución propuesta: realización de un estanque
Irnhoff, seguidodeuna laguna aeróbica,ubicado
al norte de la localidad, del punto dedescarga
actual (Ane.10.3.18).

POBLACION CANTERAS
Situación actual: no cuenta con servicio de alcan-
tarillado.
Soluciónpropuesta: realizacióndeun estanque
Imhoff, seguidodeuna laguna aeróbica.

QUILLECO
Situación actual: no cuenta con servicio de alcan-
tarillado,
solución propuesta: realización de un estanque
Imhoff, seguidodeuna laguna aeróbica,con una
descarga del efluente en el estero Quilleco
(Ane. 10.3.19).

LONQUIMAY
Situación actual: descargaen el Lonquimay,
por medio deun emisario,
Soluciónpropuesta: realizaciónde un estanque
Imhoff, seguidodeunalagunaaeróbica,locali zada
cercade la actual descargaen el río Lonquimay.



VILLA MERCEDES
Situación actual: no cuenta con servicio de alcan-

tarillado.

Solución propuesta: realización de un estanque
Irnhoff, seguido de una laguna aeróbica.

MININCO
Situación actual: no cuenta con servicio de alcan-
tarilla do.

Solución propuesta: realización de un estanque
Irnhoff, seguido deuna laguna aeróbica, ubicados
al norte de la localidad, con una descarga en el
estero Mininco (Ane. 10.3,20).

TUCAPEL
Situación actual: no cuenta con servicio de alcan-
tarillado.

Solución propuesta: realización de un estanque
Irnhoff, seguido deuna laguna aeróbica, ubicados
al nor-oestede la localidad, con una descargaen
el río Laja (Ane. 10.3.21).

ERCILLA
Situación actual: no cuenta con servicio de alcan-
tarillado.

Solución propuesta: realización de un estanque
Irnhoff, seguido de una laguna aeróbica, ubicada
al noroeste (1) o al (2) dela localidad, según
la de espacio (Ane. 10.3.22).
punto de vista, económico las dos soluciones son
equivalentes (ver Tab.10.3.16, Tab.10.3.19 y
Tab.10.3.20).

VILLA TIJERAL

Situación actual: no cuenta Con servicio de alcan-
tarillado.

Solución propuesta: malización de un estanque
Imhoff, seguido deuna laguna aeróbica, ubicados
al norte de la Icx:alidad, con una descargaen el río
Vergara (Ane. 10.3.23).

SANTA FE

Situación actual: no cuenta con servicio de alcan-
tarillado.

Solución propuesta: realización de un estanque
Imhoff, seguidode una laguna aeróbica.

10.3.4.5 Costos de construcción delas plantas
de tratamiento

En la evaluación delos costos de realización de las

plantas de tratamiento, se deben considerar los
costos de los colectores que llevan las aguasa las
plantas y de los emisarios que las descargan
depuradas en cl receptor final.

claro que para estimar correctamente
estos costos, es necesario concw•er la ubicación
exacta de la planta, 10 que no es posible en este
nivel de prefactibilidad.
En Par. 10.3.44 se han descrito las soluciones de
plantas adecuadaspara cada ciudad y se han
identificado las [X)siblesubicaciones.
Aunque wn ubicaciones solo hipotéticas, sehará
de maneras referencia a ellas para la esti-
mación del costo de los colectores de aducción y
de descarga. El costo, asf evaluado, no será co-
rresrx)ndiente con los costos reales que tendrán
estas Obras, una vez que se haya decidido la
ubicación efectiva, sirven para hacer una
comparación estrc las distintas hipótesis de solu-
ción propuestas y para entregar un orden de
magnitud de la inversión.
Los costos unitarios de base para el cálculo han
sido entregadosPr ESSBIO [Moreno,L., comu-
nicación personal] y son los entregados en
Par.10.3.1.

Los costosentregados ESSBIO cubren todos
los diámetms hasta MX) mm. Para dimerLsiones
suEwriore.s, se han extrapolado los valores del
costo según una función lineal, hasta el diámetro
2.0 mm. La extrapx)lación lineal sejustifica
la deFig. 10.3.1,enla cual seevidencia
un casi lineal del costo de un

diámetro mayor a 4(X) mm, que se encuentra
dentro del nivel de aproximación requerido para
una planificación.
Los costos adoptados, actualizados a junio de
1992,se resumenenTab.10.3.16y seencuentran
en Fig.10.3.17. Los costos de los colectores ha
realizar se encuentran en Tab.10.3.16.

para la estimación del costo de plantas de trata-
miento no ha sido referirse, a parte de



Tab. 10.3.16 - Costo de construcción de colectores (l Pesos)

Concepci6n-TaIcahuano-Chigu ayante

5(YX)
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Talcahuano

S pedro
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a)

b)

Lota

b)

Angeles
Angol
Mu Ichen

1)

Collipulli
all

R OSendo

Hualqui
1)

2)

anta uana

13

1250
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2.964.650

2869.450

.186.650

429. CM)

258.5C0

257.4(N)

182050

2.750

37.1

82500
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(Continúa)
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Tab. 10.3.16 - (Continuaci

lámetros

YumbcLY.Est.
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Santa Barba_ra

aiCO

Ne te
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9C0

Pob. Canteras 200
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1550
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400 600 12CN) 1411)

2000

Costo anual
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7.770
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34410

13.6(YJ

9350

12.750

3 400
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7,650

7.650

8.500
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0
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Fig.10.3.17
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Costos construcciónIN)rmetrolineal,actualizadosa 1992,utilizadosparaestimarcl costodela
realizaciónde colectoresdeaduccióna lasplantasdetratamiento



lm:as excc1Eiones,a costos de obras similares
realizadasen Chile, dado que prácticamente no
existen obras de este tivx'.
Se ha necesitado efectuar, lo tanto, una esti-
mación indirecta, en base a costos italianos, ade-
cuadamente transformados al valor chileno, o
bien, en base a Costos unitarios a nivel de
prefactibilidad estimadcxsutilizando el libro de
precios chileno de la construcción (ONDAC de
junio 1992).
A continuación se el procedimiento para
estimar los costos de las distintas Obras:
Plantas de elevación

Seha referido alos costosdeplantasdeelevación
de aguas residuales, en función de la potencia
instalada, entregadaen SENDOS [1988]. Tales
costos, actualizados a 1992, se entregan en
Fig. 10.3.18. Sepuedeobservar que los valores, en
función de la p»tencia instalada, recuperadosdel
trabajocitado, seajustanbien aunarecta,ala cual

10-6 pegos
80

60

40

20

seharáreferenciaparala estimación delos costos
de construcción de las plantas de elevación, in-
cluidos los equilxjs, la obra civil y la instalación
eléctrica. Para valores menoles a 20 kW, cl grá-
fico entregavalores que no son reales.Para las
plantasde tratamiento deIxqucña Intencialidad,
se han adoptado costos menores, iguales a
5 IRSOSpara plantas deelevación hasta 2
kW y deEpsosparap1antasdeelevación
de hasta 10 kW.

Seha considerdo que la altura que sedel* entre-
gar a la entradade las plantasde tratamiento sea:

Laguna 2 m
EstanqueImhoff 2 m

En el costo de las plantas completas de mis
activados o lecho l*rcolador, descritos a conti-
nuación, se entienden incluidos el costo de la
plantadeelevacióna la entrada.

20 40 60 80 100 120 140

kW instalados

Fig.10.3.18Curvaparaestimarlos construcióndelasplantasdeelevación,enfuncióndelaB)tencia
instalada



Estanque
Se ha hecho referencia a los costos actualizados,
entregados un estudio técnico chileno
[Dames&Moore, Santiago] , al costo de
construcción, incluido también el costo de una
bombadeelevaciónparadistintas alidades:

1 .(NX) habitantes

4. (XX) habitantes

Lagunas
Según10publicadoenSENDOS [19881,lamayor
parte del costo de construcción de las lagunas está
cx'nstituido el (X)sto de excavación, realización
de terraplenes y expropiación del terreno. Estos
tres valores cubren, dehecho, en los tres proyectos

en este trabajo, cl 70% del COStOtotal
de la obra.

La estimación del costo de construcción de las
lagunas ha sido efectuada evaluando caso Fr
caso los tres asrxctos preczdentes (expropiación,
excavación y realización de terraplenes),enbase
a los siguientes parámetros proyectuales:

lagunaaeróbica:1.5-2m3mabitante,profundidad
de 0.5 m;
lagunaanaeróbica:4m3/habitante,profundidad
de 4 m

y de los siguientes costos unitarios, tomados del
Manual ONDAC (junio de 1992):

excavación

terraplenes
expropi ación
preparación fondo

855FSOS/m3
2.2(X)
210Fsos/m2
150pesos/m2

Estas estimaciones no consideran la capa
impermeabilizante, eventualmente necesaria,
cuando las condiciones hid logeológicas del teneno
no garanticen una adecuada imrx:rrneabilidad y la
protección del terreno y de la napa existente.El
costo de la imlxrmeabilización seha estimado en
5.W) pesos/m2,incluidala instalación.parato-
das las lagunas consideradas sehan evaluado los
doscostos,con 0 sin Capadeimrxrmeabilización.
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Planta completa de lodos activados

La estimación del costo de estasplantas esSegu-
ramentelamásproblemática,porcuantonoexisten
referencias en Chile.
Sehaconsideradoquela estimaciónmásadecua-
da Fdrfa ser obtenida partiendo de un costo
actualizado de estas Obras en las situación itali ana

y transformarlo a la realidad chilena, cn basc alas
tablas que entregan la ponderación de las distintas
categoríasde trabajo en las Obrasciviles y en los
equir»s electromecánicos. La estimación del ccÑo
de las plantas de lodos activados realizadas ac-
tualmente en Italia. se ha efectuado en base a
criterios contenidos en Beccari et al. (19811 e
Iannelli [1974], procediendo a la actualización de
los costos a 1992. De este modo ha sido rnsible
estimar incluso el costo de cada unidad de la

planta, como las rejas, cl tratamiento primario ola
desinfección, quc han sido cnnsideradas, en al-
gunos casos, como unidades SÍmismas. Ob-
tenido cl costo actual cn liras italianas, se ha
determinadoel costoenpesos utilizando
Tab 10.3.17 y Tab 10.3.18, que entregan la
deración de las distintas categorías de trabajo en
las obras civiles y cn la instalación de
electromecánicos. La Tab. 10.3.17 es la contenida
en el Decreto Ministerial 11 diciembre 1978
[GazzettaUfficiale della Repubblica Itali anan.357
del 23 diciembre 1978], mientras enTab.10.3.18
esla propuestaenBeccari etal. [1981 El traspaso
ala realidad chilena seha efectuado comparando
los costos unitarios de los materiales y de los

enbaseauna lista deprecios italianos y
chilenosdelasObrasciviles y considerandoqueel
costo dc la mano de obra en Chile es ID del costo
en Italia.
Se han obtenido asf las relaciones entre los costos

en chilenos y en liras italianas, que resultan

0.62 para las obras civiles;
0.68 para los equipos electromecánicos.

En Fig.10.3.19 se entrega la cuNa del costo asf



Tab. 10.3.17 - Factores convencionales de inciden-
cia para adoptarsc en cl cálculo de las
obras civiles

A) Mano de obra
B) Materiales:

1) Cemento 425
2) Arena
3) Grava
4) Fierro FeB 38K
5) Madera a medida

6) Camión

D) Equipos:
7) Excavador
8) Grúa
9) Betonera hora

Total

32 %

44 %

100%

Tab. 10.3.18 - porcentajedc incidenciadclasdistintas
categorías de trabajo cn la instalación y
construcion de equipos
mecamcos

Elemento de costo Unidad de Incidencia

uno e o a

Materiales:

chapas
a lbos de acero
Fierro rundido

Equiposy transporte
elevador

otros

medida

kg
kg
kg
kg

10

17

15

10
10

clcclro-

total

45

10

100

Se gna cuadrilla tipo formada de un Obrero
un Obrero y 2

elaborado, que silve paraestimar los costosaso-
ciados, expresados como pesos habitante
servido, en función de la ptencialidad dc la
planta.Estoscostoscorrespondena la plantadc
lodos activados completa. En Fig. 10.3.20secn-

tregan los costos de cada unidad (rejas,
scdimcntación primaria y desinfección). En
plantas en las cuales se ha sólo un
tratamientoprimario, antesdeladescargamediante
un emisario submarino, se ha estimado un costo
dc constmcción del tratamiento de los lodos
producidosencl sedimentadorigual aS.O(K)pesos
por habitante senrido.

Planta completa lechopercolador

para estimar los costos de estas plantas se ha
procedido análogamente a 10 descrito para las
plantasconlodos activados,rnculilicando el costo
del estanque de aireación el del lecho
Evcolador,
El costo de este último ha sido evaluado en base a
los costos deexcavación, delas Obrasciviles y del
material del lecho, paracl cual seha considerado
unpreciode5.200pesos/m3(correspondienteal
valor dela "piedra huevillo" 2 a3cm dcONDAC)
y el usodematerial plástico requerido, parael cual
seha considerado cl mismo precio medio dc CSIC
matelialcnItalia(260.011)lirasitalianas/m3,co-
rrcspondicntcsa70.3(1)pesos/m3).Schatenido
en Cuenta también las distintas exigencias cs-
tructuralcs relacionadas al uso dc malcriales na-

turalcs o de material plástico.
Se han obtcnido, dc esta manera, los gráficos de
costos (ver Fig.lO.3.21), segúnel material em-
plcado. En la estimación de los costos sc ha
utilizado cl valor concspondicntc al material na-
lural,

Emisarios submarinos

Una estimación de los costos dc construcción dc
los emisarios submarinos en acero, con

bituminoso, más hormigón,
y revestimientointernode resinaepóxica,sc
Ircga en Fig. 10.3.22. Estos costos consideran
también los necesarios anclajes de los conductos
y son válidos hastauna profundidad máxima
terminal de50 m. NOcomptcndcn el costo dc la
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Tab 10.3.19 Costosdeconstruccióndelasplantasdetratamientoprevistasparalasciudadesdela cuenca(costosenmilesde
pesoschilenos,junio 1992)

Ciudad

Collipulli

Santa Juana

Yumbel

Monte Aguila
Negrete
Santa FE

LOS S

Villa Mercedcs..Tu

Ercilla V.Ti'cra1

Concecpion...

ano

Coronal

Penco

San pedro

Mulchen

Hu ui

Nacimicnto•EIprogr.

S anta B

Sol.

b)

at2

a)

b)

b)

1)

2)

REJAS

100f_N)

13.5(x)

12.5GO

13.3(X)

193.500

193.")

262.800

262.81N)

267.c»o

267

169.500

20.5(1)

9.100

32. MD

IMHOFF
o SEDIM.

7.000

6.000

5.500

4.500

10.scn

4500

1.613.000

2,190000

2.225.0(XJ

2.225mj

577.500

530.000

LAGUNA

58.0(1)

173.cno

96.000

67.100

86.5(1)

12.200

7500

PLAN.

543.cm

274.(H)

121.800

104.500

87.2C*)

52.5tw

DESINFEC- COM PLET
CION

3.000

702.(X10

6,500

4.000

2.000

1_900

1200

516.cm

516.000

700.800

700.800

712.C00

452.c»o

4.664.0(Y)

2.232.000

78. cm

975.m

975.wo



Tab. 10.3.19

C ludad

Renaico

Collipulli

Santa Juana

Monte Aguila
N rete

S anta FE

"ilaco

Villa M crccdcs.

Ercilla V. Ti 'eral

huano - San pedro -

Chiguayante —Hual-
qui

Talcahuano

San Pedro

Nacimiento •EI progr.

Santa Barbara

sol.

at2

2

EMISARIO

log»

lomo

5.000

5.000

s. 000

1.900.(H)

1.9CYl.(H)

680. (m

450. cm

350.MH)

ACIO

59 m

660.[XK)

193.tm

660.(H)

193.tY)0

145.(H)

58.cm

30.0(1)

301NX)

200")

LODOS

760W202.cm

702. (DO

204.500/574.5(X)

118.500,326511)

108.8fW296.3C0
4.700

325.wo

325.(YX)

275.•

206.•

70. (H)

30801)/135.800
27.4W/117A00
24,350/99.350

9.500

21.9W,'81.900

18.2W,'63.200

4.667.5(1)

4.395.5(1)

6.213.6W

6.264.003

5.797.0{YJ

3.644'")

1.545.2(X1

909. (no

807 m)

645.000

305.600

4.664.(H)

2.232.(H)

584.C00

708 u»

995.cm

980.(XK)

96.750

ASTO ANUAL

CLON

56.3N)

16,m46.100

19.2(H)

2-5CW10800
2.200/9 aw

800

1.gc.W6.6N)

374500

352.700

498,600

461.1(K)

465.200

2924%)

119.900

39.1(1)

72 goo

24.500

374.300

46. n

56.8(x)

84

84.911)

79 MX)

7 SCH)

Elprimercostocorrevondealagunasininvermeabilizacidn,el alagunasimpermeabilizadasLA„•lodosaclivados;
: lechopercolador



planta de Al no conocer las longitudes
efectivasde los emisarios, como Sehaexplicado
enPar.10.34.4. I la estimacióndelos costospara
las distintas soluciones se det* MIO
como indicativa.

Paratodaslasplantasde tratamiento, aexceFión
de las lagunas, no sehaconsideradoel precio del
terreno, considerandoque éste puedeser muy
variable entre las distintas soluciones.
En Tab.10.3.19 se resumen los costos de COnS-
trucción de las plantasde tratamiento considera-
dasenla cuenca, esquemasya indicados
en Tab.10.3.14. Donde ha sido Fsible, se han
Sutxlividido los costospara las distintas fasesde
las plantas. Los costos de construcción se han
evaluado como gastos de amortización anual, en
la hipótesis deunavida útil de lasobras de20 años
y deuna tasa anual de interés igual al 5%,
segúnla siguiente fórmula:

r = gastoanualdeamortización,paramultiplicar
el costo de la inversión para obtener el

gasto anual de amortización;
i = tasa de interés anual:
n = vida útil prevista para la obra.

En base alos gastos asf calculados, de los
Costos de los colectores (Tab. 10.3.16), también
calculados en términos de los gastos anualesde
amortización y de los costos de ejercicio (ver
Tab.10.3.20),Sehancalculadoparacadaañolos
Costosdelassolucionespropuestas, permitir
una (X)mparación entm ellas. costos totales
se en Tab,10.3.21.

10.3.4.6 Costosdeejercicio de las plantas de
tratamiento

Los costosdeejercicio delasplantasdetratamien-
to, que cubmn casi la totalidad de los gastos de
OERración,Son:
— Frsonal;

energía eléctrica;

— costo de transrx)rtc y disposición final de
lodos.

La estimación de estos anuales ha sido
efectuadacon los siguientes criterios:

Personal: sehan considerado cinco calificaciones
para el personal que trabaja en lag plantas, cuyo
costo anual se ha estimado en:

Obrero
C)lxrario
Perito
Universitario

Pesos,'añ0
: pesos,'ano
: Pesos,'ano

(como jefe de laboratorio o ayudadel director)
Director : pescwaño
La necesidaddepersonalsehaevaluado por
caso en base a las indicaciones entregadas en
nt'. 10.3.20.

Energfaeléctrica: sehaasumidoun txjrkWh
igual a25FSOS,obtenidoactualizandoel precio
deun kWh entregado en los tnetines deESSBIO.
El consumodeenergíadc procesoseha conside-
rado nulo para las plantas de tratamiento de
laguna y dc estanque Imhoff, Sfseha considerado
un debido a la elevación a la entrada de
la planta (2 m de carga).Para las plantas de
tratamiento completas, se han adoptado los si-
guientes consumos habitante servido:
30 kWh/habitante/año, para lodos activados
22 kWWhabitante/añ0, para lecho percolador
(incluido el costo de a la entrada de la
planta)

El consumode deplanta (mr
ejemplo sedimentadorprimario) hasido evaluado
reduciendoadecuadamenteIOSvalorespreceden-
tes.

En los casosenquesehanconsideradoplantasde
elevaciónen los colectoresquellegan ala planta,
el consumo energético de éstasSeha estimado
según la fórmula: 159 * Q * H, dondeE se
expresa en kWh/año, Q esel caudal medio eleva-
do (Vs) y H la altura en metros.
Disr»sición final de los lodos: se considera el
costodel y dela envertedero



Tab 10.3.20 - Costosdeoperaciónenbaseanualdelasplantas(costosenmilesdeFsos chilenosenjunio 1992)

Ciudad

Renaico

Collipulli

u ana

Montc Aguila

egrete
Santa

Los Sauceg

Quilaco

Sol. PERSO.
NAL

11.570

3.120

780

ENERGIA

planta

9.900

mspo.
LODOS

355 «n

483.000

490.000

311.500

128.000

71,540

138.cx)0

53.650

20.440

TOT AL
LAGUNAS

Villa Merc«Ies..Tucapel
Ercilla V. Tijeral

Talcahuano

a)
b)

a)
b)

Tomé

Los Angeles

San Pedro

Mulchén

Hual ui

Laju
Nacimiento-El progr. )

2)
anta Bárbara

3 80.

44.SCK)

9.2(x) uscn

45

45

29. cu)

24 om

6.5{XJ

6.500

3 250

6500

60 OCO

3741)

ISIHX)

20. u

15:3111

8300

14C00

4,810

109.500

111.3CH)

70.711)

28.900

16.250

1630

1.630

1.000

120000

14.850

7,700

14.850

13.000

2,625

9.200

111.500

4.430

1.400

60.500

61 ,51»

9000

2.850

3.600

s soo

735

950

12.630

12.630

20.650

27350

21470

2.675

1.4 4

1.177

1.078

707.200

451.21\)

196.900

129.790

16.130

137.550

27

50390

30,150



delos lodos, por cuanto seconsideraqueel costo
deunadisrnsición final enagriculturatienecosto
nulo.
El costoactualdela disrx)siciónfinal envertedcm
de residuos sólidos e.sde cerca de 5.6(X)Fsos/rn3
(valor calculado para la ciudad de Los Angeles).
Considerandoque costodebeaumentarenCl
momento en que se realicen descargas que cum-

planconlosrequisitostécnicosy de01*raCiónde
ellos y, considerandoel costode transtN)rte,seha
estimado un cxxto total de este proceso igual a
7.(XH)pesos/m3.

En Tab 10.3.21Seentreganlos costosanualesde
ejerciciodelasplantasdc tratamientopropuestas
para la Cuenca.

T•ab. 10.3.21 - Resumende los costosanualestotales(miles de chilenos)

Gasto
constr•ucclón

Gasto anual
construccl ón

Conccpci6n-Talcahuano pedro

CII

Talcahuano

S Pedro

a)

b)
b')

b')

Los Angeles
Angol

374300

461.1(1)

124.[M)

56.8(X)

119.900

39.100

72.gco

64.800

58,91»

179.1W

Costo anual
ejercicio

587.650

524.325

707. un

819.3(»

717.(Nx)

27.5(X)

129.790

12.630

12630

16.130

4.6M)

137.550

Gasto anual
colectores

86.1CH)

115.3(NJ

154300

172.800

167.200

185.700

25.000

9.000

15000

10.600

Total anual
lagunas
imper

1.048.250

992.325

1.460.900

1.341.1(X)

1.489.100

345.900

99.400

258.690

51.730

85.530

67550

84.130

58300

29.100

70.1(X)

327250

Total anual
lagunas
Imper.

(Continúa)



Tab. 10.3.21

Mulch en

1)
2)
Nacimiento

1)

2)
Collipulli

- (Continuación)

Gasto anual

79 ,81»

2

Cabrero

Santa Juana

YumIxI•Yum

Montc Aguila
Santa Bárbara

N rete

LOS

Quilleco

Mininco

pob.

1)
2)
Villa Tijeral

aCO

56.3M)

84.9•m

49.300

49.3M)

95(Y1

8700

7.8tN)

61(X)

4.7(N)

Gasto anual
construcclón

192C»

238C0

162Cx)

66(K)

66(X)

5111)

Costo anual
eJerclcIo

50.590

50390

27350

21470

30450

2.794

7.435

1.375

1.276

1.276

1.177

1.177

1.177

1.177

1.078

1.078

1.078

Gasto anual

4.8tn

1.400

3.600

1.500

400

Total anual

lagun as
imper

135:290

137.290

110750

79.170

23.150

118.950

65.7(»

67.3tn

13.094

10.534

12.275

17.235

9.201

4.275

3.876

3276

3.177

3.877

3.177

4.477

2978

3.078

1.980

Total anual

Imper.

52.850

29.794

22234

27375

19301

11.475

9.876

9:276

7977

7.977

9.277

6.578

6.578

6.678



10.4 Abastecimiento hídrico para uso in-
dustrial

Se trata aquí el problema de abastecimiento de
aguade las industrias que no estánconectadasa
las de agua potable, es decir, que tiene
captaciones propias ya sea 0 subte-
rráneas.
La situación legislativa actual deja un amplio
espacio al mal uso 0 derrochedel aguapor parte
del sector industrial (ver Cap.5).
Comoyasehavisto enCap.5,laspapelerastienen
unconsumodeaguaentre66y 158m3/tprodu-
Cida.Si sehace referencia a los Ifmites impuestos
enEuropa, los ciclos de producción deberfanser

de modo de ajustar los valores decon-
sumoentre50y70m3/t.
El casomás importante de consumo irracional de
agua es, seguramente, el de Petrox. En un contexto
euroF0 de.tx't•fa scr impuesta una revisión del
ciclo demodo debajarlos consumos desde250.(XX)
m3/damenosde IO.(XH)m3/d.
NOse olvidar que, en algunos casos,sólo con
una mducción del agua descargada es posible
realizar una planta de tratamiento de las aguas
residuales.

Para resolver el problema del mal uso o derroche
se requerida prever la separación entre las aguas
deenfriamento y aguasdeproccN): el consumo de
las primeras se liberalizar en el mediano
plazo, bajo la condición que sean restituidas tal
cual y que no ptMiuzcan una variación de la
temperatura del cuem superior a 30 C
entre aguas arriba y aguas abajo de la descarga;
parael largo pl azodeberíaestudiarseunanormativ a
quepermita disminuirlos consumos: las segundas

Sersujetas a requisitos de calidad de sus
dentro del mediano plan un

punto de vista administrativo los dos flujos esta-
rían, por lo tanto, sujetos a controles
conceptualmente diferentes. En cuanto a la limi-
tación del aguadc enfriamento, el cnntrol sobre el
caudal ser efectuado un Ente capaz
inclusodedefinir el valorlfmite aceptablesobrela

basedel ciclo productivo.
Además,scdcbctenerpresentequeentodoslos
paísesindustrializadosse realizauna tarifación
del agua para usos industriales; esta tendencia
debiera ser imitada Chile.

10.5Tratamiento y disposición de las resi-
industriales líquidos

Sehavisto enPar.6.3queel contaminante
industrial seestima en cerca de 10veces el arx)rte
de tipo civil (entérminos deDQO), sin incluir IOS
contaminantes específicos de cada indus-
trial 0 dc cada industria particular.
Por lo tanto, la reducción de la contaminación
industrial constituye uno de los puntosmás im-
l*'ttantes para alcanzar los objetivos dc sanea-
miento propuestos.
Tanto para las descargasindustriales corno para
las civiles, no existen en Chile normas que hayan
IMtnitido un efectivo y eficiente control de la
contaminación producida pr las descargasIf-
quidas, con el agravante que prácticamente no
existen limitaciones administrativas o económi-
cas al uso delos recursos hídricos por parte de las
industrias, lo que sepresenta un mal uso (ICl
recurso.

El problema de la rvducción de la contaminación
industrial en la cuenca del Biobío y del área
costera adyacente será enfrentado con los si-
guientes criterios:

— pmpucsta dc estándares cualitativos para las
descargas industriales Ifquidas, como rcfcren-
cia e indicación para el desarrollo y la clat»-
ración de una norma legislativa y técnica que
Ivgule estasdescargas;

— evaluación delosproblemas decontaminación
de los distintos sectoresindustriales presentes
cn la cuenca y en el área costera adyacente c
indicaciones de las acciones

para corregir la situación, tanto cn cl plano del
ciclo productivo como del tratamiento de los
efluentes, paragarantizar objetivos de ca-



lidad de los recursos hídricos indicados en

Cap.9.

10.S.1Propuesta de estándares cualitativos
para las descargas líquidas industriales

En Par.10.3.1 Se han comentado los distintos

aspectosrelativos a las funciones y la forma de
utilización de los estándares cualitativos para las
aguasdescargadasy se ha mencionado que los
criterios, para formular estos estándares, son
agrupables en tres clases:

a) estándaresbasadosenla pmducción, dondeel
límite de contaminación está fijado en térmi-
nos dc la cantidad de contaminantes admitidos

por unidad de producto.

b) estándares basados en límites a la concentra-
ción delos contaminantesenlasdescargas,del

"end OfpiF".

c) estándaresbasadosenlfmitcs ala carga conta-
minante presente en las aguas descargadas,
para lo cual cl límite de contaminación está
fijado en una cierta cantidad al día 0 a la
semana.Estos estándarespresentan, entonces,
unadoble restricción enla concentración (como
en el caso b) y en el caudal descargado.

para las descargas industriales se
estándares formulados según cl criterio c), basa-
dos cn el conjunto de los estándaresde concen-
tración de las descargasy de restricciones a los
caudales descargados.
Esimportanterecalcarquela sola imlx)siciónde
estándares de concentración a los efluentes in-
dustrialesno representaunaestrategiaválida para
la protección de las aguas.
La estrategiacorrecta y eficiente basarseen
cl concepto de carga máxima admisible, que se
realiza unadoble imposi ción deestandardala
descargay un límite enel caudal captado.
En efecto, la institución de control debeutilizar
los estándares de concentración propuestos como

valolcs fijos no mientras el valor del
caudal esel que sedety calcular, caso caw, en
base a los coeficientes de contaminación por sec-
tor productivo entregados entc\sinternaciona-
les (criterio tipo a).
De estemodo esposible alcanzar la estrategia de
carga admisible en el cuerpo hídrico y cuidar el
usoindiscrim inadodel aguaderefrigeración, "10
con un objetivo de dilución.
Considerando una evidente dificultad en la apli-
cación de estándares muy restrictivos, se ha pru-
visto una fase de mediano plazo, en la cual los
valores son menos restrictivos, y una fase de largo
plazn, donde los valores son más restrictivos.

plazos tener encuentala adecuación
tecnológica, ya sea con modificaciones en el
proczsoproductivo, reduciendola contaminación
en el origen, o con plantas de tratamiento ade-
cuadas.

Indicativamente el mediano plazo podría ser den-
tro de4-5 desde la aplicación de la norma y,
el largo plam, 8-10 anosdesdela aplicación de la
norma.

