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1. RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento da cuenta de la evaluacion del cumplimiento de la norma de calidad del
agua establecida en el D.S. N° 75/2009, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, Norma
Secundaria de Calidad Ambiental para la Proteccidon de las Aguas Continentales Superficiales de la
Cuenca del Rio Serrano, y de su Programa de Vigilancia, fijado mediante la Resolucién Exenta N°
3307/2011, de la Direccidon General de Aguas, de acuerdo a lo establecido en la letra e) del articulo
16 de la Ley Orgdnica de la Superintendencia del Medio Ambiente, que indica que correspondera a
la Superintendencia del Medio Ambiente establecer los programas de fiscalizacidon de las normas
de calidad y normas de emisién para cada region, incluida la Metropolitana.

Se evalué el cumplimiento de las normas de calidad para todas las areas de vigilancia establecidas
y para todas las estaciones de control incluidas en el programa de vigilancia actualmente vigente,
durante el periodo bienal calendario 2018-2019, mediante la revisién de los datos proporcionados
por la Direccidon General de Aguas (DGA) respecto de las campafias de medicidn realizadas para la
Red de Control, asi como también se hizo una revisidon de los datos entregados por la Seremi de
Salud de la Regidn de Magallanes y la Antartica Chilena para la Red de Observacion.

Para la revision de los datos se consideraron los criterios administrativos y metodoldgicos
establecidos en la norma de calidad y en el respectivo programa de vigilancia.

Red de Control

Se realizé el analisis de validez de los datos obtenidos y una evaluacion del cumplimiento
normativo para todos los parametros normados, es decir, Aluminio, Cadmio, Cloruro, Cobre,
Coliformes Fecales, Conductividad Eléctrica, Cromo, Hierro, Manganeso, Mercurio, Molibdeno,
Niquel, Oxigeno Disuelto, pH, Plomo, RAS, Selenio, Sulfato y Zinc, a partir de lo que se determind
cumplimiento normativo de los parametros Aluminio, Cadmio, Cloruro, Cobre, Coliformes Fecales,
Conductividad Eléctrica, Hierro, Manganeso, Oxigeno Disuelto, RAS y Zinc en todas las areas de
vigilancia, con la excepciéon de DG-10, donde todas las mediciones fueron referenciales. Por el
contrario, fue posible establecer incumplimiento normativo de pH en los rios Las Chinas en CH-
10, Baguales en BA-10, Vizcachas en VI-10 y Chorrillo Tres Pasos en TP-10: y por Sulfato en los
rios Paine en PA-10 y Grey en GR-10.

Algunos de los parametros se evaluaron sélo de manera referencial *). De esta forma se determiné
incumplimiento referencial de Sulfato en SE-10 y cumplimiento referencial para Mercurio,
Molibdeno, Niquel, Plomo y Selenio en todas las estaciones de la Red de Control, debido a la
invalidacién de datos generado por: a) falta de informacién, b) limites de deteccidon por sobre el
80% de lo normado, y/o c) tiempos de preservacién por sobre lo recomendado previo a su analisis.

1 .z . " . . . . , .

W' 3 evaluacién “referencial”, tiene un cardacter informativo dado que no se cuenta con la cantidad minima de datos
para realizar la evaluacién de cumplimiento normativo, ya sea por (1) inexistencia del reporte o (2) invalidacién del
mismo.
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Red de Observacion

Se constatd la realizaciéon del monitoreo de la mayoria de los parametros considerados en el
Programa de Vigilancia, durante todo el periodo bienal 2018-2019, en todas las estaciones
contempladas en dicho instrumento.

Los parametros medidos en las estaciones indicadas fueron: Aluminio, Cadmio, Cloruro, Cobre,
Coliformes Fecales, Conductividad Eléctrica, Cromo, Hierro, Manganeso, Mercurio, Molibdeno,
Niquel, Oxigeno Disuelto, pH, Plomo, RAS, Selenio, Sulfato, Temperatura y Zinc, en tanto que
aquellos no cuantificados correspondieron a: Cipermetrina, Diazindn, Fosfato, Nitrato vy
Macroinvertebrados Bentdnicos.
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2. INTRODUCCION

La Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la Proteccion de las Aguas Continentales de la
Cuenca del rio Serrano (en adelante, NSCA rio Serrano), formalizada mediante el D.S. MINSEGPRES
N° 75, de 2010, consiste en un instrumento de gestion ambiental para diagnosticar la calidad de
los cuerpos de agua superficial que componen la cuenca del rio Serrano en forma sistematica y
permanente. Su objetivo es mantener la calidad de las aguas de dicha cuenca hidrogréfica,
prevenir su deterioro ambiental y recuperar, proteger y conservar su biodiversidad acuatica.

La NSCA rio Serrano establecid un total de nueve (9) areas de vigilancia, definiendo niveles de
calidad especificos para cada una de ellas respecto a los pardmetros Conductividad, pH, Oxigeno
Disuelto, Aluminio, Cadmio, Cloruro, Cobre, Cromo, Hierro, Manganeso, Mercurio, Molibdeno,
Niquel, Plomo, RAS, Selenio, Sulfato, Zinc y Coliformes Fecales, segun el caso.

Por su parte, la Direcciéon General de Aguas (DGA), mediante Resolucién Exenta N° 3307, de 28 de
octubre de 2011, establecid el Programa de Vigilancia (en adelante, PV rio Serrano), elaborado de
acuerdo lo establecido en el articulo 11° del D.S. MINSEGPRES N° 75/2010 el que fue
complementado respecto de los métodos analiticos y limites de deteccidn con la Resolucion
Exenta N° 277, de 14 de febrero de 2012, también de la Direccidon General de Aguas. En este
documento se definen las estaciones de monitoreo que conforman la Red de Control que son
utilizadas para verificar la calidad de las aguas en cada una de las areas de vigilancia establecidas
en la norma, ademas de incorporar dreas, estaciones y parametros adicionales como parte de una
Red de Observacion que permita recabar informacion integral relativa a la situacion ambiental de
los cursos de agua normados y generar informacién para las revisiones futuras de las normas para
su perfeccionamiento.

De acuerdo al articulo 7° de la NSCA rio Serrano, la evaluacién de los niveles de calidad requiere la
verificacidon conjunta de toda la informacién levantada en cada estacion de monitoreo, por un
periodo de dos afos consecutivos.

Cabe mencionar que el analisis de los datos del 2018 ha sido adoptado del Informe Técnico de
Cumplimiento asociado al expediente DFZ-2019-1813-XII-NC, por tanto el presente informe
complementa dicha informacidn con el analisis de los datos del 2019, completando asi un periodo
de evaluacién de la norma de dos afios consecutivos, comprendido entre el 1 de enero de 2018 y
el 31 diciembre de 2019, y con ello, el presente informe da cuenta de nueve (9) actividades de

fiscalizacion (2.

Se debe sefialar que los datos fueron proporcionados por la Direccién General de Aguas (DGA) y
por parte de la SEREMI de Salud, regién de Magallanes y Antartica Chilena a través de los oficios
expuestos a continuacién en Tabla 1:

2 . .. . . . .z .. .
2 Se considera como una actividad de fiscalizacién a la evaluacién del cumplimiento normativo de cada una de las
estaciones de la Red de Control (nueve en total), en el periodo bienal correspondiente al presente expediente.
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Tabla 1. Antecedentes de monitoreos del periodo 2018-2019 en la cuenca del rio Serrano.

N° | Documentos Fecha de Periodo que
entrega reporta
Oficio ORD. DGA N° 19, de 26 de marzo de 2020. Envia Informe de Calidad de 26 de 1 de enero de
1 la Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la Proteccion de las Aguas marzo de 2019 a31de
Continentales Superficiales de la Cuenca del Rio Serrano (Anexo 1). 2020 diciembre de 2019
Oficio ORD. DGA N° 18, de 29 de marzo de 2019. Envia Informe de Calidad de 08 de abril 1 de enero de
2 la Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la Proteccion de las Aguas de 2019 2018 a 31 de
Continentales Superficiales de la Cuenca del Rio Serrano (Anexo 2). diciembre de 2018
ORD. SEREMI de Salud Region de Magallanes y Antartica Chilena N° 859, de
L 14 de 1 de enero de
08 de octubre de 2019. Remite informes ensayos de muestras de Agua
3 , , octubre de 2018 a 31 de
Cuenca Rio Serrano, complementado con antecedentes via correo .
o 2019 diciembre de 2018
electrénico (Anexo 3).

La verificacion del cumplimiento normativo realizado en el presente informe permitira al
Ministerio del Medio Ambiente activar los instrumentos de politica publica que correspondan, y en
caso de ser necesario, de acuerdo a lo establecido en la Resolucion Exenta N° 302, de 2011, del
Subsecretario del Medio Ambiente, que instruye sobre modificaciones al procedimiento de
declaracion de zona saturada y latente, a partir de la entrada en vigencia de la nueva
Institucionalidad Ambiental, modificada por la Resolucion Exenta N° 422, de 2012.

3. OBIJETIVO

El objetivo general es evaluar el cumplimiento de las NSCA rio Serrano para el periodo bienal
calendario 2018-2019, para todas las estaciones de control incluidas en la norma y en el programa
de vigilancia actualmente vigente, ademas de un analisis histérico con respecto a la evolucién de la
calidad de las aguas durante el periodo controlado en que se cuenta con informacién (2012-
2019).

4. ALCANCE

Mediante el presente informe se realiza la verificacidon de la informacién recopilada en la Red de
Control durante el periodo bienal calendario 2018-2019, para lo que se verifica si se generd en
estricta concordancia a los criterios técnicos establecidos en las NSCA rio Serrano, en el PV rio
Serrano y en las demas referencias técnicas de la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA)
aplicables al caso. En funcién de lo anterior, se determina el escenario bajo el cual corresponde
realizar la evaluacién del cumplimiento normativo para cada parametro y en cada estacion.
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Luego, para cada parametro y estacién de la Red de Control se presentan los resultados y se
realiza la evaluacion del cumplimiento normativo, teniendo como referencia los criterios
establecidos en las NSCA rio Serrano. Los resultados permiten calificar cada caso como
cumplimiento o incumplimiento normativo, o su simil referencial segin corresponda, e identificar
los casos en que no es posible realizar el analisis.

Por ultimo, se describen las condiciones bajo las cuales se ha ejecutado el monitoreo de la Red de
Observacion, se analiza la validez de los resultados segun los compromisos establecidos en las
NSCA rio Serrano y en el PV rio Serrano, y se provee de un andlisis de los resultados.

5. VALIDEZ DE LOS DATOS RED DE CONTROL

5.1.Criterios para la validacion de los datos

De acuerdo a lo establecido en el PV rio Serrano y en las referencias técnicas de la SMA, los datos
utilizados en la evaluacién de cumplimiento normativo, deben ser previamente validados a través
del cumplimiento de los criterios de validacién siguientes:

a) Validacion de los datos obtenidos en campafias de monitoreo realizadas conforme a la
frecuencia anual y ubicacién de las areas de Vigilancia definidas en la norma y su Programa
de Vigilancia. Se exceptua de lo anterior, aquellos casos donde las muestras o campaias
han sido calificadas fundadamente como no representativas por la Direccién General de
Aguas, en los términos establecidos en el articulo 8° de las NSCA rio Serrano.

b) Para validar la estacionalidad, se entenderd que las estaciones del afio coinciden con el
trimestre calendario, esto es: verano es el periodo comprendido por los meses de enero,
febrero y marzo; otofio es el periodo comprendido por los meses de abril, mayo y junio;
invierno es el periodo comprendido por los meses de julio, agosto y septiembre; y
primavera es el periodo comprendido por los meses de octubre, noviembre y diciembre.
Obtencion de resultados de los pardmetros normados utilizando las metodologias de
muestreo, medicién y ensayo (analisis) correspondientes.

¢) Un resultado se considerara valido si los tiempos de preservaciéon de las muestras
concuerdan con lo establecido en las referencias técnicas sobre la materia (NCh 411/3
0f.96 y/o Standard Methods for Examination of Water and Wastewater).

d) Validacion de resultados de parametros cuando su determinacién es menor al limite de
deteccion (LD), en base a lo siguiente:

i) Siel LD 2>al 80% del limite normativo, se considerara no valido.
i) Si LD < al 80% del limite normativo, se considerard que el valor es valido y que el
resultado a considerar es igual al LD.
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Los resultados obtenidos en el andlisis por cada criterio de validacién analizado, durante el periodo
bienal 2018 -2019, se expone a continuacion.

5.2.Estaciones de monitoreo Red de Control

A continuacion, la Figura 1 presenta el listado y ubicacidn de todas las estaciones que componen
el programa de vigilancia ambiental de la norma, incluyendo tanto las estaciones incluidas en la
red de control, como las correspondientes a la red de observacidn.

