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1. RESUMEN

En el contexto de la Ley N°19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente y mediante la
promulgacion del D.S. N° 53/2013 del Ministerio de Medio Ambiente, se establecen las Normas
Secundarias de Calidad Ambiental (NSCA) para la proteccién de las aguas continentales superficiales de
la cuenca del rio Maipo, cuyo objetivo es conservar o preservar los ecosistemas hidricos y sus servicios
ecosistémicos a través de la mantencion y/o mejoramiento de la calidad de las aguas de la cuenca.

El presente informe de calidad, da cuenta de los pardmetros considerados en la NSCA de la cuenca del
rio Maipo monitoreados por la Direccién General de Aguas (DGA) a través de la red de control, asi como
también las estaciones complementarias monitoreadas por el Ministerio del Medio Ambiente (MMA) en
la red de observacién. El periodo analizado da cuenta de las campanas de monitoreo comprendidas
entre el 1 de enero del afio 2015 hasta el 31 de diciembre del afno 2017 y realizadas en el marco del
seguimiento de los pardmetros establecidos para cada una las dreas de vigilancia definidas en la norma.

En el cumplimiento normativo de la NSCA de la cuenca del rio Maipo se establece la evaluacion para
todas las areas de vigilancia y los 12 parametros normados: Oxigeno disuelto, Conductividad Eléctrica,
pH, Cloruro, Sulfato, Demanda bioldgica de oxigeno, Nitrato, Ortofosfatos, Plomo disuelto, Niquel
Disuelto, Zinc disuelto y Cromo Total, estableciendo condiciones de excedencia en base a dos criterios a)
percentiles de cumplimiento que consideran la concentracién de los distintos pardmetros normados y b)
si uno o mas parametros superan, al menos, en dos oportunidades consecutivas los limites establecidos
estandares establecidos. Para determinar las excedencias anteriores se consideraran cuatro monitoreos
al afio, con representatividad estacional y con un periodo de tres afos calendarios consecutivos (Articulo
72, Condiciones de excedencia, D.S. 53/2013). De manera complementaria a lo establecido en el D.S.
N°53/2013, el presente informe incorpora los resultados correspondientes al monitoreo de la Red de
Observacion de la NSCA la cuenca del rio Maipo, la cual incluye parametros y dreas de vigilancia
complementarios a los sefialados en la norma.

Por ultimo, es importante destacar que este informe reporta el cumplimiento normativo segun lo

establecido en el Articulo 15 de la norma. Este Informe de Calidad tiene por objetivo divulgar el
cumplimiento de las normas secundarias de calidad contenidas en el mencionado decreto.
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2. INTRODUCCION

El D.S. N°53/2013 que establece las Normas Secundarias de Calidad del Agua para la Proteccién de las
Aguas Continentales Superficiales de la Cuenca del rio Maipo (en adelante, D.S. N°53/2013 MMA) fue
publicado en el Diario Oficial con fecha 04 de julio de 2014, y define un total de once areas de vigilancia
con niveles de calidad especificos para cada una de ellas, respecto a los pardmetros: pH, Conductividad
Eléctrica (CE), Oxigeno Disuelto (OD), Cloruros (Cl), Sulfatos (SO4), Demanda Bioldgica de Oxigeno
(DBOs), Nitratos (NOs), Ortofosfatos (P-PQ,), Plomo Disuelto (Pb), Niquel Disuelto (Ni), Zinc Disuelto (Zn)
y Cromo Total(Cr).

En su Titulo VI, articulo 12°, establece que el control de estas normas debera efectuarse de acuerdo a un
Programa de Vigilancia, el cual sera elaborado por la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA), con
la colaboracion del Ministerio del Medio Ambiente (MMA), la Direccién General de Aguas (DGA) y el
Servicio Agricola Ganadero (SAG).

En este contexto, con fecha 06 de marzo del afio 2018, la SMA, mediante Resolucién Exenta N°271,
rectificada mediante Resolucidén Exenta N° 354/2018, dicta el programa de medicidén y control de la
calidad ambiental del agua para las normas secundarias de calidad ambiental para la proteccién de las
aguas continentales superficiales de la cuenca del rio Maipo (en adelante Programa de Medicion y
Control de Calidad Ambiental, PMCCA).

A su vez en el articulo 7° del D.S. 53/2018 se establecen las condiciones de excedencia de la norma,
indicando que “se consideraran sobrepasadas las NSCA cuando el percentil 95 de los valores de las
concentraciones de las muestras analizadas para un parametro (Oxigeno disuelto, Conductividad
Eléctrica, pH, Cloruro, Sulfato, Demanda bioldgica de oxigeno, Nitrato, Ortofosfato, Plomo disuelto,
Niquel Disuelto, Zinc disuelto y Cromo Total), considerando un periodo de tres afios calendarios
consecutivos, supere los limites establecidos en la norma”. Con excepcién de pardmetros como Oxigeno
Disuelto y pH, los cuales tienen diferentes condiciones de excedencia: para el control del Oxigeno
Disuelto, “se consideraran sobrepasadas la NSCA cuando el percentil 5 de los valores de las
concentraciones de las muestras analizadas, para un periodo de tres afios calendarios consecutivos, sea
menor a los limites establecidos en la norma” y, en el caso del pH, “se considerardn sobrepasada la
NSCA, cuando el percentil 5 y 95 de los valores de las concentraciones de las muestras analizadas,
considerando un periodo de tres afios calendarios consecutivos, se encuentren fuera del rango
establecido”. Del mismo modo establece que: “se consideraran sobrepasadas la NSCA, si uno o mas
pardmetros superan en dos oportunidades consecutivas los limites establecidos en el articulo 5°”. Para
determinar las excedencias anteriores se consideraran cuatro monitoreos al afio, con representatividad
estacional.

Asimismo, en el Articulo 15° del decreto se establece que sera el Ministerio del Medio Ambiente con la
colaboracidn de la Superintendencia del Medio Ambiente, la Direccion General de Aguas, elaborar un
Informe de Calidad destinado a divulgar el cumplimiento de las normas secundarias de calidad de las
aguas de la cuenca del rio Maipo.

En el marco de la NSCA de la cuenca del rio Maipo, el presente documento da cuenta del informe de

calidad correspondiente al monitoreo comprendido entre el 1 de enero del afio 2015 y el 31 de
diciembre del afio 2017.
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2.1 Areas de vigilancia, red de control y red de observacién

El Programa de Medicién y Control de Calidad Ambiental, PMCCA, estad constituido por dos redes de
medicion: la Red oficial o Red de control, que permite evaluar el grado de cumplimiento de las normas
establecidas en el D.S. N° 53/2013 MMA y; la Red de observacion, que permite evaluar otras condiciones
de la cuenca necesarias para la gestion de la calidad del agua y su ecosistema, en particular entregando
informacidn adicional para apoyar un nuevo proceso de revision de las normas.

Para la Red de control se han establecido 11 areas de vigilancia y niveles de calidad ambiental para 12
parametros fisicos y quimicos, los cuales son monitoreados desde septiembre del afio 2014 al presente
afio por la Direccién General de Aguas. Las areas de vigilancia se distribuyen a través de distintos cauces
de la cuenca del rio Maipo y su distribucidn geografica se describe a continuacién:

Tabla N° 1. Estaciones Red de Control, NSCA cuenca rio Maipo

) Coordenadas UTM
Caodigo Area
Norte Este

6.253.669 389.123

MA -2 6.277.844 374.482
Rio Maipo MA -3 6.276.367 349.200
MA - 4 6.266.233 322.141
MA-5 6.260.741 265.650
Rio Angostura AN-1 6.257.192 325.666
MP -1 6.306.676 365.034

Rio Mapocho
MP - 2 6.271.315 316.634

Ester pa LA-1 6.298.707 330.082

PU-1 6.302.738 299.385
Estero Puangue
PU-2 6.272.919 283.311

Fuente: Elaboracidn propia a partir D.S.53/2013 MMA

Los parametros controlados en la Red Oficial de Control son los establecidos en el articulo 5°, Tabla N22
del D.S. N953/2013 MMA, cuya medicion se realiza de forma mensual y corresponden a: Oxigeno
Disuelto (mg/L), Conductividad Eléctrica (uS/cm), pH, Cloruro(mg/L), Sulfato(mg/L), Demanda Bioldgica
de Oxigeno(mg/L), Nitrato(mg/L), Ortofosfato(mg/L), Plomo Disuelto(mg/L), Niquel Disuelto(mg/L), Zinc
Disuelto(mg/L), Cromo Total (mg/L).

Por otra parte, y con el objeto de complementar el analisis de los parametros definidos en la NSCA de la
cuenca del rio Maipo, se incluyd en el informe los resultados de la Red de observacidn, que considera
parametros fisicos, quimicos y biolégicos establecidos en el PMCCA! de la norma. La red de observacion
presenta puntos coincidentes con estaciones DGA de la Red de Control (ver Figura N°1) y en estaciones
complementarias distribuidas en toda la cuenca del rio Maipo, cuya ubicacién se detalla a continuacién:

1 https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=1116070
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Tabla N° 2. Estaciones Red de Observacidn, NSCA cuenca rio Maipo

Rio Volcan
Rio Yeso
Rio Olivares
Rio Clarillo

Rio Clarillo
Estero Arrayan

Estero Yerba Loca

Rio San Francisco

Rio Molina
Estero Colina
Rio Colorado
Rio Colorado

Rio Maipo

Rio Maipo

Rio Maipo

Rio Maipo

Rio Maipo

Rio Maipo
Rio Maipo
Rio Maipo
Rio Maipo

Rio Angostura

Rio Angostura

Rio Mapocho
Rio Mapocho
Rio Mapocho
Rio Mapocho

Rio Mapocho

Estero Puangue
Estero Puangue
Estero Puangue

Estero Manzanito

Rio Lampa

Coordenadas UTM

Cédigo Area
Norte Este

VOL-0BS 6.258.616 387.236
YESO — OBS 6.260.844 386.146
OL-0BS 6.294.856 394.602
CLAR 1- OBS 6.267.114 363.459
CLAR 2—- 0BS 6.275.845 348.814
EA-OBS 6.311.257 364.173
EYL-OBS 6.309.670 373.071
FRA — OBS 6.310.343 372.977
MOL-OBS 6.306.438 370.096
ECO-OBS 6.327.363 347.582
COL1-0BS 6.293.537 394.882
COL2-OBS 6.293.537 373.148
MA-1 6.253.669 389.123
MA-2 6.277.844 374.482
MA-2 OBS 6.265.905 379.767
MA-3 6.276.367 349.200
MA-3 OBS 6.281.734 361.823
MA-4 6.266.233 322.141
MA-5 6.260.741 265.650
MA-5 OBS 6.265.497 289.204
MA-6 6.275.690 258.841
AN -1 6.257.192 325.666
AN-1 OBS 6.251.722 337.181
MP-1 6.306. 676 365.034
MP-2 6.271. 315 316.634
MP-2.1 OBS 6.306. 994 357.994
MP-2.2 OBS 6.297.609 330.571
MP-2.3 OBS 6.286.259 328.280
PU-1 6.302.738 299.385
PU-1 OBS 6.318.119 299.624
PU-2 6.272.919 283.311
Mz- 1 0OBS 6.309.378 376.153
LA-1 6.298.707 330.082

Fuente: elaboracion propia a partir de PMCCA
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3.  OBIJETIVO DEL INFORME DE CALIDAD

Analizar los niveles de calidad ambiental en las areas de vigilancia establecidas en el D.S. N° 53/2013
MMA durante el periodo comprendido entre el 1 de enero del afio 2015 al 31 de diciembre del afio 2017,
con el objeto de verificar el cumplimiento del articulo 7° de la norma secundaria de calidad ambiental de
la cuenca del rio Maipo.

4. DESARROLLO DE INFORME DE CALIDAD AMBIENTAL

El andlisis realizado incluye informacién de monitoreo para el periodo comprendido entre el 1 de enero
del aifio 2015 y el 31 de diciembre del afno 2017, correspondiente a los resultados de la red de control
monitoreada por la Direccion General de Aguas (DGA). A su vez, estos datos fueron validados por la
Superintendencia del Medio Ambiente (SMA) en diciembre del afio 2018, mediante el primer Informe
Técnico de Cumplimiento de las Normas de Calidad del rio Maipo, el cual se encuentra publicado en el
expediente DFZ-2018-2854-XIII-NC- del Sistema Nacional de Informacion de Fiscalizacion Ambiental?
(SNIFA) (en adelante Informe técnico de cumplimiento de la SMA),obteniendo asi una base de datos
validada que permite evaluar el cumplimiento de la NSCA de la cuenca del rio Maipo.

Cabe destacar que la Direccién General de Aguas fue el organismo técnico encargado de monitorear y
remitir la informacién sobre las mediciones efectuadas tanto a la SMA como al Ministerio del Medio
Ambiente. La informacion otorgada por la DGA generd una base de datos con monitoreos mensuales
durante un periodo comprendido entre el 1 de septiembre del afio 2014 y el 31 de diciembre 2017.

4.1 Informacion de Calidad Ambiental de la Red de Control

Como se sefald anteriormente, la validacion de los datos de monitoreo realizada por la
Superintendencia del Medio Ambiente permitid obtener la informacidon necesaria para realizar este
informe y evaluar el cumplimiento de la norma. Los criterios 5 técnicos utilizados por la SMA en la
validacién de los datos se describen a continuacion:

a) Si el resultado de un parametro es menor al limite de deteccidn (LD), los datos seran validados
en base a lo siguiente:
e Siel LD 2 al 80% del limite normativo, se considerara que el resultado corresponde a un
valor no vélido para efectos de la evaluacidon de cumplimiento.
e SilLD < al 80% del limite normativo, se considerara que el valor es valido para efectos de
la evaluacién de cumplimiento y que el resultado es igual al LD.

b) Para los pardmetros que corresponden a la suma de sus fracciones orgdnicas, inorganicas o
disueltas, los datos serdn validados en base a lo siguiente:
e Los andlisis de todas las fracciones deben ser realizados por un mismo laboratorio de
ensayo.
e El dato sera vdlido si y solo si la suma de las fracciones es menor o igual al valor del
resultado del parametro total.