Las nuevas instalaciones productivas, quc no se
encuentren en constmcción al momento de la

envigencia dela normativa, resEX'tar
desde sus inicios los estándares más resuictivos.
En Tab. 10.5. I seentregan los estándarespropues-
tospara los efluentesindustriales, en función del
cueqx) de los distintos horizontes tem-
poralcsy, enalgunoscasos,del caudal.
Esta tabla, esosí, serutilizada conjuntamen-
te con una restricción en cl caudal dcscargado. A
esterespecto,una hipótesisque sepuedeadoptar
paraelmedianoplazo,IX)drfaserladepermitirla
captacióndeaguasutilizadassólopararefrigera-
ción, con la condición que scandevueltas de tal
forma que no signifiquen una variación de la
temperaturadelcueqx) receptor a3 0C,
entre aguas arriba y aguas abajo cn la zona de
mezcla,y exigirel cumplimiento delosestándares
cn las aguasde proceso (paramayor detalle ver
par. 10.4).
Un casoparticular, no poco ficcucnte, esel
dela industriasquedescarganenel alcantarillado

quepuedecontaren el futuro una



Tab. 10.5.1- Pmpuestadeestándarescualitativcxpara
las descargas industriales presentes en
lacuenca(verTab 10.5.2paralos valores
de tabla A, Cl, C2, C)

Descarga al mar
Mediano Plam

Descarga en
Mcdiano pl

Descarga en lagos
Mediano plan

Largo plazo :

Tab Cl + dilución 1/10

Tab ca + dilución 1/100

Tab C

Tab.A

Tab. A2+ Ptot < 5 rng/l y
Ntot<20mgn(l)
Tab A + Ptot < Irngn y
Ntot < 10

Descarga en alcantarillado
Q» 1.000m3/d(2)
Q<l.ooom

Tab. C2

2 • Tab.C2. exceptograsas
Está prohlbldg la en el suelo y en el subsuelo

Nota:

limitesSe C0mOun régimen Las
autorizaciones se concederán tomando en cuenta los c axda-

lesdescargadosrespectoa loslímitesentregues enla tabla
precedente.

rodas las concentraciorvs entienden sobre maestras
de 24 6 en24 horas).

muestreo d" superar el doble de los valores indicados.

Descargas artesanales, cunerciales, etc. pueden asimi•
ladosa las descargasciviles, acuerdoal reglamentodel

para <

Industriasquedescargansustanciartóxicaçynocivasdeben
realizar un acuerdo en el cual se camprometen a red"cir
estas descargas, según lo que les será indicado la

(l ) Estanormadebereferirsetambiénalosríosquesean
gfluzntesdelagoso lagunas,si la descargaseubicaa I Okm
en de a y el del
lago Ode la

(2)Valoresdereferencia.paraautorizarsecasopr casoen
caudal, de la Carga total de red y de

la compaiibilidadconil tratamientodepurativoaguasabajo.

(3)1/1001/100correspondenalfactordedilucióninstan.
del en el cuerpo receptor.

planta de tratamiento. En este casolos criterios
paraelFrrniso deconexión detm estar contenidos
en una normativa esrx%'ial, como la propuesta
antcriorrncnte (ver Tab.10.5.2), con Ifmites al
caudal y a las concentraciones.

10.5.2 Soluciones para la contaminación de
cada tipología industrial

A rxsarque actualmente no existe una legislación
en Chile que permita ejercer un control de las
descargasindustriales y que no Sepuede hacer
efectiva, en el corto plazo, una fiscalización en
base a estándares cualitativos, descrita en el ca-
pftulo precedente,SÍesmsible e iml*rativo queta
industria reduzca la contaminación IX)r sus rcsi-
duos líquidos y también, en el caso de la industria

reduzca malos olores producidos.
Además, desde un punto de vista económico, se
puede decir que [Nuti , 1992] las industrias, so-
bwtodo en los sectores de alto nivel de c.oncM1-

tración, seencuentran en una situación económ ica
quelesFrrnite realizar las inversiones as
para reducir su contaminación.
A cnntinuación seidentifican, paracadatiplogfa
industrial, susprincipales problemas y las solu-
Cionesque sirvenparamejorar la situación actual
(la información entregada a continuación, ha sido
recopilada de con el
subproyecto 15 del Centm EULA).

10.5.2.1Industria de la celulosay del papel

a) Situación actual y requisitos futuros
Segúnlo indicado por Munari et al. [1992], pare-
cieraquela actualcapacidadinstaladaessuficien-
tepara absolver la produción demadera destinada
ala industria dela celulosaEnruna decenadeaños
más (hastael inicio de los años XXX)). Es muy
probable que, teniendo en cuenta la situación
actual, las empresasya instaladas,algunasantes
de los años '80, deban moüvos tecnológicos,
realizar y revisiones adecuadas
de los procews productivos.



Tab. 10.52 Concentracionesmáximasadnmisiblesde los distintcxsparámetros,paralas tablaspropuestascomo
estándares a las descarga de las industrias

PARAMETROS

pH
Temperatura
Color (NP: no
Olor

Sólid -sed.

Sólidos susp.
DBO

DQO

Cd

se

Zn c"

y no met.
Tóxicos totales

Cianuros totales

Cloro

Sulfuros

Sulfitos

Sulfatos

Cloruros

P totales

N. amoniacal

N. nitrosos

. nítricos

rasas y a tes

y anim,
Grasasy aceites
minerales

Fenoles

ble)

mgn

mgCN-/l

mgH2S,q

mgSO

mgCl-/l

mgpn

mgN/I

Tab. A

N.P 1:20

20

10

.02

.20

,03

10

15

20

Tab. Al

N? 1:30

1,50

150

,30

10

2

20

60

25

Tab.C

40

NP 1:40

2

10

4

4

4

10

2

3

2

40

10

Tab.C1

5,5-9,5

N.P 1:40

20

.30

60

10

Tab.

N.P 1:40

1,50

20

10

4

,03
10

40



m. 10.5.2 (Continuación)

PARAMETROS

Pesticidas clor.

fosf.

Tab. A

,05

Tab.

,05

Tab. C

4

Tab.C1 Tab. C2

20

no válido paradescargasalmar valoresmasrestrictivosqueNCh409/I Ofg4

del año la disponibilidad demadera
aumentará considerablemente y esmuy probable,
si el mercado continúa siendo rxxitivo, que sea
necesario construir nuevas plantas de celulosa,
hastaalcanzaruna capacidadptMiuctiva de2,5-3
millones de toneladasdepasta.En una situación
deeste tirx»cl problema de las nuevas ubicaciones
será muy delicado.
Por otra parte, sedetr hacer notar que sólo
temente (1991-1992) se tenido un gran incremen-
to de la capacidadproductiva instaladay, pr 10
tanto, no existe la información sobre el
tamiento de los cuerps hfdricos (ríos y mar) cn
relación al incremento de la carga contaminante.
Los mayores problemas de este Sectorderivan de
la DBO, DQO, dela materia en delas
materiasorgánicascloradasconocichscomoAOX,
de los cloratos, de la carga salinay, enparticular
en el caso del al sulfito, de las sustancias
reductoras.

En Europa seconsiderancomo plantasque cum-
plen con el mínimo aceptable a aquéllas cuyos
efluentes están dentro de los siguientes

Parámetro
DQO
DBO
AOX

Límite

50 (kg/ton de pulpa seca)
12 (kg/ton de pulpa seca)
1.5 (kg/ton de pulpa wca)
3 (kg/ton de pulpa seca)

NOexistenestándaresparalasplantasconproceso
al sulfito, principalmente esteprM:esose
encuentra en abandono. Se considera que una
buenaaireación puedesolucionar el problema.
La situación actual de las plantas de celulosa se
encuentra en Tab.10.5.3.

Se puedc apreciar que las industrias recién insta-
ladas cumplen Conel límite de50 kg DQO/ton de
celulosa producida. En cambio, las empresasmás
antiguas presentan valores demasiado altos.



Tab 10.5.3 Características dela industria decelulosay

Industria

Arauco

Arauco

Celulosa

Pacifico

Santa Fé

CMPC La

Producción

(ton/año) (m3/día)

230000

110.000

310.r»

110.(m

60

26

DQO

(kg/ton pulpa)

30

93

b) Soluciones propuestas
Si se tiene en cuenta que, con cambios en el
pmcesoproductivo, esposible conseguircarac-
teffsticas de los efluentes mucho mejores que
aquéllaspresentadas algunasindustrias,es
indudable que algunas son indispensa-
bies. Estas son:
Industrias que descargan en ríos
CMPC Laja, l'bforsa y papeles Bioblo: instala-
ción de tratamiento primario efectivo, como cla-
rificación, y lagunasaeróbicasparala remoción
del material en susFnsión y la DQO. del*
tener encuentaque en algunosprocesosproduc-
livos,comoelblanqueodeCMPCLaja(plusencia
de AOX) y el pmceso al sulfito de Infona
senciade reductores), la necesidaddemejorar la
calidad del efluente es mayor, debido al abaste-
cimientohídricoparaagua enlasciudades
ubicadas aguas abajo.
Celulosa pacífico: rvalizar un estricto control de
los procesosde depuraciónen las instalaciones
actuales y verificar si bajo el funcionamiento
normal los estándares son resFtados.
Celulosa Santa Fe: idem Celulosa pacífico.
Industrias que descargan enel mar
Celulosa Arauco y II :realizarun estricto control
dclosprocesosdedepuracióncnlasinstalaciones
actualesy,detodasmaneras,mejorarlaeficiencia

de las plantas.
La carga contaminante actual, en térmi1K•sde
DQO, que esdescargadaen los ríos corresvnnde
a 350-4(X) ton /dfa (cerca de 105 toneladas de
DQO son descargadas directamente al mar),
asumiendo una reducción sustancial de la carga
contaminantede CMPC Laja e Inforsa, esdecir,
cercana a los SOkg DQO/ton de celulosa (situa-
ción menosfácil para Inforsa [m la naturalezade
su proceso) y, manteniendo la actual carga de
Celulosa Pacífico y Forestal SantaFe, la carga
total Fdrfa reducirseacercade 120ton Im/dfa
aguasaniba deConcepción.Si seincluye
Biobfo, aguasabajodeConcepción, la cargatotal
sería de 135 ton DQO/dfa. Valores que no son
despreciablesconsiderandolosusosdel aguadel
río, y esto indica quedetx mantenerse unaextrema
cautela en la localización de futuras plantas de
celulosa y paFl, cuyos efluentes seandescarga-
dos en el rfo Biobío o en sus afluentes.
particularmente delicado es el problema de los
AOX en relación al uso del aguadel rfo Biobío
parael abastecimientohídrico de ConcelXión-
Talcahuano. Es indisp:nsable y urgente una in-
vestigación de los contenidos y commrtamiento
de AOX.

10.5.2.2Industria pesquera

a) Situación actual de la industria
Entle las tipologías industriales examinadas, la
industriadela esseguramentelaquehasido
másinvestigadaenlos últimos incluyendo
la investigación quehalealizado el CentroEUIA
enconjuntoconlaMunicipalidaddeTalcahuano
[Munari et al, 1992].
Las consideracionesquesiguensehan referido
exclusivamente a la prulucción de la harina de
Fscado que,cx)moessabido,reptcscntaenlaVIII
Región czrcadel 90 % de toda la actividaddel
sector

La industria deharina deFscado escausadedos
dcproblem la contaminación atmosférica

relacionadacon taemisión deoloresmolestosy la
contaminación del aguadel litoral EX)rel elevado
DQO descargado.



En la VIII Región seCapturananualmentecerca
de2-2.4 millones de toneladas depe;cado, que
elaboran en una cincuentena de industrias, de las
Cualesuna tienen dimensiones signifi-
cativas (producxión de harina entre 20 a 60 mil
toneladas al año). Como es conocido la mayor
captura al JUREL.
La actividad de la industria tiene carácter

estacional, con una duración media de la campaña
de 150 días,con variaciones entre los 120 y 180

b) Contaminación hfdrica y atmosférica en las
distintas etapasdeproducción

LOSresultadosanáliticos publicados en los dife-
rentes informes, muestran que los efluentes pre-
sentanuna gran variabilidad de la carga conta-
minante y que los valores recolectados varían en
dos órdenes de magnitud. Fuera de los errores
exlxrimentales y de alguna incongruencia entre
los valores, es indiscutible que los muestreos
realizados son representativos de la situación real
existente. Si se efectúa un análisis serio de la

situación productiva y de las plantas industriales
es encontrar unaexplicación (x'ncluyente
de los resultados y las rx»sibles hiMtesis de so-
lución.

El abastecimiento de pescado es efectuado me-
diante barcos con capacidad entm 5(X) y 1.(11)
toneladas, generalmente de propiedad de la in-
dustria productiva o trabajan exclusivamente para
alguna de ellas. Las zonas más recorridas están

en el área de 30 millas de la bahía de
San Vicente.

Debido aqueel noesrefrigerado abordo,
es un hecho real que el pescado llega para el
desembarque en un estado de conservación no
óptima.

Desembarque
Después de la llegada, cl lxscado esdesembarca-
do generalmente por medio de que
succionan el pescado de los contenedores de la
nave, con 4-5 veces de agua, y cargado sobre

cajones despuésde la separa-
ción del agua,la queesdescargadadirectamente
en el mar sin ningún tratamiento.
En los casosmás favorables, antes de la descarga
en el mar, el aguaviene someramentefiltrada en
filtros metálicos omallas que retienencl material
grueso.
La dispnibilidad del Fscado no cs constante,

fluctúa obviamente en relación a la abun-

dancia de la captura, a las condiciones del mar y
a la eficiencia de los pescadores. una base
diaria la dismnibilidad varía tambiénenun orden
degrandeza.
Dadala diwlibilidad deprtylucto paraproducir
harina aceptable, el ser faenado
dentro deun tiernr_x)máximo de2 días despuésde
la descarga.Una vez cargadoen los camiones,es
enviado a la empresa, generalmente próxima al
punto de desembalque, y de los camiones es
vertido en los rxms.

Elaboración de la harina de l*sc.ado
La elalxjración del rrscado sc inicia cuando es
cargado de los IX)ZOS, medio de elevadores, a
los un calentam iento hasta
cerca de 90 0C, mexlio del cual sc tiene una
destrucción de los patógenos y el desmem-
bramiento del cocedor cs desviado a

la prensay una parte seseparael Ifquido (agua,
accitc, jugos) y la otra se separa Ja masa
proteínica. Esta masa es desviada al secador,
siendo calentada directa o indirectamente. Los

var»res que se forman, junto a los humos de la
combustión, son emitidos a la atmósfera o son
abatidos mediante una columna barométrica . La

masa protefnica secada es molida y enviada a
empaque . De los líquidos extraídos mediante la
prensa (agua de cola) o mediante centrifugado, se
separa la parte aceitosa que es encauzada a
almacenamiento, mientras los restantes líquidos
son desviados a concentración, que se realiza IX)r
equipcxs a múltiples efectos 0 de
membrana. Los del primer caso son aba-
tidos mediante la columna barométrica, mientras
quelosdel segundocasoentreganenergfatérmica
al incenerador.



Los concentradosricos en sustanciaspmtefnicas
vienen alevaporadordondedespués
de un ingresan al ciclo del harina.

c) Solución al problema delos olores delaindus-
tria Fsquera

Como sehadicho, la OIMación conmayor rendi-
miento en la producción de harina es el secador.
Por 10 tanto, las empresas están forzadas a privi-
legi arlas inversiones enel secador,tambiénlxjrque
el ingreso discontinuo de y la vulnerabi-
lidad del producto haczn necesario tener una gran
capacidadinstalada(históricamente lasempresas
han nacido, a menudo, sólo con el secador y el
centrifugado).
Por otra parte , alos ingresos depunta en
la llegada del pescado,existe una limitada capa-
cidad de las plantas en la etapa de concentración
de los Ifquidos. Este cuadro es amenudo em1M)-
rado por el hecho que las operaciones de
mantención involucran mucho más la sección

evaporativa que el secador.
Una caracterfstica del secador directo es que
humos decombustiónjunto al son emitidos
a la atmósfera (son los res1Y)nsablesde los olores
molestos bien conocidos en la zona) , mientras las
características del secador indirecto son que el
calentamiento es efectuado el vapor que se
genera en la fase de concentración del agua de
cola, con un ahorm energético de cerca dc 4(X)kg
devar»r/ton deharina: y queel aguaevaporadaen
el secador viene condensada pr la columna
barométrica, consiguiendo, por 10tanto, la elimi-
nación de los males olores.
Comosehadicho, elproblema delos olorespuede
ser fácilmente resuelto pasandodel tip depro-
ducción con secador dirvcto a una con secador
indirecto. esta tecnología conseguir las
siguientes ventajas ecx)nómicas y
disrninución de los olotes, l»rque los vapores
malolientes son absorvidos en la columna

barómetrica y descargados al mar.
ahorro energético, ya que el calor utilizado en el
secadorde la harinaviene engranparteentregado
por el evaprador.
mejoramientodela calidaddela harina,debidoa

un mejor control de la temFratura en fase de
secamiento.

Actualmente algunas industrias dismnen deplan-
ta.sde este tirx) que significan una
sustancialdel ciclo con una inversión signifi-
cativa.

d) Solución a la hfdrica de la
industria

Cuantificando en términos de el impacto
anual dela industria psquera enla VIII Región se

decir que la captura deFscado destinado a
la industria de la harina es ton/afio y
asumiendo un valor de m3 de agua
utilizada para el desembarque, se puede obtener
un DQO descargado de ton/ano.
Los consumos dc aguaen las plantas soncercanos
a15-20rn3/tonde Unaesti-
mación no exagerada es EEnsarque un 0.5 % del
Fscado retoma al mar estavía, lo que signi-
ficaque 3040millonesdem3,lacantidadde

está enuc tour'
año. Los valores puntuales son muy variables
como Ivsulta de los resultados análiticos realiza-

dos de las campañas de muestreo.
La contaminación del agua cn esta en
condiciones de operación normal, es principal-
mente a) la descargaenel marde las aguasde
desembarque b)lasaguasdede;carga
en la columna barométrica y c) del lavado de las
plantas.
En relación alo expuestoanteriormente,la
ción normal delasplantasessólamenteteórico, ya
sea Inr los flujos de ingreso que no son regulares,
o la eficiencia de las etapas productivas, deun
modo particular, la etapa de evaporación. En un
plano práctico, en cuanto al punto a) según la
calidad del rrscado y que tanfresco seencuentm,
la calidad de las aguas descargadas en el mar
presentanfluctuaciones relevantes:los numerosos
análisis existentes revelan valores de 1X20 va-
riablcs de 2.(XX) a 30.CXX)mg/l; en relación al
punto b) psibles oscilacionesdel valor de
In(.) de 4(N) a 3.(XX)myl; la contaminación
referida al punto c) no tiene una relevancia sig-
nificativa.



Lo que resultarelevantesonlos vertidos
talesy voluntarios del agua,queen teoríadebería
sertratadaenla sección deevaporación,y queen
cl casode exczdencia en la carga de ingreso, no
puede ser descargada en el sistema de alcantari-
llado por problemashigiénicos.
Es necesarioestablecersi la lx)sibilidad de
ner Ifmites en la calidad de los efluentes de la
industria Fsquera puede tener buenas
dadesdeéxito, 0 si puedequedarcomounanonna
no aplicable.
Tomando en consideración la tirx)logfa dc la in-
dustria Fsquera, en cuanto a las materias que
ingresan y a Suestacionalidad,SeptMie concluir
que esaltamente improbable que una normativa
conIfmites cualitativ ospuedatenerunaaplicación
práctica.
Pero, debido a la situación ambiental actual deti-
vada dela actividad r»squera, esnecesario encon-
trar una solución alternativa que sea compati-
ble con las exigencias de las industrias y el resFto
al medio ambiente.
El problema dc las descargasde las aguas.como
se ha dicho, ya seapr la alta variabilidad de los
descargas, las descargasde "emergencia" de
carácter discontinuo, por la estacionalidad de la
prcMlucción y tratarse de agua de mar conta-
minada, no seconsidera posible la posibilidad de
efectuarunaeficiente depuraciónde1asdescargas.
Dada la dc di en el mar cerca-

no, se pru»ne la consu•ucción de emisarios sub-
marinos que descarguenlas aguasdc esta indus-
tria, Cuyonúmem y longitud detR serestudiado en
base a criterios de optimización y de las caracte-
rfsticas de las corrientesparagarantizar una ade-
cuada dilución y disFrsión. detw estudiar la

deun pretratamiento antesdel emisario,
para lograr una reducción de la cargaOrgánica.
En el caso de las plantas Fsqueras ubicadasen
Talcahuano, se prrmne que el emisario subma-
lino se encuentre cercano a Punta Liles (ver
Ane. 10.3.2). Se detE definir si es necesario
construir dos emisarios en paralelo y la msibili-
dad de incluir las aguasservidas urbanas del
de Talcahuano, localizadas en la Bahía de San
Vicente, en cercanías de la Punta Liles.

Tab 10.5.4 Carcaterfsticas de la industria agro.
alimentaria

Industria Producclón Caudal DQO

(t/día)

106Iansa

Nestlé

CCU

(ton/año)

55.000

1.390

28.8(X)

efluente
(m3/dfa)

30.(kX)

1.(XX)

DQO

(kg/ton)

10

Industria agroalimentaria

Las características de las de las fábricas

demayor imrxmancia semuestran en Tab. 10.5.4.
Se detX2resaltar que Iansa dos líneas de
prcxzso, una que produce azúcar y la otra alcohol.
La primera trabaja aproximadamente7 mesesal
año, la otra Iwrmanece en actividad continua du-
rante todo el año. La carga contaminante está
referida al rwrfodo de plena actividad de la planta
(Tab.10.5.4).
Soprole Seencuentra en actividad durante todo el
ano y produce principalmente quesillo, queM)
mantecoso y leche envasada.
No se tiene información sobre Nestlé S.A.,
IX)r su tim deproducción (leche condensada)
debiera sermuy sucargacontaminante.
CCU, queproduce cerveza, descarga directamen-
te al río Biobío a través del alcantarillado.

Todas estasdescargas tienen características com-
patibles conlas aguasresidualesciviles y
ser depuradas en una planta de tratamiento con-
junta, obviamente en la eventual proyección de
una planta de tratamiento conjunta (civil e in-
dustrial) se tener en cuentaque en términos
de la carga contaminante de una tonelada al día
producida a la contribución de aproxi-
madamente 10.(XX)

Este problema llega a ser más irri1N)1tanteen
Angeles, donde se encuentra la Iansa, la
carga de la industria sul*ra en casi 10 veces la
carga contaminante de la ciudad. Además, Se
descarga enel esteroQuilque y el esteroPaillihue,
conunbajocaudal(3-5m3/s)enlos de



Tab 10.5.5 Característicasdelaindustriapetrcxluímica
y química

In dustria

Eka Noi"l

oxy (8)
Oxiquim

Producción

(ton/año)
3.232.cm

45.MKl

Caudal

(m3\día) (kg/ton)

estas tres industrias paseen un emisario común. Por la
presenciade en descarga de la DQ0 no
es represenatiya.

verano, con un grave daño a la vida en estas aguas
y un elevado riesgo para su uso en riego. No se
debeolvidar el hecho que los efluentes deestetipo
dc actividad un color muy marcado, que
enturbia las aguas y provoca problemas de esté-
tica e impide el paso de la luz a través de la
columna de agua.

10.5.2.4 Industria petroquímica y química

La industria de este sector está concentrada en la
zona de la desembocadura del Biobío. En

Tab. 10.5.5scentrcganlasprincipalescaracterística
de las industrias.

a) Petrox
Como se satr Petrox S.A. es una lefinerfa de
petróleo de ptencialidad media, con plantas de
conversión profunda tales como el cracking
catalítico, de reducción de viscosidad y el
reformador catalítico de gasolina recientemente
instalado. Petmx S.A. produce. mr pirólisis de la
gasolina ligera, etileno (materia prima de
Petmdow). La configuración de la planta puede
ser considerada como bastante modema, al grado
de pennitir a la industria una Irrmanencia segura
en el mercado. En 10que respecta a su contami-
nación atmosférica el gasdecombustión e
hidrocarburos, un problema particular se puede
presentar en el cracking catalítico pr el
perdido durante la regeneración del catalizador.
En lo que reSFCta a la contaminación del agua los

contaminantes más significativos están represen-
tados los hidrocarburos, fenoles, sulfuros y
mercaptanos.
La concentración de hidrocarburos medida en el

efluente está comprulida entre 5-10 mgn, con los
valores más bajos después que la empresa ha
instalado unaplanta de flotación parasusefluentes.
Estos valores no son muy elevados si se expresan
cn concentración, son considerables si se
consideran como flujo másico (kg/dfa), ya que,
conunvolumende250.(11)m3/dfadeaguase
descarganentre 15-2.5 toneladas dehidrocarburos
persistentes.
NO se olvidar que la cantidad de fenoles
descargados está comprendida entre kg/
día.
petroxconsumeaproximadamente28 m3/ton
producida, que es un valor bastante elevado
comparándoloconconsumosentre02-1m3/sen
refinerías similares.

para este caso particular, no espsible rxnsar en
un tratamiento dc las aguas gran magnitud
de los caudales. Pezo, es bien conocido, que la
primera acción quesedetx realizaren una refinería,
parauna reducción dela contaminación, eswylrar
las aguas del proceso de las de refrigeración,
construyendo redes separadas de recolección de
aguas.
por 10 tanto, petrox del* reducir sus niveles de
contaminación, lo menos en un ordeh de
magnitud, identificando la fuentequepuedesera)
agua de desplazamiento de los oleoductos, b)
aguade decantaciónde los estanques,c) aguade
los d) agua de blow-down. e) aguas
de tratamiento exhaustivo, D aguas de Ifneas de
dwnaje demuestreos,sellosdetnmbas y servicios,
g) agua de lavado de plantas de mantención y h)
aguas lluvia del áreade la planta y del áreade
carga de combustibles, para un psterior trata-
miento exigentede las sustanciaspresentes.

b) Petrodow
Petmdow, que produce [K)lietileno debaja densi-
dad no deberíapresentarproblemas imrx)rtantes
de contaminación del agua dado que el principal
uso esel de refrigeración. La principal contami-



Tab 10.5.6 Características del siderúrgico

efluente especinco
(ton/año) (m3/dIa) (kg/ton)

Huachipato

Cementos Biobío 256

) susdescargasestánconectadasa lasdeHuachipato,
nación detw provenir del uso de lubricantes, r»ro
existen sencillos para su recuperación,
como sistemas de decantación u Otros.

c) Eka Notx:l y Oxy
Eka Notwl y Oxy, de las cuales no hay datos
confiables disponibles, presentan aparentemente
problemas de control de pH y de presencia de
clom residual. La reciente sustitución dc las cel-

daselectrolfticasdeOxy hareducidor10tablemente
la problemática dela calidad del agua residual. El
primer aSFCt0 puede ser resuelto mediante un
sistema de ecualización idóneo y de una eventual
corrección del pH, mientras que para el clom es
necesario una mejora a nivel de prxweso o en su
rRxntode descarga.

d) Oxiquim
No existen datos significativos de lasdescargasde
Oxiquim. Su caudal es bajo, dado que pm-
duce formalina, bien conocida por Sutoxicidad,
seríanecesario efectuar veri ficaciones y eventuales
tratamientos para evitarla disFrsión enel mar de
esta sustancia.

IOS.2S Sector siderúrgico

El complejo industrial de mayor relevancia es la
Compañfa Siderúrgica Huachipato, que es un
establecimiento de ciclo integral, ademástiene un
gnm de empresas estrechamente ligadas a la
actividad.

Las principales características de lasempresasdel
sector Se encuentran en Tab. 10.5.6.

a) Huachipato
Huachipato estádotadade una coquería,un alto

horno, una aceríaL.D., una colada continua y de
doslaminadores,uno caliente y el Otrofrío. Parte
de la producción de COIL es destinada a zincado
y parte al estañadoelectrolítico.

esuna fuentemuy importante de
taminación del agua y de la atmósfera. El aguaque
Secondensa dcl gas de la cmuerfa no recibe
ningún procesode depuración refinado y, rx)r 10
tanto, son descargadosal mar cantidadesirnrx)r-
tantes de fenoles, cianuros, amoniaco, naftalina,
aromáticos más complejos ehidrógeno sulfurado.
Aunque los equipossondereciente tecnologfa,el
agua de carMn eSun subproducto no eliminable,
entoncesparaconseguir sudepuración esnecrsario
un tratamiento secundario, del tip biológico.
Otra fuentedecontaminación esel aguadelavado
del gas,del cual esnecesario eliminar el amoníaco
y probablementeel hidrógeno sulfurado.

Alto horno: no escausade grandesproblemasde
hídrica. Si la remcwión del PIVO

degas del alto horno es realizada [X)rvfa húmeda,
el efluente contendría una notable cantidad de

material en suslxnsión, esencialmente constitui-
dapr hidratos metálicos y una Fqucfia cantidad
de cianuro y fenoles. Si las descargas son tratadas
mr un eficiente sistema de decantación los pro-
blemas de este punto serían de pequeña

Acería LD.: los problemas decontaminación del
agua derivan de los lavadores de gases. En este
casoun eficiente sistema dedecantación dcl agua
l*rrnitirfalimitar elproblema de la contaminación,
principalmente debido a los materiales en SuS-
pcnsión y a los de lubricación.

Colada continua: problemas debido alas
virutas de la laminación y de los aceites de
lubricación. Un eficiente sistema de decantación

puedepuedeeliminar el problemadelasvirutas y,
en parte, también el problema de los aceites de
lubricación.

Laminación en caliente: presenta pmblemas simi-
lares a los de colada continua.



Laminación en frío y tenninaciones: existenpro-
blemasdeaceites,generalmentebajo la forma de
emulsione;, debido a las descargas del decapado
que un alta acidez y metales en solución. En
lo que respectaa las temlinaciones, el aguapre-
sentaproblemas de tensoactivos, alcali, fosfatos y
metales en solución.

Generalmente todas las aguas derivadas de la
elatX)raci6n secundaria (laminación en frío y
recubrimiento) son expuestas a tratamientos de
depuración específicos, pareciera que
Huachipato no va arealizar otro tipo detratamiento
queno seael de neutralización, el que cn ningún
caso puede wnsiderarse suficiente.
Sobre la basede las consideracionesexpuestas,
sin tener en Cuentael problema del uso racional
del aguaenrefrigeración, el juicio sobrelasituación
cualitativa de los efluentes deHuachipato esmuy
negativo y msulta indispensable realizar las ac-
ciones propuestas para cada uno de los efluentes.
Sedeberesaltarque alos efluentesdeHuachipato
estánwnectados los efluentes de otras industrias,
aunque Sucontribución a la carga contaminante
global ser consideradapequeñarespcto a
Huachipato.

b) Inchalam
Estaempresa unaelaboración secundaria
sobrecl "rollo" producido Huachipato.El
único tratamiento efectuado a sus efluentes es la
decantación.Sepuededecirqueelproblemaesde
dimensiones menores pero similar al de
Huachipato.

c) Anneo y CementosBiobío
No presentangrandes problemas de contamina-
ciónhídrica,salvoIX.)relmaterialensusrmsión.
Es necesario,eso sí, verificar qué de trata-
miento térrnico se utiliza en la producción de
bolasdcaceto,paraevaluarsi ladescargalíquida
deArmcx' presentaproblemasdecontaminación,

10.5.2ó Otras industrias

ScencuentranOtrasactividadesenlazonacuyas
principales características se encuentran en
Tab.10.5.7.