Estaciones de monitoreo definidas en Plan de Vigilancia NSCA Rio Serrano

Leyenda
A Estaciones Red Oficial de Control
A Estaciones Red Oficial de Observacion
A Estaciones Mo Oficiales

—— Rios
I Lagos
] subcuenca Rio Serrano
w| NOMERE | comeo
RED OFICAL DE CONTROL
1 |Rio Faine an Pargue Mackonal 2 Pa-10
1 |Rio Serano Desagus Lags Taro SE0
3 |Fo Seranc en Deserbocadura SE0
4 |Rio Gray anies Jurta Sarrano GR-10
5 |Rib Las Chinas en Cerro Guido CH-10
& |Fio Bagualkes an Carro Guido BA-1D 3
7 |Fio VW izeachas en Cenmo Guido L ] ’ Laga del Taom .-"‘""'"“’I a o
& |Fio Don Gubermo G. Gastilo =T s | — By
5 |Rio Chorrilo Tras Pescs Rula 9 TR0 B Rl Picsia,
RED OFICAL DE OBSERVACION 2 ) N 15
10 | Fia Serrans pasada el Puskile Rio Serane | SEZ0 L ¥ y
11 |Fio las Chings antes Desagle Lago Toro CH-20 :
12 | Rio Tres Pasos deserbocadura Lago Toro =0 J
13 | Rio Dan Guilermo shape Cerro Castile DG-20
RO OFICIALES
14 | Rio Paire: en Desembocadura PA.20
15 | Rio Ficana en ruta 9 norie P10 MA‘M

Figura 1. Representacién espacial de las areas de vigilancia y estaciones de monitoreo para la cuenca del rio Serrano (Fuente:
Minuta DCPRH® N° 15/2019).

Las actividades de muestreo ejecutadas en las estaciones sefialadas durante el periodo bienal
calendario 2018-2019 fueron reportadas a esta Superintendencia por parte de la DGA, a través de
los oficios especificados en la Tabla 1.

) DCPRH, Departamento de Conservacidn y Proteccidn de Recursos hidricos de la Direccion General de Aguas
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Por medio de los mismos ordinarios, la DGA informd que los puntos de control muestreados son
concordantes con los definidos en la norma y programa de vigilancia respectivos.

5.3.Ejecucion de campafias de monitoreo Red de Control

El articulo 6° de la norma establece que el monitoreo para verificar el cumplimiento de las normas
secundarias de calidad ambiental debera realizarse anualmente para cada pardmetro, en cada una
de las areas de vigilancia, con una frecuencia minima de cuatro veces al afio con distribucién
estacional y de acuerdo al Programa de Vigilancia (PV).

Por tanto, la representatividad estacional sera validada habiendo al menos una campafa de
monitoreo en cada uno de los mencionados trimestres.

No obstante, de manera adicional, el articulo 11° de la norma secundaria de calidad indica que el
Programa de Vigilancia debera sefalar al menos, y sin perjuicio de lo dispuesto en el articulo 6°, los
parametros que se mediran, las estaciones de monitoreo de calidad de aguas, las frecuencias
minimas de monitoreo, las responsabilidades y las metodologias analiticas seleccionadas para
cada pardmetro a monitorear. Teniendo lo anterior como referencia, el PV del rio Serrano
establece que los muestreos se realizaran preferentemente durante los meses de febrero, junio y
octubre, fijando asi una frecuencia de tres muestreos anuales, constituyendo una contradicciéon
que finalmente se resuelve en base a lo indicado en la norma, segun se sefala en oficio Ord. DGA
N° 256, de 2015 (Anexo 4).

Siendo asi, durante el periodo bienal 2018-2019 se constaté la realizacién de las campanias
sefialadas en la Tabla 2.

Tabla 2. Fecha de realizacion de las campafias de medicion de la Red de Control de la Norma por parte de la DGA
(Fuente elaboracion propia a partir de antecedentes entregados por DGA, segtin Tabla 1).

Nor.n!)re a.rea b LT gstacmn R Cddigo estacion Campaiias 2018 Campaiias 2019

vigilancia monitoreo

23/01/2018 22/01/2019

, . Rio Paine en Parque 17/04/2018 23/04/2019

Rio Paine Nacional 2 PA-10 11/07/2018 23/07/2019

23/10/2018 02/10/2019

23/01/2018 22/01/2019

Rio Serrano en desagtie lago SE-10 17/04/2018 23/04/2019

del Toro 10/07/2018 23/07/2019

, 23/10/2018 02/10/2019

Rio S

10 Serrano 23/02/2018 27/02/2019

Rio Serrano en SE-20 24/05/2018 14/06/2019

desembocadura 04/09/2018 12/09/2019

20/11/2018 13/12/2019

23/01/2018 23/01/2019

. , . 18/04/2018 25/04/2019

Rio Grey Rio Grey antes junta Serrano GR-10 11/07/2018 23/07/2019

25/10/2018 03/10/2019

, . 23/01/2018 22/01/2019

Rio Las Chinas Rio Las Cg'u”i?jie” cerro CH-10 17/04/2018 23/04/2019

10/07/2018 23/07/2019
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Nor.n!ore a.rea Nombre e:-stacmn B Caddigo estacion Campanas 2018 Campanas 2019
vigilancia monitoreo
23/10/2018 02/10/2019
24/01/2018 25/01/2019
, , . 20/04/2018 24/04/2019
Rio Baguales Rio Baguales en Cerro Guido BA-10 12/07/2018 24/07/2019
26/10/2018 04/10/2019
24/01/2018 25/01/2019
L Rio Vizcachas en Cerro 20/04/2018 24/04/2019
Rio Vizcachas Guido vI-10 12/07/2018 24/07/2019
26/10/2018 04/10/2019
Rio Don Guillermo en Cerro igjgiggi: 24/04/2019
Rio Don Guillermo . DG-10 24/07/2019
Castillo 10/07/2018 04/10/2019
26/10/2018

24/01/2018 25/01/2019
, Rio Chorrillo Tres Pasos en 19/04/2018 24/04/2019
Rio Tres Pasos Ruta N° 9 Tp-10 13/07/2018 24/07/2019
26/10/2018 04/10/2019

En vista de lo anterior, es posible indicar que en el periodo 2018-2019 se efectuaron los
monitoreos en todas las dreas de vigilancias y estaciones definidas para la Red de Control
establecida en las NSCA rio Serrano, con la Unica excepcion de DG-10 en verano de 2019, donde no
habia escurrimiento y por lo tanto no se pudo muestrear en la campafia de verano.

5.4.Frecuencia de monitoreo de parametros Red de Control

En cuanto a los parametros analizados, en la Tabla 3 se resume la frecuencia de andlisis de cada
uno, destacdndose en rojo los pardmetros no analizados o analizados en menor frecuencia a la
establecida en las normas.

Tabla 3. Frecuencia de monitoreo en aguas superficiales de cuenca del rio Serrano durante periodo enero 2018 -
diciembre 2019 (Fuente: elaboracién propia).

Frecuencia
Parametros
PA-10 SE-10 SE-20 GR-10 CH-10 BA-10 VI-10 DG-10 TP-10
Aluminio 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/3 4/4
Cadmio 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/3 4/4
Cloruro 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/3 4/4
Cobre 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/3 4/4
Coliformes Fecales - 4/4 - - 4/4 - - - R

Conductividad eléctrica 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/3 4/4
Cromo 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/3 4/4
Hierro 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/3 4/4
Manganeso 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/3 4/4
Mercurio 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/3 4/4
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Frecuencia
Parametros
PA-10 SE-10 SE-20 GR-10 CH-10 BA-10 VI-10 DG-10 TP-10

Molibdeno 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/3 4/4
Niguel 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/3 4/4
Oxigeno Disuelto 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/3 4/4
pH 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/3 4/4
Plomo 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/3 4/4
RAS 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 - 4/4
Selenio 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/3 4/4
Sulfato 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/3 4/4
Zinc 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/3 4/4

X/Y: Nimero de campafias efectuadas en el afio 2018/ Numero de campafias efectuadas en el afio 2019.

Desatacado en rojo los parametros no medidos o medidos con una frecuencia menor a la establecida en D.S. MINSEGPRES N° 75/2009.
@ Mediante el Programa de Vigilancia del rio Serrano se incorpora la medicién de Coliformes Fecales en la estacion CH-10 como parte
de la Red de Control.

Durante el periodo 2018, se midieron todos los parametros segun lo fijado en la NSCA, a diferencia
del periodo 2019, cuando todos los parametros se monitorearon con menor frecuencia en el area
de vigilancia DG-10.

Adicionalmente, el parametro Coliformes Fecales, responsabilidad de la Seremi de Salud de la
region de Magallanes y Antartica Chilena, fue informado en todas las campafias de monitoreo para
la estacion SE-10 donde su andlisis es obligatorio segtn la NSCA, al igual que en la estacion CH-10
incorporada en el Programa de Vigilancia.

5.5.Metodologias de muestreo y analisis

El Articulo 12° del D.S. N° 75/2009 indica que el monitoreo para verificar el cumplimiento de las
NSCA rio Serrano se efectuard de acuerdo a los métodos de muestreo y condiciones de
preservacién y manejo que se indican en la siguiente tabla:

Tabla 4. Métodos de Muestreo (Adaptado de D.S. N°75/2009).

Identificacion Titulo de la norma

NCh 411/1 Of.96. DS. N°501, de 1996, de Calidad del agua — Muestreo — Parte 1: Guia para el disefio de

Obras Publicas. programa de muestreo.

NCh 411/2 Of.96. DS. N°501, de 1996, de Calidad del agua — Muestreo — Parte 2: Guia sobre técnicas de

Obras Publicas. muestreo.

NCh 411/3 Of.96. DS. N°501, de 1996, de Calidad del agua — Muestreo — Parte 3: Guia sobre la preservacion y

Obras Publicas. manejo de las muestras.

NCh 411/6 Of.98. DS. N°84, de 1998, de Obras | Calidad del agua — Muestreo — Parte 6: Guia para el muestreo de rios y

Publicas. cursos de aguas.

Collection and Preservation of Samples. Descritas en el nUmero 1060 del ”S'Fa.ndard Methods” for Examination
of Water and Wastewater” 21th edition 2005.APHA-AWWA-WPCF.
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El Articulo 13° del mismo cuerpo normativo sefiala que la determinacién de los parametros podra
efectuarse de acuerdo a los métodos analiticos que se indican en la Tabla 5, los que han sido
complementados por la metodologia establecida en el PV rio Serrano, segln Res. Ex. N° 3307, de
2011y Res. Ex. N° 277, de 2012:

Tabla 5. Métodos Analiticos (Adaptados de las NSCA rio Serrano y PV rio Serrano)

Parametro Metodologia Referencia
Método de Cianina Eriocromo R 3500-Al B. Standard Methods
I\/.Iétodolde.z esp.ectrofotor’qetrl’a de Absorcion Atémica con llama 3111 D. Standard Methods
Aluminio directa Oxido nitroso Acetileno
Método de Espectroscopia de emisién acoplada de plasma (ICP) | 3120 B. Standard Methods
ey 1255, sanina thoos
Método de voltametria de stripping atdmica 3130 B. Standard Methods
L\j/ilré:é)t:oA?re;e:f;c”tggiotometria de Absorcién Atédmica con llama 3111 B. Standard Methods
Cadmio Método espectrométrico de Absorcidon Atdmica electrotérmica 3113 B. Standard Methods
Método de Espectroscopia de emisién acoplada de plasma (ICP) | 3120 B. Standard Methods
e 1255, Sanind ethoos
Calcio (I;/ilréeté)t:oA?re:is:ce:tti:er]r;opia de Absorcidn Atédmica con llama 3111 B. Standard Methods
Método argentométrico 4500-CI B. Standard Methods
Cloruro Método de Nitrato mercurico 4500-Cl C. Standard Methods
Determinacién de aniones por Cromatografia ionica 4110. Standard Methods
Método de Neocuproina 3500-Cu B. Standard Methods
Método espectrométrico de Absorcidon Atdmica electrotérmica 3113 B. Standard Methods
Cobre Método de Espectroscopia de emisién acoplada de plasma (ICP) | 3120 B. Standard Methods

Método de Espectroscopia de emisién acoplada de
plasma/Espectroscopia de masas (ICP/MS)

3125 B. Standard Methods

Método de espectroscopia de Absorcidn Atémica con llama
directa Aire —Acetileno

3111 B. Standard Methods

Coliformes Fecales

Técnica de fermentacion en tubos multiples para miembros del
grupo de coliformes

9221 Standard Methods

Conductividad

Método de laboratorio usado por laboratorio Nacional de la

2510 B Standard Methods

Eléctrica DGA
Método espectrométrico de Absorcidn Atdomica electrotérmica 3113 B. Standard Methods
Método de Espectroscopia de emisién acoplada de plasma (ICP) 3120 B. Standard Methods
Cromo & i isio
Método de EspectrosFop|a de emisién acoplada de 3125 B. Standard Methods
plasma/Espectroscopia de masas (ICP/MS)
Metodo (.ie espect_roscopla de Absorcién Atdmica con llama 3111 B. Standard Methods
directa Aire —Acetileno
Metodo c.je espect.rofotometrla de Absorcion Atémica con llama 3111 B. Standard Methods
directa Aire —Acetileno
Hierro Método de fenantrolina 3500 Fe-B. Standard Methods