2 http://snifa.sma.gob.cl/v2/Fiscalizacion/Ficha/1041410
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c) Sélo se consideraran vélidos los datos obtenidos en campafias de monitoreo realizadas conforme
a la representatividad estacional establecida en el articulo 7° del D.S. N° 53/2013 MMA. Se
exceptua de lo anterior, aquellos casos donde la representatividad de las muestras analizadas se
vea afectada por fendmenos excepcionales y/o transitorios tales como inundaciones, sequias o
catdstrofes naturales, en los términos establecidos en el articulo 8° del mismo Decreto.

d) Obtencién de resultados de los parametros normados utilizando las metodologias de ensayo
establecidas en los articulos 9° y 10° del D.S. N° 53/2013 MMA.

e) Validacidn de los resultados obtenidos acorde a diversos criterios de representatividad, es decir,
tiempos de preservacidn, limites de deteccion acorde a las consideraciones existentes respecto
de los limites normativos, etc.

De acuerdo a las definiciones establecidas en el D.S. N° 53/2013 MMA y en la Resolucién Exenta
N°271/2018 correspondiente al Programa de Medicién y Control de Calidad Ambiental, para determinar
las excedencias de la NSCA se deben considerar cuatro monitoreos al aflo, con una representatividad
estacional de doce datos para evaluar excedencia de percentil. De esta forma, la estacionalidad
comprendida por trimestre calendario queda establecida de la siguiente manera:

Estacion ‘ Meses

Verano Enero - Febrero—Marzo
Otoiio Abril - Mayo — Junio
Invierno Julio - Agosto — Septiembre
Primavera | Octubre - Noviembre - Diciembre

4.2 Evaluacion de parametros de la Norma de Calidad Ambiental de la Red de Control

El Articulo 5° de la norma secundaria de calidad ambiental indica que para la proteccidn de la calidad de
las aguas de la cuenca del rio Maipo es necesario mantener los siguientes niveles de calidad para cada
parametro y para cada una de las dreas de vigilancia (Tabla N°3):

Tabla N° 3 Niveles de Calidad por Area de Vigilancia en la cuenca del rio Maipo (D.S. N°53/2013 MMA)

Parametro Unidad MA4 ‘ MAS5 MP1

oD mg/L 8 8 8 8 6 8 6 6 5 8 5
Ce us/cm | 1900 1900 1900 1600 1600 400 1600 1600 1900 400 1750
pH 6,587 | 6587 | 6587 | 6587 | 6587 | 6587 | 6587 | 6587 | 6587 | 6587 | 6587
c mg/L 300 240 240 180 180 30 240 180 240 30 240
S04 mg/L 430 380 380 380 380 150 380 380 480 150 380
DBO mg/L 8 8 8 8 8 5 10 10 10 5 10
NO3 mg/L 0,5 0,5 0,5 4 8 1,5 10 4 4 1,5 10
PO, mg/L 0,08 0,08 0,08 0,15 1 0,08 2,5 0,15 0,6 0,6 2,5
Pb mg/L 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0007 | 0,007 | 0007 | 0007 | 0,007 | 0,007
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Parametro Unidad

Ni mg/L 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Zn mg/L 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
cr mg/L 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Fuente: elaboracién propia a partir D.S.53/2013 MMA

El analisis que se presenta corresponde a las condiciones de excedencia para cada parametro y area de
vigilancia establecida en el D.S.53/2013 y de acuerdo a los criterios indicados en el Articulo 7° del mismo
decreto.

Es importante destacar que para la obtencion de los promedios trimestrales que definen la
representatividad estacional establecida en la norma, se utilizé6 redondeo del resultado al numero de
cifras significativas reportadas por el método analitico cada parametro establecido en la Tabla N°2 del
articulo 5° de la NSCA.

A continuacidn, se analiza el cumplimiento normativo para cada uno de los parametros fisico-quimicos
establecidos en el D.S. 53/2018 del MMA considerando los dos criterios de excedencia definidos por la
normas, es decir, a) si uno o mas parametros superan, al menos, en dos oportunidades consecutivas los
limites establecidos estandares establecidos, y b) excedencia considerando percentiles de cumplimiento
para los distintos pardmetros normados

4.2.1 Cloruro

De la Tabla N° 4, se muestran cuatro monitoreos anuales con representatividad estacional del periodo
comprendido entre el 1 de enero del afio 2015 hasta el 31 de diciembre del afio 2017.

e En relacién al criterio de excedencia de superaciéon de, al menos, en dos oportunidades
consecutivas de los limites establecidos en el articulo 59, se puede observar que para las areas
de vigilancia MA-2 y MA-5, durante el afio 2015, ocurrid superacién del valor norma de
concentracién de Cloruro de forma consecutiva en tres oportunidades: verano, otofio e invierno.
A su vez, en las dreas de vigilancia de las estaciones MA-3, LA-1 y PU-2 para el mismo afo 2015,
la concentracion de Cloruro es superior al valor norma de forma consecutiva en dos
oportunidades, otofio e invierno. Para el area de vigilancia MA-1 la concentracién de cloruro fue
superior al valor norma de forma consecutiva en otofio e invierno del afio 2016.
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Tabla N°4. Resultados representativos del parametro Cloruro (mg/L) en las areas de vigilancia durante el

Area de
T EL e E]

MA-1

MA-2

MA-3

MA-4

MA-5

MP-1

MP-2

periodo estacional afio 2015-2017

Verano Otofio Invierno Primavera Verano Otofio  Invierno Primavera | Verano Otoiio | Invierno Primavera Valor

2015 2015 2015 2015 2016 | 2016 2016 2016 2017 2017 2017 2017 Norma
281 229 149

198 141 229 222 142 240

135 162 124 170 217 130 105 164 199 128 240

188 128 121 | 143 165 122 118 | 156 162 107 180

138 153 159 173 160 148 170 170 160 180

9 9 12 18 9 6 17 60 9 30

136 149 174 203 154 159 176 177 158 240

100 129 121 115 128 130 121 110 125 180

129 148 163 183 70 155 148 137 126 240

3 SM SM SM SM SM SM 0,4 8 30

181 188 192 204 182 191 196 207 181 240

Fuente: Elaboracion propia, a partir del calculo de criterios sefialados en PMCCA y D.5.53/2013 MMA, en base a los resultados de monitoreo
realizados por DGA, validados por SMA en el Informe Técnico de Cumplimiento publicado en diciembre 2018.

SM: Sin medicidn.

En nivel de saturacion -

En relacion al criterio de excedencia relacionado al percentil 95 de los valores de las
concentraciones de las muestras analizadas y la comparacién de esta concentracion ambiental
con el valor norma, se obtiene que las concentraciones de Cloruro superan el valor normado en
las dreas de vigilancia MA-1, MA-2, MA-3, MA-5, MP-1, LA-1, PU-2. Mientras que en las areas de
vigilancia MA-4, AN-1 y MP-2 se mantuvieron bajo la norma, pero en un nivel de latencia® que

supera el 80% de la norma (99%,91% y 95% respectivamente).

El area de vigilancia PU-1 fue evaluada debido a la ausencia de agua en el cauce para el punto de
muestreo (Informe técnico SMA 2018 a partir de Informes DGA), esto se repite para los otros 12
parametros establecidos en la NSCA para este punto (Tabla N°5).

3 Zona Latente: aquella en que la medicion de la concentracion de contaminantes en el aire, agua o suelo, se sitda entre el 80% y el 100% del

valor de la respectiva norma de calidad ambiental. Articulo 2, letras t) y u) de la Ley N2 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente
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Tabla N°5. Resultado del monitoreo de Cloruro (mg/L) en las areas de vigilancia durante el periodo 2015-
2017.

Criterio de Superacion Periodo
NSCA Monitoreo MA-1 MA-2 MA-3 MA-4 MA-5 MP-1 | MP-2 | AN-1 [LA-1 PU-1 PU-2
2015-2017 ‘

Percentil 95
Valor Norma

Fuente: Elaboracion propia, a partir del calculo de criterios sefialados en PMCCA y D.5.53/2013 MMA, en base a los resultados de monitoreo
realizados por DGA, validados por SMA en el Informe Técnico de Cumplimiento publicado en diciembre 2018.
NPA: No permite andlisis.

Valor Norma

I saturacion Latencia

4.2.2 Sulfato

La Tabla N°6 muestra cuatro monitoreos anuales con representatividad estacional del periodo
comprendido entre el 1 de enero del afio 2015 hasta el 31 de diciembre del afio 2017, con excepcidn del
promedio trimestral correspondiente a primavera del afio 2015 donde la cantidad de resultados
necesarios para realizar la evaluacidn fue insuficiente.

e En relacion al criterio de excedencia de superacidn de, al menos en dos oportunidades
consecutivas, los limites establecidos en la norma, es posible determinar que para las areas de
vigilancia MA- 2 y PU-2 durante el aifio 2015 la concentraciéon de Sulfato superé en dos
oportunidades consecutivas el valor norma, para MA-2 periodo verano — otofio 2015 y PU-2
periodo verano-otofio 2015.

e En relacién a la evaluacién del percentil 95, no fue realizada puesto que la data validada por la
SMA no permite contar con la cantidad de resultados necesarios para su evaluacién.

Tabla N°6. Resultados representativos del pardmetro Sulfato (mg/L) en las areas de vigilancia durante
el periodo estacional afio 2015-2017

Valor
Norma

Invierno Primavera
2017 2017

Invierno Primavera Verano Otoiio
2016 2016 2017 2017

Areade Verano Otofio Invierno Primavera | Verano Otofio
vigilancia 2015 2015 2015 2015 2016 2016

MA-1 379 246

MA-2 356 SM 315 241 285 252 358 438 348 289 380

MA-3 380 SM 333 239 293 261 328 316 334 300 380

MA-4 324 SM 293 232 267 240 321 347 346 225 380

MA-5 353 SM 328 247 275 257 300 351 276 258 380

MP-1 53 SM 133 51 31 42 154 91 55 95 150

MP-2 319 SM 264 260 297 224 298 351 322 245 380
AN-1 340 267 291 SM 292 170 225 246 335 320 327 227 380
LA-1 384 SM 324 292 248 131 318 344 241 302 480
32 SM SM SM SM SM SM SM 31 56 150
377 SM 339 271 286 263 316 358 350 277 380

Informe de Calidad - NSCA Cuenca rio Maipo 12




Fuente: Elaboracion propia, a partir del calculo de criterios sefialados en PMCCA y D.S.53/2013 MMA, en base a los resultados de monitoreo
realizados por DGA, validados por SMA en el Informe Técnico de Cumplimiento publicado en diciembre 2018.
SM: Sin Medicién.

Nivel de saturacion -

4.2.3 Nitrato

La Tabla N°7 corresponde al reporte de cuatro monitoreos anuales con representatividad estacional para
el periodo comprendido entre el 1 de enero del afio 2015 hasta el 31 de diciembre del afio 2017.

e En relacidn a la superacion de, al menos, en dos oportunidades consecutivas de los limites

establecidos en la norma, se obtiene que para el afio 2017 en el area de vigilancia MA-3 la norma
de concentracidn de Nitrato se superd en dos oportunidades consecutiva durante las estaciones
de verano - otofio.
Debido a la ausencia de datos, el area de vigilancia PU-1 no fue evaluada en el periodo 2015 a
2017. Lo anterior, debido a la ausencia de agua en el punto de muestreo. No obstante, con la
escasa informacidon de monitoreo disponible para el afio 2015 una evaluacidn referencial
muestra que se superan en forma consecutiva los valores norma para el periodo estacional de
invierno y primavera.

Tabla N°7. Resultados representativos del parametro Nitrato (mg/L) en las areas de vigilancia durante el
periodo estacional afio 2015-2017

Areade Verano Otofio Invierno Primavera Verano | Otofio | Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Valor

vigilancia 2015 2015 2015 2015 2016 | 2016 2016 2016 2017 2017 2017 2017 Norma
MA-1 0,4 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3 0,2 0,5
MA-2 0,5 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,4 0,3 0,3 0,2 0,5
MA-3 0,6 0,3 0,4 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3 0,2 0,5
MA-4 6 2 2 1 1 1 2 1 3 2 2 2 4
MA-5 5 8 6 6 5 6 6 5 5 6 7 6 8
MP-1 0,3 0,4 0,9 0,4 0,4 0,7 0,8 0,6 0,4 0,8 0,7 0,4 1,5
MP-2 10 8 5 12 5 5 5 3 7 7 5 5 10
AN-1 7 3 3 5 2 2 4 3 3 4 3 5 4
LA-1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 2 2 4
PU-1 SM SM SM SM SM SM SM SM 0,4 0,01 1,5
PU-2 9 12 10 9 9 10 9 9 12 9 9 10 10

Fuente: Elaboracion propia, a partir del calculo de criterios sefialados en PMCCA y D.S.53/2013 MMA, en base a los resultados de monitoreo
realizados por DGA, validados por SMA en el Informe Técnico de Cumplimiento publicado en diciembre 2018.
SM: Sin Medicién de datos.

En nivel de saturacion -

e Enrelacion a la evaluacidn del criterio percentil 95 de las concentraciones de Nitrato del periodo
entre los aflos 2015 y 2017, se superd la normativa en nivel de saturacién para nitrato en las
areas de vigilancia MA-3, AN-1 y PU-2. Mientras que en el area de vigilancia MP-2, MA-2, MA-4 y
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MA-5 se mantuvo bajo el nivel normado, pero en un nivel que supera el 80% del valor de la
norma (>90%).

Tabla N°8. Resultado del monitoreo de Nitrato (mg/L) en las areas de vigilancia durante el periodo 2015-
2017.