Tab 10.5.7 Característicasprincipalesdelasrestantes
industrias

ndustrla p Caudal DQ0
(mgn)

137015.7

m telA/añO)
1.200.000

gas/ano)

Cuero

a) Machasa

(m3/dfa)

450

Machasaproduceprincipalmente tela de jeans y
su descarga está contaminada del apresto del
lavadoenzimático y por los colorantesutilizados
parala tintura (principalmenteíndigo). Estasaguas
lusiduales son compat1Hes con un tratamiento de
tipo biológico similar al utilizadoparalas aguas
civiles, dadoque la cantidad descargadaesequi-
valentea habitantes.Es oportuno, para
Obtener una reducción de costos, que se efectúen
prztratamientos anivel decada Ifnca productiva,
que rx)drfan E*rmitir la reculx:ración de algunas
sustanciasque actualmenteson descargadasal
alcantarillado.

b) Gacel

Es una curtiembreque producecuero y suela,
Cadadescargade la fábrica ha sido estudiadaen
detalle departamentodeIngenieríaQufmica
de la Universidad deConcepción. Las descargas,
generalmentede tip discontinua, secaracterizan
por lapresenciadecromohexavalente,altacarga
salina, alta DQO y alto contenido de sulfuros.
Det»rfa unaplantadetratamientoque
Frmita reducirel color(precipitaciónqufmica)y
la DQO(tratamientobiológico).

c) Gasco

Gascoproducegasdeciudadapartir decarMn,



mediante una gasificación cfclica. Existen proble-
mas de contaminación atmosférica,que sc agra-
vanFr suubicación enel áreaurbana,sobretodo
en la fase de cambio de ciclo. El consumo de agua
espequeño,cercade20m3/hora,Fro dicha agua
contiene fenoles, cianuros, hidrocarburos y
amoniaco. Una solución es un agotamiento del
agua en caliente en una columna, enviando los
gases litxrados al quemador dc gases.
En el futuro los problemas pueden resolverse
definitivamente cuando se transforme el servicio

de gas domiciliario a un gas natural.

10.6 Tratamiento y disposición resi-
duos

10.6.1 Exigencias deun marco legal sobre resi-
duos Milidos

El de los sólidos en Chile, está
caracterizado una carvncia legislativa alar-

mante.NOexiste, pr ejemplo, una clasificación
precisadelosresiduossólidosni dclosvertederos
que debetfan recibirlos.
por 10tanto, esnecesarioqueel gobiemo chileno
proceda rápidamente a la definición de un nor-
mativa adecuada; para esto podría referirse
esencialmente a tres normas de la CEE: la 91/156
del 18 de marzode 1991 relativa a los residuos, la
78/319 del 20 de marzo de 1978 relativa a IOS
Itsiduos tóxicos y Fligmqos y la 91/CIX)/01
relativa a las descargasde residuos.
Según la legislación de la CEE rX)r"residuo" se
debe entender cualquier sustanciau Objeto que
este considerada en Tab.10.6.1.

El 1 de abril de 1993 la Comisión CEE deberá

preparar una lista detallada de los residuos que
están considerados en las 16 categorfas previstas.
para establecer cual de estos residuos debe ser

considerado tóxico y nocivo, la CEE hará refe-
rencia a la Directiva 78/319, según la cual dctx:n
entenderse tóxicos y nocivos los residuos que

Tab.lO.6.l - Categorías de residuos según la Directiva CEF 91/156

Q2

Q4

Q5

Q8

Q11

Q12
Q13

Q15
Q16

Residuos de producción O Consumoen no
productos dc norma

ductos vencidos

Sustanciasaccidentalmente o descargadas dc accidentes: IOS
IOS etc. asociados al accidente en cuestión

Sustanciascontaminantesoqueensucian,asociadasaactividadesvoluntarias(porejemploresiduosdcoperacionesdc
limpieza. materiales de embalaje, contenedores, etc.)
Elementos inutilizables (por ejemplo baterías fuera de catalizadores agotados.Cte.)
Sustanciasque schanconvertido cn no aptasparasuemp eJem os contaminantes. s

agotadas, etc.)

Residuos de prCK:esosindustriales (pr ejernplo escoria, residuos de destilación, etc.)
os vos e

e reg

usados. etc.)
Rest uos e elal»r je Virutas de tornos Ode fresadora, etc.)
Residuos provenientes de la extracción de las primas (mr ejemplo; residuos provenientes dc actividades
mineras o pct_mlírcras. etc.)
Sustanciascontaminantes contaminado Con )
Cualquier materia, sustanciac Cuyautilización ley

LOSque ya no s en aSusdueños (par o IOSd a
Oficinas, de los ncgocios, etc.)

VIV las

Materias,sustanciaso prcySuctoscontaminantesprovenientesde actividadesderecuperacióndc tzxrcnos
Cualquiersustancia.materiao productoquwno estécomprendidaen lagcategoríasmencionadas.



Tal).10.6.2- Sustanciaso materiastóxico-ncw.ivtssegúnlaDirectiva CEE 78/319

Arsénico y SusCompuestos

Mercurio y suscompuestos
CadJnio y suscontpuestos
Talio sus corn estos

Berilio y SIESCompuestos
Compuestos de cromo hexavalente
Plomo y sus compuestos
Antimonio y sus compuestos

Fenoles y sus compuestos
Cianuros, orgánicos e inorgánicos
Isocianatos

mpuestosorganohalogenadosex
II

13

14

16

17

18

20

22

23

25

26

27

inertes y otrassust en esta lista o en otras

direcGvtE relativas a la eliminación dc residuos tóxicos o nocivos

SOIVcntcs Clorurados

Solventes

Sustancias fitofarmzc

Productosabasedealquitranesderivadosde derefinuiónyresiduosdealquitránderivadosdeoperaciones
de destila

Compuestos fannaceúticos
Peróxidos, clorados. 'Erclorados y nitrogenados
Eteres

Sustanciasquímicasdelaboratoriosno identificadosY/Osustanciasnuevascuyos el ambiente no Sean

O fibra)

Selenio y suscompuestos
Telurio y suscompuestos
Compuestos aromáticos plicíchcos con
Metales carboniles

de cobre soluble

scancerígenos)

Sustanciasácidasy/obísicasempleadasenel tratamientodesuperficiesdemetales
y la la 76/403

contienen 0 han sido contam inados sustan-
cias o materias incluidas en Tab. 10.6.2, a concen-
tracionescomo pararepresentarun parala
salud 0 el ambiente,
Parapasaral aspectocuantitativo de la clasifica-
ción, se ha introducido el criterio de la concen-
tración Ifmile (CL), que sebasaen la siguiente
fórmula:

CL - Cneff./CLn
donde:
CL concentración límite;
Cneff, concentraciónlímitedela quími-

ca considerada en el residuo en exámen;

Cl„n concentraciónlímitetabuladarelativaala
eslrcie considerada.

Dada una lista de la esrx.cie qufmica a analizar
(rab. 10.6.3,válida en Italia), resulta sertóxico y

el residuoparael cual la sumatoriade los
valores individuales deCL esmayor que l. En el
cálculo de la sumatoria, no se tiene en cuenta la
sustanciapresenteen los residuos en concentra-
ciones inferiores a 1/1(X)de las ESFCtivas con-
centraciones Ifmitcs.
Las concentraciones efectivas deben scr deter-
minadassobre residuo,estáprohibido cualquier



Tab,106.3

•lonitrilo

- Concentraciones límite de
tóxicas y ruxivas

SUSTANCIA

Astrsto (I"lvo o fibra libre)

énico y suscompuestos (como As)

eritio y suscompuestos (como Be)
is(clorom o)éter

admio y sus compuestos (como Cd)
admio tetracloruro

•cloroformilo morfolina

-me éter

hexavalente

compuestos (como Cr)
I Di bromoetxno

3 Diclorotwnzidina

LDicloroctil sulfuro

- tilamina

I -Diosano

Epicloridina

Mercurio y suscompuestos (como Hg)
Plomo y

inorgánicos (como Pb)
Polic lorobi fenoles

obre, compuestos Cu)

Selenio y suscompuestos (como Se)
y sus compuestos (como Te)

,6-Triclorofenol

Vinil cloruro

1 ,6.7 ,8 a

I ,2 ,3,7.8.9-

I ,7.8-

-Te -pdioxina

-Tetraclorodibenmfurano

xcluídas las ya mencionadas
lic

IOSya

100

100

500

500

500

500

500

100

500

0,001

0,001

o,cm

o,cm

0.5

de dilución incluso Si SeObtiene mezcla
Con otros residuos.
Conla Directiva 91/C190/01 los residuos tóxicos-
nocivos son redefinidos "peligmsos". para dis-
tinguirlos de los inertes y de los no EWIigrosos.
Los residuos"inertes" sonIOSque,si sedepositan
enunvertedero, no sufren ninguna transformación
ffsica,químicaobiológica significativa y satisfacen
precisas pruebas (Anexo III de la Directiva cita-
da).
Los residuos"no peligrosos" sonlos queno cum-
plenlascaracterísticasdelascategoríasprecc.den-
tes; en esta categoría entran, por 10 tanto, los
"residuos urbanos" , 0 residuos domésticos, ade-
más de los residuos de las empresas
y IOSOtmsresiduosasimilables, debido a suna-
turalezaocnmposición, alos residuos domésticos.
En Tab. 10.6.4 [Gervasonio, 1991] sepresenta una
lista de los residuos que pueden ser calificados
como urbanos.

Una vez definidos los tips de residuos, siempre
siguiendo las indicaciones de la CEE, es posible
individualizar las características de las categorías
de vertederos necesarias para la disvy»sición.
Existen, de todos modos, algunos tipos de resi-
duos que no deben ser admitidcxsen un vertedero
tim relleno sanitario:
— residuosenestadoliquido, amenos que sean

con el tim de vertedero;
— residuos que, bajo las condiciones existentes

en el veÑeder0, Son explosivos, oxidantes 0
inflamables;

— residuos provenientes de 0 institu-
tos veterinarios, si es que son infecciosos.

La CEE considera unaprueba para establecer si un
residuo peligroso es compatible para una dispo-
Sición con residuos urbanos.
En cuanto a las características técnicas de los

vertederos,la norrnativa CEEdeja la litxflad para
que las establezcan cada nación. A continuación
se incluyen algunos de los que
consideran básicos para esta definición.
* Ubicación

La elección de la ubicación del sitio de vertedero

para materiales inertes puede no estar sujeta a
limitaciones, mientrasparaOtrotipo devertederos



Tab.106.4 - Residuos calificados como urbanos

- envaseso contenedoresen general (de , pástico, mülera, metal y similar);
• envasesvacíos. barriles, vidrio, plástico y metal, latas y similares;
• de papel o plástico, hojas de par*l, plástico, celofán;
- cajasy pallets;
- mezclas como: pap:l plastificado,
- fragmentos manufacturas de mimbre de corcFK»;

- paja y productos de paja;
- de madera provenientes de elatnración
- fibra y pasta demadera muso

adhesivo,p AFI alqui±, dc par» I metalizMIo sirnilares;

tería, virutas aserrúl;

- y descartes "OS dc natural y sintética;
- fieltro y telas no tejidas;
- piel y similares;
- goma y Caucho y y de estos materiales:
- resinas termoplásticas y termo-endurecidas en estadosólido y manufactuxascompuestasde estosmateriales:
- residuos no peligrosos dc gran tamaño;
-rellenos acolchados,aislantestérmicosy acústicosconstituidos (lanadevidrio y etc.);
- moquetas. linóleo, tapicería, revestimientos en general;
- materiales varios en tableros de leña, Seco;

dc fierro Viruta hilo dc fierro. fierro Osimilares:
- cintas abnuivas;

• cables y materiales eléctricos en general;
• r»lfcula y placas fotográficas y radiográficas desarrolladas;
• desechosvari'" de la producción alimenticia, que no sean líquidos;
desechos vegetalC5 general, incluso derivados dc basada en s mecánicos;

• residuos animales y vegetales en general.

deben ser distancias de seguridad alas
zonasdeabastecimientohfdlico parausopotable,
a los centros habitados y a los márgenes de lagos,
ríos y esteros (para Suscapacidadesmáximas).
Estas distancias ser definidas para cada
vertedero de acuerdo a las características

geológicase hidrogeológicas del sitio enestudio,
Los vertederos para residuos peligrosos no deben
estar ubicados en zonasdeelevado riesgo sísmico,
en áreas volcánicas activas, en zonas con forma-
cionescárcicassuperficiales,enzonasprotegidas
por moti vos hidrogeológicos.

* Caractertstlcas geológicas e hidrogeológicas
del sitio

para los de sc detxn efec-

tuar investigaciones geológicas (sobre el suelo y

subsuelo) destinadas a definir la estabilidad ori-
ginal del substratoo aquélla inducida mr obras
artificiales; estas investigaciones sirven para
prevenir riesgos dc derrumtx: dc las paredesy
hundimiento del fondo que podrían provocar al-
teraciones en el funcionamiento de los sistemas de

seguridade imFmeabilización.

* Características constructivas confines depro-
tección del agua
Las descargasde residuos "no [Eligrosos" pueden
realizarse sin impermeabilización artificial ni
captación del percolado; en este caso, es
necesario verificar que el espesor, la
rxrmeabilidad, la capacidad de retención y de
absorción de los estratos, del teneno sean apro-
piados parapreservarlas aguasde la contamina-

323



ci6n. En el casoque serecurra a un manto artifi-
Cial, su esrx..sory suscaracterfsticas de resistencia
cm'n impdir la salida de IOSpercolados; el
mismo manto ser protegido de los agentes
atmosféricos y de eventuales daños durante el
manejo del vertedero; el fondo debe encontrarse
sobre el máximo nivel de la napa, ejemplo a
una distancia de m (norma italiana); bajo el
manto del* hatrr un estrato de terreno de 1 m
(normativa italiana) y con una permeabilidad li-
mitada(menosde 10-6cm/sen Italia);detm,
finalmente, ser adoptadossistemasde captación
del

En cuanto a los vertederos para residuos inertes,
no son necesarias indicaciones.

En el caso de vertederos para residuos l*ligrosos,
detxm ser previstas prescripcionesmás restricti-
vas para: las características del manto
irnl*rmeabilizante (Obligatorio); la distancia dcl
fondo de la napasubyacentey las características
deFrmeabilidad del terreno.

* Sistemasde recolección del biogas
En los casos en que se considera su formación, el
biogas puedeSerreutilizado a través de una ins-
talación paraestepropósito, quemadocnantorcha
o directamente en el ambiente (sólo en el
caso de descargas Fqueñas).

*Drenaje de las aguas superficiales
Elproceso deproducción del percolado estáunido
a la presencia de agua en los residuos. debido a la
humedad Originaria, a reacciones internas 0 a
infiltracioneslateralesdelsueloodela superficie;
las cantidadestotales producidas resultan, de to-
dosmodos, relacionadasdeun modo particular a
la infiltración del agua lluvia. Para contener la
producción de en los casos que se
preve su formación, ser realizado un sistema
de canalización para alejar el agua lluvia,
dimensionado sobre la base de la intensidad de
una lluvia con un período de retomo de 10 años.

* Modalidad de gestión
Deben ser evitadas las molestias debidas a malos
olores, diSExrsióndeB)lvo, ruidos, desarrollo de
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y ratones. Por lo anterior, estar
prohibido quemarlos residuosenlosvertederosy
la descarga de residuos que generen cantidades
excesivas de mlvo, en ausencia de sistemas eS-
FCfficos de contención. Los rsiduos deben ser
dispuestoscompactadamente,ConFndiente del
frente de avance inferior al y deben ser
recubiertos diariamente con materiales adecuados

para evitar su dispersión.

* Equipamiento y servicios
Un elemento común a todos IOS vertederos es el

Cierreque del* impedir, a los que no estánen-
cargadcyqdel trabajoy altxsanimales,la r»sibil idad
dc entraren el áreadedisposición. Se evaluar
lanecesidaddeun sistemaanti-incendio derápido
empleo,

* Registro de carga y descarga
A excepcióndelos paraÑ-SiduOSinertes,
detrn ser rugistradas diariamente las cargas y
descargas de los residuos.

* Recuperación final del área
para los vertederos de residuos inertes y para
aquéllos destinados a acoger Ñsiduos no
grosos, cletx ser ptvvisto un plan de recuperación
final del área.En el casodevertederossujetosala
forrnación de percolados, delx ser previsto un
estrato imrrnucabilizante de cobertura final. En
cuanto a los vertederospara residuosr»ligmsos,
el riesgo para el ambiente y la población, no
aconsejan la reutilización de esas áreas.
Para ser completa, la legislación sobre residuos
sólidos, d&rá afrontar también el problema de
las autorizaciones para nuevos vertederos y las
sanciones a las infracciones.
Hasta ahora, seha hablado de las exigencias de
unanormativa m que regule esencialmente la
disl»sición en vertederos de los residuos sólidos.
Actualmente, no es conveniente cn un
incineramiento de los residuos sólidos urbanos

como alternativa al rulleno sanitario y, por lo
tanto, no parecería urgente la introducción de una
normativa aesteresç»cto; de todosmodos, exis-
ten residuos sólidos industriales que detrn scr



inevitablemente incinerados; debido a esto es
necesario establecer límites a las emisiones.
Existen, además, algunas categorías de residuos
que requieren disrmiciones legislati vas esrvcffi-
cas. Es el caso de las baterías y acumuladows
usados,quecontienensustanciasclasificadas
peligmsas; en el ámbito de la CEE el pmblema
está regulado la Dimztiva 91/157.
En conclusión, parece oportuno que la legislación
chilena en materia de residuos sólidos se renueve

lo más rápido y considere las normas de la
CEE, para evitar prolongar una situación de ex-
tlemo riesgo ambiental.

10.6.2 Saneamiento de los vertederos de resi-
duos sólidos

Además de los normativos, en la cuenca
del río Biobío sedetMá planificar el saneamiento
de los vertederos hasta ahora.
Existe estudio reciente que ha tenido el objeti-
vo de clasificar 11 veflederospara RSU presentes
en la cuencay la mna adyacente [Céspedes
yReyes, 19921;la falta de información suficiente
resFcto delas caracterfsticashidrogeológicas de
los sitios, no Irnnite tener unainformación clara
de los riesgos ambientales,
Del mismo estudio se puede, de tcxlos
deducir que los vertederos de Concepción,
Talcahuano, Los Angeles y Lonquimay lx}drfan
presentarun riesgode potencialcontaminación
del aguasubterráneay sulwrficial
Antes de procedera la definición de un proyecto
de saneamiento es necesario reconstruir la es-
tructura hidrogeológica del área, determinar los
parámetroshidrogeológicasdel aquffero,identi-
ficar la fuente, Caracterizar la dinámica de la
contaminacióny definir lascaractcrfsticasquími-
co-ffsicas del contaminante [Gervasione, 1991].

* Estructura geológica:
reconstrucción, basede la estratigrafía
de los pozos de la estructura
geológica del área con indicaciones de los
límites y de los esF-somsde los principales

niveles litológicos, de Su porosidad y Su
l*rmeabilidad;
morfologfa del área, de la red
hidrográfica de sulxrficie, ubicación de las
vertientes;

— identificación delosprincipales acufferosy de
los niveles imFrmeab1es deun cierto e.sFsor,

— identificación de los Ifmites divisores de las

aguas subterráneas.

* Estructura hidrogeológica
— catastro y ubicación de los y

privados prrsentes en la zona de interés y sus
de fimcionamiento•,

muestreo anual de los niveles piezométricos
y dinámicos) medidos en los pozos:

— reconstrucción de la variación general de la
Ifneapiezométrica,dela direccióndelasIfneas
de flujo y cálculo del gradientehidráulico;
til_X)y extensión deeventuales zonas de recarga
de la napa interesada (ánas de riego, cuenca
hfdrica, pozos);

— determinación de los parámetros hidrogeo-
del acuífero: wnductibil idad hidráulica

(media, horizontal y vertical) de los diversos
horizonte transmisividad,
ciente de almacenamiento, capacidad de inter-
cambio, velocidad de
distribución temporal y espacial de los
parámetmsque definen la calidad del agua
subterránea (ver ejemplo de Fig. 10.6.1);
características meteo-climáticas locales:

— variaciones de los caudales de los cursos de
aguasurMficia1;

— distribución temm)ral y espacialdela calidad
del agua de los cursos de agua;
luciones entreel aguasuFrficial y la subte-

* Características dinámicas de la contamina-
ción:

— delimitación dela extensión suFrficial alcan-
zada—pr la contaminación;
profundidadalcanzadapr la contaminación;
velocidad depropagaciónde la pluma de
taminación,
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Conductividad pS/cm

Ver tedero

O mg/l

Aguas arriba

V alor límite

V alor Emite

Aguas abajo

Fig.1061 - Comparaciónentrelosvaloresdela conductibilidady del oxígenodisueltomedidoaguas y
aguas abajo dc un vertedero deRSU.

* Características del sitio
— uso del suelo;
— otras çntenciales fuentes de contaminación al

interior y exterior del sitio;
— localización deesüucturasenterradas (fuentes

decontaminación, barrerasy presasdedefen-
sa ambiental, etc.);

— localización desistemasdemonitoreo adopta-

En la reconstrucción de la difusión, y
en proftmdidad, de la pluma de cnntaminación,
puede ser útil tener en cuenta los siguientes
principios generales [Gervasoni, 1991]:

la pluma contaminante no se diluye con el
resto de la napa acuífera, tiende a EM-
manecercomo un cuerp intacto y apresentar

sólo una ligera depresióny difusión a lo largo
de los límites extremos;

— a causa del compromiso del movimiento de
difusión (debida al gradiente de concentra-
ción) y al de disFrsión mecánica, el conta-
minante semueve con velocidad mayor a la
velocidad media de la napa, debido sólo al
movimiento de advección;

— la ditr.cción dc una pluma de un contaminante
soluble sigue generalmente la dirección del
flujo de la falda: variaciones locales en la

del flujo de la falda (p)r ejemplo a
causadepzos) prcxiucirán automáticamente
un desvío en la trayectorfa de la pluma;

— la dirección del flujo de un contaminante no
diluible enaguaestáinfluenciado la direc-



Fi„.10ó2- Saneamiento de una napa contaminada
mediante recarga artificial.

Plumen

Fig. 10.6.3- Saneamientodeunanapacontaminada
mediantedrenajede la plumacontami-

ción del flujo de la éstasno nece-
sari amente coinciden;
la profundidad alcanzada la pluma es fun-
ción del estado hidráulico y litológico del
aquffero; el esrm.or vertical de la pluma en el
acuífero aumentacon la distancia aguasabajo
de la fuente;

— la distancia alcanzada yel tirxjdemovimiento
de cada contaminante al interior de la pluma
varia en función de su capacidad de rvacción
con los diversos que (Wurren en el

Con los lesultados de las pm-
puestases Insible elegir y proyectar el sistema de
saneamiento más idóneo.

Si el veltedem es Ixqueño y residuos almace-
nados son y nocivos, tesulta a veces más
económico removerlos completamente y trans-
Inflarlos a un venedero controlado
En cambio, en el caso que el vertedero sea de
grandesdimensionesy los residuosnoseantóxicos
y es rx)sible autorizar el restablecimiento
de la actividad dediSEX)Sición,sobre la basedeun
proyecto que considere la cobertura de los viejos
residuoscon un estrato imlrrmeablc natural o con
una membrana sintética de esl*'sor adecuado. La
cotrrtura tiene una función de saneamiento de la

descarga anterior (en cuanto impide una vmterior
alimentación pr parte del agua lluvia) y de
imFrmeabi1ización del fondo para la nueva parte
de vertedero controlado.
Una napa contaminada puede ser saneada,me-
diante la reducción de las concentraciones de los

parámetrosbajo los límites previstos la le-
gislación, medianterecargaartificial del acuffero
(FiglO.62). paraestasolución serequiereaguade
buenacalidad no siempre dism)nible; estemétodo
no elimina la contaminación pegola diluye y, por
10 tanto, puede ser utilizado sólo en casos parti-
culares.Si el problema continúa, seasurrrficial-
mente comoenprofundidad, puedesersuficiente
disB)raer drenajes que capten el contaminante
antes que éste alcance el estrato saturado
(Fig. 10.6.3).Setrata,engeneral,deconducciones
al aire libre o enterradas, realizadas de manera de
captary conducir por los



taminados. Funcionan como una Ifnea infinita dc
de purga o limpieza, creandouna zona de

influencia desde la cual el agua fluye hacia los
drenes. Son utilizados aguas abajo del vertedero
para interceptaraguacontaminadaPOCOprofunda
y en áreas de baja conductibilidad hidráulica En
cambio, en el caso que la contaminación alcance
una árcamásvastadel terreno que dc la napa,es
msible proceder al aislamiento completo de la
fuente de contaminación mediante barreras

imrxrmeabilizantes verticales (Fig. 10.6.4).
Cuando la contaminación ha alcanzado una parte
imprtantc del agua subterránea, se el
agua contarninada a través de una serie de mzos
de purga, adecuadamente ubicados, El agua

ser recogida y tratada en una
planta dc tratamiento idónea, antesdeser restituida
al sistemahidrográfico de sulx:rficie.
Hasta ahora se ha hablado de la infomw:-ión de

detalle que se reunir parapreparar unproyecto
de saneamiento dc un vertedero y de algunas
soluciones técnicas. Falta afrontar el problema en
términos de un plan general dc saneamiento, de
modo deestablecerlasprioridades deintervención.
El plan EXidrfaser articulado en cuatm fases:
— A: elatx)ración de un catastro y de un

mapa de las áreas Ftencialmente contami-
nantes;

— fase B: definición, en base a los resultados
analíticos, deuna primera lista deáreasconta-
minantes;
fase C: primer programa de soluciones de
saneamiento abreve término para los sitios de
la fase B. El programa indicar, área
área,el plan de saneamiento,el proyexto téc-
nico-económico de la solución, el manual
operativo y el plan de monitoreo;
faseD: del proyecto deprograma
de saneamiento anHliano plazo.

El catastro puede ser efectuado enviando encues-
tas a ser llenadasmr organismos del siguiente

administraciónmgional,provincial y comunal;
— cueqn forestal;
— administradores de vertederos;
— consorcios comunales;
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de

de cilla

Zona

Aislación total de una zonacontaminada
mediante tabiques verticales imper-
meables.

— asociaciones

— organizacionessindicales y empresariales;
— prensa.

Una vez Ecogida la información, la agmpación
de sitios en unidadeshomogéneaspuedeser rea-
lizado segúnel esquemadeFig. 10.6.5.
Luego de efectuar visitas los sitios Wr
clasificados segúntipos de riesgo:

—R1: sitios wn riesgosambientalesy/o sanitarios
que requieren prioritarias;



Fig. 10.6.5- Esquemaparala subdivisión de sitios
enunidadeshomogéneas.

R2: sitios con riesgo inferior a RI o que nece-
sitan de investigacionesulteriores;

— R3: sitios con wlucione.s en realización;
— R4: sitios sin riesgo.

La distinción entreRI y R2 detx entendersecon
unmargendediscreción,yaquelaprofundización
del conocimiento entrega un cuadro de infonna-
ción y deelementosseguramentemáscompletos
que una simple división en dos grur»s.
De todos modos, al interior de la clase RI detr
posible distinguir los sitios que requieren pm-
gramasdesolucionesabreveplazo.pararealizar
esto serequiere implementar un modelo adex:ua-
do. Conceptualmente modelo det* tener en
consideración tres medios: agua superficial, agua
subterráneay contactodirecto (Tab.lO.6.5).El
puntajesecalculademaneraidependientepara
cadamedio, através del producto de los puntajes
parcialesrelativosatreselementos:fuente,vehf-
culo, receptor.

EI mecanismo de multiplicación det* ser hecho
de rncxloque unmedio, depuntaje no nulo,

Asf, pr ejemplo, la falta de fuentesde
abastecimiento hídrico dentro de cierta distancia

desdela fuente decontaminación anulará el puntaje
relativo a las aguas subterráneas.

10.6.3 diferenciada

Las exrxriencias de diferenciada,
realizadas hasta hoy día, permiten clasificar la
técnica de recolección entres categorías [Canziani
y Cossu, 19841:

1) recolección intensiva; esparalelaalaordinaria
y tieneel objetivo dellegar atodoslosusuarios
servidos y de obtenerla máxima tasapsible
de recuperación;

2) para puntos dislwrsos sobre el
territorio; requiere un mayor esfuerm del
usuario para la entrega del material seleccio-
nado, que del» ser dispuesto en recipientes
adecuados;

3) recolección en centros organizados: tiene el
objetivo deminimizar cl costode recolección;
para animar al usuario a entregar el material
seleccionado, amenudo sc utiliza un incentivo

a la cantidad de material entrv-

gado.