Método espectrométrico de Absorcidon Atdmica electrotérmica

3113 B. Standard Methods
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Parametro Metodologia Referencia
Método de Espectroscopia de emisién acoplada de plasma (ICP) | 3120 B. Standard Methods
Magnesio I\/_Ietodo’dé espgctroscopla fje Absorcion Atémica con llama 3111 B. Standard Methods
directa Oxido nitroso —Acetileno
Metodo c.je espect.roscopla de Absorcidn Atédmica con llama 3111 B. Standard Methods
directa Aire —Acetileno
Método espectrométrico de Absorcidon Atdmica electrotérmica 3113 B. Standard Methods
Manganeso
Método de Espectroscopia de emisién acoplada de plasma (ICP) | 3120 B. Standard Methods
Método de Espectroscopia de emisién acoplada de
plasma/Espectroscopia de masas (ICP/MS) 3125 B. Standard Methods
mitodo de espectrofotometria de Absorcién Atémica con vapor 3112 B. Standard Methods
Mercurio
Método de Espectroscopia de emisién acoplada de
plasma/Espectroscopia de masas (ICP/MS) 3125 B. Standard Methods
Método espectrométrico de Absorcidn Atdomica electrotérmica 3113 B. Standard Methods
Método de Espectroscopia de emisién acoplada de
i , 3125 B. Standard Method
Molibdeno plasma/Espectroscopia de masas (ICP/MS) andard Viethods
Metodo (.ie espe§trofotometr|a de Absorcién Atédmica con llama 3111 D. Standard Methods
directa Aire Acetileno
Método espectrométrico de Absorcidon Atdmica electrotérmica 3113 B. Standard Methods
Método de Espectroscopia de emisién acoplada de
i , 3125 B. Standard Method
Niquel plasma/Espectroscopia de masas (ICP/MS) andard Viethods

Método de espectrofotometria de Absorcidon Atdmica con llama
directa Aire Acetileno

3111 B. Standard Methods !

Oxigeno Disuelto

Método de electrodo de membrana

4500-0 G. Standard Methods

Método para oxigeno disuelto en agua

D888-05. ASTM International
2006

directa Aire —Acetileno

pH Electrodo especifico 4500-H" G. Standard Methods
Método espectrométrico de Absorcidn Atdomica electrotérmica 3113 B. Standard Methods
Método de Espectrossopla de emisién acoplada de 3125 B. Standard Methods

Plomo plasma/Espectroscopia de masas (ICP/MS)
Método de voltametria de stripping atémica 3130 B. Standard Methods
Metodo (.ie espegrofotometrla de Absorcién Atédmica con llama 3111 B. Standard Methods "
directa Aire Acetileno
Método espéctrometrlco de Absorcion Atémica con generacion 3114 B. Standard Methods
manual de hidruros

Selenio Método espectrométrico de Absorcidn Atdomica electrotérmica 3113 B. Standard Methods
Método de Espectroscopia de emisién acoplada de

, 3125 B. Standard Method
plasma/Espectroscopia de masas (ICP/MS) andara viethods
Metodo (.ie espect_roscopla de Absorcién Atdmica con llama 3111 B. Standard Methods
; directa Aire —Acetileno

Sodio
Método de fotométrico de emisidn por llama 3500 Na-B. Standard Methods
Método turbidimétrico 4500-5042. Standard Methods

Sulfato Determinacion de aniones por Cromatografia idnica 4110. Standard Methods
Turbidimetria Método Hach 8051, USEPA.

Método aprobado 375.4%
Zinc Método de espectroscopia de Absorciéon Atdmica con llama 3111 B. Standard Methods
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Pardmetro Metodologia Referencia

Método de espectrofotometria de Absorcion Atémica con vapor

., 3120 B. Standard Methods
frio

Método de Espectroscopia de emisién acoplada de

plasma/Espectroscopia de masas (ICP/MS) 3125 B. Standard Methods

©) Metodologia incorporada en Programa de Vigilancia, segun Res. Ex. 3307/2011.

En referencia de las metodologias utilizadas por la DGA, sobre las muestras obtenidas en las ocho
campafias ejecutadas durante el periodo 2018-2019, respecto de las definidas en las NSCA rio
Serrano y complementados por el PV rio Serrano, es posible establecer lo siguiente:

e Metodologias de muestreo: Las metodologias utilizadas para el desarrollo de las cuatro
campainas de muestreo, consideran las establecidas en los instructivos emitidos por la
DGA, descritas a continuacion en Tabla 6:

Tabla 6. Instructivos de metodologias de muestreo

Instructivo Metodologia

LADGA-IM-01 v.01 Instructivo de muestreo para aguas de superficiales
LADGA-IM-03 v.02 Instructivo de preservacién de muestras y etiquetado de envases
LADGA-IM-06 v.02 Instructivo de envio y traslado de muestras
LADGA-IM-09 v.01 Instructivo uso de sondas multiparametros
LADGA-ITA-03 v.05 Instructivo para control de preservacion
LADGA-5.9-01 v.11 Procedimiento control de calidad interno

LADGA-MG v.14 Manual de Gestién de Laboratorio Ambiental

e Metodologias de andlisis: los métodos analiticos empleados para la obtencién de
resultados a ser evaluados son expuestos en la Tabla 7.

Tabla 7. Metodologia de Analisis (Adaptado de los antecedentes remitidos segun oficios ORD. DGA N° 19, de 2020 y
ORD. Seremi Salud Magallanes N° 859/2019)

Parametro Metodologia Analitica Referencia
Aluminio Eépectrof.otometrla de Absorcidn Atomica con llama directa 3111 D. Standard Methods
Aire Acetileno
3125 B. Standard Methods
. . EPA 200.8 (1994)
Cadmio Espectrometria ICP-Masa EPA 6020 B (2014)
I1SO 17294-2 (2016)
Calcio Espe_ctroscop|a de absorcion atémica con llama directa Aire — 3111 B. Standard Methods
Acetileno
Cloruro Método de Nitrato mercurico 4500 Cl - C. Standard Methods
Espectroscopia de absorcion atdmica con llama directa Aire — 3125 B. Standard Methods
Cobre Ac‘;t”eno P EPA 200.8 (1994)
EPA 6020 B (2014)
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Parametro Metodologia Analitica Referencia
I1SO 17294-2 (2016)
Coliformes Fecales Técnica de fermfentauon en tubos multiples para miembros 9221 E. Standard Methods
del grupo de coliformes
Espe_ctroscopla de absorcién atomica con llama directa Aire — 3111 B. Standard Methods
Acetileno
Cromo 3125 B. Standard Methods
Espectrometria ICP-Masa EPA 200.8 (1994)
P EPA 6020 B (2014)
I1SO 17294-2 (2016)
Hierro EspeFtroscopla de absorcién atomica con llama directa Aire — 3111 B. Standard Methods
Acetileno
Magnesio Espe_ctroscopla de absorcién atomica con llama directa Aire — 3111 B. Standard Methods
Acetileno
Manganeso EspeFtroscop|a de absorcion atémica con llama directa Aire — 3111 B. Standard Methods
Acetileno
Espectroscopia de absorcidn atémica con vapor frio 3112 B. Standard Methods
Mercurio
Espectrometria ICP-Masa 3125 B. Standard Methods
E§pectrofotometrla de Absorcion Atémica con llama directa 3111 D. Standard Methods
Aire Acetileno
3125 B. Standard Methods
Molibd
e Espectrometria ICP-Masa EPA 200.8 (1994)
P EPA 6020 B (2014)
I1SO 17294-2 (2016)
3125 B. Standard Methods
, . EPA 200.8 (1994)
Niquel Espectrometria ICP-Masa EPA 6020 B (2014)
ISO 17294-2 (2016)
Espe_ctroscopla de absorcién atomica con llama directa Aire — 3111 B. Standard Methods
Acetileno
Plomo 3125 B. Standard Methods
. EPA 200.8 (1994)
Espectrometria ICP-Masa EPA 6020 B (2014)
I1SO 17294-2 (2016)
3125 B. Standard Methods
) . EPA 200.8 (1994)
Selenio Espectrometria ICP-Masa EPA 6020 B (2014)
ISO 17294-2 (2016)
Sodio Espe_ctroscopla de absorcién atdomica con llama directa Aire — 3111 B. Standard Methods
Acetileno
Sulfato Método turbidimétrico 4500 SO, E. Standard Methods
Zinc iscztteickter:jcopla de absorcién atdomica con llama directa Aire — 3111 B. Standard Methods

De lo anterior se identificé que durante el periodo 2019, las metodologias usadas para la
cuantificacion de la mayoria de los parametros (Aluminio, Calcio, Cloruros, Hierro,
Magnesio, Manganeso, Mercurio, Sodio, Sulfatos y Zinc) coincidieron con las fijadas en las
NSCA y/o PV. En el caso de Cadmio, Cobre, Cromo, Molibdeno, Niquel, Plomo y Selenio en
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todas las campafias, contemplaron métodos basados en una metodologia enunciada en la
NSCA, lo que para efectos del analisis se considerd valido, en consideracion a que con ello,
se alcanzd niveles de sensibilidad mas altos, lo que también ocurrié durante el periodo
2018, segun da cuenta el expediente DFZ-2019-1813-XII-NC.

e Limites de deteccidn: El requisito asociado a los limites de deteccion de las metodologias
utilizadas en el andlisis de los parametros y fracciones de los mismos, cuando su
determinacion resulte ser el limite de deteccidn, establece que éste debe ser igual o
menor al 80% del valor normativo. Al respecto, es posible indicar que los parametros
Molibdeno, Niquel y Plomo en verano de 2018 y Selenio en primavera de 2019 aln
reflejan niveles de deteccidn por sobre los valores normados, no pudiéndose identificar el
cumplimiento de la normativa en ninguna o la mayoria de las areas de vigilancia en
estudio, lo que ocurre igualmente para Cromo en verano de 2018 en CH-10.

e Tiempos de preservacion: se evalué también la validez de las muestras en base al tiempo
de almacenamiento previo a su andlisis, considerando lo establecido al respecto en la NCh
411/3 0f.96 y/o Standard Methods for Examination of Water and Wastewater, cuyo
contraste se detalla en las tablas desde la Tabla 8 a Tabla 11.

En este andlisis no se consideraron los parametros Conductividad Eléctrica, Oxigeno
Disuelto y pH debido a que sus mediciones son realizadas en terreno.

Tabla 8. Tiempo de almacenamiento (dias) previo analisis muestras de campaiia de verano de 2019 (Adaptado de los
antecedentes remitidos segun oficios Ord. DGA N° 19, de 2020)

Tiempo
Parametro al:::;:’:mi PA-10 | SE-10 | SE-20 | GR-10 | CH-10 | BA-10 | VI-10 | DG-10 | TP-10

ento ()

Al 180 dias 128 | 128 47 127 | 128 | 125 | 125 | sm 125

cd 180 dias 17 17 24 16 17 14 14 | sm 14

ar 30 dias 27 27 29 26 27 24 | 24 | swm 24

cu 180 dias 17 17 24 16 17 14 14 | sm 14

Coliformes Fecales 1dia - 1 - - 1 - - - -

cr 180 dias 17 17 24 16 17 14 14 | sm 14

Fe 180 dias 59 59 47 58 59 56 | 56 | sm 56

Mn 180 dias 59 59 47 58 59 56 | 56 | sm 56

Hg 30 dias 17 17 14 16 17 14 14 | sm 14

Mo 180 dias 17 17 24 16 17 14 14 | sm 14

Ni 180 dias 17 17 24 16 17 14 14 | sm 14

Pb 180 dias 17 17 24 16 17 14 14 | sm 14

ca” 180 dias 98 98 86 97 98 95 | 95 | swm 95

RAS Mg" 180 dias 98 98 86 97 98 95 | 95 | swm 95

Na* 180 dias 92 92 86 91 92 89 | 89 | swm 89

Se 180 dias 17 17 24 16 17 14 14 | sm 14
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Tiempo
Parametro maximo | 5r.10 | SE-10 | SE-20 | GR-10 | CH-10 | BA-10 | VI-10 | DG-10 | TP-10
almacenami
ento(e)
50> 28 dias 28 28 27 28 25 25 | sm 25
Zn 180 dias 56 56 47 55 56 53 53 | sMm 53

En rojo los parametros analizados que excedieron el tiempo recomendado de preservacién antes del andlisis segun referencia
6) —: . -z P— . ae . .
¢ )Tlempos de manejo de muestras y preservacion segun i) método 1060 SM para Aluminio, Cadmio, Cobre, Coliformes Fecales, Cromo

Hierro, Manganeso, Molibdeno, Niquel, Plomo, Selenio, Sulfato y Zinc; ii) NCh411/3.0f96 para Cloruro y Mercurio, y iii) y método 3010

SM para Calcio, Magnesio y Sodio.