Periodo
Monitoreo

2015-2017

Criterio de Superacion

‘ MA1 ‘ MA2 ‘ MA3 MA4 MA5 MP1 MP2 AN1 LAl PU1  PU2

Percentil 95
Valor Norma

Fuente: Elaboracion propia, a partir del calculo de criterios sefialados en PMCCA y D.S.53/2013 MMA, en base a los resultados de monitoreo
realizados por DGA, validados por SMA en el Informe Técnico de Cumplimiento publicado en diciembre 2018.
NPA: No permite andlisis.

Valor Norma _ Saturacién Latencia

4.2.4 Ortofosfato

La Tabla N°9 muestra los resultados de promedios trimestrales por afio, para el periodo comprendido
entre el 1 de enero del afio 2015 y el 31 de diciembre del afio 2017 (Tablas N°9 y 10).

e En relacién a la superacién de la norma de manera consecutiva, se observa que en el area de
vigilancia AN-1 se supera la norma durante el afio 2015, la concentracién de Ortofosfato superd
al valor normativo de forma consecutiva en dos oportunidades durante el periodo de verano y
otofio.
En la evaluacion del area de vigilancia PU-1 y considerando la falta de informacidén por ausencia
de agua en el punto de muestreo, el andlisis de los datos escasos existentes muestra que esta
area cumple las concentraciones normadas para ortofosfato.

Tabla N°9. Resultados representativos del pardmetro Ortofosfato (mg/L) en las dreas de vigilancia
durante el periodo estacional afio 2015-2017

Areade Verano | Otofio Invierno | Primavera Verano Otofio | Invierno Primavera | Verano Otofio Invierno Primavera Valor
vigilancia 2015 | 2015 2015 2015 2016 | 2016 2016 2016 2017 2017 2017 2017 Norma

MA-1

MA-2

MA-3

MA-4

MA-5

MP-1

MP-2

AN-1
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Areade Verano | Otofio Invierno | Primavera | Verano Otofio | Invierno Primavera | Verano Otofio Invierno Primavera Valor

vigilancia 2015 | 2015 2015 2015 2016 | 2016 2016 2016 2017 2017 2017 2017 Norma
LA-1 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,1 0,3 0,2 0,2 0,3 0,6
PU-1 SM SM 0,02 0,01 SM SM SM SM SM SM 0,003 0,01 0,6
PU-2 0,4 0,8 1,0 0,4 0,6 0,7 0,8 0,6 0,8 0,7 0,6 0,7 2,5

Fuente: Elaboracion propia, a partir del calculo de criterios sefialados en PMCCA y D.S.53/2013 MMA, en base a los resultados de monitoreo
realizados por DGA, validados por SMA en el Informe Técnico de Cumplimiento publicado en diciembre 2018.

SM: Sin Medicién de datos.

En nivel de saturacion

e Al evaluar el percentil 95 de la concentracidén de Ortofosfato, el area de vigilancia AN-1 muestra
superacién de la normativa en nivel de saturacién durante el periodo 2015 a 2017 (tabla N°10).

Tabla N°10. Resultado del monitoreo de Ortofosfato (mg/L) en las areas de vigilancia durante el periodo
2015-2017

Periodo

Criterio de Superacion .
P Monitoreo

‘ MA1 MAZ‘ MA3 MA4 MA5 MP1 MP2 ‘ AN1 LAl ‘ PU1  PU2

2015-2017

Percentil 95

Valor Norma

Fuente: Elaboracion propia, a partir del calculo de criterios sefialados en PMCCA y D.S.53/2013 MMA, en base a los resultados de monitoreo
realizados por DGA, validados por SMA en el Informe Técnico de Cumplimiento publicado en diciembre 2018.
NPA: No permite andlisis.

Valor Norma

I saturacion Latencia

4.2.5 Demanda Biolégica de Oxigeno (DBOs)

La Tabla N°11 muestra los resultados de promedios de monitoreos con representatividad estacional para
el periodo comprendido entre el 1 de enero del afio 2015 y el 31 de diciembre del afio 2017. Producto
del analisis de validez de datos realizado por la SMA reportado en Informe Técnico de Cumplimiento
(diciembre del afio 2018), este parametro presenta una baja representatividad de mediciones ya que las
muestras superaron el tiempo de preservacién definido para la técnica analitica aplicada.

e En relacién a la superacion de los limites de Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBOs) establecidos
en la norma de forma consecutiva, no se observan incumplimientos normativos empleando este
criterio

e Por otro lado, no fue posible evaluar el percentil 95 durante el periodo mencionado
anteriormente, debido a la baja cantidad de datos validos con que se cuenta (Tabla N°11).
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Tabla N°11. Resultados representativos del parametro Demanda Bioldgica de Oxigeno (mg/L) en las
areas de vigilancia durante el periodo estacional afio 2015-2017

Areade Verano | Otofio Invierno | Primavera | Verano Otofio | Invierno Primavera | Verano Otoiio Invierno Primavera Valor

vigilancia 2015 | 2015 2015 2015 2016 | 2016 2016 2016 2017 2017 2017 2017 Norma
MA-1 SM DI DI DI DI 2 2 2 2 3 2 2 8
MA-2 SM DI DI DI DI 4 2 2 2 2 2 2 8
MA-3 SM DI DI DI DI 2 2 2 2 2 2 2 8
MA-4 SM DI DI DI DI 2 2 3 2 2 2 2 8
MA-5 SM DI DI 4 DI 2 5 3 4 3 3 2 8
MP-1 SM DI DI DI DI 3 3 2 8 2 2 2 5
MP-2 SM DI DI DI DI 6 6 4 2 3 3 2 10
AN-1 SM SM SM SM SM 2 2 2 2 2 2 2 10
LA-1 SM DI DI DI DI 3 4 3 7 2 2 2 10
PU-1 SM SM DI DI SM SM SM SM SM SM 3 2 5
PU-2 SM DI DI 8 DI 4 9 7 6 3 3 2 10

Fuente: Elaboracion propia, a partir del calculo de criterios sefialados en PMCCA y D.S.53/2013 MMA, en base a los resultados de monitoreo
realizados por DGA, validados por SMA en el Informe Técnico de Cumplimiento publicado en diciembre 2018.

SM: Sin Medicién de datos.

DI: Dato invalidado.

4.2.6 Oxigeno Disuelto

De la Tabla N° 12 es posible visualizar los resultados de promedios de monitoreos estacionales para el
periodo comprendido entre el 1 de enero del afio 2015 y el 31 de diciembre del afio 2017.

e Enrelacion al criterio de superacion de los limites establecidos para el Oxigeno Disuelto al menos
en dos oportunidades consecutivas, se obtiene que en el drea de vigilancia MA-4 se supera la
norma en primavera del afio 2016, verano del afio 2017 y otofio del mismo afio, para el area de
vigilancia PU-1 ocurre la misma condicién en invierno y primavera del afio 2017.

Tabla N°12. Resultados representativos del pardmetro Oxigeno Disuelto (mg/L) en las dreas de vigilancia
durante el periodo estacional afio 2015-2017

Areade Verano Otofio Invierno Primavera Verano Otofio | Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Valor

vigilancia 2015 2015 2015 2015 2016 2016 2016 2016 2017 2017 2017 2017 Norma
MA-1 8 9 9 8 10 9 10 9 9 9 8 9 8
MA-2 9 10 11 9 11 10 11 9 8 9 10 9 8
MA-3 9 10 11 8 10 10 10 9 8 9 9 7 8
MA-4 8 8 10 8 9 10 9 8 7 8
MA-5 7 10 8 7 8 8 8 8 8 7 7 7 6
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Areade Verano Otofio Invierno Primavera Verano Otofio | Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera

vigilancia 2015 2015 2015 2015 2016 2016 2016 2016 2017 2017 2017 2017
MP-1 9 10 11 9 8 11 10 10 9 10 9 9
MP-2 9 9 9 6 7 7 7 7 6 7 7 7
AN-1 7 8 9 7 8 8 9 8 7 8 8 7
LA-1 5 8 8 5 5 7 8 6 5 6 7 6
PU-1 SM SM 11 8 SM SM SM SM SM SM
PU-2 7 6 7 6 8 6 8 6 6 7 7 7

Fuente: Elaboracion propia, a partir del calculo de criterios sefialados en PMCCA y D.5.53/2013 MMA, en base a los resultados de monitoreo
realizados por DGA, validados por SMA en el Informe Técnico de Cumplimiento publicado en diciembre 2018.

SM: Sin Medicién de datos

Nivel de saturacion

e Para el control del oxigeno disuelto, se consideraran sobrepasadas las normas, cuando el
percentil 5 de los valores de las concentraciones de las muestras analizadas sea menor a los
limites establecidos. Bajo esta condicion de excedencia, en las areas de vigilancia MA-3, MA-4 y
LA-1 se observa incumplimiento normativo al nivel de saturacién por poseer concentraciones
menores al limite normado. Mientras que para las otras dreas de vigilancia presentan
concentraciones de latencia encontrandose entre el 100% y 120% respecto al limite normativo.

Tabla N°13. Resultado del monitoreo de Oxigeno (mg/L) en las dreas de vigilancia durante el periodo
2015-2017.

Criterio de Superacion Per.lodo MA4 MA5 MP1 MP2 AN1
Monitoreo

2015-2017

Percentil 5

Valor Norma

Fuente: Elaboracion propia, a partir del calculo de criterios sefialados en PMCCA y D.S.53/2013 MMA, en base a los resultados de monitoreo
realizados por DGA, validados por SMA en el Informe Técnico de Cumplimiento publicado en diciembre 2018.

NPA: No permite analisis.
_ Saturacion Latencia

Valor Norma

4.2.7 pH

De la Tabla N° 14 es posible visualizar resultados de promedios de monitoreos trimestrales para el
periodo comprendido entre el 1 de enero del afio 2015 y el 31 de diciembre del afio 2017.

e En la evaluacidon de cumplimiento consecutivo de los promedios trimestrales del parametro pH
no se observan incumplimientos normativos.
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Tabla N°14. Resultados representativos del parametro pH en las areas de vigilancia durante el periodo
estacional afio 2015-2017

Areade Verano Otoiio Invierno Primavera Verano | Otofio | Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Valor

vigilancia 2015 2015 2015 2015 2016 | 2016 2016 2016 2017 2017 2017 2017 Norma
MA-1 8,2 8,3 8,5 8,2 7,7 8,1 8,3 8,6 9,2 7,8 8,5 9,2 6,5-8,7
MA-2 8,2 8,5 8,6 8,2 7,8 8,4 8 8,5 9,1 8,2 8,6 9 6,5-8,7
MA-3 7,9 8,8 8,5 8,1 7,5 8,1 8,3 8,4 8,9 8,5 8,5 9,1 6,5-8,7
MA-4 8,2 8,1 8,2 7,8 7,9 7,9 8,3 8,1 8,7 8,5 8,3 9,3 6,5-8,7
MA-5 7,6 8,3 7,9 7,6 7,8 7,7 8,1 8,2 8,7 8,0 8,1 8,5 6,5-8,7
MP-1 6,5 8,3 8,0 7,3 6,4 7,5 8,2 8,3 7,9 7,9 8,5 9,3 6,5-8,7
MP-2 7,7 8,1 8,0 7,3 7,6 7,9 8,0 8,0 8,3 8,2 7,9 9,4 6,5—-8,7
AN-1 7,4 7,9 8,0 7,5 7,5 7,7 7,9 8,0 8,5 8,4 8,2 8,5 6,5—-8,7
LA-1 7,6 8,0 7,6 7,6 7,7 7,7 7,9 7,9 8,2 8,0 7,9 8,5 6,5-8,7
PU-1 SM SM 7,9 8,1 SM SM SM SM SM SM 8,4 8,6 6,5-8,7
PU-2 7,8 7,9 8,0 7,6 7,5 7,5 7,8 8,0 8,4 7,8 7,9 8,4 6,5-8,7

Fuente: Elaboracion propia, a partir del calculo de criterios sefialados en PMCCA y D.S.53/2013 MMA, en base a los resultados de monitoreo
realizados por DGA, validados por SMA en el Informe Técnico de Cumplimiento publicado en diciembre 2018.
SM: Sin Medicién de datos

e En el caso del control de pH, se consideraran sobrepasadas las normas secundarias de calidad
ambiental, cuando el percentil 5 y 95 de los valores de las concentraciones de las muestras
analizadas, considerando un periodo de tres afios calendarios consecutivos, se encuentren fuera
del rango establecido en el D.S. 53/2013. En este caso, todas las dreas se encuentran dentro del
rango normativo dado que se requiere la superacidon de ambos limites. Sin embargo, al analizar
la informacidn se obtienen limites superiores (correspondiente al percentil 95) que superan al
valor normado. Sin embargo, en su limite inferior (correspondiente al percentil 5) se observaron
valores dentro del rango normado. La situacidn antes descrita se presenta en las dreas de
vigilancia MA-1, MA-2 y MA-3 y de forma inversa se constato en el area de vigilancia MP-1 (Tabla
N°15).
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Tabla N°15. Resultado del monitoreo pH en las dreas de vigilancia durante el periodo 2015-2017.
Percentil 5
Area de Vigilancia (limite

Percentil 95 Valor Normado
(limite superior) pH

inferior)
MA1 7,7
MA2 7,8
MA3 7,5
MA4 8,7 6,5-87

MAS5 8,5 6,5-8,7

MP1 8,5 6,5-8,7

MP2 8,3 6,5-8,7

AN1 8,5 6,5-8,7

LAl 8,2 6,5-8,7

PU2 8,4 6,5-8,7

Fuente: Elaboracion propia, a partir del célculo de criterios sefialados en PMCCA y D.S.53/2013 MMA, en base a los resultados de monitoreo
realizados por DGA, validados por SMA en el Informe Técnico de Cumplimiento publicado en diciembre 2018.

I saturacion Latencia

Tabla N°16. Resultado del monitoreo de pH en las areas de vigilancia durante el periodo 2015-2017.