No bastaunaorganizaciónderecoleccióneficiente
paragarantizarel éxito de la recoleccióndife-
renciada; de hecho es esencial garantizar la par-
ticipación voluntaria y motivada del ciudadanoa
realizar las operaciones de preselección,
almacenamientodomésticoy delmaterial
a recolectar [Canziani y Serra, 1989).
Enunaprimeraetapa,esindiSFnsableinformara
los usuarios sobre la modalidad con la cual
organizadala inciativa, subrayandolos motivos
quehanmotivadoal enteorganizadoraempren-
derla recolección.Engeneralestafasew desarrolla
con la ayudade la prensay de las emisiones
radialeslocales,promoviendodebatespúblicos,



Tab106,5 - Esquemadel mcxleloparala individualización del nivel dc prioridad de saneamiento.

os con am

fuente

vehículo

a ua subter nea contac d recto

1.1

b3

ai.j Oningúnriesgo,'aij I riesgomoderado:ai.j 2 riesgo elevado;aij = 3 riesgoelevadísimo
al : volumenderesiduosquecontienensustancias o al 2 :toxicidadysolubilidaddesustanciasprerentes:al 3
modalidad decontenciónde la descarga
a2 : litología predominante;a22 : porcenlaje lim0+arciIla; a23 : profundidad de la nqa bajo el vertedero
as fuentesde abastecimientohfdrico
bl : volumenresiduosquecontienensustanciastóxicaso nocivas;b' 2: toxicidady solubilidaddesustanciaspresentes;b13
modalidad de de la descarga

: distancia a Cursosde agua topografía; riesgo de
b3 : usodelagua
cl. I : superficieresiduosaflorantes:cl : toxicidad; cl : modalidadde descargay contención
c2.l : cierros; e2.2: vigilancia

: "so del : Viabilidad del aCCefO

ai ai.j/n

R(subt) - (al •a2*a3Y3
- (bl*b2'b3Y3

R(con) =
Si de IOS la de debeSerprogramada en el brevep

ptoyectando audiovisuales en las escuelasy en1as
salas cinematográficas, difundiendo volantes o
enviarldo folletos ilustrativos adomicilio ,haciendo
circular los medios de Limpieza urbana con pro-
paganda e ilustraciones, etc. [Canziani y Serra,
1989].
En un segundo momento sedel» individualizar cl
rntxlio más idóneo para incentivar o al menos
mantener el grado de participación inicial de la
ciudadanía. Tcxiaslas exlxrienci ashandemostrado
que sin estímulos ulteriores la participación dis-
minuye inevitablemcnte. La motivación puede
consistir en un premio en eqycies o en dinero.
Usualmente,dondenoestáprevistoalgúninczntivo
material, se les muestra a los ciudadanos las
ventajas y] ostmeficios colectivos quela iniciativa
significa (ahorm energético, menor de
recursos, etc.). Mientras cl primer enfoque es a
menudo aplicado en el caso de la recolección del
papel de desecho y de las latas de aluminio, el
segundoescomún enel casodel vidrio y esideal
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en el caso de la recolección de residuos F*ligro-
sos, Inr la fuerte presión psicológica que ejercen
sobre el ciudadano las motivaciones relacionadas

a la propia salud [Canziani y Serra, 19891.
Con la recolección diferenciada del vidrio se

en la práctica, envasesvacfos de vidrio
sódico-cálcico-magnésico, dc c.olor blanco,
amarillo-pardo y verde. El residuo recurmado es,
por lo tanto,clasificadousualmentedeltipo "color
mixto", mientras la recolección diferenciada EN)r
distintoscoloresparecetécnicamentenoconfi able
y económicamente negativa [AAVV, 19831. Es
decir, limita la utilización del residuo envidrierfas
sólo al confeccionamicnto de envases de vidrio

*verde" y *'medio-verden, menos valorado
seguramente más difundido, ya quepara el vidrio
blanco no espsible tolerar que el de vidrio
sea de distinto color. EI horno de fusión, destino
principal del residuo, no admite que hayan com-
puestoscomo cerámicas,inertesy metalesyaque
Sedepsitan en el fondo limitando la utilidad. La



utilización del residuo que esfácil delimpiar de la
presencia de impurezas durante la orrración de
tlituración y lavado, no esuna IEu[iaridad exclu-
Siva de la industria del vidrio. Mezclado con un

30% de amilla puede wrvir a la industria de la
constmcción para prcducir bald(Nas. Desde el
punto de vista de un balance energético las ex-
pcricncias euroFas han demostrado que la reco-
lección diferenciada del vidrio Itsulta, en general,
conveniente [Canziani y Serra,1989]. Actualmente
en Chile existen iniciativas de reutilizar el vidrio,
basadas en el uso de envases retornables.

El papel recuperadoes,engeneral, comercializa-
do como "paFl de desecho" y utilizado en las
papeleras, siempre que el ciclo productivo lo

El desarrollo de técnicas de remoción de

la tinta y de remoción de las impurezas; trata-
mientas preliminares de fraccionamiento de las
fibras de recuperación (de manera de recuxrar las
más largas y Çk'rmitir significativos ahorros ener-
géticos)y apropiadasmáquinascontinuas parala
producción del paFl conmáscapashanpermitido
alcanzar resultados cualitativ amente impensables
enel pasado.Desdeel punto devista tecnológico
existen, tanto, soluciones parala mutilización
del papel queda el problema de la
organización de la recolección que, además de
cubrir territorialmente lo máximo vxNible, del*
garantizar un nivel cualitativo suficiente del ma-
terial recolectado. Actualmente en Chile, existen
iniciativas de recolección diferenciada del papel,
pero éstasno sc encuentran encuadradasen un
programageneral.
En los paísesindustrializados el desechodefierro
recuperado representauna parte itnr»rtante del
consumo (aproximadamente un tercio en los
EEUU y en Japón (Canziani y Serra, 1989]). El
desecho contenido en los residuos sólidos
en general,no unos IX)cospuntos
males. El desechorecuperado es generalemente
destinado ahomos eléctricos para la prcxlucción
de manufacturas de requisitos químicos y mecá-
nicasmenosexigentes(barrasde fierro parala
construcción, cierros en fierro fundido y simila-
tvs), detr ser pretratado para eliminar los

que fusión.Dado

que la del fierro entre los demás
residuos esmuy fácil (basta un separador magné-
tico), la recolección diferenciada de este
nente no es considerada conveniente. No se tienen

noticias de actividades de este en Chile.
El plomo esampliamente reciclado. enEuropa el
50% de los consumos de este metal se obtienen de
los residuos[Canzianiy Serra,1989).La tendencia
actual es la de los acumuladores ener-
géticos agotadosdesdelos negocios de compra-
venta (aflfculos eléctricos para autos, taller de
autos), para en marcha la
usualmente efectuada
das, que proveen la remoción de la carcasa,el
drenaje de los ácidos y la separación del plomo
metálico (electrodos, polos) del no metálico
(sulfato, óxidos). La componente metálica es

generalmente mediantefusión
enhomos rotantes (Rousseau, 1987]. Actualmente
enChile, no efectúauna recolección diferenci ada
del plomo.
Entlt los metales no el aluminio es
seguramenteel más iml_nrtantepr su significa-
tiva presenciaen los RSU. El interés en la R.cu-
B2racióndeestecomponentedelosresiduos,está
motivado de los elevadfsimos ahorros financieros
y energéticos (hxsta el 95%) pennitidos el
material de rccurx:ración en reemplazo de la ma-
teria prima. En el casode reutilización del dese-
cho sc pueden distinguir tres casosprincipales
[Uhlig, 1982]:

1) la chatarra industrial reutilizable;
2) las planchas,partesde secciones.cables,que,

antesde ser refundidos detxn ser separados
según la composición de sus aleaciones y
debenser preparadoscon un tratamiento me-
cólico para la remoción de la materia conta-
minante;

3) las planchasdedesechosdecada

Estas últimas sólo wrrcsponden auna fracción de
la masa dc desechos aluminosos heterogéneos
que llegan al establecimiento;dado que estos
materiales muy oxidantes puedenSerfundi-
dos sólo cn homo rotatorio bajo un flujo salino.
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Actualmente en Chile no existen iniciativas de
recolección diferenciada del aluminio.

Los desechos plásticos, están constituidos un
grurx» de materiales cuyos son fre-
cuentementeno mezclables entre SÍ,por incom-
patibilidad termodinámica [Canziani y Serra,
1989]. Para obtener materiales de buena calidad
es,pr10 tanto, necesariala selecciónEx)rtipo de
Flfmero, 10que esposible para los descartes de
elatN)ración, IX2roque crea grandes problemas en
larecuperación de los RSU. por estarazón, la tasa
derecul»ración dc lasmateriasplásticasdistintas
del reciclaje intemo de las organizaciones de
producción, es bastante baja en todos los países
industrializados. La eventual separaciónde los
diversos cornrxjnenteses todavía más diffcil, ya
que algunasmanufacturasestánconstituidas
piezas de matrices plásticas diversas: se pueden
IN)r ejemplo tener tx)tellas de PVC con tapasde

ietilenoo tx)tellasdePEI' (polietilenterertalato)
con cl fondo cn polietileno.
El material plástico puede ser reciclado a dos
distintos niveles: cn mezcla no diferenciada o

seleccionado de material. En el primer
caso es efectuar componentes de grandes

y de color oscuro, aplicable en cons-
trucción, agricultura, comercio (recintos,
asientos) utilizando mezclas de materiales
termoplásticos (PE, PP, PVC, PET, ABS). La
selección de polfmero Obliga a costosos
procesos no Obstante Exrmite una mayor valori-
zación del material recurxrado. La notable l*ne-
tración del plástico en el mercado de los envases
desechables, ha inducido a la autoridad de la CEE
a dotarse de una Directiva (CEE 85/339: envases
para líquidos alimentarios) mra fav0Ñcer todas
las formas de recuFración y limitar la
fermentación continua en los residuos. En Chile,
seotxser•vanactualmenteiniciativasdereutilización
de algunos tirxys de botellas de plástico con el
sistema retomablc.

Las baterías descargadas det*n ser clasificadas
como residuos cuando están constitui-

das de varios metales pesadosenrte los cuales, los
mássignificativos, susimplicaciones ambien-

sonel Hg, el Cd, el Ni y el Pb.En los pafses
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industrializadc*, sc han contenedores
enpuntos de estratégicos.

tratamiento de las bateríasusadasespsible
algunos de IOSmetales FSadOS conte-

nidos. Pero, ser garantizada una roma de
disr»sición final quetengaencuentala Fligrosi-
dad del material. Actualmente en Chile las bate-

rías usadas son dispuestas con los RSU.
En cuanto alos remediosvencidos, en los pafscs
donde está prevista la recolección diferenciada,
ésta es usualmente organizada ubicando conte-
nedotcs adecuados cercanos a las farmacias. En

Chile los remedios vencidos, cuando no provie-
nen de hospitales, terminan en las descargaspara
RSU.
La factibilidad de una recolección diferenciada cn

la cuencadel Biobío y el áreacosteraadyacente,
detwrfa definirse con un estudio esFcffico. A
priori se pueden, de todos modos, dar algunas
indicaciones de validez general:

— la recolección diferenciada de laspilas descar-
gadas, de las baterías para autos y de los
remedios vencidos deberfa ser realizada inme-

diatamente, dismniendo de sitios dc dispsi-
ción para residuos peligrosos;

— paralelamentea la promoción deuna recolec-
ción diferenciada de las pilas y de las baterfas,
deberfa realizarse una planta para la rccu1W-
ración dc mctalcs pcsados;

— d&rfaserincentivadoelsistemadelosenvases

retomables tanto para recipientes de vidrio,
cnmo para los de plástico.

Faltaría verificar la ventaja asociadaa unaeven-
tual xcolección difcmnciada del vidrio, papel,
aluminio y plástico. En cuanto al fierro ya Seha
dicho que,detodosmodos, csultamás conveniente
un reciclaje de los RSU.

1064 Reciclaje

El reciclaje se diferencia de la recolección dire-
renciadaencuanto serealiza conRSÜ ya obteni-
dos através de de separa-



ción y tratamiento. Se puede hablar de reciclaje
incluso para residuos industriales.
La selección magnética de los m ateriales
presentes en los RSU es bastante simple. Se ob-
tiene una mezcla de Objetos, con una prerxjnde-
rancia de tarros de hojalata, que no son
comercializables directamente por las notables
impurezas todavía presentes: etiquetas, residuos
de productos derüo de los tarros, arrastre de
plástico y papel. Por lo tanto, son necesariaslas
instalaciones que limpian y concentran. Existen
dos tecnologfas: la pirolítica elimina las impure-
zas en un horno rotante y después
paquetes comprimidos de material limpio; la
tecnologfa de trituración utiliza la abrasión para
limpiar y la compresión para reducir el
específico. El sistemaen frf0 también Irrmite la

recuperación del estaño con
electrolíticos [La Diega, 1989]. Queda veri-
ficar si en Chile existe un mercado del fierro

recuperado. En cuanto al reciclaje de materiales
de los RSU no parece, dentro del mediano plazo,
que seaposible 01Mar con objetivos diferentes.
En cuanto al sectorindustrial, seencuentran ejem-
plos de reciclaje tanto en la industlia forestal
como en la no forestal.
En la literatura existe un reciente estudio [Rubio,
19911sobre el uso actual y potencial de los resi-
duos que se generan durante la gestión de los
bosques y la elatxyración de la madera.
Actualmente los residuos que provienen directa-
mente de los tx)sques Son, prácticamente la ma-
yoda, quemadosenel lugar, conelevadoriesgode
incendio (que de hecho ocurren). por Otro lado,
quemandoel material que queda en cl suelo, la
combustión desde el suelo minerales y
nutrientes que sepierden en la atmósfera. Como
consecuencia se requieren Operaciones de
fertilización, deotro modo, evitables ,Como alter-
nativa, se deberíandejar los residuosen el suelo
sin quemarlos.
Aparte delos dela correctagestióndelos

la industria del sector forestal,
resolver el problema de la continua acumulación
de aserrínproducido IX)r la elatx)raciónde la
madera.

Actualmente hay iniciativas dirigidas al reciclaje
de este titn de residuos, Fro falta un programa a
escala regional. Un uso racional del aserrín es la
combustión para la producción de energfa. Otros
posibles usos son la preparación de cnnmst, cl
empleo como carga comprimida, el uso químico,
Fro sólo tienen usos marginales.
El problema que se resolver antes que nada
es el del calorífico (PCS: [N)der calorífico
seco). La madera recién cortada tiene un 40-50%
de agua;la madera secadaal aire contiene 15-25%
de agua.La maderaEmfectamentesecatiene un
PCSde Kcal/kg; lamaderasecaal aire
tiene un PCS de 3303") Kcal/kg. EI asenfn
normalmente Secaal aire puede tener un PCS de

Kcal/kg.
Dismmiendo de una superficie cubierta con una
buena aireación y con capas no excesivamente
gruesas, se puede obtener "naturalmente" un
aserrínque tengaun PCSde 1CX)Kcal/kg.
Si esta no sepuede realizar naturalmen-
te, serequiereconsumirenergfa. Si cl aserrú tiene
un contenido de humedad del 70%, para pasar a
25% se consumirá, teniendo en cuenta los
rendimentos, aproximadamente 5(X) Kcal/kg, en
cambio, si el aserrín tiene un contenido de humedad
del 30% serrqucrirán 4(K)Kcal/kg aproximada-
mente. Las calorías disl»niblcs para fines ener-
géticos seráncn el primer casode 650Kcal/kg y
en el segundo 11(X)aproximadamente.
Produciendo energía eléctrica, enel caso favora-
ble de tenerun rendimiento del 40% obtendrían
0,3-0,5 kWh/kg. Racionalizando cl sistema, es
decir, utilizando el calor de los humos de com-
bustión para secarel aserrfn, cs psible que el
calor de los humos sea suficiente para hacer
evaporarel aguay asf,sc obtener

El costo de inversión de una planta que pr«iuce
energía eléctrica (movimiento, caldera, turbina,
generador,etc.) con una potencia instaladade 4-
5 MW es de al menos millones de

y, 10 tanto, es difícil pensar en una
producción de energíaeléctrica a costoscompr-
titivos a los actuales. Una planta de este
consumiría ton/afio dc aserrín y, por 10



tanto,paracubrir lapttxlucción dela zonabastarfan
4 plantas.
Es,de todosmodos, queel estadodéun
incentivo nivelarloscostos. Una
solución serutilizarel asertfnenlasplantas
cxistente„sde auto producción deenergía eléctrica
dela industria de la celulosa y del parX21,y obligar
al entedistribuidor deenergíaeléctrica acl)mprarla.
De este modo, se evitaría una buena parte de los
costos de inversión.

En cuanto a la industria no forcstal ejemplos, de
reciclaje de los residuos sólidos producidos se
pueden encontrar en el sector siderúrgico (ver
par.10.6.6).

10.6.5 Cuantificación de la producción delos
residuos sólidos industriales

La Cuantificación de la producción de rcsiduos,
mr y características, es fundamental

elaborar cualquier plan de disr»sición.
Más en general, la cuestión essi existen en la zona
soluciones para la disposición de los residuos
industriales adecuadas y ambientalmente com-
patibles y cuálesson las iniciativas a emprender
para mejorar la situación.
La respuesta pasa a través de la definición dc los
siguientes puntos:

— cuál es la efectiva produfl:ión de residuos,ya
sea como cantidad que como calidad, indi-
vidualizando las particulams timlogfas deri-
vadas de cadaciclo deproducción y asociando
a éstasuna característicade y la
tecnología óptima de disposición;

— si está ya en ejecución una reducción de las
cantidades y de la toxicidad de los residuos
producidos o, al menos, de su recuperación, y
cual sea la respuesta,en qué tiemp y a qué
costo;

— cuáles

Sición,como tipología y como capacidad;
— cuál esel impacto asociadode talesplantas y

cuál es el modo y costo para reducirlo.
Es evidente que la definición del primer punto

tiene características prioritarias y la disrx)sición
de información, en cuanto a la tipología y a la
cantidad pmducida de los residuos industriales,
representa un punto de partida esencial para
cualquier actividad de programación.
Resulta apriori necesariodisponer dcuna codifi-
cación de las actividades industriales: se podría
haccrtvfcrcncia ala ficación ISTAT, utili zada
en Italia. o la CIIU, utilizada en Chile.
Al mismo tiern1X), incluso los residuos produci-
dos serÑferidos aunacodificación: podrfa
seradoptadauna tirx) delasugcrida
para Italia en DM 26/4/89 (decretoministerial).
Además, serestablecida una clasificación de
los residuos, por ejemplo, distinguiéndolos cn
inertes,peligmsos (tóxico-nocivos) y no CX'ligro-

parapoder garantizarunadislx)sicidn deIOSdatos
recolectados con cl sistema dc las encuestas Ilc-

nadaspor los productores, sc considera necesario
que el procedimiento sea regulado una nor-
mativa específica (como en Italia con cl D.P,R.
475/88). Responsabilizando al que contesta las
encuestassepodrán limitarlos errores que ,dc otro
modo, Fdrfan hacer inutilizables los datos para
un análisis completo (parte de la experiencia del
Centro EULA).
En cuanto al tipo dc información a rccogcr, se
considera que las encuestas garantizar
como mfnimo la siguiente informacion:
— razón social de la empresa;
— dirección de la misma;
— código de la actividad;

número de empleados;
— número de los residuosproducidos.
Para cada residuo producido deb21fascr conside-
rada la siguiente información:

código del residuo;
producción del mismo;
humcd[Kldel mismo (puedescr utilizada para
estimarla referir la produccióndc msiduosfan-
gosos auna humedad estándard);
cltusificacióndelresiduo(siestóxiWncx:ivou0110);

— localización actual del residuo;
— información wspecto de la disr»sición y el

rncxlo de la misma.



10.6.6 Principiosdedisposicióndelosresiduos
sólidos industriales de la cuenca y el
área costera adyacente

En estepárrafo seanalizan, sector Inr los
tipos deresiduossólidosindustrialesprtxlucidos
en la cuenca del Biobfo y en el área costera
adyacentey sesugierenlamodalidaddedisposi-
ción de disposición óptima.
—Industria de la celulosa y del papel
Por la naturalezadel ciclo productivo, casi todos
los materiales de desecho son utilizados como
combustible. Los lodos derivados de la
sedimentación (del procesoy de la planta) tienen
problemasparaserquemados,debidoasuclcvado
contenido deaguay de las sustanciasinorgánicas
ptzsenteswmo precipitados.Por otro lado,dis-
ponerestostrsiduossobreel temeno,sinninguna
protecciónenla partcinferior encontactoconel
suelo, esuna solución inaceptableen la ausencia
de un estudio completo que defina la probable
presenciay lascantidadesdemicrocontaminantes
que, con el tietnvx),B)drían alcanzarel agua
subterránea. Los desechos inorgánicos, princi-
palmentecenizasy de sedimentación,no
detMfan causargravesproblemas:la solución de
unvertederocontroladoenunlugar idóneopodrfa,
comoprimeraaproximación,resultarsuficiente.
—Industria agroalimentaria
Esteproblemanoesmuy diferentealanteriormente
mencionado. También en este caso, la realización
de un vertedero contmlado adecuado puede ser
suficiente paraminimizar el problema.
—Industria de la pesca
Los residuos sólidos producidos por esta
actividad deberían ser ubicados en un vertedero
paraRSU y semejantes.
—Industriaquímica y petroquímica
LasrefineríasdeE*tróle.oproducenunapequeña
cantidad de residuos sólidos. Se trata esencial-
mente de mezclas aceitosas con una cantidad no
despreciabledesalesderivadasesencialmentede
lalimpiezadeIOSestanques.EnelcasoesFcffico
dePetmx,parledeestossólidosderivatambiénde
loscatalizadoresagotadosdelcrackingcatalftico.
EstCEresiduosson consideradosrxligrosos y no

es conveniente disponerlos en vertederos sin
impermeabilizacióny sinun tratamientopreven-
tivo que los haga inertes.
Lo anterior, es particularmente importante para
los lodos de la sodaagoladade los estanquesde
txncina conplomo, paralos cualesse realizar
un procesoque los hagaqufmicamente ineltes y
una posterior disposición en vertederos
irnFrm eabilizados.Evalu oneSanálogas
serhechasparalosresiduossólidosderivadosde
las otras actividades del sector.
—Industria siderúrgica
La mayor cantidadde desechosde la industria
sidenirgica está constituida las escorias del
alto hornoy por las dc la aczrfa.Las primeras
tienen un uso como basepara la fabricación del
cemento(seproducenaproximadamente350kg
de escoria tonelada de acero) y las otras son,
engeneral,dispuestasen recintosdela empresa.
por sunaturaleza la escoriade acMfa(aproxima-
damente1(X)kg/t deaccro)no representaun serio
problema para el ambiente, pero una
racionalización de su dislX)Sición es siempre
adecuada En algunos países, después de una
hidratación,seutilizan pamla orzración delelleno,
terraplenes,etc.,dadassusóptimascaracterísticas
mecánicas.
Más delicado es el problema de los residuos
sólidosde lascoqueríasy de lasmezclasaceito-
sas.En muchos centros siderúrgicos. las primeras
sereciclancomocargafósil delaccxluerfa,micntms
las mezclas aceitosas son descargadas en el alto
homo.Seconsigueasfla dist»sición del residuo
y, al mismo tiempo, una cierta
energética.
La disB)sición de los de las plantas de
depuracióndelgasprovenientedelaltohomoyde
la acería,esunproblema demayor relevancia.NO
esEX)siblesureciclajetotalenaltohorno,yaque
en seconcentran metales como CD,
pbquesobrecieflasconcentracionesnosontolerados
enelprocesosidenirgicn.Es,prlo tanto,necesario
prcxxdcra su al menosparcialque,
generalmente, se efectúa en vertederos
imcxnncabilizados.ElExm)ladorecogidoestratado
panevitarladisl*tsióndemetalesFsados.



A una suerte análoga, estándestinadaslas mez-
clasprovenientesdelasplantasdedecantaciónde
Ioslam inadomsy delasfasesde
final. Un sistemade disl»sición óptimadeestos
residuospodría ser tambiénel reciclaje dc IOS
mismos en la industria del cemento, el pro-
blemamayor enestecasoesla granvaribilidad de
los flujos que llegan, que pmvocan modificacio-
nesno deseadasen la calidad de la carga.

—Aserraderos

DebeScrresueltoel problema relacionadoConlas
acumulacionesde aserrínquese forman cercade
los aserraderosy la contaminación que
representan.El aserrín dispuesto sin ninguna
precaución puede liberar , el lavadodebido ala
lluvia, sustanciascontaminantesquealcancenIOS
Cuerrxys el mismo aserrín puede,lxjrotra
parte, ser transportado mr el agua lluvia contri-
buyendo, de este modo, a la turbiedad de los
cursos dc agua.Por lo tanto, esnecesarioadoptar
un sistema de recolección de las aguascontami-
nadas elcontactoconel aserrín,previendosu
conducción aunaadecuadaplantadetratamiento.
La contencióndela produccióndeestasaguases,
detodosmMios,unproblemaqueSerelacionacon
las dimensiones de la colina de asemfn: un even-
tual sistema de protección del contacto con las
aguaslluvia resultaSeguramente También

estudiarse un sistema de tratamiento eco-
nómico del aserrfn,demanerade disrxjnerlo
envertederos(actualmenteéstono espsible).

—Otras industrias

Lamayorpartedelosresiduosproducidos
ser dispuesta en vertederos para RSU. Debe
considerarsela l*queña descargadeGACEL, que
detrrfa dislx»nerseenunvertederoeslxcial debido
a Suscontenidos de cromo y sulftJms.

10.7 Uso recreativo los recursos hídricos

de este estudio se ha afrontado también el
problemaambientaldelasIagunasde
San

— Laguna Grandede SanPedro
Laguna Chica de San pedro

— Pascualas

LO Méndez
— Lo Galindo

— LO Custodio
— Redonda

En cuanto alas solucionespsibles, seha tenido
en Cuenta que:
— en caso de descargade aguasresiduales,una

recuperación total del cuerrxj hídrico puede
Obtenersesólorealizandouncolectorrrrimetral
de derivación: esta Solución del-X2ser consi-
deradaprioritaria;

el jacinto acuático, adecuadamenteocupado,
tiene cualidades apreciables como mecanismo
de tratamiento de la contaminación de las
lagunas;confinando una porción de la laguna
es r»sible crear un filtro biológico capazde
abatir incluso, de manera immrtante, la con-
centración de algunos sustancias contaminan-

precipitadoresqufmiCOS,detr considerarseque
generan materia muerta que no se bien
qué impacto puedeteneren el equilibrio de la
laguna: engenerallos resultados obtenibles no
son persistentes;
el dragaje de los sedimentos es uno de las
solucionesmáscostosasy puedeserpropuesta
sólo si se demuestra que la litxración de
nutrientes parte de los sedimentos, es la
causaprincipal de las condiciones eutróficas;

— la recirculaciónartificial de agualimpia, es
factible sólo enpresenciadcun cuerpx)hfdrico
deunacalidady cantidadapropiaday aFca
distancia de la laguna a sanear;

— una derivación del agualluvia, Correel riesgo
dealterarel equilibrio hidrológico dela laguna;
pr Otra parte, esta agua constituye, frecuen-
temente, una carga contaminante imrxrtante,
cuandosonexistenunionesilegaLs dc casas
que detx'rfan descargar en el alcantarillado de
aguas servidas.



LAGUNA GRANDE

Existe un proyecto para la creación de un parque
de 20 há, con fines ecológicos y recreacionales a
10largo de la orilla de la laguna. para realizarlo se
requcrirfa una con flora nativa. Pa-
ralelamente, ser estudiado cómo reducir
cl aporte dc nutrientes a la laguna.
Los sistemas existentes cn el árca son
sólo redes de obras sanitarias dc la Villa San
pedio.

— Red de drenaje: la existencia de una poderosa
napade agua'subterráneaen granparte del
terreno donde se construyó la Villa de San
Pedroexigió eldiseñodeunsistemadcdrenaje
del terreno. Este consiste en una red de co-
lectoresparalelos auna(X)tainferior a laredde
aguasservidas; estoscolectores evacúana la
laguna las aguassubterráneascaptadas.

— Alcantarillado de aguas servidas: cn las zonas
bajas dc la Villa las redes conducen grave-
dad las aguas hacia plantas elevadoras que
impulsan el caudal hacia un emisario que
descargaen el río Biobío; estasredes tienen
dos rebalses directos y uno indirecto dc
emergenciaque en la laguna.Las
demászonasdescargangravitacionalmenteen
un colector que desaguaen el Biobío.

— Alcantarillado deaguaslluvias: la evacuación
deaguaslluvias y superficiales schace una
red que desagua en la laguna, esta en
granparteparalelaal sistemade aguasservi-
das.Trescolectores degrandiámetro evacúan
enla laguna.Adicionalmente, el antiguo canal
dedesagüede la LagunaChicaquevertíasus
aguasa la lagunaGrande,fueentubadocnun
colector y se incorpora asf a la red de aguas
lluvias del sector oriente.

Las causas generadorasde contaminación ten-
drfanquescr lassiguientes:(1) lasaguaslluvias
evacuadashacia la laguna arrastrandesechosna-
turalcsqueseencuentrancn lascalles;(2) posi-
blcs conexiones clandestinas de alcantarillado al
sistemade dlenaje de la napasubterránea,cuyas
tulwríasvanenparaleloconcl colectorverdadero

de alcantarillado de aguasservidas; (3) dado que
cl sistemadedrenajeseinspeccionaatravésdelas
mismas cámaras del alcantarillado medio de

que los sistemas,esr»sible
que en 25 anos algunos talnnes sehayan

deteriorado y pudieran traspasaraguadc los di-
ferentes sistemas; (4) las dos plantas elevadoras
dc aguasservidaspsccn rebalsesdeemergencia;
cualquier falla en las plantas incide con grandes
cargas orgánicas en la laguna; fallas parecen
ser frecuentes.

Una vez cuantificados los apttes denutrientes a
la lagunay precisadoelbalancehidrológico,será
IX)siblcp1anificars01ucionesqueIErmitanmejorar
lacalidaddesusaguas,hastahacerlasmesotóficas.
No esnecesarioun objetivo másexigente, dadas
lasconsideracionesrespectoalos usosprevistos.
Podrá, ejemplo, ser evaluado si es factible
desviar la descargadc la redde drenaje(y, por 10
tanto, los al»rtcs de las conexiones ilegales de
aguasservidas)sinalterarelequilibrio hidrológico.
Ademas, dctx:rá ser previsto un plan para una
gestión adecuadade la cuencade la laguna.

LAGUNA CHICA
Las causas de su estado de mesotmffa avanzada se

puedenidentificar comolassiguientes:
sépticos mal construidos en la .

este;
— la cantidad debañistasdurantela tempradade

verano;

— tala indiscriminada de bosques cuya capa ve-
getal, rica enmateriasorgánicas,sedelN)sita
cn cl fondo;
construcción de caminos de acceso a las vivien-
dasque encl invierno scconvienen encauces:

— playas de la Olilla, no siempre construidas
adecuadamente,han significado eliminar es-

vegetales útiles como batros (planta
donde l.mían sus huevos las taguas y era
refugio decoipos,especiesqueasuvezconsu-
mían la materia orgánica);

— uso indiscriminado de lanchas que, con Sus
hélice*, rcmucvcn del fondo nutrientes que
facilitan la fertilidad.



Por Otrolado estáel problema dela carenciadeun
efectivo sistema de eliminación de las basuras
producidas mr los ribereños y cl problema del
desagüede la laguna (quees intermitente).
También en el casodeesta laguna falta informa.
Cióncuantitativa relativ aal balancehidrológico y
al arx»rtedenutrientes: de todosmodossepueden
identificar algunassoluciones:
— realización deun (X)lectordederivaciónparala

zona habitada cn el sector oriental dotado de
fosassépticas;

— reforestacióncon nativas en la hoya:
— definición del uso del suelo de su cuenca

hidrográfica;
— delimitación y reconsidemcióndelplano regu-

lador, definiendo un plan más restrictivo en
cuanto a las construccionc%;

— control en el verano dela cantidad de bañistas.
Para el saneamientodc la laguna no debería
necesariorecurrir al dragajede los sedimentosya
que, siendo las aguas todavfa mesotróficas, de-
bcrfan tener aún la posibilidad de adsortEr
nutrientes y, lo tanto, actualmente los sedi-
mentos no d&rfan constribuir a los amrtcs.

LAGUNA TRES PASCUALAS
La laguna Tres Pascualas recitR tanto el agua
lluvia de un sector vecino (Fig. 10.7.1) como las
descargasde aguasservidas de la pbtación
construida a lo largo de su orilla.
El colcxtor deaguaslluvias que entra no detErfa
tenerconexionesilegales,yaqueduranteelverano
se presenta seco.
En cuanto a las soluciones lx)sibles, ser
tcalizadoun colector[Mimetral dederivacióny
debe ser estudiada la lxjsibilidad de utilizar el
jacinto acuático para depurar naturalmente el
aporte de nutrientes iLsociadoa las aguas lluvia.
Valela subrayarquenoSedetr procederala
poda o cosechadel jacinto actualmentepresente
antes del término del colector de derivación.
Además,deberíaser el rol quepuede
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tenercl sedimentode la laguna,enel Ñtardo dela
plena recurYración de la misma, una vez contro-
Itulos los aportes.