Tabla 9. Tiempo de almacenamiento (dias) previo analisis muestras de campafia de otofio de 2019 (Adaptado de los
antecedentes remitidos segun oficios Ord. DGA N° 19, de 2020)

Tiempo
Parametro al:::;:’:mi PA-10 | SE-10 | SE-20 | GR-10 | CH-10 | BA-10 | VI-10 | DG-10 | TP-10
ento ()
Al 180 dias 51 51 49 49 51 s0 | so | so 50
cd 180 dias 14 14 21 12 14 13 13 13 13
ar 30 dias 17 17 20 15 17 16 16 | 16 16
cu 180 dias 14 14 21 12 14 13 13 13 13
Coliformes Fecales 1dia - 1 - - 1 - - - -
cr 180 dias 14 14 21 12 14 13 13 13 13
Fe 180 dias 31 31 18 29 31 30 | 30 | 30 30
Mn 180 dias 30 30 18 28 30 29 | 29 | 29 29
Hg 30 dias 14 14 7 12 14 13 13 13 13
Mo 180 dias 14 14 21 12 14 13 13 13 13
Ni 180 dias 14 14 21 12 14 13 13 13 13
Pb 180 dias 14 14 21 12 14 13 13 13 13
ca” 180 dias 66 66 28 64 66 65 | 65 | 65 65
RAS Mg 180 dias 66 66 28 64 66 65 | 65 | 65 65
Na* 180 dias 66 66 28 64 66 65 | 65 | 65 64
Se 180 dias 14 14 21 12 14 13 13 13 13
50> 28 dias 22 22 19 20 22 21 21 | 21 21
Zn 180 dias 31 31 18 29 31 30 | 30 | 30 30

© Tiempos de manejo de muestras y preservacion segun i) método 1060 SM para Aluminio, Cadmio, Cobre, Coliformes Fecales, Cromo

Hierro, Manganeso, Molibdeno, Niquel, Plomo, Selenio, Sulfato y Zinc; ii) NCh411/3.0f96 para Cloruro y Mercurio, y iii) y método 3010

SM para Calcio, Magnesio y Sodio.

Tabla 10. Tiempo de almacenamiento (dias) previo analisis muestras de campaiia de invierno de 2019 (Adaptado de

los antecedentes remitidos segun oficios Ord. DGA N° 19, de 2020)

Tiempo
Parametro maximo | 5r.10 | SE-10 | SE-20 | GR-10 | CH-10 | BA-10 | VI-10 | DG-10 | TP-10
almacenami
ento (6)
Al 180 dias 31 31 70 31 31 30 | 30 | 30 30
cd 180 dias 15 15 35 15 15 14 14 14 14
cr 30 dias 10 10 19 10 10 9 9 9 9
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Cu 180 dias 15 15 35 15 15 14 14 14 14
Coliformes Fecales 1ldia - 1 - - 1 - - - -

Cr 180 dias 15 15 35 15 15 14 14 14 14

Fe 180 dias 31 31 34 31 31 30 30 30 30

Mn 180 dias 31 31 70 31 31 30 30 30 30

Hg 30 dias 14 14 - 14 14 13 13 13 13

Mo 180 dias 15 15 35 15 15 14 14 14 14

Ni 180 dias 15 15 35 15 15 14 14 14 14

Pb 180 dias 15 15 35 15 15 14 14 14 14

Ca™ 180 dias 17 17 32 17 17 16 16 16 16

RAS Mg"? 180 dias 17 17 32 17 17 16 16 16 16

Na* 180 dias 17 17 32 17 17 16 16 16 16

Se 180 dias 15 15 35 15 15 14 14 14 14

50, 28 dias 20 20 22 20 20 19 19 19 19

Zn 180 dias 31 31 33 31 31 30 30 30 30

En rojo los parametros analizados que excedieron el tiempo recomendado de preservacidn antes del andlisis segun referencia
6) —: . s P— . P . .
( )Tlempos de manejo de muestras y preservacion segun i) método 1060 SM para Aluminio, Cadmio, Cobre, Coliformes Fecales, Cromo

Hierro, Manganeso, Molibdeno, Niquel, Plomo, Selenio, Sulfato y Zinc; ii) NCh411/3.0f96 para Cloruro y Mercurio, y iii) y método 3010
SM para Calcio, Magnesio y Sodio.

Tabla 11. Tiempo de almacenamiento (dias) previo analisis muestras de campania de primavera de 2019 (Adaptado de
los antecedentes remitidos segun oficios Ord. DGA N° 19, de 2020)

Tiempo
Parametro al::::::mi PA-10 | SE-10 | SE-20 | GR-10 | CH-10 | BA-10 | VI-10 | DG-10 | TP-10
ento ()
Al 180 dias 106 | 106 38 105 | 106 | 104 | 104 | 104 | 104
cd 180 dias 15 15 33 14 15 13 13 13 13
cr 30 dias 9 9 21 8 9 7 7 7 7
cu 180 dias 15 15 33 14 15 13 13 13 13
Coliformes Fecales 1dia - 1 - - 1 - - - -
cr 180 dias 15 15 33 14 15 13 13 13 13
Fe 180 dias 13 13 38 12 13 11 11 11 11
Mn 180 dias 13 13 38 12 13 11 11 11 11
Hg 30 dias 15 15 - 14 15 13 | 13 | 13 13
Mo 180 dias 15 15 33 14 15 13 13 13 13
Ni 180 dias 15 15 33 14 15 13 13 13 13
Pb 180 dias 15 15 33 14 15 13 13 13 13
Ca"” 180 dias 12 12 33 11 12 10 10 10 10
RAS Mg"? 180 dias 12 12 33 11 12 10 10 10 10
Na* 180 dias 12 12 33 11 12 10 10 10 10
Se 180 dias 15 15 33 14 15 13 13 13 13
50,72 28 dias 8 8 20 7 8 6 6 6 6
Zn 180 dias 13 13 38 12 13 11 11 11 11

En rojo los parametros analizados que excedieron el tiempo recomendado de preservacion antes del andlisis segun referencia
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© Tiempos de manejo de muestras y preservacion segun i) método 1060 SM para Aluminio, Cadmio, Cobre, Coliformes Fecales, Cromo
Hierro, Manganeso, Molibdeno, Niquel, Plomo, Selenio, Sulfato y Zinc; ii) NCh411/3.0f96 para Cloruro y Mercurio, y iii) y método 3010
SM para Calcio, Magnesio y Sodio.

Segln da cuenta el expediente DFZ-2019-1813-XII-NC, durante el afio 2018, sélo el
parametro Mercurio se analizé fuera del tiempo maximo de almacenamiento durante la
campafia de invierno en la mayoria de las estaciones, con la Unica excepcién de la estacion
Rio Serrano en desembocadura (SE-20).

En las tablas anteriores se identifica que, de los pardmetros efectivamente analizados
durante el periodo 2019, el Mercurio también fue analizado excediendo el tiempo maximo
de almacenamiento durante las campafias de invierno y primavera en la estacidon SE-20,
donde ocurrid lo mismo con Sulfato durante la campafia de verano. El resto de los
parametros fueron analizados dentro del tiempo definido en las referencias respectivas.

6. RESULTADOS RED DE CONTROL Y CUMPLIMIENTO NORMATIVO

6.1. Metodologia para la evaluacion del cumplimiento normativo

El Articulo 5° de la norma de calidad indica que para la proteccion de la calidad de las aguas, es
necesario mantener los niveles de calidad para cada parametro y para cada una de las areas de
vigilancia, que se muestran en la Tabla 12.

Tabla 12. Niveles de Calidad por Area de Vigilancia en la cuenca del rio Serrano (Adaptado de D.S. N° 75, de 2009)

Norma
Parametros Unidad
PA-10 | SE-10 SE-20 | GR-10 | CH-10 | BA-10 VI-10 DG-10 | TP-10
Aluminio mg/L 9,0 1,0 3,0 3,0 10,0 7,0 6,0 1,0 1,0
Cadmio mg/L 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Cloruro mg/L 8,0 10,0 8,0 8,5 8,0 10,0 11,0 26,0 15,0
Cobre mg/L 0,05 0,08 0,01 0,07 0,05 0,09 0,06 0,06 0,04
Coliformes NMP/100mL i 10 i i i i i i i
Fecales
Cog‘ljé“ccttrii‘é i:ad us/cm 80 180 80 340 | 300 | 370 | 360 | 550 | 370
Cromo mg/L 0,06 0,06 0,01 0,06 0,05 0,06 0,08 0,07 0,06
Hierro mg/L 16,0 1,0 3,0 5,0 12,7 35,0 28,0 5,0 4,0
Manganeso mg/L 0,3 0,1 0,2 0,08 2,0 0,7 0,6 0,1 0,05
Mercurio mg/L 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,010 | 0,001 | 0,001 | 0,001
Molibdeno mg/L 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Niquel mg/L 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01
Oxigeno Disuelto mg/L 9,8 9,5 7,9 8,6 7,0 9,2 7,3 9,3 9,7
pH Unidad 7-8 7-8 7-8 7-8 7-8 7-8 7-8 7-8 7-8
Plomo mg/L 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01




NP SMA [

Norma
Parametros Unidad
PA-10 SE-10 SE-20 GR-10 | CH-10 | BA-10 VI-10 DG-10 | TP-10
RAS” - 0,2 0,5 0,4 0,7 1,0 0,8 0,8 - 0,7
Selenio mg/L 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Sulfato mg/L 5,0 13,0 5,0 5,0 56,0 30,0 28,0 58,0 29,0
Zinc mg/L 0,04 0,02 0,04 0,02 0,09 0,04 0,09 0,05 0,05

v RAS, razén de adsorcion de sodio, calculada en base a las concentraciones de los iones Calcio, Magnesio y Sodio, segun relacion:

RAS = JCIZ—+MQ ,donde Na, Ca y Mg son las concentraciones en milieq por litro, de iones Sodio, Calcio y Magnesio respectivamente.
2

De acuerdo a lo establecido en el Articulo 7° del D.S. N° 75/2009, se entenderad que las aguas
cumplen con las NSCA establecidas cuando el percentil 66 movil para dos afios consecutivos de las
concentraciones de las muestras analizadas para un pardmetro, seglin la frecuencia minima
establecida en el Programa de Vigilancia, sea igual o menor a los limites establecidos en la norma.
Para el caso del Oxigeno Disuelto, la concentracion deberd ser mayor o igual a los limites
establecidos en la citada norma, y para el caso del pH, el valor medido debera fluctuar entre el
rango establecido de la norma, ambos en términos de percentil 66 moévil de los dos afios
consecutivos sefialados.

De acuerdo a la norma, se entiende como percentil el valor del dato que ocupa el “k-ésimo” lugar
cuando éstos son ordenados de manera creciente, nl < n2 < nk < nn-1 < nn, siendo k=g*n,

o . n

considerando que “q” = 0,66 (en el caso de percentil 66) y “n” equivale al nimero de datos.

A partir de las conclusiones de la revisién de validez para los datos segun la seccién 5 del presente
informe, para cada estacidn de monitoreo se realizd la respectiva evaluacion de cumplimiento
normativo del periodo bienal calendario 2018-2019, la que sera abordada como sigue:

— Parametros analizables respecto a cumplimiento: Aluminio, Cadmio, Cloruro, Cobre,

Coliformes Fecales, Conductividad Eléctrica, Hierro, Manganeso, Oxigeno, pH, RAS y Zinc
en todas las areas de vigilancia con la Unica excepcién de DG-10 en rio don Guillermo, cuya
frecuencia de monitoreo no lo permitié; Sulfato en la mayoria de las dreas de vigilancia,
con la salvedad de SE-20 y DG-10 en rio Don Guillermo; y Cromo en SE-20 en el rio Serrano
y VI-10 en rio Vizcachas.

— Parametros analizables de forma referencial: Todos los pardmetros en DG-10 del rio Don

Guillermo, y adicionalmente Mercurio, Molibdeno, Niquel y Plomo en todas las areas de
vigilancia; Cromo en todas las areas de vigilancia a excepcion de SE-20 en el rio Serrano y
VI-10 en rio Vizcachas; y Sulfato en SE-20 en rio Serrano.
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6.2.Resultados de la evaluacidn del cumplimiento normativo

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos asociados a la evaluacidon de cumplimiento
normativo de los datos obtenidos en el andlisis del periodo bienal calendario 2018-2019. Toda la
informacién utilizada para la evaluacién, junto con los resultados de la aplicacion de criterios de
cumplimiento, se encuentran expuestos en el Anexo 5.