C PU1 | PU2

2015-2017 7,7-9,2 | 7890175897887 |76-83|6,485|73-83|74-85]|76-82| NPA |7582

Valor Norma

Percentil 5y 95

Valor Norma 6,5-8,7 | 6,5-8,7 | 6,5-8,7 | 6,5-8,7 | 6,5-8,7 | 6,5-8,7 | 6,5-8,7 | 6,5-8,7 | 6,5-8,7 | 6,5-8,7 | 6,5-8,7

Fuente: Elaboracion propia, a partir del célculo de criterios sefialados en PMCCA y D.S.53/2013 MMA, en base a los resultados de monitoreo
realizados por DGA, validados por SMA en el Informe Técnico de Cumplimiento publicado en diciembre 2018.

NPA: No permite analisis.
Valor Norma - Saturacion Latencia

4.2.8 Conductividad Eléctrica

La Tabla N° 17 muestra los resultados de promedios trimestrales con representatividad estacional del
periodo comprendido entre el 1 de enero del afio 2015 y el 31 de diciembre del afio 2017.

e En el analisis de superacion de los promedios de conductividad eléctrica de forma consecutiva se
evidencian incumplimientos normativos en las areas de vigilancia MA-2, MA-5 y PU-2.
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Tabla N°17. Resultados representativos del parametro Conductividad eléctrica (uS/cm) en las areas de
vigilancia durante el periodo estacional afio 2015-2017

Areade Verano Otoiio Invierno Primavera Verano | Otofio | Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Valor
vigilancia 2015 2015 2015 2015 2016 2016 2016 2016 2017 2017 2017 2017 Norma

wa-
MA-2 ‘ 1158 1209 | 1411 1435 1119 1308 | 1605 1553 1178 1900
MA-3 1139 | 1817 1869 1176 1159 | 1305 1408 1016 1146 | 1338 1486 1143 1900
MA-4 1018 1183 1339 1313 1149 1276 | 1386 1323 1127 1600
MA-5 1187 1415 1361 1366 1322 1418 | 1465 1451 1430 1600
MP-1 358 382 280 160 341 267 179 236 353 280 208 225 400
MP-2 1475 1554 1642 1152 1370 | 1609 1556 1287 1490 | 1536 1499 1386 1600
AN-1 1342 1142 1283 846 1290 | 1143 1109 1153 1373 1274 1183 1087 1600
LA-1 1057 1484 | 1313 1392 957 1508 | 1300 1212 1242 1900
264 SM SM SM SM SM SM 294 310 400
1355 1632 1537 1563 1475 1685 1621 1645 1564 1750

Fuente: Elaboracion propia, a partir del calculo de criterios sefialados en PMCCA y D.S.53/2013 MMA, en base a los resultados de monitoreo
realizados por DGA, validados por SMA en el Informe Técnico de Cumplimiento publicado en diciembre 2018.

SM: Sin Medicién de datos

En nivel de saturacion

e Al analizar el percentil 95 de los datos para el periodo de evaluacion, las dreas de vigilancia MA-
2, MA-5, MP-2 y PU-2 presentan superacion del limite normado (en nivel de saturacidn),
mientras que las dreas de vigilancia MA-1, MA-3, MA-4, MP-1, AN-1 y LA-1 se encuentran entre
el 80% y 100% del valor normado, correspondiente a latencia (tabla N°18).

Tabla N°18. Resultado del monitoreo de Conductividad Eléctrica (uS/cm) en las areas de vigilancia
durante el periodo 2015-2017.

Criterio de Superacion | Periodo Monitoreo MAI‘ MA2 MA3 MA4 MAS MP1 MP2 AN1 LA1 PU1 PU2

2015-2017

Percentil 95

Valor Norma

Fuente: Elaboracion propia, a partir del célculo de criterios sefialados en PMCCA y D.S.53/2013 MMA, en base a los resultados de monitoreo )
realizados por DGA, validados por SMA en el Informe Técnico de Cumplimiento publicado en diciembre 2018.
NPA: No permite andlisis.

I saturacion Latencia

Valor Norma

4.2.9 Zinc disuelto

La Tabla N° 19 muestra los resultados de promedios trimestrales del periodo comprendido entre el 1 de
enero del afio 2015 y el 31 de diciembre del afio 2017.
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e En el andlisis de superacion de los promedios de Zinc de forma consecutiva, se constata la
existencia de incumplimiento normativo en el area de vigilancia MP-1 para los afios 2015, 2016 y
2017.

Tabla N°19. Resultados representativos del parametro Zinc Disuelto (mg/L) en las areas de vigilancia
durante el periodo estacional afio 2015-2017.

Areade Verano Otoiio Invierno Primavera Verano | Otofio | Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Valor
vigilancia 2015 2015 2015 2015 2016 2016 2016 2016 2017 2017 2017 2017 Norma

MA-1

MA-2

MA-3

MA-4

MA-5

MP-1

MP-2

AN-1

LA-1

PU-1

PU-2 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03

Fuente: Elaboracion propia, a partir del calculo de criterios sefialados en PMCCA y D.S.53/2013 MMA, en base a los resultados de monitoreo
realizados por DGA, validados por SMA en el Informe Técnico de Cumplimiento publicado en diciembre 2018.
SM: Sin Medicién de datos.

En nivel de saturacién ]

e Al evaluar el percentil 95 de los promedios de concentraciones de Zinc del periodo analizado, se
evidencio superacion de la normativa para este parametro en las areas de vigilancia MA-3, MP-1.
Mientras que en las dreas de vigilancia MA-4, MA-2, MA-4, MA-5, MP-2, AN-1, LA-1 y PU-2 se
mantuvieron bajo norma pero en un nivel de latencia que supera el 80% de la norma.

Tabla N°20. Resultado del monitoreo de Zinc Disuelto (mg/L) en las areas de vigilancia durante el periodo 2015-
2017.

Criterio de Superacion | Periodo Monitoreo MAI‘ MA2 MA3 MA4 MAS MP1 MP2 AN1 LA1 PU1 PU2

2015-2017

Percentil 95

Valor Norma

Fuente: Elaboracion propia, a partir del calculo de criterios sefialados en PMCCA y D.S.53/2013 MMA, en base a los resultados de monitoreo
realizados por DGA, validados por SMA en el Informe Técnico de Cumplimiento publicado en diciembre 2018.
NPA: No permite analisis.

I saturacion Latencia

Valor Norma
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4.2.10

Plomo disuelto

En la Tabla N° 21 es posible visualizar los resultados de promedios trimestrales con representatividad
estacional del periodo comprendido entre el 1 de enero del afio 2015 y el 31 de diciembre del afio 2017
para el parametro Plomo disuelto.

En la evaluaciéon de promedios consecutivos no se evidencia superaciones de los limites
normados para este pardmetro.

La informacidn analizada no presenta datos para el periodo estacional verano del afio 2015, dado
que fue invalidada por los criterios técnicos empleados por SMA. De esta forma, no fue posible
evaluar cumplimiento normativo para esa estacion del afio.

Al evaluar el percentil 95 de los promedios de concentraciones de Plomo disuelto no se
presentan incumplimientos normativo para este parametros en el periodo analizado.

Tabla N°21. Resultados representativos del parametro Plomo Disuelto (mg/L) en las dreas de vigilancia
durante el periodo estacional afio 2015-2017

Area de

vigilancia

MA-1

MA-2

MA-3
MA-4
MA-5

MP-1

MP-2

AN-1

LA-1

PU-1

PU-2

Verano Otofio Invierno Primavera Verano | Otofio | Invierno Primavera Verano Otoiio Invierno Primavera Valor
2015 2015 2015 2015 2016 2016 2016 2016 2017 2017 2017 2017 Norma

DI 0,005 | 0,005 0,005 0,005 | 0,005 | 0,001 0,004 0,01 | 0,008 | 0,005 0,006 0,007

DI 0,005 | 0,005 0,005 0,005 | 0,005 | 0,005 0,005 0,005 | 0,005 | 0,005 0,006 0,007

DI 0,005 | 0,005 0,005 0,005 | 0,005 | 0,005 0,005 0,005 | 0,005 | 0,005 0,009 0,007

DI 0,005 | 0,005 0,005 0,005 | 0,005 | 0,005 0,005 0,005 | 0,005 | 0,005 0,005 0,007

DI 0,005 | 0,005 0,005 0,005 | 0,005 | 0,005 0,005 0,005 | 0,005 | 0,005 0,005 0,007

DI 0,005 | 0,005 0,005 0,005 | 0,005 | 0,005 0,005 0,005 | 0,005 | 0,005 0,005 0,007

DI 0,005 | 0,005 0,005 0,005 | 0,005 | 0,005 0,005 0,005 | 0,005 | 0,005 0,005 0,007

DI 0,005 | 0,005 0,005 0,005 | 0,005 | 0,005 0,005 0,010 | 0,005 | 0,005 0,016 0,007

DI 0,005 | 0,005 0,005 0,005 | 0,005 | 0,005 0,005 0,005 | 0,005 | 0,005 0,005 0,007

SM SM 0,005 0,005 SM SM SM SM SM SM 0,005 0,005 0,007

DI 0,005 | 0,005 0,005 0,005 | 0,005 | 0,005 0,005 0,005 | 0,005 | 0,005 0,005 0,007

Fuente: Elaboracion propia, a partir del calculo de criterios sefialados en PMCCA y D.S.53/2013 MMA, en base a los resultados de monitoreo
realizados por DGA, validados por SMA en el Informe Técnico de Cumplimiento publicado en diciembre 2018.

SM: Sin Medicién de datos

DI: Dato invalidado.

4.2.11

Niquel Disuelto

De la Tabla N° 22, es posible visualizar resultados de promedios trimestrales para el periodo
comprendido entre el 1 de enero del afio 2015 y el 31 de diciembre del afio 2017.

En la evaluacion de promedios consecutivos no se evidencian superacion de los limites normados
para este pardmetro.

Para este parametro no fue posible evaluar percentil 95, dado a la ausencia de datos para el
periodo estacional del verano del afio 2015.
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e Al evaluar el percentil 95 de los promedios de concentraciones de Niquel disuelto no se
presentan incumplimientos normativos para este parametro en el periodo analizado.

Tabla N°22. Resultados representativos del parametro Niquel Disuelto (mg/L) en las dreas de vigilancia
durante el periodo estacional afio 2015-2017

Areade Verano Otofio Invierno Primavera| Verano Otoiio | Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Valor

vigilancia 2015 2015 2015 2015 2016 2016 2016 2016 2017 2017 2017 2017 Norma
MA-1 DI 0,003 0,001 0,001 0,001 0,01 0,01 0,01 0,003 | 0,004 0,01 0,01 0,02
MA-2 DI 0,002 0,002 0,001 0,001 0,01 0,001 0,004 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
MA-3 DI 0,01 0,001 0,001 0,001 | 0,001 0,001 0,004 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
MA-4 DI 0,004 0,001 0,001 0,001 | 0,001 0,001 0,004 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
MA-5 DI 0,02 0,001 0,001 0,001 | 0,003 0,001 0,004 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
MP-1 DI 0,005 0,002 0,001 0,001 0,01 0,002 0,004 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
MP-2 DI 0,02 0,001 0,001 0,001 0,01 0,002 0,004 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
AN-1 DI 0,025 0,001 0,001 0,001 | 0,003 0,001 0,004 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
LA-1 DI 0,01 0,002 0,001 0,001 | 0,001 0,001 0,004 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
PU-1 SM SM 0,001 0,001 SM SM SM SM SM SM 0,01 0,01 0,02
PU-2 DI 0,03 0,002 0,001 0,001 | 0,003 0,001 0,004 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02

Fuente: Elaboracion propia, a partir del calculo de criterios sefialados en PMCCA y D.S.53/2013 MMA, en base a los resultados de monitoreo
realizados por DGA, validados por SMA en el Informe Técnico de Cumplimiento publicado en diciembre 2018.

SM: Sin Medicién de datos.

DI: Dato invalidado.

4.2.12 Cromo Total

La Tabla N° 23 muestra los resultados de promedios trimestrales con representatividad estacional del
periodo comprendido entre el 1 de enero del afio 2015 y el 31 de diciembre del afio 2017 para el
pardmetros Cromo total.

e Enla evaluacidn de promedios consecutivos no se evidencian superacién de los limites normados
para este parametro.

Tabla N°23. Resultados representativos del pardmetro Cromo Total (mg/L) en las areas de vigilancia
durante el periodo estacional afio 2015-2017

Areade Verano Otofio Invierno Primavera Verano | Otofio | Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera

vigilancia 2015 2015 2015 2015 2016 | 2016 @ 2016 2016 2017 2017 2017 2017 | Norma
VSR 005 | 001 | o001 0,01 001 | 001 | 001 001 | 0003 |0001| 0001 | 0001 | 005
VR 005 | 001 | o001 0,01 001 | 001 | 001 001 | 0003 | 0001 | 0001 | 0002 | 005
VSR 005 | 001 | o001 0,01 001 | 001 | 001 001 | 0002 | 0002 | 0003 | 0002 | 005
VWS 005 | 001 | o001 0,01 001 | 001 | 001 001 | 0001 |0001| 0001 | 0001 | 005
VIS o005 | 001 | o001 0,01 001 | 001 | 001 001 | 0001 |0001| 0001 | 0002 | 005
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Areade Verano Otoiio Invierno Primavera Verano | Otofio | Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera

vigilancia 2015 2015 2015 2015 2016 | 2016 @ 2016 2016 2017 2017 2017 2017 | Nerma
IS8 005 | 001 | o001 0,01 001 | 001 | 001 001 | 0001 |0001| 0001 | 0001 | 005
2 005 | 001 | o001 0,01 001 | 001 | 001 001 | 0001 | 0002 | 0001 | 0001 | 005
WERY 005 | 005 | o001 0,01 001 | 001 | 001 001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 005
S 005 | 001 | 001 0,01 001 | 001 | 001 001 | 0001 |0001| 0001 | 0001 | 005
JER sv | sm | o01 0,01 sM | sm | swm SM sM | sm | 0001 0,01 0,05
JER 005 | 001 | o001 0,01 001 | 001 | 001 001 | 0001 | 0002 | 0001 | 0,003 0,05

Fuente: Elaboracion propia, a partir del calculo de criterios sefialados en PMCCA y D.5.53/2013 MMA, en base a los resultados de monitoreo
realizados por DGA, validados por SMA en el Informe Técnico de Cumplimiento publicado en diciembre 2018.
SM: Sin Medicién de datos

e En la evaluacidn del percentil 95, el paradmetro Cromo total presenta concentraciones menores
valor norma para todas las dreas de vigilancia. Sélo existe un promedio trimestral en nivel de
latencia en el drea de vigilancia AN-1 (tabla N°24).