LAGUNA LO MENDEZ Y LO GALINtX)

SeIX)drásanearlalagunaLOGalindo sólo cuando
sean Itsueltos los problemas de la laguna LO
Méndez, que se encuentra aguas arriba de la
primera (Fig. 10.7.2).
La primera obra a realizar será, 10 tanto, la
Construcción de un coleflor Frimetral para la
derivación delas descargasala laguna Lo Méndez.
Al mismotiernm, osucesivamentemdrá realizarse
el de la laguna LO Galindo (si Sedemuestraque
tccibc dewargas).

LAGUNA LO CUSTODIO

Aparentemente no existen descargas sobre esta
laguna; detxrfa ser realizado un jardín en su
entomo y se lxxirfa evaluar la Fsibilidad dc
'talizar un lavado de sus aguas Con agua subte-
rránea: los costos deberían scr razonables en
consideración a las limitadas dimensiones dc la
laguna.

LAGUNA REDONDA

Parala lagunaRedondano Scprorx-)ncnsolucio-
nes ya que sus características, en relación a Sus
usos, no requielrn modificaciones a la actual
situación.

En cuantoa los criterioscon los cualeselegir la
secuenciade saneamientode las lagunas, podría
scr implementadoun quetengaenCuenta:

— uso actual;
uso futuro;
costodelassolucionesB)rnúmerode usuarios;
costo general en función del financiamiento.
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Fig.10.7.1-LagunaTresPascualas;laslíneassegmentadasindicanloscolectoresde lluvia.



Fig.10.7.2- LagunasLo Ménde7„1.0Galindo y LOCustodio; las líneassegmentadasindican los colectoresde
aguas llu via.



11. PRIORIDAD DE LAS SOLUCIONES PROPUESTAS A LOS PROBLEMAS MAS
URGENTES

En estecapítulo se identifican y jerarquizan, en
base a criterios definidos a continuación, las
prioridades de solución para los principales pro-
blemas que afectan el uso múltiple de los recursos
hídricos y la calidad del ambiente en la zona de
estudio.

11.1 Criterios para definirla prioridad de
las soluciones

Los objetivos principales de esteProyecto de
Prefactibilidadparael Saneamientodela Cuenca
del Biobío y del Arca Costera Adyacente wn,
comosehadicho enCap.1, garantizarla saludde
sushabitantesy salvaguardarel ambientey el
paisaje.
A la luz de estos objetivos y de problemas
particularesdelazona,sedesprendenloscriterios
paradefinir lasprioridadesdelassolucionesque,
en orden de importancia, son:
a) garantizarunabastecimientohfdlicoadecuado

de aguaB)table desdeun punto de vista cua-
litativo y cuantitati vo en todas las

b) asegurarlos usos actualesy futuros de los
cuerposhídricossul*rficiales(mar,ríos,la-
gos y lagunas) y subterráneos.

c) mejorarlacalidaddelosambientesnaturales
(aguasum:rficial, aguasubterránea,sueloy
aire) y preservarla calidad de aquéllosque
actualmentepresentancondicionessimilares
a las naturales.

11.2 Prioridad de las soluciones propues•
tas a los problemas más urgentes

Al analizarproblemasdeestacomplejidad,es
necesario utilizar como base metodológica un

enfoquesistémico,queconsideraalacuencay al
áreacosteraadyacentecomounsistemaintegrado
dondeseinterrelacionanel agua,el aire y el suelo,

cuales se encuentran, a su vez, influenciados
pr lasactividadeshumanas.Conesteenfoquey

los criterios anteriormenteexpuestossehan
identificado las siguientes prioridades para las
solucionespropuestas(ver Cap.10):

Tratamiento exigenteo abastecimientoalter-
nativo de aguaIX)tablepara el áreaConcep-
ción, Talcahuano, San Pedro, Chiguayante y
Hualqui.
Solucionar la contaminación provocada
lasplantasdecelulosaquedescarganenríos.
Eliminar la descarga en el Biobío de la
procesadora de pescado ubicada en
Chiguayante.
Realización simultánea del alcantarillado y de
plantadetratamientodelasaguasresiduales
domésticasdc Hualqui.
Realización simultánea del alcantarillado y de
plantadetratamientodelas aguasresiduales
domésticas de Santa Juana.
Realización de emisarios submarinos para las
ciudades de penco, Tomé y Lota.
a)Solucionarlosmalosoloresy lacontamina-
ción hídrica de la industria rxsquera localiza-
da en ConccÑón-Talcahuano, Coronel y
Tomé; b)Solucionarla contaminaciónhídrica
de IANSA ubicada en Los Angeles; c) Solu-
cionar la contaminación hídrica dePETROX
yHUACHIPATO;d)Solucionarlacontami-
nación hfdrica de las plantasde celulosa que
descarganenel mar.
a) Realización de la planta de tratamiento de
lasaguasresidualesdomésticasde laCiudad
deLasAngeles;b)Construccióndeemisario(s)
submarino(s)paralas ciudadesde Concep-
ción, Talcahuano, SanPedro y Chiguayante,
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Mejorar el tratamiento del agua rx)table de
Cabizro, Monte Aguila yMulchén. Asegurar
el abastecimiento de Los Angcles.
Mejorar el tratamiento del agua IX)table de
Coronel, Penco-Lirquén,Hualqui y Naci-
miento.

Saneamiento de la Laguna Olica de San Pe-

DistX)sicióndelos residuossólidosrEligmsos,
considerando Criterios ambientales.

Dispusici6n de los residuos sólidc* no Fli-
grosos, su tipología.

NOSeincluyen en esta lista de prioridades para
solucionar los problemaspresentesen la zona:

el control de la contaminación del resto del

sector industrial, quepr su tamaño actual, no
presenta problemas ambientales como IOSde
las industrias ya incluidas;

— la construcción de las solucionespropuestas
para las aguas Ivsiduales domésticas en todas
las localidades de la Cuencay en el área
costera adyacente;
saneamientodel restode las lagunasurbanas
de Concepción-San Pedro (Lo Galindo, Tres
Pascualas, Lo Méndez, Rcxlonda, Lo Custo-
dio y Laguna Grande deSanPedro);
solución aproblemas ocasionales en cl abas-
tecimiento de aguaptable deotras localida-

Estoproblemasrepresentanunapriorid addistinta
dentro de los problemas globales de la cuenca,

no pierdensu imrnrtancia como prioridades
locales y, enalgunos casos,senecesitan soluciones
rápidas para detener los procesos actuales de
contaminación o para iniciar su saneamientode-
finiüvo (ver Cap.10).
Como sehadicho enCap.9,sepuedenidentificar
para cada una de las prioridades los objetivos,
exigenciasy estándamsdereferenciaparael sa-
neamientodelos cuerps hfdricos y del ambiente.
De estamanera seha Tab. 11.2.I ,donde
se incluyen los antesmencionados.
Se aprecia que las primeras cinco prioridades

tienen objetivo garantizar que el aguaCon-
sumida por las ciudades de Concepción,
Talcahuano, San Pedro, Chiguayante y Hualqui
(que representanaproximadamente un de los
habitantes dc la cuenca) sc cncucntw libre de
problemas que pueden afectar la salud de la
blación. Por lo tanto, como primera medida, se
deben acondicionar las plantas de La Mochita
(Concepción-Talcahuano), de San Pedro y de
Chiguayante para poder abatir la concentración
de microcontaminantes y, en el corto-mediano
plm), asegurarunanuevafuentedeabastecimiento
para estas localidades (ver Cap.10.2.4).
Además,segúnel mismo cliterio, serequiereuna
reducción de la carga contaminante de las plantas
de celulosa que descargan en los ríos (ver
Par.10.5.2.1), principalmente de la y de
microcontaminantes como los AOX.
Seincluye eliminar la descargaenel río Biobfo de
la plantaprocesadorade queseencuentra
en Chiguayante (El Cato, ya que se encuentra
aguasarriba dela captación dela planta La Mcxhita
y de la de San Pedro.
En la misma línea, las de Hualqui y
Santa Juana (en este orden) deben sanear sus
descargas de aguas servidas con la realización
simultánea del alcantarillado y de una planta de
tratamiento, ya que eneste momento las concen-
traciones de coliformes finales y totales, en el
agua sulwrficial a se en-
cuentran en la Clase D (que para este
parámetro a la Clase A3 de la CEE).
En cuanto alas prioridades relativas alos residuos
sólidos, con nuevas normas se entiende tanto
nuevos criterios de disposición futura como una
solución a los problemas asociados a la forma de
dimsición utilizada hastala fecha (ver par. 10,5).
Los objetivos, exigenciasy estándaresdereferen-
cia de lasdemásprioridades identificadas sepue-
den observar en detalle en la misma Tab.11.2.1.
Es neczsario recordar que los estándaR„sde refe-
rencia que se incluyen en Tab.11.2.l no se cn-
cuentranvigentesenChile y hansido rzcopilados
de distintas fuentes (OMS, CEE, EULA, etc.), lo
que subraya la necesidad de contar con un marco
legal (general y especffico) que permita la



implementación del Plan de Saneamientopro-
puesto y que asegureuna fiscalización sobre todos
los que, directa 0 indirectamente,

influyen cn la calidad de las aguas, del suelo y del
aire y, 10tanto, enla salud y en la calidad de
vida de las

Tab. 11.2.1 prioridad de solucionesa losproblemasmásimprtantes delacuencadel Biobío y deláreacostera
adyacente

Propuesta de Intervención

Tratamiento exigente o abas-
tecimiento alternativo para

Talcahuano, San
Pedro,Chiguayantey Hualqui

Solución a la

hídrica de las plantas de celu-
losas que descarganen ríos

Eliminación de descargaen el
Biobío de la ubicada
cn Chiguayante

Realización alcantarillado y
planta de tratamiento para
Hualqui

Construcción alcantarillado y
planta de tratamiento para
Santa Ju ana

Realización emisarios subma-

rinosparaPenco,Toméy Lota

Solución a la contaminación
de las plantas Fsqucras de
Concepción-Talcahuano,Co-
roncl y Tomé.

Solución a la contaminación

hídricaparaplantasdecelulos
saque descarguenen el mar

Objetivo y exigencia
según Cap.9)

de la población dela

Garantizar fuente agua
ble para Concepción,
Talcahuano, San Pedro y
Chiguayante(ClaseA2CEE)

Garantizar fuente agua EXPta-
para

huano. San Pedro y Chigua-
ante (Clase A2 CEE)

Garantizar fuente agua pota-
para Talca•

huano. San Pedro y Chigua-
yante (ClaseA2 CEE)

Garantizar fuente agua
ble para
huano, San pedro y Chigua.
yante (ClaseA2 CEE)

Recuperacióndela calidadde
lafajamarinacosteraenparti-

el balneario 9.3.1)

la faja marina costera
(Tab9.3.I) y la calidad at-
mosférica

de la cal idad

la faja marina costera
crab.93.l)

Objetivo específico

Reducir concentración de
micrcwontaminantes (fenoles
,AOX)

Raucir cargacontaminante
y AOX

Eliminar cargamicrobiológ ica
y deDBO

Cargacontaminante

Reducir carga contaminante

Reducir carga contarninante
microbiológica

Remover IOSmalos Olores y
reducir Carga
orgánica

Reducir carga contaminante
deDQO y AOX

Estándard de rererencla

(según Cap.IO)

Tabs.10.2.7-10.2.12 (Agua
potable)

Tab.10.5.1 mediano

plazo y Tab.A largo plazo)

Tab.10.S.1(TabC2 para
cantarillado)

infección)

Tab.10.3.1 Jab. A2 más
desinfección)

Tab.lO.3,l (Tab. A2 más
emisarios dilución 1:10)

Tah10.S.1 (Tab.C1 mediano
plazoy Tab.C2 largoplazn)

Tab.10.S.1 (Tab. Cl mediano
plazoyTab.C2(largoplan

(Continúa)



Tab. 11.2.1 (Continuación)

Propuestade Intervención

Solución a la contaminación

les)

a contaminación
hídrica dc PETROX

Solución a la contaminación

hídrica dc Huachipato

Plantade tratamientopara la
ciudad de Los Angeles

Emiga_ri s)para
Talcahuano y San pedro

Mejorar Agua Potable para
Cabrero, Monte Aguila y
Mulchén

Mejorar Agua Potable para
Coronel, Penco, Lirquén,
Hualqui, LOta y Nacimiento

Asegurar abastecimiento de
Los Angeles

Saneamiento de la Laguna
Chica de San pedro

Disposici6n de Residuos Só-
lidos peligrosos

Disposición dg Residuos
licios No Peligrosos

Objetivo y exigencia
segúnCap.9)

uso múltiple del río
(ClaseC EULA) (largo pla-
20)

arantizaf uso múltiple del río
(Clase C EULA) y el mar
(rab 9:3:2)

ecupcraci6n de la calidad de
la faja marina costera
Tab.93.1)

arantizar usomúltiple del rio
(Clase C EULA)

Garantizar uso múltiple del
río (ClaseD EULA)

Garantizar la pública

Garantizar la salud pública

Garantizar la pública

Garantizar susaguasparauso
balneario (Clase C EULA)

Garantizarla salubridad de la

napay del suelo

Garantizar la salubridad dc
napa y suelo

Reducir Carga
orgánica

Reducir de agua y
Cargacontaminante dehidro -
carburos y fenoles

Reducir consumode aguay
Carga contaminante de
distintas mediano plazo

Reducir carga contaminante
microbiológica y orgánica

Reducir Cargacontaminante
microbiológicay orgánica

Reducir las concentraciones

Reducir las concentraciones

de distintos parámetros

Aliviar la exigente situación
de actual

Controlxr los aportes de
nutrientes en la laguna

Evitar la formaciúa dc

percoladosy el conttcto de la
p&tación los desechas

Controlar los Ifquidos
lados y evitar Contactoda la
población con los desechos

Estándard de referencia

(segúnCap.10)

C mediano

plazo y Tab. A

plazn y Tab.A largo plazo)

Tah10.5.1 yTab.C2
(líneas dc producción largo
plazo)

Tab. 10.3.1 crab. A

Tab. 103.1 crab. .A2 más
emisarios dilución 1:10)

Tabs.10.2.7-102.12 (Agua
Potable)

Tahs.10.2.7-10.2.12 (Agua
Potable)

Clasificación Tab. 10.6.3

Clasificación Tab. I O.6.3



12. CRITERIOS DE CONTROL Y GESTION DE LAS PLANTAS DE TRATAMIEN-

TO, DISTRIBUCION Y DISPOSICION

12.1 Abastecimiento potable

12.1.1 Criterios de control y gestión

El control necesario para garantizar una correcta
gestión del agua debeconsiderar [Paglia,

la gestión y el manejo de las plantas;
la calidad del agua distribuida;
el conocimiento del agua distribuida en cada
red de distribución;

— el conocimiento de la cantidad de agua fac-
turada a los usuarios.

La gestión y cl manejo de las plantasdepotabili-
zación requieren una continua actualización de la
información relativa a:

caudal captadode la fuente;
caudal conducido desde la aducción;
caudalincorporadoenlasredesdedistribución:
condición de funcionamiento de los equipos;
cantidad de aguadisB)nib1een los estanques
de acumulación;

— nivelesdelaguaenlosestanquesdeacumula-
ción;
presiónde trabajoen los puntoscaracterísti-
cos de cada zona de distribución;
desarrollo planimétrico de la red;
caudales instantáneos relativos a cada zona.

Con los análisis de los caudales
es B)sible determinar los valores de

algunos fndicescaracterísticosdela distribución,
pr ejemplo, las razonesentre caudalmínimo
nocturno y medio diario y las razonesentre el
caudal de la hora de máximo consumo con el
caudal medio diario, mensual y anual, Con este
tipo deinformaciónesposibleconocerlaseven-
ruales anomalías de la distribución en algunas
zonas.

En cuanto a la calidad del agua distribuida, es
necesario un sistema de control E*liódico del
estricto respeto a la normativa en:
— el áreadeprotección delos hídricos;

la fase de captación;
— la fase de aducción;

la fase de distribución.

Los análisis qufmicos y bacteriológiws detxrfan
ser realizados en un latxjratorio centralizado del
servicio, en vez de serrealizados
aún cuando la cantidad de datos IX)r analizar
justifica económicamentetal elección.
En cuanto concierne al conocimiento de la calidad
del agua distribuida y facturada, es irn1Mtante
que seagarantizado:

una recolección exacta de los datos a interva-

los de tiemp fijos y
uncontrol, dónde y cuándoseanecesario,del
funcionamiento dc los equips de medición
instalados aguas arriba de usuarios;

— una inmediata sustitución de equilx)s gas-
lados o inadecuados;
la individualización de alteraciones, fraudes 0
consumos anormales.

Confrontando los balances de los volúmenes de
aguapuestosenla redy deaquéllosfacturadoses
psible individualizar,zonar»rzona, los en
los cuales existe una excesiva diferencia entre las
doscantidades,de rnMIo deestablecerlas priori-
dades territoriales de los controles y de las intefr
venciones de mantención prograrnada,

Pasandodela problématicadecontrol aaquéllade
mantención,sepuedenindi vidualizartres de
exigencias diferentes:

mantención de intervención inmediata;
mantención programada;
mantención extraordinaria.



En el primer caso, la eficiencia de una correcta
aplicación de la mantención dc intervención in-
mediata, se puede cuantificar en la rapidez de
ejecución de las intervenciones señaladascon el
doble efecto de recuFrar inmediatamente volú-
menes de aguay evitar quejas parte de los
usuarios.

En el segundo caso se quiete garantizar:

— a eficiencia de la conducxión, aducción y
distribución;
la eficiencia de los equiFs dc maniobra,
seguridad y regulación;

— el correcto funcionamiento de las plantas
elevadoras y de tratamiento;
una reducción de las lúdidas técnicas reales
(cantidad de agua que, mr IMderse, no es
cuantificada instrumentos de medición

de los usuarios).
En cuanto a la mantención extraordinaria, se trata
de una actividad destinada a la individualización

preventiva y a la sucesiva reconstmcción de las
plantasenmal estadouObsoletas,0, encualquier
caso, no idóneas.

12.1.2 Organización y estructura necesaria

La estructura organizativa dc contml, en un ente
de manejo del agua ptable, detMfa ser dividida
endossecciones(Fig. 12.1.1):Técnico-Ambiental
y Latnratorios [Lanzoni, 19A)].
La Sección Técnico-Ambicnta1 se ocuparfa
prevalentementede los proyectos y de las inter-
venciones 0 soluciones, mientras la Sección La-
l»ratorio de los análisis.

En el vértice de la estructura estaría el Jefe del
Servicio por un Coordinador 01*rativo.
Uno tendría la resl»nsibilidad del laboratorio de
química, el otro del latxjratorio de biologfa; de-
tMfan tener, Inr 10tanto, estudiosuniversitarios
en Qufmica (o Qufmica Industrial) y en Ciencias
Biológicas(con IVIativa enel ejerci-
Ciode la profesión) paragarantizar,sobreelplano
profesional y legal, las actividadesy certificacio-
nes del Servicio.

El Jefe del Servicio controlaría directamente
también las actividades de la Sección Técnicx'-

Ambiental, realizando el Coordinador sólo fun-
ciones de reemplazo y de colaboración.
Las actividades de latxjratorio serfan desarrolla-

das Asistentes y Analistas, mientras que las
técnico-ambientales (programas de control, ins-
IMtción, campañasdem ,pruebas0medidas
in situ) Asistentesy Olyradores Técnicos.
Tanto los Asistentes y Analistas de latN)ratorio,
como los Asistentes y los Opcradows Técnicos,
d&rfantenerestudios técnicos dequímico. fisico
0biólogo con en la acti vidad analítica
paralos dosprimeros y unapreparaciónprofesional
wrmadurardcntro servicio para los segundos.
Al [Msonal auxiliar le corresrmderfan tareasde
mantención general (lavado vidrios, productos de
almacén, etc.).
En una fasc inicial cl organigrama IX)drfa estar
limitado a 5 número mínimo paraga-
rantizar una presencia continua cn turnos

EFE
SERVICIO

OPERATIVO

COS

OPERA

Fig.12.1.1 -

SECCION
LABORATORIO

ASISTENTES
LABORATORIO

ANA L rsns

O PERÃnoRRS
AUXILIARES

Estructura de control del sistema de la
red de agua m)table



repetitivos. La diSkX)Siciónde las Wrsonas es
necesariaparagarantizar,fucradelhorarionorrnal
de trabajo, la gestión dc las emergencias y para
satisfaccr los (Mtcspondientes análisis de latX)-
ratorio (microbiológicos).
Lo anterior, también sería tarea del personal de la
estructuradecontrol dela gestiónde los Sistemas
Informativos, necesarios para el archivo de la
infomtación y de los datos analíticos; de hecho,
problemasdeinterpretaciónyevaluaciónrequieren
la inmediata, incluso en series
históricas, de los datos y de la información que
resulta de los análisis de y de las
indagaciones inspectivas.
El Sistema Informativo constituiría además un
cómodo sol»rte para racionalizar la actividad
operativa.
En suconfiguración inicial el Sistema estar

una red de Personal Computer de
mediacapacidadconsistentecnalmenos3puestos
de trabajo (Servicio Técnico-Ambienta1, LatX)-
ratorio deQufmica, Latx)ratorio deBiología).
estemodo, seríaposible desarrollar inclLH) una
basededatos individual, de manera de permitir el
prccedimiento autónomo para la solución de
problemas particulares.
Los laboratorios constituyen el núcleo de la eS-
tructura de control gestional; el lugar donde se
realizan los análisis químicos y bacteriológicos
parala verificaciónde los parámetrosdecalidad
previstosatravésdelasdisposicionesde leyes.
Losequipos,debidoaquedebendeterminartodos
los elementosprevistosen las normas,detmfan
necesariamenteestarsujetosaun lento procesode
implementación.
En panicular,el equipamientonecesarioseda:

equipamientodebase(probetas,etc.)
mesaspara análisis
extractor de aire

— destilador
— lavadora deObjetosdevidrio

re frigerad01es
calentadores al
balanzas

agitadores
— centrffugas

medidores de pH
condu ctfmetros
medidores de turbiedad
espectofotómetms
gascromatógrafos
termostatos

baño m arfa

rampa filtrante
distribudons de tierra

cuenta coloniLs
microscopio
autcclave

analizadores automáticos
— instrumentosportátiles paraanálisis en terre-

Dotados dc ambientesseparadospara las activi-
dadesdequfmica análitica general, debiología y
dedepuración,los latxjratorios detxrfan
de salaspara los instrumentos, las balanzas,los
termostatos, el lavado de la vidrierfa, además de
las necesariasOficinas para el , los al-
macenespara los materialesde uso (productos y
vidrieda), los archivos y los servicios.
La mínima de las instalaciones (cnn un
organigramade5 rMsonas)sepuedeestimaren

En la faw deproyecto ejecutivo sedetx:n prever
lasnecesarias paralas instalaciones
técnicas(instalación eléctrica, líneasdegas,etc.),
sistemaspaniculares parala seguridaden el am-
biente de trabajo (duchas,etc.), y parael resEXt0
de lanormativa sobre la tutela delmedio ambiente
externo (residuos,descargas,etc.).

12.2 Redes de alcantarillado

La correctagestióny 01*raciónde las redesde
alcantarillado estar basada en :
a) normasy criteriostécnicosgeneralesÑlativos

a la instalación y al ejercicio dc las ledesde
alcantarillado. Tales nomas tener au-
toridad de ley y ser unifonncs para tcxloslos
países,Sesat»queESSBIOy ESSARcuentan
conunaregulacióntécnicadeeste (ESE*Ci-
ficacionesTécnicasparala construcción),que
nohasidoIX)sibleconsultarenesteestudio,
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A nivel indicativo, una norma técnica relativa a la
construcción c instalación de las redes de alcan-
tarillado detx contener al menos:

estándaresde nferencia que reSrX'taren IOS
elementos de base del proyecto (previsión
demográfica y urbanística, dotación hfdrica,
datospluviométricos, tirx)logfa, caudal y ca-
lidad de las aguasdcscargadas);
eventuales investigaciones quesedetxn efec-
tuar para la adquisición de los elementos
técnicos necesarios para el proyecto (por
ejemplo: investigaciones hidrogeológicas y
geotécnicas, caracterización delasaguas,etc.);
Criterios que sedebenadoptarpara la
del tim de material de la canalización;

— característicasy requisitosde lastutxrfaspre-
fabricadas;
disposiciones relativas a la impermea-
bilización de las tuberías, la resistencia a las
accionesde tipo físico, qufmico y biológico,
el uso de revestimientosde protección, etc.
procedimiento depruebaestáticay dc calidad
hidraúlica de las tutrrfas, con las indicaciones
de las presiones a las cuales sedetrn efectuar
las pruebas y Suduración, para las
que funcionan apresión o gravedad;
indicaciones sobre la ubicación en el subsuelo
de las redes de alcantarillado, con particular
referenciaa ladistanciamínima bajo lasredes
de aguaEntable y a la posible interferencia
con otros servicios;
régimen de la velocidad de las aguasen las
canalizaciones.

En Elación a la gestión del alcantarillado, las
norrnas contener al menos:
— una obligación a la institución encargadade

dislmer deunaplanimetrfa con altitudes de-
sarmlladaenunaescalaadecuada,queErmita
la clara identificación de las redes de alcan-
tarillado y la obligación dc mantenerla ac-
tualizada;
una obligación a la institución encargadade
preveer un plan para la mantención ordinaria
y extraordinaria de la red de alcantarillado.
Tal programa deberla definir los intervalos de
tieml» dentrodelascualessedel* efectuarla

normal 0Fración de purga de las redes, la
verificación de las condiciones estáticas de
las tuberfas y el estado de los revestimientos.
TalesOEN2racioncSdctrrfan seranotadasenun
registm esrrcial.

A nivel gestional, es nect\sario señalar que es
conveniente que las redes de aguas lluvia sean
administradas lamismainstitución encargada
dc las redes de alcantarillado de aguas servidas.
Como unobjetivo alcanzable,en forma compati-
ble con los recursos financieros disponibles, se
pueden implementar medidores de caudal, a 10
menos en los emisarios terminales. Estos son
útiles como instrumentos de control del funcio-
namiento dc la red y de la posible emisión de
caudales no autorizados y en la eventualidad de la
realización deplantas dc tratamiento.

b) regulación del alcantarillado, quedefina los
derechosdeconexión y deutilización (y res-
tricciones relacionadas), los límites de
aceptabilidad en cl servicio, las modalidades
y autorizacionesde conexionesparticula-
res, las pxscripcioncs que la institución ges-
tora puede impartir en relación a las Caracte-
ósticas y a la constmcción de las redes de
alcantarillado privadas e internas.
La regulación del alcantarillado detx limitar
la intrcxlucción de determinadas sustancias o

aguas de descarga, que puedan dañar la Ed,
lasplantasde tratamiento oel Cuerp receptor
y/o constituir un parael Frsonal que
trabajaen lamantención dc las redes0parael
Frsonaldelasplantasde tratamiento. Además,

serlimitada la introducción deaguasque
no sean wrnpatibles hidráulicamente con la
red y la eventual planta de tratamiento.
Las redes de alcantarillado pueden ser daña-
das depósitos en la canalización y en las
cámarasdeinsl*cción, IX)rlocualelcontenido
de sustanciassedimentablesen las aguas
residuales no debe Ser excesivo. Acidos,
sulfatosy otroscompuestosproducendaños
[nr cormsión, que pucdcn tener como con-
secuenciala contaminación de la napasubte-
rránea. Análogamente, detx ser evitada la



introducción, en la red de alcantarillado, de
sustanciasinflamables oexplosivas [Di Fidio,
19891.
La planta de tratamiento ser protegida
del ingreso desustanciasquepuedandestruir
o dañar construcciones o maquinarias y,
cuando se encuentre una fase biológica, de
sustancias que inhiban o tengan un efecto
tóxico para la actividad bacteriana.Entre es-
tasúltimas secuentan las sustanciasorgánicas
(fenoles, hidrocarburos clorurados) e
inorgánicas (cianuros,metalespsados, etc.).
Tales sustancias, además de ser inhibitorias o
tóxicas al proceso (con una consiguiente IV-
ducción en la eficiencia de remoción), se
acumulanenlos y puedenExrjudicar su
uso en la agricultura, ejemplo.
Es obvio quela intmducción delímites cuan-
titativosy cualitativosparalasdescargasenel
alcantarillado, esnecesaria para las
descargasde origen doméstico en las locali-
dadesproductivas o con actividad comercial
(tintorerfas, lat»ratorios fotográficos, etc.).
La autorización deuna descarga enel alcanta-
rillado detxrá ser efectuada en base a los
límites de aceptabilidad entregados en las
normas,Fro considerandotambiénel caudal
y la cargatotal contaminanterecibida el
alcantarillado. El respeto a los límites del*
constituir una condición necesaria no
suficienteparaser aczptadoen el alcantari-
llado, mr 10que det» autorizar caso

EnTab.10.3.2sehaentregadounejemplo que
contiene los límites de aceptabilidad en cl
alcantarillado de las descargas productivas.
En Ane.12.2 se entregaun ejemplo de regu-
lación tipo parael alcantarillado[tomadode
WHO, 19751.

12.3 Plantas de tratamiento de las aguas
domésticas

Personal

Laorrracióndelasplantasdetratamientonecesi-

ta obviamente de rwsonal encargado,cuyo núme-
y calificación aumentanal aumentarlasdimen-

siones de la planta y su complejidad.
Antes de señalar los criterios para estimar el
númem deencargados y Iapreparación requerida,
conviene definir las tarcas del Estas son

múltiples y diferenciadasy del tiF de
planta, de las características de las descargasa
tratar y delos Ifmitcs impuestosalos efluentesya
depurados[Passino,19801.
Lo que a continuación se serefiere auna
planta de tratamiento de tamañomediano y será
01»1tunamentemodificadoparapotencialidades
menores 0 mayores:

Dirección: tareasprincipales del reslx)nsablede
la dirección son las de dirigir la operación y
mantención,al Irrsonal y abastecimiento,efectuar
los presupuestos,contmlarlos gastosefectuados
y controlarla regularidaddel funcionamientode
la planta.

Operación: seentiendeeldesarrollo
de todas las medidas necesarias para el correcto
funcionamiento delos equips, con el objetivo de
obtener la eficiencia de fijada. Las

más comunes son:

— limpieza de las rejas,canales,respiradems,

encendery parar los mototvs enel momento
oportuno,hacerfuncionarlasMmbasCuando
estáprevisto,ubicarlasválvulasenlamanera
correcta, etc.:

— efectuar los muestreosdc las aguas en los
puntos,con el intervalo de y wn la
modalidad prevista;
verificarlas condiciones defuncionamiento de
las unidadesOFrativas y de la planta en Su
conjunto;
efectuarymanteneractualizadoslosregistros
de marcha,

Mantención: las 0Fraciones de mantenciónor-
dinariay extraordinariamásusualesson:

verificarFtiúlicamente lascondicionesde



las diferentes unidades, efectuarla lubricación,
sustitución o reparación de los mecanismos,
controlar el estadode los equipos, etc.
contmlar y reparar las plantas eléctricas;

— controlar y reparar las conexiones hidráuli-

tecopilar y mantener actualizadoslos regis-
tros de mantención.