Con el fin de facilitar la comprension de los resultados obtenidos, a continuacién, se detalla la
nomenclatura de colores de las celdas utilizada en las Tabla 13 a la Tabla 21.:

Corresponden a los pardmetros cuya evaluacion de cumplimiento supera los limites maximos
permisibles, es decir, el resultado es mayor al 100% respecto del limite establecido en las
NSCA rio Serrano (o bajo al 100% para el caso de Oxigeno disuelto, en concentracién). Esta
condicion configura Incumplimiento Normativo.

Corresponden a los parametros cuya evaluacion de cumplimiento esta bajo los limites
maximos permisibles, pero en un “nivel de advertencia” debido a que el valor obtenido esta
proximo a los limites permisibles, es decir: el valor medido esta entre el 80% y 100% respecto
del limite establecido en las NSCA rio Serrano (o entre el 100% y 120% para el caso de Oxigeno
disuelto. Esta condicién configura Cumplimiento Normativo.

Corresponden a los parametros cuya evaluacion de cumplimiento esta bajo los limites
maximos permisibles y bajo los niveles de advertencia, es decir, el resultado es menor al 80%
respecto del limite establecido en las NSCA rio Serrano (o sobre el 120% para el caso de
Oxigeno disuelto). Esta condicidn configura Cumplimiento Normativo.

Corresponden a los parametros cuya evaluacion de cumplimiento es referencial debido a que
no se cuenta con el numero minimo de resultados validos en el periodo bienal analizado
(cuatro por afio) segin NSCA rio Serrano.

Corresponden a aquellos parametros que no disponen de registros en todas o algunas de las

SM campafas de muestreo consideradas en las NSCA rio Serrano (SM: Sin Medicion).

Corresponde a datos invalidos por uso de una metodologia distinta a la fijada en las normas o

INV en el PV rio Serrano (INV: Invalidado).

Corresponde a datos invalidos por determinacién de concentracién bajo del limite de
INV deteccién (LD), cuyo valor es menor al 80% de la concentracién fijada en las NSCA rio Serrano
(INV: Invalidado).

Corresponde a datos invalidos por ejecucién de andlisis de laboratorio fuera del tiempo

INV L. . .
maximo de almacenamiento de las muestras (INV: Invalidado).




Tabla 13. Verificacién NSCA en estacién PA-10, Rio Paine en Parque Nacional 2. Area de Vigilancia Rio Paine

Parametr Unidad Verano Otoiio Invierno | Primaver | Verano Otoiio Invierno | Primaver | Percentil Valor Res%ecto Observaciones
o 2018 2018 2018 a2018 2019 2019 2019 a 2019 66 Norma P
aNorma

Al e 16 0,7 0,6 <06 0,6 20 <06 12 0,7 9,0 78 Percer.ml. 66 |nfer|qr al umbral maximo, configura
cumpllmlento normativo.

cd mg/L | <0,0001 | <0,0001 | 0,0003 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,003 | <0,0001 | 0,01 <1,0 | Percentil 66 inferior al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.

o e 0,4 0,7 0,5 17 <04 <04 0,4 <04 04 8,0 5,0 Percer.ml. 66 |nfer|qr al umbral maximo, configura
cumpllmlento normativo.

Cu mg/L | 00015 | <0,0005 | <0,0005 | 0,0006 | 0,010 | 00011 | 00011 | <0003 | 00011 | 0,05 2,2 | Percentil 66 inferior al umbral méximo, configura
cumplimiento normativo.

CE e 35 38 a4 45 38 39 48 24 a4 20 55,0 Percer.ml. 66 |nfer|qr al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.

cr mg/L INV. | <0,0006 | 0,0074 | 00006 | 00017 | 00007 | 00009 | <0,003 | 00027 | 0,06 I e e e e s
cumplimiento normativo referencial.

Fe e 1,59 0,99 0,83 0,37 1,22 318 0,77 0,98 0,09 16,0 6,2 Percer.ml. 66 |nfer|qr al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.

Mn mg/L 0,05 0,04 0,03 <0,01 0,03 0,09 0,03 0,04 0,04 03 13,3 | Percentil 66 inferior al umbral mdximo, configura
cumpllmlento normativo.
Percentil 66 inferior al umbral maximo, configura

Hg mg/L | <0,0005 | <0,0005 [ INV | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,001 | <50,0 | mplimiento normativo referencial.
Percentil 66 inferior al umbral maximo, configura

Mo mg/L INV. | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | 0,01 S | e e e e R e

Ni mg/L INV. | <0,0003 | 0,0088 | <0,0003 | 0,0016 | 0,0013 | 0,0013 | <0,0003 | 0,0023 | 0,01 100 i oo e e e
cumplimiento normativo referencial.

ob mg/LO, | 14,39 10,70 15,18 16,59 11,95 16,17 18,07 16,47 16,17 9,8 165,0 | "ercentil 66 superior al umbral minimo, configura
cumplimiento normativo.

pH Unidad | 7,74 7,46 7,90 6,93 7,74 7,76 7,59 7,32 7,74 7-8 - percentil 66 entre umbral minimo y maximo del rango,
conf|gura cumpllmlento normativo .

Pb mg/L INV. | <0,00025 | 0,01617 | <0,00025 | 0,00119 | 0,00090 | 0,00077 | <0,003 | 0,00119 | 0,01 11,9 | Percentil 66 inferior al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.

RAS B 0,09 0,08 0,11 0,12 0,07 0,09 0,11 0,11 0,11 02 55,0 Percer.ml. 66 |nfer|qr al umbral maximo, configura
cumpllmlento normativo.

se mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | INV | <0,0005 | 0,001 | <500 |Fercentil 66 inferior al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.

504_2 e 7.9 75 61 72 a1 65 59 52 6,5 5,0 130,0 ?ercentl!G(.S por sobl:e umbral maximo, configura
incumplimiento normativo.

Zn mg/L <001 | <001 | <001 0,02 <001 | <001 | <001 | <001 | <0,01 0,04 <250 |Percentil 66 inferior al umbral maximo, configura

cumplimiento normativo.

) Adicionalmente, se determiné percentil 33 para evaluacién de Norma, en vista que valor establecido en D.S. MINSEGPRES N° 75/2009 corresponde a un rango. Asi, para las mediciones en la estacién PA-10 el
percentil 33 correspondié a 7,46 unidades de pH.




Tabla 14. Verificacién NSCA en estacién SE-10, Rio Serrano en desagiie Lago del Toro. Area de Vigilancia Rio Serrano

Paramet

Verano

Otoiio

Invierno

Primaver

Verano

Otoiio

Invierno

Primaver

Percentil

Valor

%

ro Unidad | 518 2018 2018 | a2018 | 2019 2019 2019 | a2019 66 Norma | Respecto CLEICE LS
a Norma
Al mg/L <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 1,0 <g0,0 | Fercentil 66 inferior al umbral maximo, - configura
Cumpllmlento normativo.
cd mg/L | <0,0001 | <0,0001 | 0,0002 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,003 | <0,0001 | 0,01 <1,0 |Percentil 66 inferior al umbral méximo, configura
cumplimiento normativo.
o e 11 15 15 19 10 <04 14 11 14 10,0 14,0 Percer.ml. 66 |nfer|?r al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.
Cu mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,003 | <0,0005 | 0,08 <0, | Fercentil 66 inferior al umbral méximo, configura
Cumpllmlento normativo.
Coliform . . . . .
es NMP/10 <18 <18 <18 <18 <18 <18 <18 <18 <18 10 <18,0 Percer.ml. 66 |nfer|?r al umbral maximo, configura
OomL cumplimiento normativo.
Fecales
CE T 69 78 75 69 78 68 30 74 75 180 a7 Percer.ml. 66 |nfer|9r al umbral maximo, configura
Cumpllmlento normativo.
cr mg/L INV. | <0,0006 | <0,0006 | <0,0006 | <0,0006 | <0,0006 | <0,0006 | <0,003 | <0,0006 | 0,06 <1,0 |Percentil 66 inferior al ‘umbral méximo, configura
cumplimiento normativo referencial.
Fe e 0,04 0,03 0,06 <0,02 0,05 0,11 0,06 0,07 0,06 1,0 6,0 Percer.ml. 66 |nfer|?r al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.
Mn mg/l | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 0,1 <10,0 | Percentil 66 inferior al umbral méximo, - configura
Cumpllmlento normativo.
Hg me/L | <0,0005 | <0,0005 | INV | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,001 | <s0,0 | rcentil 66 inferior “al ‘umbral  maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.
Mo me/L INV. | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | 0,0004 | <0,0003 | 0,0004 | <0,0003 | <0,0003 | 0,01 <3,0 |Percentil 66 inferior al umbral maximo, - configura
cumplimiento normativo referencial.
Ni mg/L INV. | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | 0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | 0,01 ey || G 9 IS el U JEl e, i)
cumplimiento normativo referencial.
ob | mg/Lto, | 12,15 10,02 12,80 13,65 10,28 13,04 15,26 13,24 13,04 9,5 137,3 | Percentil 66 superior al umbral “minimo, - configura
cumplimiento normativo.
pH Unidad | 7,94 7,60 7,18 7,82 7,56 7,90 7,86 7,67 7,82 7-8 - Percentil 66 entre umbral minimo y maximo del rango,
conflgura Cumpllmlento normativo .
Pb mg/L INV. | <0,00025 | 0,00397 | <0,00025 | <0,00025 | <0,00025 | <0,00025 | <0,003 |<0,00025| 0,01 <2,5 |Percentil 66 inferior al ‘umbral méximo, configura
cumplimiento normativo referencial.
RAS ) 0,21 0,39 0,26 0,25 0,25 0,18 0,26 0,23 0,25 0,5 49,4 Percer.ml. 66 |nfer|?r al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.
se me/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | INV | <0,0005 | 0001 | <500 | crcentil 66 inferior al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.
504_2 e 8,0 10,4 71 8,2 6,7 85 8,2 67 8,2 13,0 63,1 Percer.ml.66 |nfer|or- al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo
Zn mg/L | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <0,01 0,02 <50,0 | Fercentil 66 inferior al umbral méximo, configura

cumplimiento normativo.

) Adicionalmente, se determind percentil 33 para evaluacion de Norma, en vista que valor establecido en D.S. MINSEGPRES N° 75/2009 corresponde a un rango. Asi, para las mediciones en la
estacion SE-10 el percentil 33 correspondié a 7,60 unidades de pH.




Tabla 15. Verificacion NSCA en estacién SE-20, Rio Serrano en desembocadura. Area de Vigilancia Rio Serrano

%

Paramet Unidad Verano Otoio Invierno | Primaver | Verano Otofio Invierno | Primaver | Percentil Valor Respecto Observaciones
ro 2018 2018 2018 | a2018 | 2019 2019 2019 | a2019 66 Norma P
a Norma

Al e 25 12 <06 0,7 12 12 19 18 12 3,0 40,0 Percer.ml. 66 |nfer|?r al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.

cd mg/L | <0,0001 | <0,0001 | 0,0003 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,003 | <0,003 | 0,0001 | <0,01 <1,0 |Percentl 66 inferior al umbral maximo, ~configura
Cumpllmlento normativo.

o e 51 12 4,0 26 0,6 0,6 16 0,6 16 8,0 20,0 Percer.ml. 66 |nfer|?r al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.

Cu mg/L | <0,0005 | 0,0010 | <0,0005 | <0,0005 | 0,0037 | <0,0005 | <0,003 | 0003 | 0,001 0,01 10,0 |Percentil 66 inferior al umbral méximo, configura
Cumpllmlento normativo.

CE T 16 55 59 0 5 60 68 15 55 20 68,8 Percer.ml. 66 |nfer|9r al umbral maximo, configura
Cumpllmlento normativo.

cr mg/L 0,05 0,0007 | 0,0057 | <0,0006 | 0,1011 | <0,0006 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | 0,01 <300 |Percentl 66 inferior al umbral mdximo, configura
cumplimiento normativo.

Fe el 1,90 1,20 0,97 3,06 1,89 1,00 0,99 1,78 1,78 3,0 59,3 Percer.ml. 66 |nfer|9r al umbral maximo, configura
Cumpllmlento normativo.
Percentil 66 inferior al umbral maxi fi

Mn mg/L 0,13 0,07 0,04 0,09 0,08 0,08 0,07 0,09 0,08 0,2 40,0 | creent interlor ~al umbral maximo,  contigura
cumplimiento normativo.

Hg mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | INV IV | <0,0005 | 0,001 | <s0,0 |Percentil 66 inferior al ‘umbral maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.

Mo mg/L INV. | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | 0,0109 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | 0,01 ey || G 9 IS el U JEl e, i)
cumplimiento normativo referencial.

Ni mg/L INV 0,0046 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | 0,01 <3,0 |Percentil 66 inferior al umbral maximo, - configura
cumplimiento normativo referencial.

ob | mglLo, | 1280 | 1209 | 1185 | 11,14 | 12,53 1463 | 1827 | 1262 | 12,62 7,9 15,7 |Percentil 66 superior al ‘umbral minimo, - configura
Cumpllmlento normativo.

pH Unidad | 7,26 6,43 7,54 7,51 7,43 7,25 7,14 7,13 7,26 7-8 - percentil 66 entre umbral minimo 'y méximo del rango,
configura cumplimiento normativo .