Tabla N°24. Resultado del monitoreo de Cromo total (mg/L) en las areas de vigilancia durante el periodo
2015-2017.

2015-2017

Percentil 95

Valor Norma

Fuente: Elaboracion propia, a partir del calculo de criterios sefialados en PMCCA y D.S.53/2013 MMA, en base a los resultados de monitoreo
realizados por DGA, validados por SMA en el Informe Técnico de Cumplimiento publicado en diciembre 2018.
NPA: No permite analisis.

I saturacion Latencia

Valor Norma

4.3 Reporte de monitoreo de la Red de Observacion

Con el objeto de contar con una herramienta de apoyo a los parametros fisico-quimicos establecidos en
la red de control de la NSCA de la cuenca del rio Maipo, se ha establecido una red de observacion (ver
Tabla N° 2) que complementa dicha informacién con monitorios de otros parametros fisico-quimicos no
normados en la Red de Control, ensayos ecotoxicoldgicos, bioindicadores: macroinvertebrados y peces.
Los monitoreos se han realizado desde el afio 2015 hasta el afio 2017, particularmente durante la época
de primavera tardia.
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Tabla 25. Monitoreo de bioindicadores (MBIO), ensayos ecotoxicolégicos (MEB) y de fauna ictica (Fl)
realizado entre los aiios 2015- 2016 — 2017

2015 ‘ 2016 ‘ 2017
Punto de
HODIOIED MBIO MEB FI MBIO MEB FI MBIO MEB FI
MA-1 X X - X X X X X X
MA-1 OBS * - - - - - - - - -
MA -2 X X - X X - X X -
MA -3 X X - X X - X X -
Rio Maipo
MA-3 OBS - - - - . . - - -
MA -4 X X - X X X X X X
MA -5 X X - X X X X X X
MA-5 OBS - - - - - - - - -
AN-1 X X - X X - X X -
Rio Angostura
AN-1 OBS - - - - . . . - -
MP -1 X X - X X - X X -
MP -2 X X - X X - X X -
Rio Mapocho
MP-2.2 OBS -- - - - - - - - _
MP-2.3 OBS -- - - - - - - - _
Estero Lampa LA-1 X X - X X - X X -
PU— 1* X X - X X - X X -
Estero Puangue PU-1 OBS - -- -- -- - - - - -
PU-2 X X - X X - X X -
Rio Volcan VOL-0BS - -- - - - - - - -
Rio Yeso YESO — OBS -- -- -- -- - - - - -
Rio Olivares OL - OBS* -- - - - - - - - -
Rio Clarillo CLAR - OBS - -- - - - - - - -
Estero Arrayan EA-OBS - -- -- -- - - - - -
Estero Yerba
EYL-OBS - - - - . . . - -
Loca
io San FRA — OBS - - - - - - - - -
Francisco
Rio Molina MOL-0OBS -- - -- -- - - - - -
Estero Colina ECO-OBS - -- - - - - - - -
Rio Colorado COL- OBS -- - -- -- . - - - -
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Punto de
monitoreo

Rio Colorado COL1-OBS**

Fuente: Elaboracion propia a partir de Reporte Técnico sobre el monitoreo calidad de las aguas de la Cuenca del rio Maipo,
MMA.

(*) Sin agua en cauce

(**) Cambio en coordenada

4.3.1 Resultados Bioldgicos

4.3.1.1Bioindicadores

A través del monitoreo de macroinvertebrados se analizaron los indices Bidticos utilizados como
indicadores del estado ambiental del ecosistema dulceacuicola, los indices utilizados fueron el ChSIGNAL
y ChBMWP. Ademads, se incorporaron datos de riqueza especifica por familia y abundancia total, los
cuales fueron obtenidos para primavera tardia (octubre) durante los afios 2015, 2016 y 2017.

El andlisis de las abundancias totales de macroinvertebrados bentdnicos muestra una mayor abundancia
de individuos para el afio 2016 con mayor variacion de los datos obtenidos. En el andlisis de las
estaciones de muestreo se puede observar que las mayores abundancias se presentaron en el rio Maipo,
en sus estaciones cercanas a la desembocadura, como son MA-4 y MA-5; y con valores menores aguas
arriba. Este mismo patrdn se observa en el rio Mapocho en la estacion MP-2, donde las abundancias son
mayores que en MP-1. El andlisis de la riqueza de macroinvertebrados benténicos muestra una mayor
riqueza en la cuenca durante el afio 2016. Para ese mismo afio la diversidad evaluada mediante el indice
de diversidad de Shannon, mostré que la estacién AN-1 ubicada en rio Angostura presenté una mayor
diversidad de taxa de macroinvertebrados, seguida por MP-1 y MA-4 (Tabla N° 26)

Tabla N° 26. Comparacion de abundancias y riqueza totales de taxa para los aiios 2015, 2016 y 2017

Taxa /
Estacion

MAL MA2 MA3 MA4 MAS AN1 MP1 MP2 LAl PUL PU2

Aflo 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017

ABUNDANCI

ATOTAL 2 36,7 9 15 |180,9| 29 5 | 938 | 12 | 200 | 1371 | 49 | 200 | 2705 | 85 70 2197 40 73 | 481 | 97 | 200 [1607 | 12 * 39 46 | 200 * 126 | 200 |528,6 | 52

RIQUEZA
TOTAL

Fuente: Elaboracion propia a partir de Consultorias 2015-2016 -2017

Considerando que una alta abundancia no siempre refleja una mejor calidad de agua, ya que el aumento
puede significar la existencia de taxa mas tolerantes a la contaminacion, la riqueza de taxa podria reflejar
una medida de diversidad y, por tanto, una mejor calidad de agua. Un ejemplo de ello es la estacidn AN-
con una fauna benténica mas diversa.

Por otro lado, el aumento en la abundancia y riqueza observadas en este periodo podria estar
relacionado a un muestreo mas exhaustivo de los microhabitats presentes en cada sitio. El muestreo del
afio 2015 fue semicuantitativo y realizado sélo con red de mano (20 kicks o sitos especificos de
muestreo), mientras que el muestreo del afio 2016 fue realizado con red de mano (10 kicks de muestreo)
y red Surber (6 réplicas por sitio).
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Al comparar los valores obtenidos para el indice ChBMWP entre el afio 2015, el 2016 y afio 2017 (Tabla
N° 27), se observa un cambio en la clase de calidad del agua (por indicadores bidticos) para varias
estaciones. Asi, se encontré una mejora en la calidad del agua para las estaciones MA-1, MA-2, MA-3,
MA-4, ubicadas en el rio Maipo a excepcion del afio 2017 en MA-1. El estero Lampa (LA-1) presenta una
calidad muy mala, lo que podria dar indicios de que estaria perturbada (color rojo). Por otro lado, se
observd un deterioro en la calidad del agua para las estaciones MP-1 y PU-2, mientras que en las
estaciones MA-5, MP-2 y PU-2, la calidad del agua se mantendria de un afo a otro. Una mejora en las
clases de calidad de agua podria estar relacionada a la mayor abundancia y/o riqueza reportada en este
monitoreo. Sin embargo un deterioro de la calidad del agua en las estaciones MP-1 y PU-2 deberia ser
revisado con mayor precision.

Tabla N°27.Comparacién entre valores del indice ChBMWP periodo 2015, 2016 y 2017.

12 42
46 36
22 31
21 43 18
12 20 17
38 46 45
49 43 46
11 24 29
6 31

Fuente: Elaboracion propia a partir de consultoria. Colores: verde: buena calidad, amarillo: buena a regular calidad,
naranjo: regula a mala calidad, rojo: mala calidad.

Al revisar los resultados del indice ChSIGNAL2, se observa una calidad buena en la mayoria de la cuenca
del rio Maipo. Estos resultados darian cuenta de condiciones fisico-quimicas favorables para el
asentamiento de invertebrados acudticos, situacion que no condice con los valores fisico-quimicos
observados en los monitoreos. Considerando los andlisis de riqueza y diversidad, el indice que mejor
reflejaria las condiciones del estado ecoldgico actual y la relacidn con la calidad de agua fisico-quimica
reportada para la cuenca del rio Maipo, seria el indice ChBMWP. Por esta razon, para futuros monitoreos
y seguimiento de los bioindicadores acuaticos se continta con la aplicacién del indice ChBMWP.
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Tabla N°28. Resultados indices ChSIGNAL2 para los aiios 2016 y 2017-

ChSIGNAL2 ChSIGNAL2

Fuente: Informe Consultorias Red de Observacion para la norma secundaria de calidad ambiental del rio Maipo, 2016 y 2017.
Colores: Azul: Muy bueno, Amarillo: bueno, Naranjo: regular, Rojo: malo.

4.3.1.2 Fauna ictica

Los peces han emergido como indicadores para los programas de monitoreo biolégico por muchas
razones, entre las que se incluyen:

= Son organismos relativamente faciles de capturar e identificar.

= Existe amplia informacién sobre las historias de vida de muchas especies; las comunidades
generalmente comprenden una amplia variedad de especies que representan diferentes niveles
tréficos (incluyendo especies que consumen alimentos tanto de origen acudtico como terrestre).

= Son los organismos mejor conocidos de estos habitats, tanto por el publico general como por los
cientificos, y estdn presentes en los pequeiios cuerpos de agua y aun en aquellos ecosistemas
con ciertos niveles de contaminacion (Velazquez y Vega, 2004, Velasquez et al. 2006)

La ictiofauna chilena, presenta varias caracteristicas Unicas, como es su alto endemismo, es decir, una
alta representacién de especies que son propias de esta zona geografica y que no estdn en otras zonas
del mundo. Concordante con el nivel de aislamiento que presentan las cuencas hidrograficas chilenas
respecto a las demds dentro de Sudamérica (Habit & Victoriano 2012, Vila et al. 2006). Otro aspecto que
caracteriza los peces nativos de Chile, es su tamafio pequefio (Vila et al. 1999, Vila et al. 2006). Esto
implica que poseen menor capacidad de natacidn que un pez grande y que son susceptibles a ser
depredados por organismos de mayor talla como los salmdnidos.

En la siguiente tabla se muestra un resumen de las especies de peces que potencialmente se distribuyen
en la cuenca del rio Maipo.
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Tabla N°29. Especies de distribucion potencial en la cuenca del Maipo.

Especie

Nombre Comun

Categoria de Conservacion

1 Basilichthys microlepidotus Pejerrey del Norte VU (Vulnerable)

2 Cheirodon pisciculus Pocha VU (Vulnerable)

3 Diplomystes chilensis Bagre/Tollo de agua dulce EN (En Peligro)

4 Galaxias globiceps Puye EN (En Peligro)

5 Galaxias maculatus Puye VU (Vulnerable)

6 Mugil cephalus Lisa LC (Preocupacién Menor)
7 Nematogenis inermes Bagre Grande EN (En Peligro)

8 Odontesthes brevianalis Cauque del Norte VU (Vulnerable)

9 Percichthys melanops Trucha negra/Trucha criolla VU (Vulnerable)
10 Percichthys trucha Perca Trucha/Trucha criolla NT (Casi Amenazada)
11 Percilia gillissi Carmelita/coloradita EN (En Peligro)

12 Trichomycterus aerolatus Bagrecito VU (Vulnerable)

El monitoreo de peces se realizé el afio 2016, y se prospectaron tres zonas de la cuenca del rio Maipo,
correspondientes a las siguientes estaciones de monitoreo:

1. Estacion MA-1 (zona alta cordillera): Esta estacion esta ubicada en zona de alta cordillera. Se aprecio
flujo constante de agua, escasos pozones en la orilla, con presencia de rapidos. Se observd abundante
vegetacién en la ribera del tipo arbustiva y arbdrea, generando un tramo sombreado con ventanas. Se
apreciaron restos de ramas y troncos en la orilla. El sustrato del lecho estuvo compuesto principalmente
de piedras-grava y en menor cantidad de arena. La columna de agua en la zona de muestreo presento
una profundidad menor a 1 m. Las aguas se apreciaron muy turbias.

2. Estacion MA-4 (zona media): Esta estacidon esta ubicada en zona media de la cuenca. Se aprecio flujo
constante de agua, escasos pozones en la orilla, con presencia de rdpidos. Se observé escasa vegetacion
en la ribera principalmente del tipo arbustiva, generando un tramo totalmente expuesto. Se aprecio
extraccién de aridos cercano y restos de basura. El sustrato del lecho estuvo compuesto principalmente
de grava y arena. La columna de agua en la zona de muestreo presentd una profundidad menor a 1 m.
Las aguas se apreciaron muy turbias.

3. Estacion MA-5 (zona baja): Esta estacion estd ubicada en zona baja de la cuenca. Se aprecié flujo
constante de agua, con pozones en la orilla, sin presencia de rapidos. Se observé abundante vegetacion
en la ribera principalmente del tipo arbustiva, generando un tramo totalmente expuesto. El sustrato del
lecho estuvo compuesto principalmente de arena y limo-arcilla. La columna de agua en la zona de
muestreo presentd una profundidad menor a 1 m. Las aguas se apreciaron muy turbias.