Laboratorio: lastareasdelFrsonal encargadoal
latxratorio son la realización de los
muestreos, Italizar t(YiOslos análisis químicos,
físicos y biológicos, cuidar el correcto funciona-
miento del latmatOriOy ncopilar los tx)letinesde
análisis.

Administración: las actividades de la administra-
ción son la contabilidad, secretaría, archivos,

de los registros,asuntoslegales,
gestión del almacén y de la oficina de adquisi-
Ciones.

Varios: incluye las 0Fracionesla custodiay
guardia,mantención de las calles,plazasy mnas
verdes, carga y descarga, etc.

NO se ha indicado que para el desarmllo de las
tareasdescritas siempmser una
o variasFISOnas.Esto severifica sóloparalas
plantas de tamañomayor, mientras en el casode
potencialidadespeguenassepuede disponer in-
cltw_'deunalxrsona,atiempoparcial,encargada
de todas ellas.

Para la situación chilena, en la cual es lógico
e.sEMarque la construcción y conducción de las
plantas de tratamiento será desarrollada las
mismasinstituciones regionalesque actualmente
Seocupan de la construcción y mantención de la
reddealcantarilladoy que,mr lo tanto,seráuna
instituciónúnicaquecontrolelasdiversasplantas
de tratamiento,algunasde las tareaspdrán
desarmlladasCMpersonalquesearespnsablede
varias de ellas.

Análogamente, ejemplo, la instalación de
almacenesydeoficinasserájustificadosólopara
lasplantasdedimensionesgrandes,mientraslas
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plantasmás sepodrán controlar desde
una oficina centralizada.
En Tab.12.3.1secntw•ganlas estimacionesindi-
cativasdel número deencargadosparaplantasde
tratamiento urbanas [Passino, 1980). Esta tabla

ser considerada válida para las plantas
constituidasdeunafaseprimaria, unasecundaria
y un tratamiento de esdecir, en las plantas
Conlodos activados 0 lecho percolador.
Para las restantestipologías de plantas previstas
en la Cuenca(estanque Imhoff y lagunas), Se
puedehacer referencia a Tab.12.3.2, siempre en
función dela u)tencialidad. En estaestimaciónno
sc ha contemplado Frsonal con fun-
ciones administrativas, directivas 0 de laborato-
rio, antoseentiendequeestastareaspuedan
Scr requeridas a personal existente a nivel
central, que sólo esmrádicamente
parw deestasplantas.
En relación a la preparación profesional de los
encargadosindicados en la tabla pruxdente, se
requiere 10 siguiente:

Dirección:necesitadeunapreparaciónespe-
cializada en el sector, al menos para una
u)tencialidad grande habitantes),
dc nivel universitario (ingeniería sanitaria,
química o mecánicao química industrial).
Administración:necesitaunapreparaciónes-
Excial, a nivel de escuelasuperior.
Laboratorio: necesitadeuna preparacióncs-
pecial, psiblcmente enel áreaqufmico-bio-
lógico. Según el número de encargadosen
estesector y de la ptencialidad de la planta,
el personal encargadodeberátener una pre-
paración universitaria o a nivel de escuela
superior.
Conducción: el personal que 01"ra en este

nonecesitadeunacalificación elevada,
delxda tener el concEimicnto de las

característicasdel proceso,de los principias
de funcionamientode la plantay de la mo-
dalidad de orxración de cadaunidad y de la
planta engeneral.
Mantención: elpersonalencargado tener
el conocimientode todoslos procedimientos
demantenciónyd&rfa tenerlacapacidadde



identificarlosproblemasy repararlos.Laes- plantasde tratamiento,realizalos análisisde los
pecializaciónnecesariadependedelgradode muestreos efectuados con el fin de controlar el
cmnplejidaddclosequiEXjsinstaladosydelos funcionamientodelasplantasensutotalidadyde
eventualesproblemas,a menosque para la las unidades particulares. En el caso de un mal
mantenciónserecurra a Frsonal extemoo funcionamiento0defugas,el l*nnite
que 01*re a nivel central. alos identificarlascausasylosprocc-

dimientosparacorregirlosproblemas.
El latN)ratorio,entonces,constituyeunaparteControl analítico y de laboratorio necesariae indisFnsab1eparael buenfunciona-
mientodelprocewdepurativoyparaIaverificación

Engeneral,unlatnratorio alserviciodeunaomás delacalidaddelefluentedepurado.paraB)ten-

Tab12.3.1 - Estimación indicativa del necesarioparalasdistintasB)tencialidadsdeplantadetrata-

1-2 4-65 12-21
1-2 2-3,5 4-7

2-4
3-5 9-15 25-40

miento

HABITANTES

SERVIDOS

PersonaI para:
Dirección

Laboratorio

A rmmstracl

Conducción

Mantención

Varios

TOTAL

50.000

0,5-1

2-3,5

2-3

0,5-1

6-10

100.000 200.000

2-3

1,5-2

7- 13

2,5-5

1-2

15 26

400.000

2,5-3

25-3

Tab, 12.3.2-Estimación indicativa delanecesidad depersonal paralagestióndelaplantalagunayestanque
Imhoff

HABITANTES

SERVIDOS

NECESIDAD

DE PERSONAL

2.cm 5.(XX)

h/día

8

h/día

12

15.cm

h/día

16

20.(M)

h/día

16



Cialidadcsmediano-grandes
hab,) esoportunopreverun completo
y capazde efectuartodoslos análisisrequeridos

la planta.ParadimensionesmenortS,puede
Scrsuficiente prever un latnratorio menos com-
pleto (querealice,txjr ejemplo,sólomediciones
de sólidos,pH, DBO o DQO) o bien enviar las
muestras a un latoratorio externo centralizado.
El laboratorio efectuar también análisis del
lodoproducidoencl procesodepurativoy, sies
necesario y oportuno, también de los cuerpos
hfdricos que reciben las descargas.
Sin entrar en el detalle de la dotación de instru-
mentos requeridos en el latxratorio, que no se
alejade10descritoenPar.12.1, analizaránen
cambio los parámctmsqueesnecesariocontrolar
enlasdistintastipologfasdeplantasy sufrecuencia.
Estasindicaciones han sido inspiradasen un cri-
terio de verificación del buen funcionamiento
técnico de las plantas. En la definición de los
controles análiticos necesarios, detX'n ser consi-
deradas también indicaciones de carácter norma-
tivo. Estas son actualmente inexistcntcs en Chile,

condicionar la orxración de las
plantas.

a) Estanque Imhoff

Esteesun tratamiento Simpley, 10tanto,
los controles analfticos det*n ser reducidos a

lo indispensable.
La parte del proce*) que necesita un mayor
control es la digestión en el compartimento
inferior del estanque.En condicionesnorma-
les. detxrfa ser suficiente un análisis semanal
de una muestra sacada de este lugar, con una
determinación del pH, del contenido de agua
y delassustanciasvolátiles. Estosparámetros
son buenos indicadores dc la regularidad del
desarmllo del proceso dedigestión y del grado
de concentración del lodo. Si la velM:idad de

digestión y la producción degas disminuyen,
scffa necesario analizarla even-tual presencia
de tóxicos (cobre, cromo, cianuro, etc.) en el

veces a la semana ge detx:rfan contmlar,
enel líquido,enelingresoyenelefluente,la
DBO,elpH y IOSsólidos.Si sepiensautilizar
log lodos prcxiucidosen el estanqueImhoff
parairrigación,esoportunoanalizar,cadados
semanas, el contenido de coliformes.

b) Lagunas

También eneste casocl tratamiento essimple
y se basa en el desarrollo de un proceso
natural, por lo que cl control esmuy simple.
En el casodeunalagunaaeróbicaesnecesario
analizar, a diversas distancias desde el punto
deentradadel agua,el contenido de oxfgcno
disuelto,paraverificar el frncionamientodel
proceso(CETESB, 1975].
para tener indicaciones sobre la eficiencia
depurativadel proc.csO,Sedebendeterminar
también, a la entrada y en el efluente, los
sólidossuspendidosysedimentables,laDBO
y los coliformes(sóloenel efluente).
Todos estoscontroles pueden tener una fre-
cuencia indicativa de una vez a la semana.
En algunos casospuede ser interesanteefec-
tuar análisis relativos al nitrógeno y fósforo,

una verificación de la disvx)nibilidad e
influencia de los nuuicntes.

Los lodosobtenidosyaseadelestanqueImhoff
y de las lagunasnecesitanun control eslY)rá-
dico (una vez al mes o cuando se limpia la
laguna) relativos al contenido de metalespc-
sadosy nitrógeno, para los que son utilizados
en agricultura (ver Par. 10.3.2.3)

[Ddos activados y lecho percolador

Estas plantas comprenden en general varias
fases y necesitan un control más preciso y
frecuente del correcto funcionamiento del

proceso biológico.
Paraestetim deplantas,entonces,los controles
de laboratorio son más costosos y frecuentes
y necesitan de un latX)rat0ri0 en la planta.
A nivel indicativo, seentregan en Tab. 12.3.3



[G.U. de la República Italiana n. 48 del 21 de
febrero 1977] una lista de los controles más
Comunesa realizar en este deplantas y su
frecuencia. Estas últimas pueden variar en
relación a la magnitud y complejidad de la
planta, a la variabilidad observada en los

caudales, alas características del afluente, etc.
Esta tabla también se [Micre a los para
la primaria, cuando ésta se ha
previstocomoúnico tratamientoantesdel emisario
submarino y para los análisis a efectuar en los
procesos de la línea de lodos.

Tab. 12.3.3 - Control de los análisis a efectuar en la planta de trataniento de lodos activados y lecho rrrcolador

primio

primaria

Filtros o lecho rc-olador

S final

Corriente

liquido

mixta

Parámetros e )

sólidos sedimen

Sólidos s

pH

Daos

sólidos s

sMides

sedimentable s

DBO

totales

MB AS

S'lid OStotales

índice volumen

Unidad

(mgn)

(mg/l)

(m

(mue)

diaria

diaria

diaria

diaria

diaria

diaria

diaria

diaria

semanal

(Continúa)



123.3 - (Continuación)

Prcxeso Corriente

líquido

•mientO l_lquido

greSO

lodo

ido

lodo mg.

aaivado

( en los líquidas salientes
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ido

parámetros C)

Cloro residual

Olido: total

c 5Olidos v

solidos total (SS"D

sólidx suspendidosvolátiles

totales

so lid" g totales

filtrabilidad delos lodos (CST)
SOIidOS in

tc*al

de 105

metales y no

tóxicos totales

pH

nitJ6gmo

pH

s"Endidos

Unidad

(mVI)

(MPN/1(nn1)

(mg,n)

(mgAComeCaC03)

(nCESO)

Si02)

(mvl)

Si02)

(m01)

Frecuencia

diaria

Semanal

diaria

diaria



12.4 Disposición de los Residuos

En la cuenca del Biobío el servicio de recolección

y disposición de los RSU está encargado
concesión aempresas privadas. Sólo considerada
superficialmente la concesión puedepareczr, para
la Municipalidad ,una solución exenta de precw•u-
paciones; cn efecto, la concesión implica
sustancialrnente el abandonodel servicio Inr pane
del ente local sin la total garantfa dc un concmto
desarrollo del servicio de público interés.
Paralelamente los residuos sólidos industriales

son dispuestos directamente la industria que
los produce, sin que seefectúen controles sobre la
modalidad de disposición.
Como quedaclaro en Cap.10,eneste momento, la
región seencuentra frente atres graves problemas
debidos a la falta de una normativa adcmada: el

primero tiene que ver con la ausencia de una
precisa metodología para la individualización de
los residuos sólidos peligrosos (los tóxicos-no-
civos), quedelmsercolocadosen sitios esrxciales;
cl segundo está :clacionado con la falta de crite-
rios técnicos adecuados para la realización de
vertederos, diferenciados según el tipo de residuo
a disponer; el tercer problema está relacionado
con la ausencia de criterios de control paraevaluar
el impacto sobre el ambiente que deriva de la
gestión del venedero.
De los dos primeros problemas ya sehahablado
cn Cap.l(). En este capítulo se darán algunas
indicaciones relacionadas al último punto.

12.4.1 El control del residuo sólido en su

ingreso

Resulta fundamental ,parauna correcta gestión de
un vertedero, poder evaluar si un residuo sólido
que entra a la planta es idóneo paraser dispuesto
en ese lugar.
El problema resulta departicular complejidad en
el caso de vertederos para residuos peligrosos.
Valc la Fna recordar que no todos los residuos
lx:ligrosos puedenserenterradosy queel conoci-
miento de las características del residuo a dispo-

nerpuedescrfundamental, prejemplo: si se
prever un tratamiento eslM:ffico antes de ente-
marlo.

Un cnntlol de la entrada eficaz se basar en

Frsonal especializado (formación de base como
químico industrial y conocimiento profundo de
problemas ambientales y de tratamiento artificial
y natural de residuos); en medios analíticos
eficaces yenunabiblioteca actualizada [Gandolla,
Dugnani, 1991].
En particular, el control de entrada ser en
grado de dar [Gandolla, Dugnani, 1991]:

una rápida suficientemente precisa y
confiable definición del residuo:
las indicaciones sobre las condiciones de

almacznamiento intermedio antes del trata-

miento; la relación a los problemas de segu-
ñdaddel personal; deprevención de incendios
y dc protec.ción ambiental en general;
laseventuales condiciones de transmrte según
las normas nacionales e internacionales en

vigor;
las indicaciones respecto del tratamiento ade-
cuado;

— las indicaciones respecto del depósito final.
El problema se wmplica el hecho que los
residuos están nonnalmente mezclados dentro de

diversos productos. Además, los compuestos a
verificarsondecenasdemilesy Susconcentça-
ciones límites varían desde un cierto porcentaje
hastapartes pormil, en función de supeligrosidad.
El instrumento principal e indispensabledel
trol de la entradaesun sistemaanalítico capazde
[Gandolla y Dugnani, 19911:

entregarun análisis cualitativo del residuo ,en
tiempo relativamente breve (menos de una
hora), en total ausencia de estándaresde refe-
rencia;
entregar un análisis semi-cuantitativo cuando
se conocen limitadamente los estándarcs;
entregarun análisis cuantitativo obligatorio,
cuando Setienen estándaresde referencia pre-
cisos.

Si se tiene en cuenta la complejidad del problema
analítico, la velocidad de respuestarequeriday la



reFtitividad dealgunasoperaciones,esevidente
la orx»runidad y la necesidadde tenerun sistema
computarizado.
Existen dos distintos métodos de enfoque del
problema: el teórico y el experimental.
El métodoactualmentemásutilizado enlospafses

[Gondolla y Dugnani, 1991] se
basasustancialmentesobreprincipios teóricos; se
definen procesos biológicos, químicos y ffsicns
de la disposición basados en el conocimiento
exacto del residuo asignado yen los conocimientos
adquiridos0 suponiblesdelasIX)siblesreacciones
que intervienen; en todo caso el
normal se limita al comportamiento de los com-
puestos Sfsolos,node lasmezclascomplejas.
La aplicación rigurosa deestemétodo impli una
definición puramente teórica de las varias reac-
Ciones que intervienen en la disposición; esto
puede causar problemas de contaminación en el
sitio de dispsición, cuando no severifiquen las
mismas reacciones previstas teóricamente
[Gandolla, Dugnani, 1991).
En contraposición al método teórico, el experi-
mental no necesita una definición del

residuo queentra ni, menos aún, de las reacciones
que podrían intervenir durante su degradación. El
método requiere una simple distinción del residuo
en la entrada (de manera de poder reconocerlo en
casos análogos), IX)r Otra parte resulta más
diffcil la definición de la técnica de disposición:
este método necesita, de hecho, una calibración de
combustión, de degradación biológica, de inercia
u Otro, en distintas condiciones similares a aque-
[las que se pueden verificar en la realidad. Ac-
tualmente la aplicación deestemétodo esbastante
rara y se limita a casos particulares [Gandolla,
Dugnani, 19911.
El conocimiento limitado de las reacciones rela-
cionadas a mezclas de sustancias como es el caso

tfpico delos residuos,puedehacerextremadamente
diffcil la evaluación del impacto ambiental que
deriva de la disposición (haciendo referencia
unicamente al método teórico); LX)rotra parle una
primera evaluación puramente teórica l*rmite
reducir cl esfuerzn ligado a la definición pura-
mente exFrimental. Bajo tal óptica esevidente la
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oprtunidad de combinandolosdosméto-
dos: de aquí la definición demétodo mixto.
Es claroqueuncontrol analítico cn la entradaestá
relacionado ala di srnnibilidad de instrumentación
adecuada y Costosa: por ejemplo, un
gascromatógrafounidoaunespcctómctrodemasa.

12.4.2El control del impacto sobre el ambiente

vertederos debcn ser sometidos a monitoreo
dcsdc cl comienm de su uso y mr muchos años
despuésdesuagotamiento.Estemonitoreodeberá
evidenciar por un lado, a través del análisis de las
caracterfsticas del percolado que se forma en Su
interior, la carga contaminante y su evolución, y

otro, a través dcl contÑl del agua subterránea
y de la superficie, los efectos de una eventual
pérdida,
El control del agua subterránea es el aspecto más
importante del monitorco de la potencial conta-
minación pr el percolado. Este control debe
Icalizarse a través de pozos de observación a lo
largo de la dirección de la napa, aguas arriba y
abajo del vertedero. En el caso de más napas y de
situaciones de particular riesgo, se usan pozos a
diversas profundidades quepermitan, cadauno, el
uso de una napa distinta.
Los parámetros que caracterizan frecuentemente
la psiblc contaminación del agua son: tempera.
tura, pH, alcalinidad, conductividad eléctrica,
residuos fijos, DBO, DQO, Nitrógenoen cualquier
forma, sustancias fenólicas, Fe, As, Pb, Se, Cr,
cu, Ni, zn, ca, Mg, Na, K, Cloruros, Sulfatos,
Sulfuros.

El metano se forma por biodigestión cn la descar-
ga de RSU, se puede difundir en la atmósfera
como también en los terrenos adyacentes, particu-
larmente si es rx:nncable.
Los controles relativcxs al estado de contamina-
ción de la atmósfera, están relacionadas con cl
espaciodentro y fuera del recinto de la descarga.
Usualmente en el recinto de los vertederos se

ala atmósfera metano ehidrógeno sulfurado;
en Talidad detMían ser analizados incluM) otras

clases de contaminantes, sobretodo los



microcontaminantes orgánicos rx)tencialmente
tóxicos o de malos olores.

En muchos casos sólo las determinaciones analf-

ticas no son suficientemente representativas del
efecto total de malos olores: la única determina-
ción válida resulta entonces, el TON Uhleshold

Odor NumtRr). Este tilX) de determinaciones re-
presenta el númem de diluciones, con aire no
contaminado, que serequiere efectuarparasuEMar
el umbml deFrceptibili dadolfativa. Paraeliminar
factores subjetivos se utiliza un grupo de
"olfateadores".
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13. CRITERIOS DE CONTROL DE LA CALIDAD AMBIENTAL

El monitoreo de los parámetros ffsico-qufmico-
biológicos, deuna cuenca como la del río Biobío,
permite evaluar el impacto inmediato en el am-
bientc de cualquier situación anómala y, con
camvañas periódicas, conocer las ten-
dencias evolutivas de la calidad.

Las campañas de monitoreo realizadas el
Centro EULA han entregado una fotografía de la
situación actual de los recursos hídricos, mientras
queda definir quién, y cuándo detMá
ocuparse del problema en el futuro.
En cuanto a la individualización del Ente destina-

do a tal monitoreo, a priori se puede txnsar en
crear una nueva estructura o utilizar una ya exis-
tente.

por otra parte, el esfuerzo de desarrollar los aná-
lisis de monitotzo en una cuenca de dimensiones

de la del Biobío, puede enfrentarse con una veri-
ficación económica: debe evaluarse si la creación

o cl aumento de la capacidad deun laboratorio del
Ente propuesto para el monitoreo, resulta más
conveniente que una solución alternativa, como
B)drfa ser la de mandar a haccr los análisis a
laboratorios externos, pr ejemplo, a centros de
investigación como EtJIA.
De todos modos, parece necesario que la gestión
completa del monitorco seaconfiada al Ministe-
rio dc Salud.
En realidad el concepto demonitoreo ambiental
debería scr entendido en un sentido más amplio;
de hecho, debería pcrrnitir la Tcolecxión de in-
formación relativa a:
— calidad del agua, del aire y del suelo;

catastro de las descargas líquidas;
catastro de los residuos sólidos;

— Catastro de las fuentes de emisión aunosféri-

Las cartasde calidad asíclat»radas Itsultarfan funda-
mentalesenel ámbitodeunacorrectaplanificación.

En cuanto a IOS criterios de monitoreo de la

calidad de los cuerpos superficiales, se
puede hacer referencia a las publicaciones CSF-
cfficas del Centro EULA.

Del catastro de los residuos sólidos y de los
criterios de monitoreo del suelo (contaminantes)
ya se ha hablado en Cap. 10.
Entre lasmedidas destinadas al conocimiento y al
control del estado ambiental de los cursos de agua
y de los recursos hídricos sulMficialcs, tiene
muchaimportancia el catastrodelasdescargas,de
cualquier origen, que terminan en los cursos de
agua superficial.
La elaboración de catastros de las descargasesun
procedimiento difundido entrelos pafsesquehan
introducido normas y disposiciom\s deprotección
ambiental; su importancia ha sido confirmada en
la Directiva CEE del 21 de mayo de 1991, con-
cemiente al tratamiento del agua residual urbana.
El objetivo y función del catastro es individualizar
y localizar todas las descargaspresentesen los
cuems de agua superficial, con la finalidad de
conocerlas fuentes potencialesde contaminación,
losprobablesagentescontaminantesy cuálesson
los cueqx)s receptores,
para el rio Biobío, este catastro de las descargas
está, en parte, ya realizado, gracias a todas las
investigaciones y estudios del Centro EULA: de
hecho,sehan localizado y caracterizado las dcs-
cargas de la mayor parle de las industrias. Tam-
bién, se han localizado casi la totalidad de las
descargas de alcantarillado.
Sin embargo, en cl momento en que Chile cuente

una plftica y una normativa de protección
ambiental,el catast10de lasdescargasdeberíaser
un insüumento aplicado y difundido en lodo el
territorio nacional, 10 tanto, la recolección,
elatx)ración y archivo de los datos se detx:rfa
realizar bajo criterios uniformes.
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A continuación. se presentan los criterios que
detk:rfan ser la base de un catastro de las descar-
gas. Sobretodo es necesario que el sistema sea
implementado dc manera uniforme en todo el
territorio, de modo de obtener:
— uniformidad de los datos la

sibilidad de síntesis de los datos a varios
niveles;

— la Fsibilidadde efectuarelatx)raciones(esta-
dísticas o de Otro tipo) con los datos
dos;
homogeneidadenel archivo de los datosy en
su actualización.

La información y los datos mfnimos que serían
recolectados son

a) propietario de la descarga,con indicaciones
generalesdedirección y precisandosi setrata
de descarga pública o privada;

b) de asentamiento que provoca la descarga
(civil, industlial, agrícola y/u otro). Si Setrata
de descarga civil, detk'rfan ser indicadas las
dotacioneshídricas, la Ex)blaciónnormal y la
l»blación flotante, indicando además, si es
psible, el tmfodo relativo aéstaúltima. Si se
trata de descarga industrial, detxrfa scr indi-
cada la clasificación de la descarga, según lo
vigente actualmente en Chile (Clasificación
Industrial Internacional dc t(Nlas las Activi-

dades EMjnómicas, emitida pr el Instituto
Nacional de Estadfsticas). La clasificación
anterior, dctxrfa ser utilizada incluso para
descargas provenientes de otras actividades
económicas, distintas a las industriales;

c) cuems de agua supwrficial en los cuales se
descarga:detMán serdistinguidos los
de agua que recitxn descargas según una
clasificación del lagos, cuems de agua
suFrficial natural 0 artificial y agua

d) localización de la descarga: tal localización
detMá serindividualizada enunplano aescala
apropiada y ,eventualmente, georeferenciada;

e) canüdad deaguacaptada prel propietalio dc
la descarga,éB)cay duración dela captación:

se indicar la fuente de abastecimiento
y cl volumen total anual.

En cuanto a la gestión de la calidad del airc, se
considerar un sistema infomativo junto con

para la recolección de los datos de
emisiones y de calidad del aire. La elatx:ración e
integración de los datos, conseguidos de esta
manera,r»rrnite alcanzarlossiguientesobjetivos:
gestionar la calidad del ailV de modo de
pn:venir Situacionesde riesgo;

individualizar áreascon situaciones inacepta-
bles y entregar indicaciones para el plan de
recuperación;
evaluarpreventivamente el significado de
las intervenciones para el territorio.

La definición de las emisiones de una fuente, se
obtiene elatx'rando una serie de datos relativos a

la capacidad de la misma fuente, a los tiempos y
a los factores de emisión y a la eficiencia de los
sistemas de tratamiento. Los primeros dos tipos
de datos se consiguen en terreno, mientras los
factores de emisiones tienen, engeneral, una base
bibliográfica y debzn scr adaptados a las situa-
ciones particulares.
En la obtención de los datos de teneno puede ser
útil organizar el esqucma de recolección según la
clásica distinción de la tipología de fuentes:
combustión fija, combustión móvil y actividad
industrial y , finalmente, cualquiera incluida dentro
de las configuraciones c5paciales de tipo puntual ,
lineal o superficial.
La actividad de las fuentes puede variar en el
Curso del año: ejemplo, la calefacción y cl
tráfico vehicular pasan desde la completa inacti-
vidad aperíodosmuy intensos.Porestemotivo la
emisión global referida a todo el año puede no
representar adecuadamente la situación de una
zona en la cual, cualquier razón, una gran
actividad de la fuente sc concentra en períodos
muy breves. Asf, contaminantes de agudos efec-
tos pueden constituir situaciones aún
cuando el dato de emisión global referido al año
resulte aceptable.



14. INDICACIONES RELATIVAS A LA NECESIDAD DE ESTUDIOS ULTERIORES

No se hace referencia aquí a la profrndización
necesaria para pasar desde un nivel de
prefactibilidad,comoeldcesteestudio,aunnivel
dc factibilidadoproyecto.Setratadc la informa-
ción y los estudiossin los Cualesno es r»sible
pasarala formulacióndeunapropuestareal,olos
elementos sin los cuales no es posible
individualizar la solución más adecuada 0 la prio-
ridad de las intervenciones.

Estos son:

a) Verificacióndel estadocualitativodel área
costera de Lota y Coronel:
no existe información al respecto, las
descargas existentesenel área
hacensuponerquesuestadocualitativonoes
adecuadoparalos usospracticadosactual-
mente como tampoco para los previstos
(principalmenterecreativo).por 10tanto,eS
necesariorecolectar información relativa ala
concentración de coliformes, transparencia,
presenciade aceitesy sólidosflotantes,etc.,
paradespuésdccidirqueprioridadatribuirlea
la intervención de saneamiento relativa aesta
área.

b) Verificacióndel estadocualitativodelárea
costeradePenco,Lirquény Tomé:
la situaciónesanálogaa la anterior.

c) Verificarlapresenciadefenolesenlasaguas
superficialesy subterráneas
Dadola frecuentepresenciadeestecontami-
nantctantoenel aguaSuperficialcomocn la
subterránea(verCaps.5,8y 9), sehacenece-
sario,primero,confirmarlaidoneidaddclos
datos analizados;si estosvalores son confir-
madossedeberíaprocederunainvestigación

d)

e)

f)

g)

destinada a determinar el Origen de esta con-
taminaciónpara,deestamanera,salvaguar-
dar con intervenciones adecuadas la calidad
de los recursos hídricos.

Estudiohidrogeológicodela zonadela Cor-
dillera de la Costa
Una alternativapsible deabastecimientode
aguaB)tableal conglomeradoChncepción-
Talcahuano-San Pedro-Chiguayante y
Hualqui,esladecaptaraguassubterráneasen
la zona de la Depresión Central (ver
par.10.2.5.2).para decidirla factibilidad
técnicadeunaobradeestetipi), serequiere la
realización de un estudio que
avale la calidad y capacidaddeeste

Estudiohidrogeológicodevertederos
Actualmente no se cuenta con antecedentes
de las consecuenciasque podrfan tener los
vertederos de residuos sólidos urbanos (tanto
los actualescomolos queestánfueradeuso)
sobre el agua subterránea. Un estudio
hidrogeológicoqueentregueestainformación
Frmitirá conocerel nivel del problemay,
segúnéste,decidirlassolucionesarealizar,

Catastro de los residuos sólidos industriales
La informaciónaestere„SFct0enla actuali-
dad esmuy limitada. por las mismas razones
expuestasanteriormente,junto alhechoque
dentro de los residuosSólidos industriales se
encuentranmuchos clasificados como peli-
grosos(tóxico-nocivos),seconsideranecesaria
la realización de este estudio.

Estudio de la laguna Chica
Suscaracterísticascualitativasactualesrvvelan
unestadomesotróficoavanzado(verCap.8y



Par.9.12). La prorx)sición desolucionesdefi-
nitivasalprocesodeeutrofizaciónquesufre,
no se puede realizar sin antes conocer su
balancedenutrientesysubalancehidrológicx)
(10anteriortambiénesválidoparalasdemás
lagunasde ConcelEión-San pedro).

h) Aserrin
El destinofinal del aserrínesun problema

enla VIII Región y, enparticular, en
la cuenca del río Biobío. Actualmente sedis-
r»ne, Sin ninguna consideración ambiental,
en las proximidades de cada asermdem for-
mando verdaderos (ver par.722.2).
Sehacenecesariodesarrollarestudiosque l)
identifiqueny evalúenlos impactosambien-
talesascEiadosaestos"cerros"deaserrfn;2)
definannuevas dedismsicióny
3) estudien usos económicamente interesan-
tesde estesubproducto.

i) Recoleccióndiferenciaday reciclaje
La recolec.cióndiferenciada deresiduossólidos
y el reciclaje de los mismos, tienen asociada
una seriede beneficiosambientalesy ener-
géticosque,desdeluego,setraducenen

j)

nómicos.Sinembargo,la [X)sibilidadderea-
lizar estasoperacionesdetx:estarjustificada
en estudios que demuestren la existencia de
mercado para los productos reciclados.

Determinación de la calidad del aguadel rio
BiobíoaguasabajodeSantaJuana,segúnla
CEE 440/75

Como se menciona en Par.9.1, la normativa
actualmentevigente(NCh777.0171)noparecx
adecuadaa la tifx)logfa decontaminación de
la cuenca. El intensivo uso IX)tab1ede este
tramodel río (60%dela lx)blacióntotaldela
Zonaenestudio sc abastececon aguade este
sector), hacen nex:.esariocontar con una cla-
sificación esrmffica paraesteuso. esta
manera,se [X)drárealizaruna gestióny pla-
nificación seguradel recumo.