Pb mg/L INV. | 0,00264 | 0,01299 |<0,00025 | 0,00157 |<0,00025 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | 0,01 <300 |Percentl 66 inferior al umbral mdximo, configura
cumplimiento normativo referencial.

RAS ) 0,11 0,15 0,19 0,13 0,14 0,19 0,20 0,11 0,150 04 37,5 Percer.ml. 66 |nfer|9r al umbral maximo, configura
Cumpllmlento normativo.

se mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | INV IV | <0,0005 | 0,001 | <500 |Fercentl 66 inferior al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.

5042 me/L 14,9 14,4 5,2 9,2 INV 6,8 6,9 6,3 9,2 5,0 184,0 | Percentil66 por sobre umbral maximo,  configura
incumplimiento normativo referencial.

Zn mg/L | <0,01 0,01 <0,01 0,02 0,01 <001 | <001 | <001 | <001 0,04 <25, |Percentil 66 inferior al umbral maximo, configura

cumplimiento normativo.

1o Adicionalmente, se determind percentil 33 para evaluacion de Norma, en vista que valor establecido en D.S. MINSEGPRES N° 75/2009 corresponde a un rango. Asi, para las mediciones en la

estacion SE-20 el percentil 33 correspondid a 7,14 unidades de pH.




Tabla 16. Verificacién NSCA en estaciéon GR-10, Rio Grey antes junta Serrano. Area de Vigilancia Rio Grey

%

Paramet Unidad Verano Otoio Invierno | Primaver | Verano Otofio Invierno | Primaver | Percentil Valor Respecto Observaciones
ro 2018 2018 2018 | a2018 | 2019 2019 2019 | a2019 66 Norma P
a Norma
Al me/L 16 11 14 13 14 17 17 19 16 3,0 53,3 Percer.ml. 66 |nfer|t.:)r al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.
cd mg/L | <0,0001 | 0,0003 | 0,0003 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,003 | <0,0001 | 0,01 <1,0 |Percentil 66 inferior al umbral méximo, configura
Cumpllmlento normativo.
o me/L 0,6 0,6 08 13 0,5 <04 08 04 0,6 8,5 71 Percer.ml. 66 |nfer|?r al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.
Cu mg/L | 00012 | <0,0005 | <0,0005 | 0,0012 | 0,0015 | 00009 | 0,0012 | <0,003 | 0,001 0,07 1,7 |Percentil 66 inferior al umbral maximo, configura
Cumpllmlento normativo.
CE us/cm 2% 13 49 36 28 1 6 31 33 340 9,7 Percer.ml. 66 |nfer|9r al umbral maximo, configura
Cumpllmlento normativo.
cr me/L INV 0,0101 | 00101 | 0,0018 | 00029 | 0,0007 | 00015 | <0,003 | <0,003 | 0,06 <5,0 |Percentl 66 inferior al umbral maximo, - configura
cumplimiento normativo referencial.
Fe me/L 0,99 1,72 1,30 0,87 184 230 1,55 1,34 1,55 5,0 31,0 Percer.ml. 66 |nfer|9r al umbral maximo, configura
Cumpllmlento normativo.
Percentil 66 inferior al umbral maxi fi
Mn me/L 0,04 0,06 0,05 <0,01 0,06 0,07 0,05 0,04 0,05 0,08 62,5 | ceent inierior —al umbral - maximo, - contigura
cumplimiento normativo.
Hg me/L | <0,0005 | <0,0005 | INV | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,001 | <s0,0 | crcentil 66 inferior al ‘umbral  maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.
Mo mg/L INV. | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | 0,0005 | <0,0003 | 0,0004 | <0,0003 | <0,0003 | 0,01 ey || G 9 IS el U JEl e, i)
cumplimiento normativo referencial.
Ni me/L INV. | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | 0,0027 | 0,0013 | 0,0016 | <0,0003 | 0,0013 | 0,01 13,0 |Percentil 66 inferior al umbral mdximo, - configura
cumplimiento normativo referencial.
ob | mglo, | 1327 | 1142 | 1329 | 1541 | 11,00 | 1532 | 1600 | 1429 | 14,29 8,6 166,2 | Fercentil 66 superior al umbral minimo, - configura
Cumpllmlento normativo.
pH Unidad | 7,91 6,65 7,14 7,30 6,70 7,23 7,63 7,26 7,26 7-8 - percentil 66 entre umbral minimo 'y méximo del rango,
configura cumplimiento normativo '*.
Pb me/L INV. | 0,01586 | 0,01586 |<0,00025 | 0,00181 | 0,00090 | 0,00141 | <0,003 | <0,003 | 0,01 <300 |Percentil 66 inferior al umbral mdximo, = configura
cumplimiento normativo referencial.
RAS ) 0,09 0,08 0,11 0,11 0,09 0,08 0,11 0,09 0,092 0,7 13,1 Percer.ml. 66 |nfer|9r al umbral maximo, configura
Cumpllmlento normativo.
Percentil 66 inferior al umbral maxi fi
se mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 [ INV | <0,0005 | 0,001 | <500 | cccntt inErer el G ek, - i
cumplimiento normativo referencial.
504_2 me/L 54 54 66 5,7 24 5,0 50 33 54 5,0 108,0 ?ercentl!G(.i por sob.re umbral maximo, configura
incumplimiento normativo.
Zn mg/lL | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <0,01 0,02 <50,0 |Percentil 66 inferior ~al umbral maximo, configura

cumplimiento normativo.

1D Adicionalmente, se determind percentil 33 para evaluacion de Norma, en vista que valor establecido en D.S. MINSEGPRES N° 75/2009 corresponde a un rango. Asi, para las mediciones en la

estacion GR-10 el percentil 33 correspondié a 7,14 unidades de pH.




Tabla 17. Verificacion NSCA en estacién CH-10, Rio Las Chinas en Cerro Guido. Area de Vigilancia Rio Las Chinas

%

Paramet Unidad Verano Otoio Invierno | Primaver | Verano Otofio Invierno | Primaver | Percentil Valor Respecto Observaciones
ro 2018 2018 2018 | a2018 | 2019 2019 2019 | a2019 66 Norma P
a Norma
Al me/L 13 <06 113 10,8 <06 9,5 <06 67 6,7 10,0 67,0 Percer.ml. 66 |nfer|?r al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.
cd mg/L | <0,0001 | <0,0001 | 0,0013 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,003 | <0,0001 | 0,01 <1,0 |Percentil 66 inferior al umbral méximo, configura
cumpllmlento normativo.
o me/L <04 0,5 16 17 <04 <04 <04 0,6 0,5 8,0 63 Percer.ml. 66 |nfer|?r al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.
Cu mg/L | 0,0013 | <0,0005 | <0,0005 | 0,0112 | 0,0019 | <0,0005 | 0,0020 | 0,0030 | 0,001 0,05 2,6 | Percentil 66 inferior al umbral maximo, - configura
cumpllmlento normativo.
Coliform
es NI\(;I:1/|.10 14 79 130 7 49 33 22 13 33 - - Parametro no normado para esta estacion.
Fecales
CE us/cm 158 122 141 103 153 154 271 133 153 300 51,0 | Pardmetrononormado para esta estacion.
cr mg/L INV 0,0006 | 0,2852 | 0,0105 | 0,0019 | 0,0006 | 0,0006 | 0,003 | 0,003 0,05 go |Percentil 66 inferior al ‘umbral maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.
Fe mg/L 1,59 0,82 3559 | 16,46 1,49 17,11 0,47 5,19 5,19 12,7 a0 | Percentil 66 inferior al umbral “méximo, configura
cumpllmlento normativo.
Mn me/L 0,03 0,01 0,78 0,19 0,02 0,19 0,01 0,08 0,08 2,0 4,0 Percer.ml. 66 |nfer|9r al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.
Hg me/L | <0,0005 | <0,0005 | INV | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,001 | <s0,0 | crcentil 66 inferior “al ‘umbral  maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.
Mo mg/L INV. | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | 0,01 ey || iR 9 IS el U dEl e, it
cumplimiento normativo referencial.
Ni me/L INV. | <0,0003 | 0,3207 | <0,0003 | 0,0016 | <0,0003| 0,0011 | 0,003 | 0,006 | 0,01 16,0 |Percentil 66 inferior al umbral mdximo, - configura
cumplimiento normativo referencial.
op | mg/Lo, | 11,09 9,60 1504 | 1494 | 10,03 1401 | 1719 | 148 | 1484 7,0 212,0 |Percentil 66 superior al “umbral minimo, - configura
cumpllmlento normativo.
pH Unidad | 811 8,12 7,64 8,62 8,27 7,96 8,41 7,59 8,12 7-8 = Percentil 66 sobre umbral maximo del rango, configura
incumplimiento normativo "~
Pb mg/L INV. | <0,00025 | 0,21992 | <0,00025 | 0,00154 | <0,00025 | 0,00035 | <0,003 | 0,00154 | 0,01 15,4 | Percentil 66 inferior al umbral mdximo, - configura
cumplimiento normativo referencial.
RAS ) 0,37 0,39 0,32 0,25 0,35 0,28 0,44 0,34 0,347 1,0 34,7 Percer.ml. 66 |nfer|9r al umbral maximo, configura
cumpllmlento normativo.
se me/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,0010 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | INV | <0,0005 | 0001 | <500 |-ercentil 66 inferior al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.
50,2 mg/L 32,4 30,7 27,6 12,9 24,2 26,0 33,4 15,3 27,6 56,0 49,3 |Percentil 66 inferior ~al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.
7n me/L <0,01 <0,01 0,10 0,05 <0,01 0,03 <0,01 0,01 0,01 0,09 11,1 Percentil 66 inferior al umbral maximo, configura

cumplimiento normativo.

12) Adicionalmente, se determind percentil 33 para evaluacién de Norma, en vista que valor establecido en D.S. MINSEGPRES N° 75/2009 corresponde a un rango. Asi, para las mediciones en la

estacion CH-10 el percentil 33 correspondid a 7,96 unidades de pH.




Tabla 18. Verificacién NSCA en estacién BA-10, Rio Baguales en Cerro Guido. Area de Vigilancia Rio Baguales

L)
Paramet Unidad Verano Otoio Invierno | Primaver | Verano Otofio Invierno | Primaver | Percentil Valor Res/oecto Observaciones
ro 2018 2018 2018 | a2018 | 2019 2019 2019 | a2019 66 Norma P
a Norma
Al me/L 0,6 62 08 49 <06 <06 <06 15 0,8 7,0 11,4 Percer.ml. 66 |nfer|?r al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.
cd mg/L | <0,0001 | <0,0001 | 0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 0,01 <1,0 |Percentil 66 inferior al umbral méximo, configura
Cumpllmlento normativo.
o me/L <04 <04 <04 24 <04 <04 0,5 <04 <04 10,0 <40 Percer.ml. 66 |nfer|?r al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.
Cu mg/L | 0,0008 | <0,0005 | <0,0005 | 0,0058 | <0,0005 | 0,0007 | 0,0006 | <0,003 | 0,0007 | 0,09 og | Fercentil 66 inferior al umbral méximo, configura
Cumpllmlento normativo.
CE ps/em 231 191 219 124 293 210 330 202 219 370 59,2 | Percentil 66 inferior al umbral maximo, configura
Cumpllmlento normativo.
cr me/L INV. | <0,0006 | 0,0067 | 0,0040 | <0,0006 | <0,0006 | <0,0006 | <0,003 | <0,008 | 0,06 <5,0 |Percentil 66 inferior al umbral maximo, - configura
cumplimiento normativo referencial.
Fe mg/L 0,37 10,08 0,97 7,83 0,16 0,95 0,43 1,39 0,97 35,0 2,8 | Percentil 66 inferior al umbral “méximo, configura
Cumpllmlento normativo.
Percentil 66 inferior al umbral maxi fi
Mn mg/L | <0,01 0,19 0,04 0,15 <0,01 0,03 0,02 0,03 0,03 0,7 43 ercentlt inierior —al umbral maximo, - contigura
cumplimiento normativo.
Hg mg/L | <0,0005 | <0,0005 | INV | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,010 <5,0 |Percentil 66 inferior al umbral maximo, - configura
cumplimiento normativo referencial.
Mo mg/L INV. | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | 0,0005 | <0,0003 | 0,0005 | <0,0003 | <0,0003 | 0,01 ey || G 9 IS el U JEl e, i)
cumplimiento normativo referencial.
Ni me/L INV. | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | 0,0006 | 0,0008 | 0,0007 | <0,0003 | 0,0006 | 0,01 go | ercentl 66 inferior al umbral “méximo, configura
cumplimiento normativo referencial.
ob | mglo, | 1214 | 11,10 | 1397 | 1208 9,27 1545 | 1537 | 149 | 13,97 9,2 151, | Percentil 66 superior al ‘umbral minimo, - configura
Cumpllmlento normativo.
pH Unidad 8,26 7,90 8,03 761 9,28 756 7,88 8,14 8,03 7.8 : 'Percent.ll ?6 sobre um'bra(llsgnammo del rango, configura
lncumpllmlento normativo .
Pb me/L INV. | <0,00025 | 0,00800 | <0,00025 | <0,00025 | <0,00025 | <0,00025 | <0,003 |<0,00025| 0,01 <2,5 |Percentil 66 inferior al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.
RAS ) 0,56 0,54 0,63 0,47 0,63 0,50 0,68 0,57 0,569 0,8 71,1 Percer.ml. 66 |nfer|9r al umbral maximo, configura
Cumpllmlento normativo.
Percentil 66 inferior al umbral maxi fi
se mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 [ INV | <0,0005 | 0001 | <500 | ccentt intErer el G ek, - G
cumplimiento normativo referencial.
50, me/L 24,2 22,5 19,2 8,6 24,5 26,6 24,3 15,0 24,2 30,0 go,7 | Percentil 66 inferior “al umbral maximo, - configura
Cumpllmlento normativo.
Zn mg/L | <001 0,03 <0,01 0,02 <001 | <001 | <001 | <001 | <0,01 0,04 <25, | Percentil 66 inferior al umbral méximo, - configura
Cumpllmlento normativo.