En estas 3 estaciones se registro la riqueza de tres especies Percichthys trucha (Perca Trucha), Basilichthys
sp. (Pejerey), Trichomycterus areolatus (Bagrecito) (ver tabla N°23), siendo la especie Percichthys trucha
la mdas abundante con un total de 9 individuos, seguido de Trichomycterus areolatus y Basilichthys sp.,
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con 1 individuo respectivamente. Es importante destacar que las especies Trichomycterus aerolatus y
Basilichthys sp. se encuentran clasificadas como “Vulnerable”. Por su parte, Percichthys trucha se
encuentra categorizada como “Casi Amenazada”. Todas consideradas como especies nativas de acuerdo
a los procesos de clasificacion de especies del Ministerio del Medio Ambiente (un resumen de esta
informacidn en la Tabla N°30).

Tabla N° 30. Fauna ictica en Cuenca del rio Maipo afio 2016

Estacion Tricomycterus areolatus Percichthys trucha Basilichthys sp

Sector Alto de la Cuenca (MA-1)
Sector Medio de la Cuenca (MA-4) 1 2

Sector bajo de la Cuenca (MA-5) - 7 1

Fuente: Elaboracién propia

En cuanto a la morfometria de las especies se registraron las siguientes caracteristicas:

e Trichomycterus areolatus, fue registrado en las estaciones MA-4 (sector medio), reportando una
talla de 2,5 cm y peso de 0,1 g. El indice de condicidn fue de 0,640 gr/cm?.

e Percichthys trucha, fue registrado en las estacion MA-4 (sector medio) y MA-5 (sector bajo)
reportando una talla entre 2,1 cm a 12,5 cm y peso maximo de 23,8 g. El indice de condicion fue
entre 1,219 gr/cm3 y 4,100 gr/cm3.

e Basilichthys sp, fue registrado en las estaciones MA-5 (sector bajo), reportando una talla de 7,7
cmy peso de 5,9 g. El indice de condicidn fue de 1,292 gr/cm?3.

Es importante mencionar que, el levantamiento de fauna ictica para la campafa primavera 2017 no
arrojé la presencia de fauna ictica en ninguna de las tres estaciones programadas en la campafia de
primavera tardia (MA-1, MA-4 y MA-5).

4.3.1.3 Ensayos ecotoxicoldgicos

El resultado de los bioensayos de toxicidad crénica con el microalga Selenastrum capricornutum
realizado en los distintos puntos de la cuenca del Maipo para el afio 2015, muestra que el control de
toxicidad con Dicromato de Potasio es inhibido desde la concentracion mas baja ensayada (0,15 pg/L) v,
por lo tanto, muestra sensibilidad a un téxico conocido, siendo una buena cepa para realizar bioensayo.
Las muestras de las estaciones MA-3, MA-4, MA-5, MP-1, LA-1 y AN-1 mostraron efectos significativos de
inhibicion del crecimiento poblacional de P. subcapitata en todas las concentraciones ensayadas,
inhibiendo al 50% de la poblacién en la concentracidn sin diluir (100%) luego de 96 horas. Las muestras
MP-2 y PU-2 mostraron efectos significativos de inhibicidn del crecimiento poblacional de P. subcapitata
desde una concentracién ensayada de 12,5%, y sin llegar a inhibir al 50% de la poblacién en la maxima
concentracion (sin diluir, 100%) luego de 96 horas.

Para el aflo 2016, del total de muestras de la cuenca del rio Maipo ensayadas al 100% de su
concentracidn, cinco presentaron un leve efecto inhibidor del crecimiento de S. capricornutum, que no
alcanzé a un 10% inferior al crecimiento del control, pero estadisticamente significativo. Las muestras
restantes manifiestan un crecimiento igual o levemente superior al del control.
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La estaciéon MP-1, fue la Unica muestra de agua ensayada al 100% de su concentracién que tuvo un
efecto inhibidor considerable del crecimiento de S. capricornutum, entre un 67% y 98% inferiores a la
tasa de crecimiento del control.

Los resultados del bioensayo de toxicidad crdénica con Selenastrum capricornutum, para la campafa de
primavera 2017, reportan que la mayoria de las muestras de agua de las estaciones (ensayadas al 100%
de su concentracidn) manifestaron una leve inhibicion del crecimiento de la microalga con diferencias de
crecimiento con respecto al control estadisticamente significativas en todas ellas excepto en la muestra
de la estacion MA-4. Las muestras de las estaciones MA-1, MA-2 y MA-3, ensayadas al 100% de su
concentracion manifestaron una leve inhibicion del crecimiento de la microalga con una diferencia entre
4,7 y 5,9% de crecimiento inferior al registrado en el control, estas diferencias son estadisticamente
significativas. Por su parte, las muestras PU-1 y MP-1 mostraron una leve inhibicidn del crecimiento del
alga con una diferencia de 3,3 y 3,8 % de crecimiento inferior al registrado en el control.

4.4 Resultados Fisicoquimicos

De forma complementaria y con el objeto de evaluar otras condiciones de la cuenca para la gestién de la
calidad del agua, en particular para aportar con mayores antecedentes en un nuevo proceso de revision
de las normas, se monitorearon parametros complementarios en la Red de observacién durante los afios
2015, 2016 y 2017.

En las siguientes tablas se presentan los resultados del monitoreo de pardmetros fisico-quimicos
obtenidos de las campafias realizadas para la red de observacion Estos resultados son resultados solo
referenciales y complementarios a la Red de Control (tabla N°31 a 36).

Tabla N°31. Parametros fisicoquimicos rio Maipo puntos de monitoreo MA-1, MA-2, MA-3, MA-4, MA-
5

Unida

10, | 11, | 10, 11 16, | 14, | 13, | 141 17, | 14, | 15 15,8 | 20.0 | 19, | 12, | 20,
v S 3 [ a1 73 |20 s | BT 2098 | g | o5 sa| s |25 6 2 9 | 2|27 3 2 [ 81| 8 1
61|62 65|68 |68|72|81|78|82]|78]|67]|68]73 73 8,0 7,6
pH UPH " (RS E IS I AR [ 5 s - ) |1 | 4| 7es |73l 8 82| L [805|785|787 |, 8 | 87
72 | 135 | 11 | 13 | 106 | 10 | 204 | 173 | 158 | 136 | 16 97 | 124 | 102 149 | 100 | 124 | 125 | 165 | 130 | 12 | 136 | 143
Gz uje 9 | 9 [8 |9]| 6 |32] 0 6 9 9 |4 |9 3 0 o || s 2 8 7 8 6 |59 | 6 1
m
78179(88 (958799 11, | 10, | 11, | 7.3 10, 8,4
0.D. | mg/L [ I R R A o |17 |6 |87 | 0p | 738|824 |83 |95 | 9 |97 |102|731 (876 | " |85 |88
85 9, 92, | 10 112 | 94 88 10 90, 93, | 121 90, | 80, | 97,
O.D- (% Sat [T IR I e 01| % | 6 6 | 10| |93 g, 736|803 | T |10 | 93| S | 733|927 o .
SST | mg/L EvAREEEN] "f 1:‘ 536 534 139 | 38 | 65 | 129 158 1§3 8; 62 | 62 | 625|517 | 963 | 181 | 54 | 56 | 56 379 110 | 41
12 55 107 121 | 100 | 100 | 81 118
SDT | mg/L I e S R BRI B - - = | 50 | 58] - - || Tea | s | T 7 7 3 |90
Turbi 53, | 87 | 19, | 30, | 19 | 140 | 90 113 | 64, 45 | 18, | 038
dez NTU B B I e R i Y 7 9 5 ol oo B - I A 7 | 702] 3 3% ] 6 5
Aceite
sy <5, <5, <5, <5, <5, <5, <5, <1 <5, <5,
Grasa mg/L | - - - - - 0 0 0 0 - - = | <10 | <10 [ <10 o 0 o | <80 | <10 | <10 | o 0 0
5
Deterg <0, <0, <0, <0, <0, <0, <0, <0, | <0,1 <0, | <O, <0,
e | e/t e e e e e R R R 011011 4" 40 | 10|10 | o |99 1| 10| 10
C:r:g:r L7/ 1, 16 | >16 | SE 33 16 | >16
<1, > > + ,3x | > >
P 10? e | w0 G| 20 | 170 00 | oor | o5 | 230|130 | 79 | T | gor | gox | 33| 79 | 330
m
S
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Salini <1 <1 | <1
dad
Alcalini 76, | 95 | 11 | 10 | 77, | 12 | 94, | 97, | 88, 14 | 72. | 18 84, 16
dad S R O I e , . o [ 104 4 | o | oo | 144 | 144 | 160 | 107 | 7 | 119 | 152 | 161 | 161 | | 104 | 176
0,1 0,2 14 | <0, | <0, | <0, | <0,0 | <0,0 | <O, 0,7 <0,0 | <0,0 | <0, | 0,1 0,7
W5y e e e e e R e 9 [03 |03 |03 3 3 03|92 o |02 3 3 |03 s 1
21 | 19 | 29 32 | 24| 18 24 | 27
S B N B I I A M o | 25|09 1 35 [ 35 | 12| A s |3%5] 76 | 76 |38 7 2
11 | 250 [ 14 | 25 [171| 10 | B B | 26 | 136 | 88, | 185, | 112, | 86, | B B |88, 121, | 10 | N
43| 2 |95 |44 | 4 |84 14| 6 | 2 4 2 4 2 6 |28
< < < < < < < < < <
00|lo00| - ]o0flo00]| - | - - - ~ |o0]|00| - - - - - - - - -
1 1 1 1 1 1 0,01 | 0,01 0,01 | 0,01
< < < < < < < < < <
00flo0o| - |o0fo00]| - | - - - - 00|00 - |[000]|000]| - - - - - | 000|000 - - -
01| o1 01| o1 o1 | o1 1 1 1 1
< < < < < < < < < <
00flo0| - |o0fo00]| - | - - - - 00|00 - |[000]|000]| - - - - - | 000|000 - - -
05 | 05 05 | 05 05 | 05 5 5 5 5
< < < < < < < < < <
00|00 loolooloooo| «| = | = | = foo|®®oo| <. | < foo| = | | | =5 % 1loo| -] -
1 1 1|1 1 1 1 2 | 7 |00t o001 | 001 | 0,01 |
01| _|o2]02| _[o2]|02]|05]|02|07 02| |02 0?)1 o7 ]oa o3| .|, |730]303]|38]91]50
76 34 | 29 52 | 4 9 1 6 | 83 57 | 7y 28 | 1 6 ’ g 7 5 | 52| 6 7
00| | _|oo| | | _ ~ ~ _|oo| | _|oo0a| B B B B _|o38 | B ~ ~
11 09 2 6 8
| oo | | _|oo| _ ~ ~ . B B B B B B B _|o22)01| B
08 11 6 | 78
oo L L .o |0 [ <0 [ | | _ B B | <0, | <0, | <0, [<01| B | <0 | <o
10 | 10 | 10 | 10 10 | 10 | 10 0 10 | 10
23 | 25 32 28 | 23 11, | 7,7
S M I R IR I A Bl B =2 Bl IR I S S B I A A B A T S I vl I
<0, <0, <0, <0, <0, <0, <0, | <0,1 <0, <0,
10 | 10 | 10 | 10 10 | 10 | 10 0 10 | 10
Lo oo joofoofoo| | | _ B B |00 |00]|00]|000]| | _|o0]o0
08 | 05 | 04 | 03 04 | 03 | o4 4 05 | 04
oL L0 <0 [<0 [ | | _ B B | <0 | <0 | <0 |010| | _ | =<0 |00
005 | 005 | 005 | 005 005 | 005 | 005 | 7 005 | 67
oL L0 <0 [ <0 [ | | _ B B | <0 | <0, | <0, | <00 | _ | =0 | <o
002 | 002 | 002 | 002 002 | 002 | 002 | 02 002 | 002
b ) 2 se | 1aa a2 | || B B B B B B B B B N B
6 4 0 8

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°32 Parametros Fisicoquimicos rio Mapocho puntos de monitoreo MP-1 y MP-2 Afos 2015-

2016

Parametro

T
pH
C.E

0.D.
0O.D.
SST
SDT
Turbidez

Aceites y
Grasas

Detergente

Coliformes
Fecales

Alcalinidad
NHa
NTK

cl
Cr (d)
Ni (t)
Pb (t)
Zn (t)
N-(NOs)
([0}
N (t)
P -POs?

P-PO,3

Fuente: Elaboracion propia

Unidad

mg/L

mg/L

NMP/10

0ml
mg/L
mg/L

mg/L

mg/L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

MP -1 MP -2 MP-1 MP -2
oct-15 ‘ nov-15 ‘ dic-15 ‘ oct-15 ‘ nov-15 dic-15 ago-16 nov-16 ago-16 oct-16
5,18 11,9 11,24 15,5 17 22,34 7,2 10,2 14 22,8
5,72 5,96 6,38 7,88 7,45 7,62 8 7,74 7,6 8,34
258 217 383 1744 1190 1262 211 257 1547 1414
10,6 5,92 8,53 7,7 6,43 6,34 10,8 9,7 6,9 12,2
91,2 60,4 90,4 77 68,8 70,2 88,6 88,2 69 143
61 422 83 13 13 249 208 117 87 6

- - - 989 989 691 150 184 1144 905
- - - 5,2 5,2 230 54,4 27,2 19,1 0,71
- - - <10 <10 <10 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
- - - <0,1 <0,1 <0,1 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
17 1600 33 >1600* >1600* 350 13 2 13 49
45,8 29,7 29,7 193 193 146 40 23,5 125 153
<0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 0,14 0,81 0,69 4,44
-- - - 6,6 6,6 11,5 2,2 2,81 6,14 8,63
17,4 4,4 7,6 200,7 - 103,5 - - - -
<0,01 <0,01 -- <0,01 <0,01 -- -- -- -- --
<0,001 < 0,001 - < 0,001 <0,001 - - -- -- --
< 0,005 < 0,005 - < 0,005 < 0,005 - - - - -
<0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 <0,01 -- -- -- --
0,833 - 0,428 4,882 - 12,039 1,12 0,53 8,5 4,84
- - - - - - <0,10 <0,10 <0,10 0,96
- - - - - - 3,32 3,34 14,6 14,4
0,011 - - 1,102 - - - - - -
- - 0,008 - - 0,653 - - - -
- - - - - - <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
- - - - - - 0,002 <0,001 0,005 0,003
- - - - - - 0,022 <0,005 0,014 0,227
- - - - - - 0,131 <0,002 <0,002 <0,002
33
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Tabla N°33. Parametros Fisico — Quimicos. Rio Angostura, Estero Lampa y Estero Puangue.