Serecuerdaademás,queenelestudionohansido
considerados los problemas relacionados con la
contaminación atmosférica,dadoqueno Secuen-
ta con información suficiente. Por lo tanto, serfa
necesariorealizarlo máspronto estudios
relativos a la contaminaciónatmosférica,que
representaunproblema dc nomenor importancia
resp:cto a los tratados encl prescnteestudio.



15 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO

En el desarrollo de este estudio se han alcanzado
los siguientes objetivos:

obtener una síntesis de las investigaciones
interdisciplinariasdesarrolladas elCentro
EULA al cal» de 3 años;
estimar los requisitos de servicios de agua
potabley alcantarilladonecesariosparalos
próximos años;
proponerlos Fsibles usosde los diversos
recursos hídricos;
evaluarlasexigenciasdesaneamientocuali-
tativo para asegurarel correcto de los
recursos hfdricos;
individuali zarlas intervenciones o propuestas
de solución necesarias;
definir lasprioridadesdelas intervenciones
paralos problemasmásurgentes;
efectuarunaprimeraestimacióndeIOScostos
de saneamiento en el largo plazo:
identificar lasinvestigacionesnecesariaspara
obtener la información que falta.

El estudio se ha desarrollado con una visión
generaleinteldisciplinaria,considerandolacuenca
y el áreacosteraadyacentecomoun sistema
integrado,enelcualloselementosnaturalesagua,
airey sueloy los elementosantrópicos,ciudade
industria, se encuentranrelacionadosentlCSÍe
influenciados tecfprocamente.Coneste
seha llegadoa la formulacióndelestudio.cuyas
conclusionessepuedenresumircomosigue:

La contaminación ambiental producida enel
interior de la cuenca,pr todas las divenas
actividades, no Sufre, en la práctica, ningún
control o reducción.Lasdescargaslíquidas dc
las ciudades no están sometidas a ningún
tratam los residuos Sólidos di spuestos
segúntecnologíascuyoimpactoambientales
desconocido;sólo una mínima partede las

descargaslíquidas industriales son tratadasy
no sesatE casi nadaresrwctodel destino y la
maneradedisl»sición delos residuossólidos
industriales.El origendeestosproblemasestá
relacionado con la falta de una putica de
control adecuaday el contexto
actual del país.
Una delas necesidadesmás urgentes es, 10
tanto,la deimplementarunanormativaade-
cuadaal nivel actual de IOSproblemas am-

lado, estecamino yaempieza
a tomarse en Chile con el pmyecto de nor-
mativa actualmente en discusión.
El estado de contaminación actual del río
Biobío y de algunos afluentes, sin mostrar
característicasdramáticas, de todos mcxlos
presentaÍndicesdecontaminaciónurbanae
industrial.Se tenerpreseteque,actual-
mente,tantola densidadde comola
actividad industrial y agrícola,estánlelati-
vamentelocalizadasy limitadasen la cuenca
del Biobío si secompara con tmibles alter-
nativas de desarrollo futuro.
Si en esta condición ya se presenta un
deterioramiento de la calidad del agua, un
mayordesarrollofuturo deestasactividades,
sin una estrategiaadecuadade control y de
limitación de los contaminantes,
drfa comprometerla disrx)nibilidaddc este
Ñcurso. Es decir el esfuerzo económico para
el saneamiento sería mucho mayor que el
necesariosi las soluciones fueran realizadas
de inmediato.
Una primera comparaciónentre los aç»rtes
contaminantesdcorigenurbanoy los deori-
genindustrialmuestraqueestosúltimosson,
al menos,10vecessuperioresalos primeros,
entérminosdeDQO.Además,la industriaes

de lasemisiones decontaminantes
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tóxicos,IErSistentesy difícilmente removibles,
como ejemplo los micmcontaminantes
orgánicx»s.A la luz de la comparacióndeestos
ar»rtes se deberáactuarurgentementecon
medidasdecontrol y li limitación, según10
que hasido propuestoenCap.10.
La situacióndel abastecimientoIÑtable es
buena,en términos de del servicio,
Fro se encuentran problemas de calidad,

surk:rficiales.
— La situación del servicio de alcantarillado es

tambiénbuenaentérminosdecobertura,[Ero,
al no existir tratamiento, la buena se
traduce en descargasconcentradasde aguas

Dado quecl objetivo primario del saneamien-
tocualitativodet*serlaprotecciónde la salud
de la mación, la principal intervención
identificada es efectuar una serie de medidas
dirigidas a garantizar que la m)blación de
Concepción, San Pedro, Talcahuano y
Chiguayante(equivalenteaaproximadamente
el 60%dela rx)blacióndetodala cuenca)sea
abastecidacon aguamtable en calidad y
cantidadóptima.Estasmedidas(verCap.11)
Se traducen en mejoramientos en el breve
pla_mde los sistemasde captacióny trata-
miento, la limitación de los alx)rtescontami-
nantesquellegan a la captación, en términos
depatógenosy dcmicrocontaminantes(debi-
dos, estos últimos, a la industria de la celulo-
sa)•
LosOtrosproblemasrelevantes,quesedelxn
afrontar y resolver conurgencia,estánindica-
dos en Cap.11. Entre éstos seencuentran las
intervencionesdestinadasagarantizarel uso
recreativo en las zonas vecinas a las ciudades

deComnel,Lota, Pencoy Toméy las inter-
vencioncsdestinadasaresolverlosproblemas
de contaminación hfdrica debida a los restan-
tes sectores industriales.
Por lo tanto, esteestudio traza un cuadro, a
nivel deprefactibilidad ,dc las intervenciones
o propuestas de solución que se consideran
necesariasparael saneamientodela cuencay
el áreacosteraadyacente,bajo el de
los criterios desaludpública y el correcto uso
de los recursos.

Parapasaraunaetapadeproyectou operativade
estas intervenciones, será obviamente necesario
realizarulteriores estudios,aescalam reducida,
que profundicen en los aspectostécnicos y eco-
nómicos de las diversas soluciones.

La primera estimación dc los costosasociadosa
lassolucionesareatizardentrodel largoplazo,ha
llevadoalos siguientesvalores:parael abasteci-
mientoIX)tablescrequietcninversionesquevarian
des35mil millones a m mil millones depcsOs
(máslos costosdegestión) paraservir adecuada-
mentetodo la cuencabajo la him5tesisdecaptar
aguadesdela mna del Laja parael conglomerado
de y localidadeslimítrofes,lo que
incide enun 90% del total; parael tratamiento de
las aguasresiduales civiles, sehanestimado inter-
vencionesdelordende5-6mil millonesdeF.sos
paraelconglomeradodeConcepciónydelmismo
ordendemagnitudparalaciudaddeLosAngelcs.
EI costo de las soluciones de tratamiento de las
aguas residuales civiles sobre toda la cuenca esde
aproximadamente25 mil millones deB:SOS.En
cuanto al tratamiento de los residuos industriales
y a la disy)sición de residuos sólidos no ha
sido r»sible realizar una estimación de costos.
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ANEXO 5.1.B -

1.- Norma NCh777.Of71

Clasificación de la calidad del agua utilizada
fuente de abastecimiento:

Tab. 5.1.1- CALIDADDELAGUA

anna -rrab. 5.1.2-

REQUISITO

Requisitossegúnnormativa NCh.777.Of71y NCh409.84

2.- Norma NCh409.84

Requisitos físicos

El agua detx cumplir con los siguientes
requisitos físicos indicados en Tab.5.12:

DBO (5 "s) mgn

promediomensual

diario

promediomensual

máximo diario

(mgil)disuelto

saturación

pH ptuncdio

(mV1)Cloruro s

Fluoruros (mg,q)

COmPUestOS
fenólicos

Color

Turbiedad jacksm)

Requisitos ffsicos (*)

MAXIMO

Unidades nefelométric" S

(fonnazin a)
Unidades de la escala

20
platino -cobalto

50-100

en

muestras

mfnirno

275

6,0-8vs

sso

0-20

(unidades 0-10

mue

mínimo

50.350

20-150

10:250

muestras

>350

*150

*250

de puede no
requisitos,siempre ello no imp

para la saludpública.

Requisitos químicos

El agua ptable no det» contener elementos o
sustanciasquímicasen concentracionestotales
mayoresquelas indicadasenTab.5.1.3:



Tab.5, - Contenidomáximo de elementosy
sustancias qufmicxs

SUSTANCIA

Amoníaco

Cadm iO

Cloruros

Cobre

s fm61ia:vs

Cromo hex avalente

Magnesio

Mercurio

Nitratos

Nitritos

Residuo s sólidos
filtrablcs

Sulfatos

EXPRESAtn

COMO

Cd

Cu

Fenol

Cr

SAAM

Mg

Hg

Se

Zn

MA.XI_MO(mg,'l)

250C)

0,05

0,5

1,5

125

0,10C)

0'101

0,01

25CX*)

EI Ministerio de Salud puede acqtar un contenido

Elaguapaabledebe unpHcomprendidoentre6,Oy85,

Tab. 5.1.4 - radioactivos

ELEMENTO RADIACTIVO

Estmncio 90

R 226

Actividad Beta total (excluyendo
Ra-226 y emisores alfa)

Actividad Beta total (incluyendo
Sr-90,corregida el K-40 y
otros naturales)

Actividad Alfa total (incluyendo
Ra-226 y oros emisores alfa)

LIMITE MAX.
pCi/1

10,00

RequisitosRadiactivos

El agua r»table no contener sustancias
radiactivas en concentraciones mayores que las
indicadas en Tab.5.1.4:

Bacteriológicos

El agua potable debe estar exenta de
microorganismos de origen fecal, cuya presencia
Seestableceenbaseala determinación degérmenes
del coliforme. Sin embargo. cuando se trate
de agua distribuida mr redes, se considera
potable desde el punto de vista bacteriológico, a
aquella que cumpla simultáneamente con las
condiciones que se indican a continuación:

todas las muestrasque se analicen mensual-
mente en un servicio de agua Intable, puede
indicar la presencia de gérmenes del grulX)
coliforme:

LM 10
a) el 10'He las muestras, cuando se haya
analizado 100 más muestras en el mes; y
b) una muestra, cuando Sehaya analizado
menos de 10 muestras en el mes.

t(Xlas las muestras que se analicen mensual-
mente en un servicio de agua ptable, puede
indicar la presencia de gérmenes del
coliforme enunaconcentraciónigual 0 superior a
5 IM) ml:

LM 10

a) el 5% de las Cuandosehaya
analizado20 0 másmuestrasen el mes; y
b) una muestra, cuando se haya analizado
menos de 20 muestras en el mes.

En los puntos corresl»ndientes a muestras que
hayan evidenciado la plcwncia de gérmenesdel
grum coliforTnc,scdetM1realizar pruebasdiarias
hastaque. l_nrlo menos en2muestrascx)nsecutivas,
nosedetectelapresenciadedichosgérmenes.Estas
muestrasde rul*tición se hacen sin rrrjuicio del
programa de muesüeo rutinario establecido en la
nonna N(X40/2 y se incluyen en la evaluación
mensual que realizar servicios dc
ptable segúnlo dicho anteriormente.



La determinación degérrnenesdel gmrx) coliforme
sedebe efectuar la técnica de múltiples
o por la técnica de filtración membrana, de
acuerdo a lo establecido en NCh1620/1 0
NCh16202, resr»ctivamente.

Desinfección

El agua ptable distribuida redes detw ser
sometida a un de desinfección, debiendo
existir una resi dual de desinfectante
acúvo en la red en forma Frmanente.

En el casode usar clom o compuestosclorados
como desinfectante, la concentración residual
mfnima de cloro libre ser de 0.20 mgn en
cualquier punto de la rul, deteminadaen forma
clorométrica.
El uso de cualquier otro desinfectante detr ser
autorizadoprel Ministerio deSalud,el cual
además establecer la concentración mínima de
desinfectantc activo residual en la red.
De todas las muestrasque se analicenmensual-
mente enun servicio de aguapotable, un número

'rab.5,1.5 - Contenidos máximos depesticidas
en agua

PESTICIDA
NOMBRE TECNICO

Heptaclor

Lindano

Metoxiclor

Aldrín

Dieldrín

Fenoprop(2, 4. STP)
Toxafcno (camwor)

LIMITE MAXIMO
RECOMENDALX)

100

0.3

0,03

003

menor o igual al 20% de ellas puede tener una
residual de desinfectante activo

inferior al mínimo establecido. Pero solamente un
5%deellas puedetener una concentración residual
de 0.0 mgn.
Cuando la concentración de desinfectante activo
residual es inferior al mfnimo establecido,
tomarse muestras diarias adicionales en el mismo
punto de la red de distribución, hastaque pr lo
menos dos muestras consecutivas indiquen queel
aguaha alcanzadoestenivel. Estasmuestrasde
repetición sehacensin Frjuicio del programade
m uestlt.o rutinario establ ecido en norma NCh4(E/
2 y sc incluyen en la evaluación mensual que
detxn realizarlos servicios de aguapotable wgún
el punto 8.3.

Concentración máxima de pesticidas y
triclorometano

pesticidas

En Tab.5.1.5 se indicanlas concentraciones máxi-
masde ciertos Fsücidas en aguaptable.

Triclorometano

La concentración máxima de triclorometano en
aguadetx ser0.1 rngn.

Muestrff)

La extracción de para determinar los
requisitosestablecidosenestanorma,seefectúa
de acuerdo a lo señalado en norma NCh409/2.

Métodos de ensayo

Cuando no exista norma chilena sobre el método
deensayoparaun determinado requisito, sedetr
usar aquellosmétodosseñaladosen la última
exlición del Standard forExamination Of
Water and Wastewatcr,





ANEXO 6.1 - Esquemas de las redes de alcantarillado

. - EsquemadelareddealcantarilladodeANGOL,conlosemisariosfinalesylasáreasAne. 6.11
servidas por cada emisario.



CABRERO

- dela reddealcantarilladodeCABRERO,conlosemisariosfinalesy lasAne. 6.I.2

Ane. 6.1.3 -

áreasservidaspor cadaemisario.

LOS SAUCES

ARTURO PRAT

EsquemadelareddealcantarilladodeLOSSAUCES,conlosemisariosfinalesy
las áreasservidaspor cadaemisario.



. . EsquemadelareddealcantarilladodeCOLLIPULLI,conlosemisariosfinalesyAne. 6 14-
las áreasservidaspor cadaemisario.



Ane. 6.1.5 - Esquema de la red de alcantarillado de CONCEPCION, con los emisarios finales
y las áreasservidas por cadaemisario.



CORONEL

ESTERO MAULE

OCEANO PACIFICO

. . Esquemadelareddealcantarilladode(X)RONEL,conlosemisariosfinalesy lasAne. 6 6 -
áreasservidaspor cadaemisario.



Ane.6.1.7-Esquemadelared dealcantarilladodeERCILLA, conlos emisariosfinalesy lasáreas
servidas por cada emisario.



LAJA

CD

RIO

Ane.6.1.8- EsquemadelareddealcantarilladodeLAJA,conlosemisariosfinalesy lasáreas
servidas por cada emisario.

RIO 010

Ane.6.1 - EsquemadelareddealcantarilladodeNEGREIIE,conlosemisariosfinalesy las
áreasservidaspor cadaemisario.



LOS ANO t L ts

Ane. 6.1.10 - Esquemade la red de alcantarillado de LOS ANGELES, con los emisarios finales
y las áreas servidas por cada emisario.



Ane.6.1,11- EsquemadelareddealcantarilladodeLONQUIMAY,conlosemisariosfinalesy
las áreasservidas por cadaemisario.



LOTA
GOLFO ARAUCO

BAHIA DE LOTA

Ane. 6.1.12 - Esquemade la red de alcantarillado de LOTA, con los emisarios finales y las áreas
servidas por cada emisario.



I_Ji_]
TITI

Ane.6.1.13-EsquemadelareddealcantarilladodeMULCHEN,conlosemisariosfinalesy las
áreasservidaspor cadaemisario.



Ane. 6.1.14 - Esquemade la red de alcantarillado de NACIMIENTO, con los emisarios finales
y las áreasservidas por cada emisario.



Ane,6.1.15-EsquemadelareddealcantarilladodeCHIGUAYANTE,conlosemisariosfinales
y lasáreasser.'idaspor cadaemisario.
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Ane.6.I. 16-EsquemadelareddealcantarilladodePENCO-LIRQUEN,conlosemisariosfinales
y las áreasservidas por cada emisario.

422



QUILACO

Ane.6.1.17-EsquemadelareddealcantarilladodeQUILACX),conlosemisariosfinalesy las
áreasservidas por cada emisario.

RENAICO

Ane.6,1.18-EsquemadelareddealcantarilladodeRENAICO,conlosemisariosfinalesy las
áreasservidasporcadaemisario.



Ane.6.1.19- Esquemadela reddealcantarilladodeSANPEDRO,conlosemisariosfinalesy
las áreasservidas por cadaemisario.

424



SANTA BARBARA

BAQUEDA

pul

Ane.6.I.20 - Esquemadela reddealcantarilladodeSANTABARBARA,conlosemisarios
finalesy lasáreasservidasporcadaemisario.

TOME

Ane.6.121-EsquemadelareddealcantarilladodeTOME,conlosemisariosfinalesylasáreas
por cadaemisario.



Ane. 6.122 - Esquemade la red de alcantarillado deTALCAHUANO, con los emisarios finales
y las áreasservidas por cadaemisario.



YUMBEL

Ane.6.1.23-EsquemadelareddealcantarilladodeYUMBELyYUMBELESTACION,conlos
emisariosfinalesy lasáreasservidaspor cadaemisario.

427





ANEXO 9.1 - Norma CEE 440/75Clasificación del agua superficial destinada a uso
potable

Definición delosprcxesosdetratamientotipo que
[X'rmitcn transformar el agua superficial de la
categoría A 1, A2 y A3 en agua potable

Categoría Al:
Tratamiento simple y desinfección, [nr
ejemplo: filtración rápida y desinfecxión.

Categoría A2:
Tratamiento físico y químico normal y desin-
fección, ejemplo: precloración, coagula-
ción, floculación, decantación, filtración, des-
infección (cloración final).

Categoría A3:
Tratamiento físico y químico profundo,
refinación y desinfección, por ejemplo:
cloración al «break point», coagulación,
floculación, decantación, filtración, refinación
(carbón activado), desinfección (ozono,
cloración final).

A continuación se incluye la clasificación del
agua superficial destinada ala producción deagua
11)tab1c,
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10

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

27

29

31

pH
Color(después

simple)

Materia total

Temperatura
Condutibilid*d

Olor

Nitratos

Fluoruros

Cloro orgánico
total extraiüe

Fierro disuelto

Manganeso
Ca_vre

Zinc

C•$altO

Níquel
V ana dio

Arsénico

Cadmio

Cromo total

PIO o

Selenio

Mercurio

Sulfatos

Tensioactivcs

(quereaccionan
Con el de

Fosfatos

Fenoles (úldice

fenoles)para
nitroznilina, 4

Unidad

rnvl MES

uslcm-l a 200
(factor

a250C)
mgnN03
mgn F

mg.flFe

mul Cu

mgf1B
rnwl Bc
my'l co
mel Ni
motl V

mul As

Se

mol Hg
m Ba

myl Cn
myl S04
myl CI

(sulfatode
lauril)
nipl P2

10

25

0,7/1

002

00105

20

25 (0)

50 (0)

0,05
0005

0,05

005

005

559

50

22

10

50 (0)
L7-1,1

0,05

0001

2C0

02

5,5-9

100

25 (0)

50 (0)

0,05

c,cos

0,05

o.cot

0,05

250 (0)

22

20

0,05

25 (0)

0,005

ocal

250(0)



parámetros

32

34

35

36

37

38

39
40

41

42

43

44

45

46

Hidrocarburo s

Carburos

Antiparasitaricz
totales

HCH, dieldrina)
Demanda

q oxígeno
(DQO)
Tasa de satura-

ción deoxigeno
disuelto

A 20 ecsin

Demanda bio-

Nitrógeno
kjekdahl
salvo NO 3

Sustancias

C wrtxvno

Cari»no

después

filtración sobre

membrana

Coliformes

37 •C

Coliformes

Streptoca:os

Unidad

mg/102

005

0,11x12

15

0.5

> 30

m

m

02

C

> 70

oos

so

20

Cia

> 50

en ausencia en

guiaO climáticaso

0005

431





ANEXO 10.2.A - Constituyentes y características no deseadas de las aguas y
tratamientos disponibles

* CARACTERÍSTICASORGANOLÉVVICAS

Problem as

Color

Tratam ientos

coagulación+ fl(xtulación+ sedimentación+ filtra-
El aguapuedecausarmanchasy/oserdeasFctO ciónatravésdearena;
desagradable. filtraciónrápida+ coagulación+ cloración+ cartón

activado.

Laprimera Seadoptacuandoel Sedebea presenciade suspendidasocoloidales: el
desustancias esacorvsejablesobretodoelempleodecarbónactivadoconloquesepuedereduciraceroelcolor.

problemas

El aguapuederesultarnotEbible.

Olor

stripping;

Tratamientos

empleodecarbónactivado(enplvo o granular).

Nota: La de dependedela qge elOlor.

Sa tH)r

Problemas

El aguapuederesultarno twbible. empleodecarbónactivado(enpolvoogranular);
cloración (con salesde cloro);

ozonización;

tratamientoconFrmanganatodepotasi(i

Nota:Lautilizacióndelpermanganatodepotasioesmasconvenienteencasodeaguasduras,

Turbiedad

problemas Tratam

Puede arruinar eventuales aparatos enmovimiento, coagulación. flcxulación,sedimentación, filtracióna
través de arena.

Nola;Sólo gnareduccióndel delaturbiedad:sólolosfiltroslentospermitenunareducción
de19S.lOO%.



* CARACTERÍSTICASQUÍMICAS

Dureza

Problemas

Puedearruinarlostejidosduranteellavado;proble- tratamientoconcal-soda(dosificacióndereactivo,
precipitación sales insolubles, sedimentación, filtra-mas de abrasión,
ción , recarlxmatación)•,

intercambio iónico.

Nota: El mayorproblemade las rerirvzsa intercambioiónicoestádadopor el destinode los Ifquidosdel como
del Setieneun delcontenidode'OdiopoZ intercambio el CayMg

Agresividad
Problemas

Corrosión de las tutx:rías.

problemas

indeseados.

Trat

tratamientocon reactivosMsicos (poradición 0 filtra.
ción).

Fierro

Tra

aireación (a veces precedida de pre-cloración),
sedimentación (para elevadascantidadesdc fierro),
filtración;

pasoa travésdepaxluctos catalizadores(a vecescon
empleodepermanganatode IY'tasio).

Lasola remocióndel solublesuperioral80%. IOS catalizadoresSepueden
rendimientos del 90%.

Problem as

Degjsitos indeseados.

434

ManganeM)

Tratam ientos

oxidaciónenergética(bióxidodecloro,permanganato
de INMasio,ozono), filtración;

paso a través de catalizM10res.



problemas

Sulfatos y cloruros

Tratamientm

Encantidadelevadapuedencrearproblemasdesalud. desalaciónpr
osmosis inversa;

destilación.

NotaLasplantasaelectrodiálisisestán fuerademercado,debidoalosnotablesprogresoslogradosenelcampo
de la osmosis inversa.

problemas

Sulfuros

Trata mie ntcs

Encantidadelevadael aguatomaunsatx»rdesagrada- stripping.
ble de beber.

Problemas

Fluor

Trata mie ntcs

Encantidadexcesiva causadanosaloshuesosy tratamientoconfosfatotricálcico:
dientes.

Problemas

Riesgosparala salud.

filtración a través de alúmina activada;

tratamientoconcal (si el magnesioestápresenteen
dosis importantes);
filtración con cartón activado.

Fenolesy compuestos fenólicos

ozonización;

empleodecartó activado;

Nota.'EI seusaempolvoporadición en más
a vanzada.

problemas

para la salud.

Detergentes
Tratam ientos

ozonización;

empleodecartón activado:

Nota: El carbónactivadoseusaempolvoporadicióndirectaenelaguaoganalarparafiltrgcióncuandose
proporcioneselevadasde
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Problemas

Riesgosparala salud.

Pesticidas

Tratamientos

oxidación;

empleode carlxSnEtivado.

Nota: Sólola oxidaciónnosicrnpreessuficiente.El carbónactivadoseusaengranosparafiltraeión,'enpolvoparaadición
directa.

Problemas

Riesgospara la salud.

Tratamientos

empleo de carMn activado.

Nota.' El carbónactivadoSe en por directa;en parafiltración; de dos
para reducción más avanzada.

Sustanciasorgánicas
Problemas

Algunassustanciaspuedenscrcancerígenas.

Tratam

oxidaci&l (eliminación 10-30%);
coagulación,floculación, sedimentación+empleodc
carbón activado en plvo o granos.

Nota: Conla una hasta ConlaSegunda feObtieneuna del
75-95% .

Problemas

Es tóxico sobre ciertas concentraciones.

Amoniaco

T ratam ientos

cloración con formación de cloraminas;

pro:eso de nitrificación:

stripping.

Nota: Si el amoniacoestápresenteen Sepuede laCloracióncon de

Problemas

Problemas

436

Nitritos

Tratamient(F

cloración;

ozonización con transformación en nitratos.

Nitratos

Tratamientos

prcxeso de denitrificación.



CARACTERíSTICAS BIOLÓGICAS

Problemas

Problemas

Algas

de sulfato de cobre, cloro, cloraminas, cloro-
cobre

Plancton

Tratamientos

microseparación;
oxidación (cloro, bióxido de cloro, tyono), con poste-
rior remoción de los organismos muertos;
precloración,coagulación,sedimentación,filtración
(estetratamientogytrmiteunaeliminación avanz[K1a).

CARACTERÍSTICAS BACrERIOLÓGICAS

Microrganismos

Problemas

Puedencausarenfermedadesy desórdenesintestina- cloración;

Tratamientos

les incluso graves. cloración (con formación de cloraminas);

ozonización.





ANEXO 10.2.B -

SANTA JUANA

Características del abastecimiento de localidades con problemas sffun-
daricE

Su fuente de abastecimiento es subterránea, con-
siste en punteras ubicadas cn el lecho del río
Biobío. SegúnESSBIO actualmente funciona asu
capacidad máxima. El aguaesdesinfectada antes
de entrar a la red de distribución.

Ocasionalmente presenta contenidos de hierro
que sobrepasanla norma NCh409/1.Ofl4. NO
presenta problemas bacteriológicos.
La producción actual de aguapotable es9 1/s,el
déficit asatisfacer enel largo plazo sehaestimado
de 38 1/s.

LAJA

Se abastece subterráneamente a través de un sis-
tema de punteras en el río Laja, antes de su
confluencia con el río Biobío. Este sistema, según
FSSBIO, funciona actualmente a su capacidad
máxima. Los sondajes que existían en la zona han
quedadofueradcserviciopr problemasdecali-
dad, sólo uno de ellos funciona en casos de
emergencia prolx)rcionando cerca de 10 Vs. El
agua desinfectadaantesde ingresar a la red.

No se detectan problemas en la calidad de las
aguas captadas.

Actualmente Laja tiene unaproducción de43 1/s,
cl déficit estimadoparael largo plazo alcanzaa48

YUMBEL

Su fuente de abastecimiento es subterránea; la
constituyen sondajesubicadosen la ribera del río
Claro. Actualmente funciona a sumáxima capaci-
dadsegúnFSSBIO.Cuentacondesinfecciónwrno
tratamiento.

En ocasionespresentacontenidosreprobablesde
amonio y fenoles. No presenta problemas
bacteriológicos según los datos disponibles.

Actualmentescpmducen 241/sy parael año2(E2
se ha estimado un déficit de 9 Vs.

SANTA BARBARA

Se abastece subterráneamente a través de un
hincado en el Ifo Biobío. Según ESSBIO, la
capacidadmáxima correspondea la producción
actual. Las aguas son desinfectadas antes de in-
yesar a la red de distribución.

presenta ocasionalmente problemas de color y de
fenolesquesobrepasanla normaNCh409/1.Of84.
Segúnlos datosdismnibles, nopresentaproble-
mas bacteriológicos.

Suproducción actualesde201/s,parael ano2022
se estima un déficit de 12 Vs.

NEGRETE

Se abastecesubterráneamentepor medio de cap-
taciones ubicadas en las cercanías del río Biobío.
SegúnESSBIO, la capacidadmáxima coincide
conla producciónactual. aplicadesinfección
antes de la distribución.

Las aguascaptadaspresentan,en general, buena
calidad salvo la presencia ocasional de fenoles
que sobrepasanla norma. NOscdetectanproble-
masbacteriológicc».

La producciónactualalcanza101/s,el déficit de
producciónasatisfacerenel largoplazoseestima
de 101,6.



SAN ROSENDO

Su abastecimiento actual essubterráneo, consiste
en dos pozos hincados cn el río Laja. ESSBIO
estimaqueactualmenteseproduceala capacidad
máxima. El agua es desinfectada antes de Su
distribución.

Presenta frecuentemente problemas de color y
turbiedad. No se detectan problemas micro-
biológicos.

Suproducción actual esde8 1/s,parael año2022
seha estimadoun déficit deproducción de 15vs.

QUILLECO

La fuentede abastecimientoesSubterránea,
Sistecn dos sondajescercanosal esteroQuilleco.
ESSBIO estima que actualmente se pmduce la
máxima capacidad.El aguaesdesinfectadaantes
de su distribución.

Las aguascaptadas,segúnIOSantecedentesdis-
ponibles, no presentanproblemasde calidad.

Su producción de aguaes actualmente7 LIS,el
déficit del largo plazo seestimaen 5 1/s.

TUCAPEL

Su fuente de abastecimiento es subterránea,la
Conformansondajesubicados en el sector deno-
minado Las Lomas. Según ESSBIO actualmente
se explota la capacidad máxima. Antes de la
distribución las aguassondesinfectadas.

Presentaocasionalmenteproblemas en suscon-
tenidos de hiem y amonio. Según los datos
disrx)nibles, no presenta problemas bacterio-
lógicos.

La pmducción de aguar»table actual alcanza4 1/
s,el déficit parael largo plazo seestima en5 1/s.

QUILACO

Sc abastece subterráneamente a través de sonda-
jes. SegúnESSBIO actualmenteseproducz la
Capacidadmáxima. El aguaesdesinfectadaantes
de su distribución.

El aguacaptada,en general,es debuena calidad
rwro ocasionalmente se encuentran pmblcrnas
con los contcnidos de fenoles que sobrepasanla
normaNCh409/1.Of84.NOSedetcctanproblemas
bacteriológicos.

La producción actual alcanza3 1/s,el déficit que
serequiere abastecerenel largo plazo seestim aen
21/s.

LOTA

Los usuarios son abastecidospr dos emprcsas
diferentes y totalmente independiente una de la
Otra. ESSBIO, que cubrc aproximadamente el
75% de la ciudad, y ENACAR que cubre cl 25%
restante.

El sistemade ESSBIO capta sus aguasde los
siguientes esteros: Agua Cascada,Lunas, afluente
Sur del Chivilingo, Colcura (cn su parte baja),
Colcura alto, QuebradaMayor y esteroel Limbo.
SegúnESSBIO, la capacidadmáxima esigual a la
pmducción actual. Antes de la distribución se le
aplica desinfección al aguacaptada.