13) Adicionalmente, se determind percentil 33 para evaluacion de Norma, en vista que valor establecido en D.S. MINSEGPRES N° 75/2009 corresponde a un rango. Asi, para las mediciones en la
estacion BA-10 el percentil 33 correspondio a 7,88 unidades de pH.



Tabla 19. Verificacién NSCA en estacién VI-10, Rio Vizcachas en Cerro Guido. Area de Vigilancia Rio Vizcachas

L)
Paramet Unidad Verano Otoio Invierno | Primaver | Verano Otofio Invierno | Primaver | Percentil Valor Res/oecto Observaciones
ro 2018 2018 2018 | a2018 | 2019 2019 2019 | a2019 66 Norma P
a Norma
Al me/L 0,6 43 08 63 <06 0,7 <06 18 0,8 6,0 13,3 Percer.ml. 66 |nfer|f)r al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.
cd mg/L | <0,0001 | <0,0001 | 0,0002 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,003 | <0,0001 | 0,01 <1,0 |Percentil 66 inferior al umbral méximo, configura
Cumpllmlento normativo.
o me/L <04 <04 <04 26 <04 <04 0,4 <04 <04 11,0 <36 Percer.ml. 66 |nfer|?r al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.
Cu mg/L | 00007 | <0,0005 | <0,0005 | 0,0069 | 0,0005 | 0,0007 | 0,0007 | <0,003 | 0,001 0,06 1,2 |Percentil 66 inferior al umbral maximo, configura
Cumpllmlento normativo.
CE ps/em 194 171 220 121 245 210 325 186 210 360 sg3 | Percentil 66 inferior al umbral maximo, configura
Cumpllmlento normativo.
cr mg/L | <005 | <0,0006 | 00062 | 00045 | 0,0018 | <0,0006 | <0,0006 | <0,003 | <0,003 | 0,08 3g | Fercentil 66 inferior al umbral “méximo, configura
cumplimiento normativo referencial.
Fe mg/L 0,33 8,04 0,98 3,03 0,26 1,47 0,45 1,49 1,47 28,0 5,3 | Fercentil 66 inferior al umbral “méximo, configura
Cumpllmlento normativo.
Percentil 66 inferior al umbral maxi fi
Mn mg/L | <0,01 0,16 0,04 0,18 <0,01 0,04 0,02 0,04 0,04 0,6 6,7 ercentlt interior —al umbral - maximo, - contigura
cumplimiento normativo.
Hg me/L | <0,0005 | <0,0005 | INV | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,001 | <s0,0 | crcentil 66 inferior al ‘umbral  maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.
Mo mg/L INV. | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | 0,0006 | <0,0003 | 0,0005 | <0,0003 | <0,0003 | 0,01 ey || G 9 IS el U JEl e, i)
cumplimiento normativo referencial.
Ni me/L INV. | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | 0,0018 | 0,0009 | 0,0007 | <0,0003 | 0,0007 | 0,03 2,3 | Percentil 66 inferior al umbral mdximo, configura
cumplimiento normativo referencial.
ob | mg/Lo, | 12,72 9,06 1398 | 12,01 7,44 1434 | 1517 | 1397 | 13,97 7,3 191,4 |Percentil 66 superior al ‘umbral minimo, - configura
Cumpllmlento normativo.
pH Unidad 8,54 7,54 8,59 7,44 8,05 749 8,25 8,17 8,17 7.8 : 'Percent.ll ?6 sobre um'bra(lugnammo del rango, configura
lncumpllmlento normativo .
Pb me/L INV. | <0,00025 | 0,00873 | <0,00025 | <0,00025 | 0,00025 | <0,00025 | <0,003 |<0,00025| 0,01 <2,5 |Percentl 66 inferior al umbral maximo, - configura
cumplimiento normativo referencial.
RAS ) 0,57 0,58 0,63 0,45 0,68 0,51 0,68 0,56 0,577 0,8 72,2 Percer.ml. 66 |nfer|9r al umbral maximo, configura
Cumpllmlento normativo.
Percentil 66 inferior al umbral maxi fi
se mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,0006 | 0,0009 | <0,0005 | 0,0007 INV 0,0006 | 0,001 60,0 | Coemt inErer el G ek, - i
cumplimiento normativo referencial.
50, me/L 17,0 21,5 18,9 71 23,4 25,4 23,7 15,3 21,5 28,0 76, | Fercentil 66 inferior al umbral mdximo, configura
Cumpllmlento normativo.
Zn mg/L | <001 0,01 <0,01 0,02 <001 | <001 | <001 | <001 | <0,01 0,09 <11, | Percentil 66 inferior al umbral méximo, - configura
Cumpllmlento normativo.

2 Adicionalmente, se determind percentil 33 para evaluacion de Norma, en vista que valor establecido en D.S. MINSEGPRES N° 75/2009 corresponde a un rango. Asi, para las mediciones en la
estacion VI-10 el percentil 33 correspondio a 7,54 unidades de pH.



Tabla 20. Verificacion NSCA en estacién DG-10, Rio Don Guillermo en Cerro Castillo. Area de Vigilancia Rio Don Guillermo

0,
Paramet Unidad Verano Otoio Invierno | Primaver | Verano Otoiio Invierno | Primaver | Percentil Valor Res/oecto Observaciones
ro 2018 2018 2018 a2018 2019 2019 2019 a 2019 66 Norma P
a Norma

Al me/L <06 <06 5,7 <06 M <06 <06 <06 <06 1,0 <60,0 Percel?tll. 66 mferpr al um.bral maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.

cd mg/L | <0,0001 | <0,0001 | 0,0004 | <0,0001 | sM | <0,0001 | <0,0001 | <0,003 | <0,0001 | 0,01 ) || R D IS el i JEl s i)
cumplimiento normativo referencial.

o me/L <04 <04 59 23 M <04 0,5 <04 0,5 26,0 1,9 Percel?tll. 66 mferpr al um.bral maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.

Cu mg/L | 00009 | <0,0005 | <0,0005 | 0,0021 Sm 0,0014 | 0,0020 | <0,003 | 0,002 0,06 33 | Fercentil 66 inferior al “umbral “méximo, configura
cumplimiento normativo referencial.

CE ps/em 332 394 105 232 Sm 276 392 262 332 550 ey | (el s e el i el ey i)
cumplimiento normativo referencial.

cr mg/L | <005 | <0,0006 | 00282 |<0,0006| Sm | <0,0006 | 00126 | <0,003 | 0,0126 | 0,07 18,0 |Percentil 66 inferior al umbral mdximo, - configura
cumplimiento normativo referencial.

Fe me/L 0,07 0,04 6,96 0,33 M 0,46 0,57 0,37 0,46 5,0 9,2 Percer.mI. 66 |nfer|?r al um!aral maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.
P til 66 inferi | bral axi fi

Mn mg/L | <001 | <001 0,36 <0,01 Y 0,04 0,04 <0,01 0,04 0,1 40,0 | creemt inErer el G ek, - i
cumplimiento normativo referencial.

Hg me/L | <0,0005 | <0,0005 | INV | <00005| SM | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,001 | <s0,0 | crcentil 66 inferior “al ‘umbral  maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.

Mo mg/L INV. | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | SM | <0,0003 | 0,0017 | <0,0003 | <0,0003 | 0,01 ey || G 9 IS el U JEl e, it
cumplimiento normativo referencial.

Ni me/L INV. | <0,0003 | 0,0175 |<0,0003| sMm 0,0008 | 0,0061 | <0,0003 | 0,001 | 0,008 go |Percentl 66 inferior al umbral mdximo, configura
cumplimiento normativo referencial.

ob | mglLo, | 1265 | 1022 | 1503 | 12,43 Sm 1369 | 1472 | 1387 | 13,87 9,3 149, | Percentil 66 superior al umbral minimo, - configura
cumplimiento normativo referencial.

pH Unidad | 850 7,89 7,65 7,71 SM 7,56 7,81 8,22 7,89 7-8 . percentil 66 entre umbral minimo y maximo del rango,
configura cumplimiento normativo referencial "',

Pb me/L INV. | <0,00025 | 0,02295 | <0,00025| Sm | <0,00025 | <0,00025 | <0,003 |<0,00025| 0,01 <2,5 |Percentil 66 inferior al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.

RAS - 0,92 0,80 0,48 0,79 SM- 0,80 0,63 0,75 0,796 - - Parametro no normado para esta estacion.

se me/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | SM | <0,0005 | <0,000s | NV | <0,0005 | 0001 | <s0,0 | ercentil 66 inferior “al ‘umbral maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.

50,72 mg/L 31,3 39,5 <11 73 Sm 32,7 36,0 16,6 32,7 58,0 ST D ol i e e e e hg
cumplimiento normativo referencial.

Zn mg/L | <001 | <001 0,02 0,02 Y <001 | <001 | <001 | <0,01 0,05 <200 |Percentl 66 inferior al umbral mdximo, = configura
cumplimiento normativo referencial.

(2 Adicionalmente, se determind percentil 33 para evaluacion de Norma, en vista que valor establecido en D.S. MINSEGPRES N° 75/2009 corresponde a un rango. Asi, para las mediciones en la
estacion DG-10 el percentil 33 correspondié a 7,65 unidades de pH.



Tabla 21. Verificacién NSCA en estacién TP-10, Rio Chorrillo Tres Pasos en Ruta N°9. Area de Vigilancia Rio Tres Pasos

L)
Paramet Unidad Verano Otoio Invierno | Primaver | Verano Otofio Invierno | Primaver | Percentil Valor Res/oecto Observaciones
ro 2018 2018 2018 | a2018 | 2019 2019 2019 | a2019 66 Norma P
a Norma
Al mg/L <06 <0,6 <0,6 <06 <06 <06 <06 <06 <06 1,0 <go,0 |Percentl 66 inferior al umbral mdximo,  configura
cumplimiento normativo.
cd mg/L | <0,0001 | <0,0001 | 0,0002 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,003 | <0,0001 | 0,01 <1,0 |Percentil 66 inferior al umbral méximo, configura
Cumpllmlento normativo.
o me/L <04 <04 638 11 <04 <04 0,4 <04 <04 15,0 <27 Percer.ml. 66 |nfer|t.:)r al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.
Cu mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,0010 | <0,0005 | 0,0006 | 0,0008 | <0,003 | 0,0006 | 0,04 <1,5 |Fercentil 66 inferior al umbral méximo, configura
Cumpllmlento normativo.
CE ps/em 276 280 145 186 328 226 230 198 230 370 g2,2 | Percentil 66 inferior al umbral maximo, configura
Cumpllmlento normativo.
cr me/L INV. | <0,0006 | 0,0053 | <0,0006 | <0,0006 | <0,0006 | <0,0006 | <0,003 | <0,0006 | 0,06 <1,0 |Percentil 66 inferior al umbral maximo, - configura
cumplimiento normativo referencial.
Fe me/L 0,09 0,18 0,95 0,37 0,14 0,34 0,62 <0,02 0,34 4,0 8,5 Percer.ml. 66 |nfer|9r al umbral maximo, configura
Cumpllmlento normativo.
Percentil 66 inferior al umbral maxi fi
Mn me/L 0,01 <0,01 0,05 <0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,03 0,05 60,0 | ceent inierior —al umbral maximo,  contigura
cumplimiento normativo.
Hg me/L | <0,0005 | <0,0005 | INV | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,001 | <s0,0 | crcentil 66 inferior al ‘umbral  maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.
Mo mg/L INV. | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | 0,0005 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | 0,01 ey || G 9 IS el U JEl e, i)
cumplimiento normativo referencial.
Ni me/L INV. | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | 0,0015 | 0,0006 | 0,0006 | <0,0003 | 0,0006 | 0,01 go | ercentl 66 inferior al umbral “méximo, configura
cumplimiento normativo referencial.
ob | mglo, | 1237 | 1082 | 1435 | 1328 9,90 1405 | 1435 | 1475 | 14,05 9,7 1a4;g | Percentil 66 superior al ‘umbral minimo, - configura
Cumpllmlento normativo.
pH Unidad 8,26 8,07 7,40 783 8,47 754 7,41 8,25 8,07 7.8 ) 'Percent.ll ?6 sobre um'bra(lmgnammo del rango, configura
lncumpllmlento normativo .
Pb me/L INV. | <0,00025 | 0,00612 | <0,00025 | 0,00029 | <0,00025 | 0,00033 | <0,003 | 0,00033 | 0,01 33 | Fercentil 66 inferior al umbral “méximo, configura
cumplimiento normativo referencial.
RAS . 0,40 0,42 0,42 0,42 0,39 0,40 0,41 0,43 0,416 07 59,4 | Percentil 66 inferior al umbral  maximo, configura
Cumpllmlento normativo.
Percentil 66 inferior al umbral maxi fi
se mg/L | <0,0005 | 0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,0006 INV. | <0,0005 | 0,001 | <s0,0 | ceent incEmer el CMIRIE] e, - e
cumplimiento normativo referencial.
50, me/L 12,0 15,0 <11 2,3 10,1 20,9 10,3 8,4 10,3 29,0 35,5 | Percentil 66 inferior al umbral mdximo, configura
Cumpllmlento normativo.
Zn mg/l | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 0,05 <20,0 | Percentil 66 inferior al umbral méximo, - configura
Cumpllmlento normativo.