AN -1 LA-1 LA-1 AN-1 PU-1 PU -2 PU-2

Parame Unida
d

oct- | nov- dic—‘ oct- | nov- dic- ago- | oct- ago- nov—‘oct— nov- ‘ dic- oct- nov- dic- ago- oct-

15 15 15 15 15 15 16 16 16 16 15 15 15 15 15 15 16 16
13,9 17, 17, | 20,5 | 25, | 15,4 21,4
1 10,6 02 13,4 | 16 |22,7 | 11,6 | 18,55| 13,3 | 16,5 3 1 7 9 19,5 ) 13,3 | 17,7

7,3 7,3 7,6

pH 7,11 | 7,65 64 |78 |78 78273 |797]|701 8,73 759 (7,69 (782| 78 | 7,76

3 5 5
CE 1175 | 788 | 116 | 158 | ggq | 122|142 ) 1121} o0 1 118 1 550 | 339 | 328 | 1801 | 1560 | 28 | 1% | 1520
6 | 0 6 | 9 | 7 3 0| 8
0.D. 6,71 | 8,59 8é7 705|673 412 81| 11 | 9 |973 8é4 9,86 Gf 647 | 7.4 |7,85| 7,3 | 7,62
0.D. 67,4 | 82,9 9;" 72,8 | 68 | 535|731 122 | 88,8 123’ 912' 1(???’ 83' 64,7 | 79,6 | 83,2 | 70,2 | 81,2
SST 116 | 234 |364| 101 | 101 | 162 | 108 | 62 | 92 | 201 | <5 | <5 | 35 | 64 | 88 | 53 | 100 | 99
sDT w1 e01 o1 |12 e1s | MM ez |2 | - | | - | | | 18] 13s0
3 0 5 8
T“”Z"de ~ | = | -~ |8 |8 |190]302|249]303]133| ~| ~ | = | - | ~ | - |264]265
Aceites
% <10 | <10 [ <10 | <10 | <10 | <10 | <5,0 [ <5,0 | <5,0 | <5,0 [ <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <5,0 | <5,0
Grasas
Deterge <0, <0,1|<0,1|<0,1]|<0,1 | <0, <0, <0,1 | <0,1
. <0,1 | <0,1 1 <0,1 | <0,1 | <0,1 0 0 0 0 1 <0,1 1 <0,1 | <0,1 | <0,1 0 0
Colifor
> > > >
mes 1601 >160 1 140 | 240 | 240 | 350 | 23 | 23 | 33 | 130 | 49 | a9 | 23 | 7260|160 1301 44 | Lix
0 0 0 0 0 10
Fecales
A';:g"' 138 | 101 | 166 | 156 | 156 | 180 | 128 | 129 | 112 | 132 | 106 | 106 | 125 | 161 | 160 | 178 | 113 | 143
NHa -] - <g'° <g'0 <g'0 015|145 014|111 | ~ | ~ | = | = | - | - |013]39
NTK 28 | 23| 3| 18| 18|18 |403]277|22 (221 1| 1 |o5]| 84|83 |93]|5.29]6,17
<0,0 | <0,0 | <0,0
N e e B el Il I B e i e et M M A A S R
<01 | <01
e T B B ok I e e e I I I A I IR R Al B
[ o]0 f<0| [ [ _ T _1T_T_T_T_T_1T_T_71T.2
o1 | o1 | 01
140, 180, < 223, | 156, | 163,
g | 808 |77 |77 |899 568 | ~ | ~ | | ~ | l<s5/25] A il I
<
< < B < < B B B B ~ ool < B < < B B B
0,01 | 0,01 0,01 | 0,01 1 | oot 0,01 | 0,01
< < < < < < < <
0,00 |000| - |000|000| - | -~ | -~ | -~ | -~ |oo0o|oo0| ~|oo0o|oo0| ~ | - | -
01 1 1
< < < < < < < <
0,00 |000| - |000|000| - | ~ | -~ | -~ | -~ |oo0o|oo0| ~|oo0o|oo0| ~ | - | -
5 5 5 | 5 05 | s 5 5
< < <
< loot|oo|oot|oot| S| - | - | -~ | -~ loo| S |oo|oot|oo1| 5 | - | -
0,01 | > i P2 0,01 ) loon| Y P2 10,01
2,67 46 | 1,00 0,95 8,0 1,7 | 0,30 168
s A Sel s | < | e | ues | 1es 397 | var| | - | S0 T esin| | 144 | 945
<0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 <0,1
SO R N S I PR Rl Aol Aol el NS (NS S I B B el KX
| = = < | - | < |s569|4a62|617]362| ~| ~ | = | ~ | - | - |197] 162
o2 | _Jow| [ [ _ [ _ T 1T TJoof _ [ _Tfoos| [ [ _ | _
5 9 1 1
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PU-1 PU -2

Parame

dic- oct- nov- | dic- oct- nov- dic-
15 15 15 15

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°34. Parametros Fisico — Quimicos Rio Maipo, Mapocho, Angostura, Estero Puangue, Rio
Colorado Aios 2015-2016

MA-
MA -3 OBS MA -5 OBS MP-2.2 OBS MP-2.3 OBS AN-1 OBS PU-1 OBS COL-0BS
Parémetro  Unidad ~ OBS

oct- oct- oct-

T oC 15 | 20 | 1392|183 | 102 | 14 | 14 |226| 95 | 169 | 155 | 187 | 141 | 201 | 16 | 21 | 1176 | 156 | 94 | 89
C.E uS/cm 1570 324 871 251 1330 948 1401 1371 1020 804 1330 570 476 500 235 271 957 944 1013 770
0.D. i 735 | 814 | 918 | 97 | 96 | 11,3 | 9 8 |96 | 967 | 77 | 861 | 10 | 123 | 122 | 767 | 863 | 915 | 98 | 113
0.D. | 89,8 | 946 | 954 | 100 | - - - N R - - - - - - |e23 | - - -
SsT U 6 | so | 721 | <05 | - 7 ~ 9| ~ | 13 ~ |e2 | - |12 | - |9 | o1 | 121 | - | 819
S mg/l [ -~ -~ - ~ | 390 | - |use| -~ | 208 | -~ |88 | -~ |66 | -~ |63 | - - ~ | 796

RSy | om ~ | <10 | <10 | <10 - <50 ~ |<s0| - | <s0 - | 0| - | <s0 - <0 | - - - <5,0
Grasas
De‘tee'ge” me/. ~ | <01 |<01| - |<w0]| - |012| -~ |<010]| -~ |<010| - |[<010| - | o016 | - - ~ | <010
NI | 220 |25 45 | - | 23 ~ |20 | -~ | 10| - |38 | - | a5 | - 17 | - - ~ | 240
Fecales 00 ml
Alcalinid

o | 832 | 539|972 |97 | -~ |1 | - |ass| - | 108 | -~ | 102 | - |86 | - |86 |57 67 ~ | 887

NHa mg/. S o o0 L - - - I - - - - - - - - - - - -
3

NTK m 18 | 15 |04 | - | 137 | - |267| - | 19 ~ 123 | - |51 | - |213| 08 |224| - | 136

pBOs  mg/L [ 2 5 | <« - < - 4 | - | <« -~ 12 -~ < -~ < | <« 2 -~ <2

PO, m - |o0s | 009 |02 | ~ |<w00| - [ - |<wo0| - [<w00| - [<100| - |<v00| o012 | <10 | -~ |<100
NOs e - | s9 | - |oos| - |<2| - |715| - |<020| - 12 | -~ |oes | -~ |04 | - |os6 | -~ | 152
NO; m - - - - ~ |<010| - |o2| - |<01w0]| -~ | 128 | - |<010]| -~ |<010| - |<010| ~ |<010
N (t) m - - - - ~ 13| - | 10| -~ | 19 ~ 7| - | 22 ~ 257 | - | 27 ~ | 288
S mg/L - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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MA -3 0BS MA -5 OBS MP-2.2 OBS MP-2.3 OBS AN-1 0BS PU-1 0BS COL-0BS

Pardmetro

sept- sept- sept-
16 16 16

As(d)  mgL [ - - ~ |oooa| ~ |o003| - | **| - |oooa| -~ |oo02| - |<o00r| - - ~ |ooos | -
Cu(d) mg/L - - - ~ l<oor| - |<01| - || - |<wo| - |<01]| - |<001| - - - | <001 ]| -
Fe (d) mg/L - - - ~ <002 | - |02 | - || - |<«wo2| - |<02| - |<002]| - - - | <002 | -
Turbidez  UNT [ - - - ~ 13| - |se3| - |sat| - | 20| - |39 | - |oa| - - = |
Pb (d) L - - - ~ <002 | - |<002| - || - |<02| - |<002| - |<002| - ~ | <0010 | <002 | -
Ni(d) mg/L - - - ~ | <005 | - |05 | ~ || - |<«os| - |<005| - |<005]| - ~ | <0005 | <005 | -
()  mgL [ - - ~ <001 | - |<001| - | *| - |o002]| - |<01]| - - - ~ | <0002 | <001 | -
cr me/L [ - - ~ e8| - |47 | - || - |87 - 36 - | <04 | - - ~ | 934 | -
5042 me/L [ - - ~ 351 | ~ |25 | - |217| - |62 - 90 | - | 256 | - - ~ |3053]| -
0} me/L [ - ~ | - foes| ~ |o23| - |%*| - |ogmm| - |oore| -~ |o0009| - - ~ |ooes | -
Na mg/L - - - |37 | - ferr | - || - |17 | - | 23| - | 207 ]| - - - | 894 | -
ca me/l S - - ~ e | - |2 | - | - | 1356 | - 57 - | 88| - - ~ | 1463 | -
Mg me/L [ - - ~ |02 | - | 27| - 1:' - 16 ~ || - | 95| - - ~ |52 | -
K mg/l [ - - - | ea | - 65 | - |32 - 82 - 22| - 04 | - - - 34 | -
Al (d) meg/L . - - - * - * - * - * - * - * . . . * .
cd(d)  meg/L [ - - ~ | <01 | - |<001]| - <f’ ~ | <00 | - | <01 | - |<001]| - - ~ | <001 ]| -
cr(d) me/L - - - - * . * . * - * - * - * - - - . -
Al (t) me/L - - - - * . * . * - * . * . * - - - - -
As()  mg/L [ - ~ |oow| ~ |o00a| ~ | **| - |ooog| - |o0003| -~ |<o001| - - ~ |oo2| -
cdit) mg/L [ - ~ | <01 | - |<001]| - <f’ ~ | <01 | - | <01 | - |<001]| - - ~ | <001 ]| -
cr ) m | . = . . . T . . . . . . . . . .
cul)  me/t [ - ~ | o0a | ~ |<001]| - oéo ~ |oo1| - |<«1| - |<001]| - - ~ | <001 ]| -
Fe(t)  mg/L [ - ~ | 2383 | - | voa | - 236 - 4 ~ |ose| -~ | oos | - - ~ | 156 | -
ORI - - - ~ <002 | - |02 | - | 9| - |<«02| - |<02| - |<002]| - - ~ | <002 | -
Ni (1) me/l [ - - ~ | <005 | - |<«05| - || - |<0s5| - |<005| - |<005]| - - ~ | <005 | -
n (1) mg/L - - - — *k - *k - *k - *k - *k - *k -~ -~ -~ *k -~
pH UpH 8 77| e | - - - N I - - - - - - |83 | - - -

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°35. Parametros Fisico — Quimicos. Rio Volcan, Yeso, Olivares, Clarillo, Rio Volcan, Yeso, Estero
Arrayan, Yerba Loca, rio San Francisco, Rio Molina y Estero Colina Afos 2015-2016

Pardmetro | Unidad

pH upH 8,25 7.44 8.54 8.17 8,5 79 7,4 6,41 7,03 6,82 7,52 7,37 6,87 7,25 7,15 6,25 6,8 73
T °C 12,82 9.64 12.83 123 11,3 14,1 15,3 6,89 6,98 8,96 20,4 12,9 11,8 7,68 13,45 14,1 12,3 22,2
C.E uS/cm 1105 1254 858 150 993 359 629 368 297 432 180,1 198 422 202 195 443 310 119,2
mg/L 7,42 8,91 7,73 9,2 10,23 9,41 9,02 9,91 9,35 9,18 8,57 10,24 | 10,37 9,95 9,16 9,92 10,28 8,12
0.D. A 837 | 937 | 868 | 980 - - - 91,3 92 92,8 - - - 97,5 | 97,1 - - -
SDT mg/L - - - - - - - - - - - - - - - - - -
SST mg/L <5 37 <5 7 86 34 <5,0 14 121 231 <5,0 57 33 306 1008 42 31 13
NH,4 mg/L - - - - - - - - - - - - - - - - - -
NO3 mg/L - - - - 0,43 <0,20 0,52 - - - <0,20 | <0,20 0,43 - - 0,52 0,66 0,37
\[e7} mg/L - - - - <0,10 | <0,10 | <0,10 - - - <0,10 | <0,10 | <0,10 - - <0,10 | <0,10 | <0,10
NTK mg/L 0,6 0,6 0,8 0,6 1,57 1,35 1,34 1,3 0,9 1,8 15 1,68 1,58 1,1 1,1 1,31 1,94 1,72
N (t) me/L - - - - 2 1,35 | 1,86 - - - 15 1,68 | 2,01 - - 1,83 2,6 2,09
S- mg/L - <0,2 -- - - <0,10 - - <0,2 - - - <0,10 - - <0,10 | <0,10 -
cF | NuPMO - - - - - - - - - - - - - 70 - - 33
Aceites
y me/L - - - - <50 | <50 - - - - <5,0 - <5,0 - 10 <50 | <50 | <50
Grasas
Detergente mg/L - - - - 0,14 <0,10 - - - - <1,0 - <0,10 - <0,1 <0,10 <0,10 0,26
Alcag"ida me/L 196 98.4 100 30.6 107 81,5 | 82,9 56,3 25,7 376 | 331 245 2,4 41,2 63,4 14,5 17,4 | 405
CN mg/L - <0,02 - - - - - - <0,02 - - - - - - - - -
Turbide ONT ~ ~ B B B B B B B B B B B B ~ B B B
z
Fenol mg/L - <0’100 - - - - - - <0,001 - - - - - - - - -
DBOs mg/L 2 <2 <2 <2 4 3 <2 <2 4 3 4 3 <2 5 2 4 3 2
PO43 mg/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <1,0 <1,0 <1,0 0,03 0,03 0,21 <1,0 <1,0 <1,0 0,1 0,09 <1,0 <1,0 <1,0
Pb (d) mg/L - - - - <0,010 | <0,010 | <0,010 - - - <0,010 | <0,010 | <0,010 - - <0,010 | <0,010 | <0,010
Ni(d) mg/L - - - - <0,005 | <0,005 | <0,005 - - - <0,005 | <0,005 | 0,02 - - <0,005 | <0,005 | <0,005
Zn (d) mg/L - - - - 0,014 | <0,002 | <0,002 - - - <0,002 | <0,002 0,3 - - 0,174 | 0,062 | <0,002