El aguadistribuida presentabuenacalidad, salvo
problemas ocasionales en sus contenidos de
detergentes y amonio. No se cucnta con datos
bacteriológicos.

La producción actual es de 224 1/s, el déficit a
abastecerenel largo plam scestimade 1291/s.

TOME

Se abastece medio de los
esteros:Collén, LasQuilas yNachur o Bellavista.
Cuentacon unaplanta dc tratamiento convencio-
nal con decantadon25dc alta tasa y ocho filtros
mixtos(arena-carMn).Lacapacidaddeestaplan-
ta ESSBIO la estima de 2501/s.

La fuentedeabastecimientopresenta,frecuente-
mente,los siguientesproblemasdc calidad físico-
química: color (claseA2), detergentes(claseA3).
El aguadistribuidapresentaocasionalmentepro-
blemas de turbiedad y fenoles. No se cuenta con
datosbacteriológicos.



La capacidad actual de producción es suficiente
para satisfacer los requerimientos del largo plam

ANGOL

Seabastecesuperficialmente através de: el estero
Pellomenco, la quebrada Elvira y el rfo Picoiquén.
Cuenta con una planta de tratamiento donde se
realiza decantación, filtración, ycloración. FSSAR
estimala capacidadmáxima deprodución en287
1/s (hay actualmente en ejecución obras para
asegurar esta capacidad).

El agua captada presenta buena calidad físico-
química, la calidad bacteriológica
es A2, debido a la presencia algo elevada de
coliformes totales y fecales. El aguadistribuida
no presentan problemas.

El déficit aabastecerenel largo plazoseestimade
114 1,'s.

ERCILLA

Su fuente de abastecimiento es subterránea, con-
sisteen dossondajesprofundos. La capacidadde
producción actual, ESSAR la estima de 10 1/s.
Como tratamiento sele aplica sólo desinfección.

La fuentedeabastecimientopresentabuenacalidad
ffsico-qufmica y bacteriológica. El agua de red
cumple con los requisitos de la norma chilena
NCh409/1.0184.
La capacidaddeproducciónactualessuficiente
para satisfacerlos déficit estimados.

COLLIPULLI

Su fuente de abastecimiento actual es subterránea
y superficial(vertienteCuracoy canalEl Glotx)).
La capacidadmáxima de pmducción ESSAR la
estima de 821/s (hay Obrasactualmente en ejecu-
ción para aseguraresta capacidad). A las aguas
captadasse le aplica floculación, decantación,
filtración y cloración.

La fuente de abastecimiento presenta ocasional-
menteproblemasbacteriológicosy de turbiedad

(canal), la vertiente presenta valores elevados de
fierro disuelto (clase A2). El agua distribuida es
de buena calidad.

El déficita abasteczr enellargo plam seestima de
II/S.

RENAICO

Se abastece superficial y subterráneamente:
captación vertiente Tolpán y un sondaje,
tivamente. La capacidad máxima de producción,
ESSAR la estima en 111/s.Cuentacondesinfección
antes de la distribución.

Lavertientepresentabuenacalidadffsico-qufmica
conla excepcióndelBario quesobrepasael límite
dela claseA3 ,sucalidad bacteriológica laclasifica
en la clasc A2. El sondaje tiene, frecuentemente,
un contenido elevado de manganeso (clase A2).
El aguadistribuida seconsideradebuenacalidad.

El déficit aabastecerenel largoplazo estimaen
101/s.

MININCO

Su fuente de abastecimiento es subterránea, con-
siste enun sondaje profundo. La capacidad deesta
fuente,ESSAR la estimaen5 lis. Al aguacaptada
sele aplica desinfección con

El aguadistribuidapresentabuenacalidad,tanto
ffsico-qufmica como bacteriológica.

El déficit aabastcx:erenel largoplazo seestimade

LOS SAUCES

Sufuentedeabastecimientoessuperficial (estero
Curimahuida y ríoRehue).Sucapacidadmáxima
deproducción, ESSAR la estimaen 14lis. Cuenta
con flcwulación, decantación y desinfección.

La fuente de abastecimiento tiene una óptima
calidad físico-qufmica, salvo problemas ocasio-
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nalcs de turbiedad; la calidad bacteriológica es
regular A2). El agua distribuida presenta
buenacalidad,aexcepcióndelosnitritos quebajo
la normativa propuesta en este (ver
102.3.3), sobrepasanel límite.

La capacidadde producción actual es suficiente
para las demandasestimadas para el
largo plazo.

LONQUIMAY

Se abastece subterráneamente a través de tres
vertientes. ESSAR estima la capacidadmáxima
deproducción en 15Vs.Antes de la distribución
se aplica desinfección.

La calidadffsico-qufmicadel aguaesóptima,la
calidad bacteriológica del agua captada esocasio-
nalmente rrgular (clase A2). El agua de red esde
buena calidad.

La capacidad de producción actual es suficiente
para satisfaccr las demandas estimadas para el
largo plazo.

LOCALIDADLS RURALES

Las localidades rurales Se abastecen principal-

mentedeaguasubterránea(83 (vcrcapÍtulo 5).
En general ,no cuentan con sistemas de tratamien-
to, salvo la desinfeción antes de la distribución.

Sepuededecirquenopresentanseriosproblemas
en la calidad de las aguas distribuidas, con la
excepción de algunaslocalidades (no sedislY)ne
de datos bacteriológicos):

— Tomeco: (abastecimientosubterráneo:norias),
ocasionalmentetiene problemas con SuSCon-
tenidos de hierro y de nitratos;

— Millantú: (abastecimiento superficial: estero
Quilvobucno), problemas ocasionales de
tuit)iedad, color y hierro;

— SanCarlosdePurén: (abastecimientosuperfi-
cia]: Canal Biobío Norte), problemas
nalesde color, turbiedad y hierro;

— Chillancito: (abastecimiento subterráneo:
sondaje), pmblemas de turbiedad.
hierro y manganeso;
RÍO Claro: (abastecimiento subterráneo: pun-
teras rfo Clam) problemas ocasionales de co-
lor, turbiedad, mercurio y fierro.

El déficit global de estas localidades alcanza a69
1/s .Este déficit fue calculado bajo la
que las producxiones actuales corresr»ndcn a las
capacidades máximas de producción.



ANEXO 10.3- Hipótesisdeubicación delasplantas detratamiento para lasaguasresiduales
domésticas

00q:

Ane.10.3.1- Hipótesisdeubicacióndc losemisariosy unpuvtratamientoeventualparaConceF.ión-
Chiguayante-Talcahuano-SanPedro.



Ane. 10.3.2 - HiMtesis de ubicación del emisario submarino para Talcahuano. Esta ubicación sería
también válida para el emisario de las d#cargas de la industria pesquera.



63 64 65
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Ane.103,3- HirótesisdeubicacióndelemisariosubmarinoparaLota.



Ane. 10.3.4- Hipótesis deubicación de la planta de tratamiento para las aguasservidasdomésticasde
Los Angeles.



Ane.103,5- Hipótesisdeubicacióndela plantadetratamientoparalasaguasservidasdomésticasde
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Ane. 10.3.6 - Hipótesis de ubicación de la planta de tratamiento para las aguas servidas domésticas de
Mulchén.
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Ane.10.3.7- Hipótesisdeubicacióndelaplantadetratamientoparalasaguasservidasdomésticasde
La$a.



Ane. 10.3.8- Hipótesis deubicación de la planta de tratamiento para las aguasservidas domésticasde
Nacimiento.



Ane. - Hipótesisdeubicacióndelaplantadetratamientoparalasaguasservidasdomésticasde
Collipulli.



Rasa

Ane.10.3.10- Hipótesisdeubicacióndelaplantadetratamientoparalasaguasservidasdomésticasdc
Yumbel y Yumtxl Estación.



10.3.11 - HiMtesisdeubicacióndelaplantadetratamientoparalasaguasservidasdomésticasde
Hualqui.



Ane.10.3.12- Hipótesisdeubicacióndelaplantadetratamientoparalasaguasservidasdomésticasde
Cabrero



Ane.10.3.13- HiMtesisdeubicacióndelaplantadetratamientoparalasaguasservidasdomésticasde
Monte Aguila.
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Ane. 10.3.14 - Hipótesis deubicación de la plarlta de tratamiento para las aguasservidasdomésticasde
Santa Juana.



c 164

Ane.10.3.15- HiMtesisdeubicacióndelaplantadetratamientoparalasaguasservidasdomésticasde
SantaBárbaray Quilaco.
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Ane. 10.3.16- deubicacióndela plantade tratamientoparalasaguasservidasdomésticasde
Renaico.



Ane.10.3.17- HiMtesisdeubicacióndelaplantadetratamientoparalasaguasservidasdomésticasde
Negrete.



Ane. 10.3.18 - Hipótesis deubicación de la planta de tratamiento para las aguasservidasdomésticasde
Los Sauces.



Ane.10.3.19- Hipótesisdeubicacióndela plantadetratamientoparalasaguasservidasdomésticasde
Quilleco.



Ane. 10.3.20 - Hipótesis de ubicación dela planta dc tratamiento paralas aguasservidasdomésticasde
Mininco.
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Ane. 10.3.21 - HiMtesiSdeubicacióndelaplantadetratamientoparalasaguasservidasdomésticasde



Ane. 10.3.22- Hipótesisdeubicacióndela plantade tratamientoparalas aguasservidasdomésticasde
Ercilla.



Ane.10.323- Hipótesisdeubicacióndelaplantadetratamientoparalasaguasscr.'idasdomésticasde
Villa Tijeral.





ANEXO 12.2- Reglamentotipo para alcantarillado (deDi Fidio, 1989yWHO, 1975)

Art. 1 - Servicio público de alcantarillado

(1) El Ente administra el alcantarillado como
servicio público para la zona

(2) ElEnte determinad tipo ylas dimensiones
dc lasinstalacionesdealcantafillado público.

(3) Al alcantarillado delEnte... (no
rxrtencen, 10especificadode otro mMio) las
conexiones de los lotes privados.

Art. 2 - Loteos privados- Propietarios de los
lotes

(1) Se considera como lote en el sentido dcl
prcsentereglamentocadapropiedadpertene-
cientc al mismo propietario, espacialmente
unida, quesirve aunobjetivo comúny fomia
una unidad económica incluso
si se trata de grupos de lotes o parte de lotes
para los efectos de un catastro.

(2) Las prescripcionesemanadasen el presente
reglamento para los pmpictarios de los lotes
scaplican también alos concesionarios,a los
usufructuarios y aOtrossujetos con los mis-
mos derechos.

Art. 3 - Terminología técnica

A los fines del presentereglamento significan:
(l) Agua dedescarga(descargas)

Agua de desagüealteraday en particular
contaminada despuésde un uso doméstico,
artesanalo industrial (aguasservidas)y aguas
provenientesdepecipitaciones(aguaslluvia).

(2) Instalacionesdealcantarilladopúblico
Instalaciones de alcantarillado público para
la disrx)siciónde aguasde descarga.Com-
prenden(modificarencl casoespecífico):

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

a) redes de alcantarillado
b) cámaras de comunes o

c) sumideros de aguas lluvia
d) plantasde tx)mtx.o y conductosenpresión
e) plantas centralizadasde tratamiento
f) cursosde aguamantenidos cl Ente .
que sonpane dc la red de alcantarillado
que pueden llevar aguas lluvia y, en casos
particulares, también aguasservidas.

Alcantarillado mixto
Uneenlas mismasrcdcs lasaguasservidasy
las aguas lluvia
Alcantarillado
Se com1N)nede redes separadasde aguas
servidasy de aguaslluvia.
Tutwrías de conexión
Tutxrías de conexión de los lotes privados,
desdelas canalizacionespúblicas al pozode
control.
Imstalaciones de alcantalillado privadas
Instalaciones de alcantarillado intemas en los
lotes, que sirven para la evacuación de las
aguasdedescarga,incluso eventualespm.0S
negros, plantas de clarificación doméstica,
estanquesde lluvia, separadoresy plantasde
pretratamiento de aguasde instalaciones
productivas,hastael POZOfinal decontrol0
de medición.
pozo de medición
Imstalaciónparalamedicióndelcaudaldelas
aguasdedescargayparalatomademuestras.
Pozo negro
Estanqueparaacumularypermitir lafermen-
tación de las aguas descargadas, con extrac-
ciónperiódicadcmaterial.
Plantas de clarificación domésticas
Pequeñasplantasparalaclarificacióndelas
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aguas servidas de Origen doméstico (Fr
ejemplo, séptico tradicional 0 de tilX)
Irnhoff).

(10) Separadores
Instalaciones para la separación de aceites.
grasas y líquidos ligeros delas aguasservidas
(lx:ncina, etc), que no pueden int1Miuci-
dos en el alcantarillado público.

(11) Planta de tratamiento
Plantaparael pretrarnientode las aguasSer-
vidas artesanales e industriales, con la fina-
lidad dehacerlascompatibles conlos límites
de aceptabilidad incluidos enel presentere-
glarnento, antes de la entrega en el alcantari-
llado público.

(12) DBO
Se entiende como la cantidad de oxígeno
consumidaen la oxidación bioquímica de las
sustancias orgánicas en condiciones de
ratorio, en 5 días a 20 grados Celcius.

(13) Habitante equivalente
Seentiendecomo cualquier entidadquepro-
duzca una carga orgánica contaminante si-
milar a 54 (60) Vd.

Art. 4 - Derecho de conexión y de uso

(1) Cadapropietariode un loteen el territorio de
la Minicipalidad puede estar conectado al
alcantarillado público, con cumplimiento a
las limitaciones del art.5 de co-
nexión).

(2) Ikspués de la construcción de la tuberfa de
conexión, el propietario del lote conectado
tieneel derechodeingresartodaslasaguasde
descarga provenientes del lote mismo, con
limitaciones a lo dicho en art.6 y aun cum-
plimientopreviodelasprescriEEionestécnicas
sobre la construcción y el ejercicio de las
instalacionesdealcantarilladoprivadas(de-
recho de utilización).

Art. 5 - Limitaciones al derecho de conexión

(1) El derecho de Conexión referido en art. 4 (1)
seentiende sólo enaquellos lotes conectados
en unacalle 0 plaza en la cual existe la red de
alcantarillado público. Los propietarios de
lotes no puedenpretenderque seconstruyan
nuevas tutx:rías o que se modifiquen las ya
existentes.La Municipalidad determina los
lotes que sonunidos y servidos dealcantari-
nado.

(2) El Ente puedenegarla conexión deun lote
- incluso si está conectado a una calle con red
dealcantarillado - enel casoquela conexión,
debido a la ubicación del lote 0 por Otros
motivos técnicos o de orrración, presente
dificultades importantes o requiere medidas
0 gastos especiales. El propietario del lote
puede obtenerla revocación deestadecisión,
Si se declara dispuesto a asumir los costos
adicionales ligados a la construcción y a la

con una adecuada confiabilidad.

(3) En las zonasservidasdealcantarillado sepa-
rado, en casos particulares, para mejorar la
limpieza de las canalizaciones de las aguas
servidas, la Municipalidad puede disponer
que en la misma sean introducidas las aguas
lluvia de lotes individuales una situación
favorable.

Art. 6 - Limitaciones al derecho de uso

(1) por regla, en las canalizaciones de aguas

(2)

(3)

servidaspucdcn scr introducidas sólo aguas
negras, en las de aguaslluvia sólo de preci-
pitaciones.

El Ente determinacl momento a partir del
cual sepueden ingresar aguasen cl alcantari
llado público.

Está prohibido introducir en las canalizacio-
nesdcl Ente sustanciasque puedandañar las
instalaciones dc alcantafillado, al personal



encargadoo a otros lotes conectados,o al
cuerpo receptor.

(4) En particular, estáprohibido descargar:
a) sustanciassólidas, incluso trituradas,

como inmundicias, vinitas, desechos de
cames,desechosdecocina, desechosde
la de la fruta y verdura, are-
na, cenizas, escorias, deplantas de
pretratamiento, contenido de ne-

b) sustanciasquepuedanprovocardepósi-
tos u obstrucciones en las canalizaciones
o adherencias en las paredes;

c) sustanciasinflamables, explosivos Oxn-
cina,gas,etc.) enformasólida,líquidao
gaseosa;

c') sustanciastóxic.aso venenosas,sólidas,
líquidas o gaseosas,que solaso encom-
binación con otras puedan dañar o inter-
ferir conel procesodetratamiento, repre-
sentar un l*ligro para la salud de los
hombres o de animales, o bien
tarun IWligro paralos cuems receptores;

c") sustanciasconosivas0 conun pH infe-

(7)

propietario dar aviw inmediatamentea
la Municipalidad.

Si las instalaciones de la n2dde alcantarillado
no sonsuficientesparallevar o paratratar las
aguasdescargadas,la Municipalidad sere-
serva el derecho de no aceptarlas, a menos
queel propietarioscdeclaredispuestoaso-
l»rtar los gastosadicionalesparala amplia-
ción necesaria.

d)

e)

g)
h)

rior a 5,5;
desechos de establos o de silos, suero,
sangre,contenido deseparadoresde
cina, aceites y grasas;
grandescantidadesdebarniz;
gas y vapores;
aguassurgenteso freáticas;
aguasdescargadas asentamientos
productivos que los límites de
aceptabilidad entregadosen el prvsente
reglamento.

(5) Si involuntariamentesustanciasprohibidas
cn (4) llegan, 0 se teme que llegarán, a las
instalaciones de la red de alcantarillado, los
propietariosy usuariosdc los lotesConecta-
dos advertir inmediatamente ala auto-
ridadmunicipal.Losgastosparaeliminar las
inmisiones abusivas y susconsecuencias,0
paraimrmiirlasenel casoqueseapsible,
sonacargodelos pmpietarios0 usuarios.

(6) Si lacalidado cantidaddc lasaguasdescar-
gadassonmodificadasenmodosustancial,el

Art. 7 - Conexiones de lotes privados

Altemativa 1:
(1) La conexióndelos lotesprivadosesrealiza-

da, modificada y mantenida el Ente El
Ente puedepermitir la conexióno dispner
que los propietariosde los lotes realicen,
mcylifiquenymantengantotaloparcialmente
la conexión, los Art. 9 y 11 seaplican eneste

Alternativa 2:
(1) La (x)nexióndelos lotesprivadosesrealizada,

modificaday mantenida los propietarios
del lote; los Art. 9 y 11 seaplicanenestecaso.

Altemativa 3:
(1) La conexióndelos lotesprivadosesrealiza-

da,modificada y mantenidaB)rla Municipa-
lidad. La Municipalidad puede, la parte
de la tuberíadeconexión queno [Ntrteneceal
alcantarilladopúblico,Exnnitir bajoFtición
odisponermr decretoquelospropietariosde
los lotes realicen, modifiquen y mantengan
totaloparcialmentela conexión;los Art. 9 y
11 se aplican en este caso.

Alternativa 4:
(1) La de los lotesprivados,parala

partequenoperteneceal alcantarilladopú-
blico es,Ñalizada,moficada ymantenida
los propietarios de los lotes.

Alternativa 5:
(1) La conexiónde los lotesprivadosviene

lizada, modificada y mantenidapr el Ente.
(2) El Entedeterminaelnúmero,el tilX),el diá-

metronominaly el trazadodelastuberíasde



conexión.Tambiéndeterminaa quecanali-
zaciónpública y aquepunto debeconectarse.
Paralo cual,tomaencuentalosdeseosexpre-
sados los propietarios de IOSlotes.

(3) La utilización decallespúblicasparael traza-
do de la tutx'rfa de conexión es concedida
gratuitamnte en la necesaria.

(4) El propietario,Cuyolote Sedet* conectaral
alcantarillado público, rxrmitir el paso
de la tutrrfa de conexión, la construcción de
cámaras,instalacionesdemedicióny cons-
truccionesespeciales,enla medidaqueSean
necesarias para la Conecta conexión.

(5) La demolición de edificios conectados al
alcantarillado público seravisadascon
anterioridada la oficina municipal cort1F-
tente, para que pueda remover 0 cerrar la

de conexión.

Art. 8 - Instalacionesde alcantarillado pri-
vadas

(1) Cadalotequese encuentra ala red
de alcantarillado público estar dotado,

parte del propietario deuna red intema, a
construir, mantener, y se-
gún las mejoreseslwcificaciones técnicas.

(2) Las alcantarillado delas instalciones
productivasdel»n contarconunaplantade
prvtratamiento, en el casoque las
no resFten en su origen los límites de
aceptabilidad incluidos enestereglamento.

(3) Al final de la red interna, sedel* considerar
unacámaradecontrol.El Entepuedeprescri-
bir que,en cl lugar 0 junto a la cámarade
control, se realice una cámara de medición

(4) Si no existe una rxndiente natural hasta la
canalizaciónpública,elEntepuedeobligaral
pmietario del lote la construccióny la ges-
tión deunaplantadeelevaciónparaobtener
una adecuadaevacuaciónde las aguasde
descarga.
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a)

b)

c)

d)

(2)

(5) Cadausuario conectado protegersedel
rxligro de rebalsesde la red de alcantarillado.

(6) Las instalacionesde alcantarilladoprivado
puedenSerCotlstruidas,mantenidasy OFra-
dassólo por empresasesrwcializadas.

Art. 9 - Autorizaciones de las instalaciones
de alcantarillado privadas

Antes de la construcción o dc las modifica-
ciones de las instalaciones de alcantarillado
privadas, detxn ser presentadosal Ente los
siguientes documentoscon copia:
planimetrfa general del lote a servir, escala
1:1.cm;
planta de la red escala1:I(X), en la queestén
indicadas las tuberías, las Obrase instalacio-
nesespeciales existentes (separadores, estan-
que de lluvia, planta de clarificación y
pretratamiento, etc.);
perfil de las tul»rfas, en escala I referi-
do al nivel del mar, en el cual sean indicados
en particular: cotas del terreno, dc las cámaras
y de las tuberías, cota máxima de la napa
freática, sección y pendiente de las
además, si se incluyen en el alcantarillado
descargasdeinstalacionesproductivas,indi-
caciones sobrc:
número delos usuariosy delos habitantes
estables en el lote, si las civiles
detxn ser recogidasjunto a las producti-

- cantidad y calidad de materiales de
elatx)ración y de los prcxluctos finales;

- caudal máximo y caracterfsticas cualitati-
vas de las descargasa ingresar;

- horario en el cual se efectúan las descar-
gas;
pretratamientoprevisto, con la documen-
tación de respaldo;

Si es necesario, las indicaciones detM1 estar
complementadas con un plan de economía
hfdrica (afluente, consumo, recirculación,
efluente).

Los proyectosdetxn cones[nnder al modelo
rrrteneciente al Ente. Todos los documentos



deben estar filmados el propietario del
lote y el proyectista.

(3) Si las plantas de alcantarillado privado si-
guen las prescripciones del presente regla-
mento, el Ente del* cnnceder una autoriza-
ción escrita y restituir unacopia delos docu-
mentos presentadoscon su aprobación; la
autorización puedeestar ligada a condiciones
y prescripciones.En casocontrario, la Muni-
cipalidad, indicando los problemas,detwdar
al propietario un plazo adecuado para Su
solución; los documentos modificados del*n
Contar con una autorización defi-
nitiva.

(4) Las obrasdecx)nstrucxiónodemodificación
delas instalaciones de alcantarillado privado
puedenser iniciadas sólo despuésde contar
con la autorización escrita de la Municipali-
dad. La que no sustituye otras eventuales
autorizacionesprescritasen la ley vigente.

(5) La Municipalidad puede derogar las
plescripionesindicadasenlos puntos1al4.

Art. 10 - Construcción de las instalaciones de
alcantarillado privadas y control de
las obras

(1) Los propietariosdelos lotesdebenanunciar
porescritoalEnte,tresdíasantes,eliniciode
las labores de construción, de modificación,
de mantención generalo de remoción de las
instalaciones dc alcantarillado privadas, in-
dicando el nombre de la empresa encargada.
Si, en casode retardo, lasobras detxn iniciar-
sede inmediato, el inicio ser anunciado
pr escrito dentro de24 horas.

(2) El Ente realiza el control de las Obras.
Todas las tuberfas dctx:n ser cubiertas sólo

la autorización municipal; en caso con-
trario, bajo unaordende la MunicipalidiKl,
deben descubieltas.

(3) Paralas decontrol,IOSpropieta-

(4)

(5)

(6)

rios de los lotes detEn disponer de los equi-
pos y materialesnecesariospara los obreros.

Los errores encontrados detH1 ser soluciona-
dos mr el propietario dentro de un plazo
prefijado. La solución a los errores detE ser
notificada ala Municipalidad parauna veri-
ficación.

La autorización indicada en art. 9, punto 3, y
el control delasobrasIX)rpalte delaMunici-
palidadnodesliganalpropietario ,alaempre-
sani al proyectistade las obrasde la resrx)n-
sabilidad de un proyecto y una ejecución
correcta conforme a las especificaciones.

La entradaen OFración de las instalaciones
de alcantarillado pueden estar Su-
Mrdinadas al exámen de parte de la oficina
municipal respectiva.

Art. II - Control delas instalaciones de alcan-

(1)

(2)

tarillado privadas

La Municipalidad tiene la facultad de con-
tmlar las instalaciones de alcantarillado pri-
vado, de tomar muestrasy de realizar medi-
ciones de caudal. Esto vale también para las
tuberfas de conexión y para las cámarasde
medición, amenos que no esté la Municipa-
lidad acargode lamantención,Paratal obje-
tivo, los encargadoscomunales,que bajo

detrn presentar sus documentos,
detxn teneraseguradoel accesoa todaslas
instalacionesprivadasy se les de entregar
toda la información necesaria. Los propieta-
rios son informados de la visita con la mayor
anticipaciónLX)siblc,amenosquesetratede
efectuar muestreosy mediciones dc caudal
de las aguasdedescarga.

La Municipalidad puede en cualquier mo-
mentoexigir quelas instalacionesdealcanta-
rilladoprivadasseencuentrenenunestado
quenomol#ten alosotrosusuariosni
quendanosenelalcantarilladopúblico.



(3) Si setratadedescargasdeinstalacionespro-
ductivas 0 dc descargas con caracterfsticas
muy diversas alas dedescargasciviles comu-
nes, la Municipalidad puede exigir la cons-
trucción y la ormación deequirns ales
de medición y de control.

(4) Lospropietarios deben denunciarinmediata-
mente a la Municipalidad las alteraciones y
daños a las tubcrfas de conexión, a las cáma-
ras y a los equivx»scsmcialcs de medición y
de control, además de la red de alcantarillado
privada y, en especial, a las plantas de
pretratamiento.

(5) Las prescripcionesdelospuntosl a14valen
también para los usuarios de los lotes.

Art. 12 - Clausura de las plantas de disposi-
ción autónomas

Los negrosdetR.nquedarfueradel servicio
público despuésdela conexióndelos lotesala red
de alcantarillado; 10mismo vale para las plantas
declarificación domésticas, armas lasaguassean
tratadas en una planta colectiva. Las otras instala-
ciones de disposición autónomas,si no corres-
V)nden a las distX)Siciones de los arts. 8 al 10,

ser retiradas del servicio.

Art. 13 - Alcantarillado

(1) Las letrinas y urinarios det*n contar con un
cierre hidráulico y deequilX'Sdecaudal ade-
cuado.Cuandoseutilicen flujómetros, deben
contar con un disl»sitivo de seguridad que
impida el reflujo. Las letrinas det:m contar
con una ventilación del sifón con una salida
enel techodela casaeindependientedel tutX)
de cafdade las aguasservidas.

(2) Las de descargade lavamanos, ba-
ms y otrosequirns parala disrmición delas
aguasdomésticas det*rl con un cierre
hidráulico rvmanente.
Las destinadas a las descar-

gag de las letrinas, de los urinarios, de los
baños y de los aparatos domésticos en gene-
ral, deben tener una sección prorx)rcioanl al
númerodedescargasconectadas,construidas
dematerial irnFnneable, resistentealasaguas
residuales y contar con juntas herméticas.
Todas las tuberías del»n ser mantenidas en

una eficiencia y no deben dar lugar a
ni a infiltraciones,

(3) Las tut»rfas deben estar cmectadas de modo
de Frmitir unafácil inspección y contar con
el mismo diámetro en toda su longitud.
En cada tuberfa dc descarga debeser incluido
una tubería hacia el exterior antes de I aúlti ma
entrega,para una ventilación de los tubos y
sifones. La ubicación y la altura de la tuberfa
detx ser tal dc irnrwdir emanaciones hacia
lugares habitados.

(4) Está prohibido ingresar cualquier descarga
de aguas servidas en las de aguas
lluvia.

Art. 14 • Poms negros y plantas de clarifica-
ción domésticas

(1) El vaciado de los negros, de las fosas
sépticas y de otrxs plantas de clarificación

ser hecho con un sistema neumáticx', de
modo que el paso del contenido sea por
aspiración directa, sin ninguna disFrsión.

(2) CERIavez que el vaciado Searealizado con
otros sistemas,estápermitido hacerlo sólo de
4 a 6 de la mañana en los meses de abril a
septiembre y de 5 a 7 de la mañana en los
meses de octubre a marzo. En todo caso se

evitar las molestias a los vecinos con
ruidos o de cualquier forma.

(3) Los [mos negros y las plantas de clarifica-
ción domésticas delxn scr confiadas, al mo-
mento de la concesión de inicio deoperación,
a una IMS0na responsable, la que det*rá
demostrar anualmente, mediante la presen-
tación de lasboletas depago, de reali-
zado las aspiracionesdc los Icxlos medio



dc una empresa especializada, que detErá
disponerlosen propiosopertenecien-

a otras empresas, respetando las normas
vigentes en la materia. El inspector munici-
pal tenerunregistmdctMiaslasempresas
autorizadas para wmover los Icxios y de las
autorizadas para la disposicón final de los

Alternativa a los puntos 1,2 y 3:
El vaciado y limpieza de los pozos negros, de la
fosas sépticasy de otras plantas de clarificación
domésticas son controladas el Ente a interva-
los de tiem[N) de al menos veces al año, acosto
del propietario. En casosfundados, las interven-
cionespuedenserrealizadasconmenor r»riodici-
dad.Si se registran particulares circunstanciasy,
enel casodeun llenado anticipado, el propietalio
puede Fdir inmediatamente una solución ex-
traordinaria.

Art. 16 - Responsibilidad

(1)

(2)

(3)

El Ente no asume la

dañosprovocadosenel alcantarillado públi-
co rebalsesdebido aprecipitaciones ex-
c.epcionales.

El Ente asume sólo los daños provocados
intencionalmente o por negligencia del
sonal del cual la Municipalidad misma se
sirve parala gestión del alcantarillado públi-

Los propietarios y usuarios de los lotes co-
nectados rralizar un uso de
las instalaciones de alcantarillado privadas,
segúnlas prescripcionesdel presenteregla-
mento. Ellos son ante el Ente
pr todos los danosque derivandel estado
defectuoso de las instalaciones 0 de Suutili-
zación en base al presente reglamento.
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