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°36: Parametros Fisico — Quimicos para muestras de agua colectadas en octubre del afio 2017
Parametro MA-1 MA2 | MA3 MA4 MA5 AN1 MP1 MP2 IA1 PU-1 PU-2

Aceites y Grasas - - - <5 <5 - - - - -

Alcalinidad 104,1 101,8 40,9 128,3 156,5 138,6 40,9 134,6 | 1352 133 149

As disuelto 0,005 - - - - - - - - - -

As total 0,016 0,014 0,059 0,018 0,006 | 0,013 | 0,003 0,01 0,011 | <0,0001 | 0,007

Ca total 135,4 148,1 175,3 142,8 156,5 120,7 22,8 130,2 89,8 128,1 151,2

CF - - - 2400 240 23 - 2400 2400 23 240

Cu total 0,01 0,03 0,09 0,05 0,01 0,02 0,16 0,04 0,01 <0,01 0,02

Cu disuelto <0,01 - - - - - - - - - <0,01

Mg total 14,46 17,47 29,52 21,77 23,29 18,23 3,53 18,07 15,1 12,04 29,32

N amoniacal - - - - - - - 3,62 - - 0,48

N total <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 | <0,03 <0,03 <0,03

Pb total 0,02 <0,02 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 | <0,02 <0,02 <0,02

SDT 1110 - - - - - - - 770 - -

SST 308 434 1328 564 60 266 26 232 84 70 178

Turbiedad - - 1795 - - - - - - R R

Zn total 0,03 0,05 0,15 0,06 0,01 0,03 0,02 0,03 <0,01 <0,01 0,02

Fuente: Elaboracion propia a partir de Consultoria realizada el afio 2017

Realizando un andlisis referencial, se puede sefalar que los valores de pH muestran patrones temporales
estables. De esta forma, las medias son cercanas a valores de pH de 8 (basicos). Realizando un analisis
espacial se observa un patrén de las medias estables a lo largo de la cuenca para las estaciones de
muestreo, donde la estacién de MP-1 presenta las mayores variaciones en los valores medidos.

En cuanto a los valores de la Conductividad Eléctrica se observan también medias estables para los afios
de muestreo cercano a los 1500 pS/cm, con valores extremos para el afio 2015 y con algunos datos
atipicos de bajos valores de conductividad para el afio 2016. En el periodo de primavera se observa una
disminucién de los valores de conductividad eléctrica, esto puede ser debido al efecto de los deshielos
gue se producen en esta época del afio.

El analisis espacial de Fosfatos por cauce mostrd valores muy bajos para la parte media-alta del rio
Maipo, con un aumento de la concentracidn en la estacion de desembocadura MA-5. Similar situacion se
observa para los rios Mapocho y Puangue que presentan valores muy bajos para las estaciones de
cabecera de subcuenca (MP-1y PU-1) con aumentos de tres érdenes de magnitud en las estaciones de
aguas abajo de estos rios (MP-2 y PU-2).

El analisis de los Nitratos muestra que las estaciones presentan valores bajos cercanos a cero con la
excepcion de PU-1 con mayores valores de media y una mayor varianza.

Respecto a la Demanda Bioquimica de Oxigeno este parametro registrd valores de medias de 2 mg/L. En
general, las estaciones de invierno y verano presentan también las mayores varianzas, siendo el verano
la estacién que no presenta valores atipicos. El andlisis espacial muestra varias estaciones con pocos
datos que no permiten el cdlculo de la varianza como son MA-1 y MA-2, MA-4 y PU-1, los cuales junto a
AN-1, MA-3, MP-1 presentan medias de 2 mg/L. Las estaciones LA-1, MA-5 y MP-2 presentan medias de
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3 mg/L y mayores variabilidades de datos. PU-2 presenta los mayores valores de Demanda Bioquimica
con una media de 6 mg/L con valores que llegan a los 12 mg/L.

En el caso de los valores de Oxigeno Disuelto, estos muestran valores cercanos a 8 mg/L con una gran
variabilidad de los datos entre 4 y 12 mg/L para el andlisis temporal, presentandose la mayor varianza
durante la época de otoio. El andlisis espacial muestra una mayor variacién de los datos, cercanos a los 8
mg/L, con los menores valores para el Estero Lampa (LA-1), las estaciones de MA-5, MP-2 y PU-2
presentan datos atipicos por sobre el 95% de los datos. En un analisis por cauce, en el rio Maipo se
observa una tendencia en la disminucién del oxigeno disuelto hacia aguas abajo en el rio, con un maximo
en la estacién MA-2, situacidon similar que se observa para los rios Mapocho y Puangue.

Por otro lado, para los metales tales como Plomo, Niquel y Cromo se mantuvieron inferiores al limite de
deteccion de la técnica analitica (<2 mg/L) en casi todas las areas de vigilancia analizadas para las
campanas de muestreo realizadas entre 2015 y 2016 mientras que para el pardmetro de Zinc se observé
concentracion maxima de 0,30 mg/L en la estacién EYL-OBS (Embalse el Yeso).
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5. CONCLUSIONES

= Se verifica que las concentraciones ambientales medidas en las areas de vigilancia exceden los
valores normados, de acuerdo a los criterios de excedencia establecidos en el articulo 7° del D.S.
N° 53/2013 MMA. En el analisis de los niveles de calidad ambiental en las areas de vigilancia
establecidas se constaron 20 incumplimientos para la evaluacion de percentiles y 19
incumplimientos en la evaluacion de superacién del limite normativo de forma consecutiva, los
que corresponden al 17,2% y 12,9% respectivamente de los estandares definidos en estas
normas de calidad ambiental.

= En la evaluacion del percentil 95 para el periodo monitoreado (tres afios calendarios
consecutivos), se superaron los limites establecidos en las normas, en el nivel de saturacion, para
los parametros de Conductividad Eléctrica, Cloruro, Ortofosfato, Nitrato y Zinc. En el caso de la
evaluacion del percentil 5 para el Oxigeno disuelto, también evidencié excedencia de los limites
establecidos en la norma. En la siguiente tabla se resumen los niveles de saturacidn y latencia
encontrada en dicho analisis:

Tabla N° 37. Evaluacion Percentil NSCA areas de vigilancia cuenca rio Maipo 2015-2017

Parémetro Unidad | MA-1 MA-2 | MA-3 | MA-4 | MA-5 MP-1 MP-2 AN-1 LA-1 PU-1 PU-2

Oxigeno Disuelto

Conductividad Eléctrica -
(CE)
pH 7,79,2(7890|7589]|788,7|76-85|6,4-85|73-83]|7,4-85|7,5-8,2

Cloruro

(ch)

Sulfato (SO4)

Demanda Bioldgica
de Oxigeno (DBO5)

Nitrato
(N-NO3)

Ortofosfato
(P-PO4)

Plomo Disuelto
(Pb)
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Parametro Unidad | MA-1 MA-2 | MA-3 | MA-4

Niquel Disuelto
(Ni)

mg/L

Zinc Disuelto
(zn)

Cromo Total
(Cr)

Fuente: Elaboracion propia, a partir de datos de Informes técnicos de la DGA con resultados de los monitoreos de la Red de Control, tratamiento
de datos con criterios sefialados en PMCCA y D.S.53/2013 MMA.

NPA: No permite andlisis.
Valor bajo Saturacidn Latencia
Norma

= Para la condicién de excedencia correspondiente a la superacion del valor normado en dos o mas
oportunidades consecutivas durante el periodo monitoreado correspondiente a tres afios,
también se evidencid excedencia de los limites establecidos para los pardmetros de: Oxigeno
disuelto, Conductividad Eléctrica, Cloruro, Sulfato, Nitrato, Ortofostafo y Zinc disuelto. En la
Tabla N° 38 se resumen dichas excedencias de la norma.

Tabla N°38 Evaluacion de promedios consecutivos en areas de vigilancia de la cuenca rio Maipo 2015-
2017.

Parametro MA-1 MA-2 MA-3 MA-4 MA-5 MP-1 MP-2 AN-1 LA-1 | PU-1 PU-2

Oxigeno Disuelto

Conductividad Eléctrica
(CE)

pH

Cloruro
(c1)

Sulfato (SO4)

Demanda Biolégica
de Oxigeno (DBO5)

Nitrato
(N-NO3)

Ortofosfato
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Parametro MA-2 | MA-3 MA-4 MA-5 MP-1 MP-2 AN-1 LA-1 PU-1 PU-2

(P-P04)

Plomo Disuelto
(Pb)

Niquel Disuelto
(Ni)

Zinc Disuelto
(zn)

Cromo Total
(Cr)

Fuente: Elaboracién propia, a partir del célculo de criterios sefialados en PMCCA y D.S.53/2013 MMA vy los resultados validados del Informe
Técnico SMA.
. Superacidn en tres oportunidades, 2015, 2016 y 2017

En nivel de saturacién -

e La mayor cantidad de superacidn a la normativa, empleando el criterio de percentil, se observa
en los pardmetros de Oxigeno disuelto para las areas de vigilancia MA-3, MA-4 y LA-1;
Conductividad eléctrica para las areas de vigilancia MA-2, MA-5 y MP2; Cloruro para las areas de
vigilancia MA-1, MA-2, MA-3, MA-5, MP-1, LA-1 y PU-2; y Nitrato para las dreas de vigilancia
MA-3, AN-1y PU-2.

e Las areas de vigilancia de la cuenca del rio Mapocho, considerando el criterio de percentil,
presentan incumplimiento en Conductividad Eléctrica MP-2, Cloruro MP-1 y Zinc disuelto MP-1

e El area de vigilancia del estero Lampa (LA-1) presenta niveles de saturacidon en el parametro
Cloruro y Oxigeno Disuelto (criterios de excedencia por percentil).

e El drea de vigilancia del Estero Puangue presenta saturacion, considerando un criterio de
percentil, en Conductividad Eléctrica PU-2, Cloruro PU-2 y Nitrato PU-2. Ademas, para la misma
area de vigilancia (PU-2) presenta incumplimientos del valor normado en dos o mas
oportunidades para los parametros Sulfato, Cloruro, Conductividad eléctrica.

e En el Estero Puangue (PU-1), pese a no efectuar medicion de forma constante para la
representatividad estacional requerida, en la evaluacién de dos promedios consecutivos
presenta incumplimiento normativo para los pardmetros de Oxigeno disuelto y Nitrato.

e En el drea de vigilancia del rio Angostura (AN-1), se verifica incumplimiento en los parametros de
Nitrato, Ortofosfato y Cloruro.

e Las campafias de ictiofauna realizada durante el afio 2016 registraron la presencia de especies de
peces en estado de conservacién y endemismo. Las especies registradas fueron: Trichomycterus
aerolatus en las estaciones MA-4, Basilichthys sp. en la estacion MA-5 (sector bajo), ambas
especies clasificadas como “Vulnerable”. Por su parte, Percichthys trucha se encuentra
categorizada como “Casi Amenazada” y fue registrada en las estaciones MA-4 (sector medio) y
MA-5 (sector bajo).

e El andlisis de las abundancias totales de macroinvertebrados bentdnicos mostré mayor
abundancia de individuos para el afio 2016. Las mayores abundancias se presentaron en el rio
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Maipo, en las areas de vigilancia cercanas a la desembocadura, como son MA-4 y MA-5 y con
valores menores aguas arriba. Este mismo patrén se presenté en el rio Mapocho en el area de
vigilancia MP-2, donde las abundancias son mayores que en el drea de vigilancia MP-1 que se
encuentra mds cercana a la cordillera. El resto de las estaciones presentaron abundancias bajas
sin un patrén claro de distribucion.

e La riqueza de macroinvertebrados bentdnicos para el periodo muestreado presentd mayores
valores durante el afio 2016. En relacion a la diversidad, evaluada por el indice de diversidad de
Shannon, se obtuvo que el area de vigilancia AN-1 ubicado en rio Angostura posee una mayor
diversidad de taxa de macroinvertebrados, luego le siguen las areas de vigilancia MP-1 y MA-4.

e El indice ChBMWP entre los afios 2015, 2016 y 2017 presentd un cambio en la clase de calidad
para el periodo en analisis para el rio Maipo, observandose una mejora en la calidad bioldgica
del agua para las areas de vigilancia MA-1, MA-2, MA-3, MA-4, ubicadas en el rio Maipo (a
excepcion del afio 2017 en el area de vigilancia MA-1). El estero Lampa (LA-1) presentd una
calidad muy mala, lo que podria dar indicios de perturbaciones antrépicas que sugieren atencion
y seguimiento.
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