16) Adicionalmente, se determind percentil 33 para evaluacion de Norma, en vista que valor establecido en D.S. MINSEGPRES N° 75/2009 corresponde a un rango. Asi, para las mediciones en la
estacion TP-10 el percentil 33 correspondié a 7,54 unidades de pH.
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7. VALIDEZ DE DATOS RED DE OBSERVACION

7.1.Estaciones de monitoreo Red de Observacion

El Articulo 11° de la norma secundaria de calidad de la cuenca del rio Serrano indica que el
Programa de Vigilancia podrd incorporar el monitoreo de parametros adicionales a los
establecidos en la norma, asi como también nuevas estaciones de monitoreo de calidad de aguas,
con la finalidad de generar informacion para revisiones futuras de la misma. El monitoreo de
dichos parametros o estaciones no seria obligatorio, quedando supeditado a las capacidades
técnicas y econdmicas de los servicios mandatados a realizarlo.

En la Res. Ex. N° 3307, de 28 de octubre de 2011, se incluyen seis estaciones de monitoreo para
conformar la red de observacion, cuatro de ellas dentro de areas de control, y dos en areas
adicionales, sefalandose todas ellas en la Tabla 22.

Tabla 22. Estaciones de Observacion (Adaptado de Res. Ex. N° 3307/2011)

Nombre areas Vigilancia Identificacidn estacion de Monitoreo
Rio Serrano SE-30, Rio Serrano pasado el pueblito Rio Serrano
Rio Las Chinas CH-20, Rio Las Chinas antes desagiie del Toro
Rio Don Guillermo DG-20, Rio Don Guillermo abajo Cerro Castillo
Rio Tres Pasos TP-20, Rio Tres Pasos desagtie lago Toro
Rio Paine en Desembocadura Lago Toro*”! PA-20, Rio Paine en desembocadura lago Toro
Rio Picana PI-10, Rio Picana en ruta 9 Norte

17y £ P — - .
U7 frea de vigilancia de observacion que abarca entre Naciente rio Tres Pasos hasta desembocadura en lago Toro.

18) £ T i . - . .
18) frea de vigilancia de observacion que abarca entre Naciente rio Picana hasta Antes de junta rio Tres Pasos.

7.2.Frecuencia de monitoreo Red de Observacion

La Red de Observacion, incorpora ademas la medicidon de Temperatura e Indicadores Bioldgicos en
todas las estaciones, junto con parametros especificos, segln se detalla en Tabla 23.

Tabla 23. Estaciones y parametros a monitorear en la Red de Observacion (Adaptado de PV rio Serrano).

Frecuencia minima Anual de Monitoreo
Tipo Parametro
Parametro s 3. 8. 8, 3. 8. 3. 3, 3. 8. 8. 8. 8. 8. 8. 3,
| |u|&|5 |2 |8 |E|8 | &|8|e|&]|a
Conductivi
dad - - - - - - - - - 3 3 3 3 3 3
Eléctrica
Oxigeno
Fundament Disuelto ) ) ) ) ) ) ) ) ) 3 3 3 3 3 3
ales
pH - - - - - - - - - 3 3 3 3 3 3
Temf:rat“ 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
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Frecuencia minima Anual de Monitoreo
Tipo Parametro
Pardmetro s 2 3 S 3 3 = ] 3 S ] S S ] S S
= | 8|8 | & |F | & |5 |8 |&|4w | T | 8| &&=
Cipermetri ) R B _ 3 3 3 R - R 3 - 3 - 3
na
Coliformes ) ) ) ) ) ) i . 3 i 3 ) 3 i
Fecales
be Diazinén - - - - 3 3 3 - - - 3 - 3 - 3
Afectacion
Fosfato - - - - 3 3 3 - - - - - - - -
Nitrato - - - - 3 3 3 - - - - - - - -
Naturales RAS - - - - - - - 3 - - - - - - -
Indicadores Macroinver
N tebrados 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bioldgicos o
Bentonicos

De los parametros anteriores, segun indica el Programa de Vigilancia rio Serrano, es la Direccidn
General de Aguas el organismo responsable de la informacion de los pardmetros Conductividad

Eléctrica, Oxigeno Disuelto, pH, Temperatura, RAS y Macroinvertebrados Bentdnicos. El Servicio
Agricola y Ganadero es responsable de los pardmetros Cipermetrina, Diazindn, Fosfato y Nitrato;

mientras que la SEREMI de Salud es responsable del pardmetro Coliformes Fecales.

Para la elaboracién del presente andlisis, se cuenta con la informacidon reportada en los
documentos sefialados en la Tabla 1. De acuerdo a estos, fue posible constatar que durante el
periodo comprendido entre enero de 2018 y diciembre de 2019, respecto a la Red de Observacion

se ejecutaron los monitoreos indicados en la Tabla 24.

Tabla 24. Resumen muestreos realizados en periodo 2018-2019 en Red de Observacion.

Frecuencia
Tipo Parame o ° o = 5 o o o o =) o o o
Pardmetro tros i < N o < < s < = @ N X N ] ]
$ % |4 |5 |8 |3 |5 |&|F|& |8 |§ &2

Conducti
vidad - - - - - - - - - | aja | am | aa | aa | aa | aa
Eléctrica

Fundament | OXBENO | - - - - - - - - aa | am | 4| aa | s | aa
Disuelto

ales
oH - - . . . ; . . - | a/a | a/s | a/a | a4 | a/a | 4/s
Te:‘pera a/a | a/a | a/a | a/a | a/a | a/a | a/a | 43 | aja | a/a | a/a | a/a | a4 | a/a | 4/a
ura
Clperme | - - - | oo | oo | o0 | - - - loo| - |op]| - | oo
trina

De Coliform

Afectacién es - - - - 4/4 - - - - 4/4 - 4/4 - 4/4 }
Fecales
Diazinén - - - - 0/0 0/0 0/0 - - - 0/0 - 0/0 - 0/0
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Frecuencia
Tipo Parame ° ° ° o ° ° ° ° ° ° ° ° °

Parametro tros G i N 5 < < =1 < o @ N N & ] =

o - ! ! Y

= |8 |8 | & |5 |5 |5 |8 |&|w |5 |8 |& &=

Fosfato - - - - 0/0 0/0 0/0 - - - - - - - R

Nitrato - - - - 0/0 0/0 0/0 - - - - - - - R

Naturales RAS - - - - - - - 4/3 - - - - - - _
Macroin
vertebra

Bioldgicos dos 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
Bentdnic
os

X/Y: Numero de campafas efectuadas en el afio 2018/ Numero de campafias efectuadas en el afio 2019.
En morado los parametros que no se informaron con la frecuencia fijada(-): No Aplica medicion.

7.3. Metodologias de muestreo y analisis

De acuerdo a lo sefialado en el articulo 13° del D.S. MINSEGPRES N° 75/2009, se considerd igual
metodologia a la fijada para la red de control en lo referido a pH, Conductividad Eléctrica y
Oxigeno Disuelto, todos cuyos analisis se realizaron de manera in situ, segin metodologia
informada por la DGA, por lo que los datos medidos durante el afio 2018 se consideraron como

validos.

Para el resto de los parametros considerados en el Programa de Vigilancia no se cuenta con
referencias de analisis por lo que no se puede evaluar su validez en cuanto a metodologia se

refiere.

Respecto al tiempo de preservacion, éste fue evaluado Unicamente para Coliformes Fecales, el
cual se cumplié a cabalidad en todas las campafias y muestras evaluadas. Para el resto de los
parametros, el tiempo de preservacion no fue analizado debido a que los parametros
considerados en la red de observacidon se realizan al momento del muestreo, y por tanto no
requieren preservacion (CE, Oxigeno Disuelto, pH y Temperatura), o porque no fueron analizados
en las estaciones correspondientes (Cipermetrina, Diazindn, Nitratos y Fosfatos).

8. RESULTADOS RED DE OBSERVACION

En el Anexo 6 se presentan los resultados de los monitoreos realizados en la Red de Observacidn
para el periodo 2018-2019, sin considerar los pardmetros que no se monitorearon durante todo el
periodo evaluado, ademas de los datos remitidos por el Servicio Agricola y Ganadero medidos en
el periodo 2011 -2015 (Anexo 7).
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9. ANALISIS CONSOLIDADO DE DATOS HISTORICOS

En el Anexo 8 se encuentran disponibles los datos histéricos medidos desde el afio 2011 al 2019
para la Red de Control definida en la norma, junto con una representacion grafica para las
concentraciones de cada pardmetro en cada estacion.

Los resultados de tales monitoreos reflejan ciertos fendmenos recurrentes en el andlisis de los
datos. Asi, ha sido posible identificar que pardmetros como Cadmio, Cobre, Cromo, Mercurio,
Molibdeno, Niquel, Plomo y Selenio han sido medidos bajo el limite de deteccion en todas las
areas de vigilancia, para todas o la mayoria de las campafias efectuadas, identificandose en
algunos casos, sensibilidades analiticas por debajo de las necesarias para la evaluacién de la

norma.

Por otra parte, y en consideracion a los parametros efectivamente cuantificados, se puede sefialar
que en general no se aprecian tendencias claras respecto a temporalidad, no identificandose
periodos especificos de mayor o menor concentracién de metales, sales disueltas (Cloruros y
Sulfatos), Oxigeno Disuelto o niveles de pH. En cambio, si fue posible identificar que especialmente
el rio Las Chinas en CH-10 concentra los niveles mas altos de metales en la cuenca,
especificamente Hierro y Aluminio, seguido de los rios Baguales en BA-10 y Vizcachas en VI-10, en
contraste con los niveles mas bajos de la cuenca, registrados en el rio Serrano en SE-10, en todo el
periodo evaluado.

De manera similar, se determind que en el caso de las sales disueltas, fue el rio Don Guillermo en
DG-10, seguido por los rios Las Chinas en CH-10, Baguales en BA-10 y Vizcachas en VI-10 los que
han registrado histéricamente las concentraciones mas altas, destacando los niveles de Sulfato en
todos ellos.

Por otra parte, RAS se ha registrado en mayores concentraciones en los rios Baguales en BA-10 y
Vizcachas en VI-10 durante todo el periodo analizado, en contraste con los rios Grey en GR-10 y
Paine en PA-10.

Por su parte, el parametro pH, si bien no registra tendencias temporales claras en la mayoria de
las estaciones, en SE-20 del rio Serrano ha evidenciado una tendencia a la baja en el periodo
histdrico evaluado.

Ahora, en cuanto a la evaluacién de la norma, se aprecia que en todo el periodo de evaluacion
analizado por esta Superintendencia (2013 - 2019), independiente que algunos periodos han sido
evaluados sélo referencialmente, la estaciéon PA-10 en el rio Paine, y en gran parte del periodo en
el caso de SE-20 en el rio Serrano y GR-10 en el rio Grey, han presentado un percentil 66 bienal por
sobre lo normado en lo que respecta a las concentraciones de Sulfato.
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A continuacion, en la Tabla 25, se presenta se presenta un resumen del cumplimiento normativo
existente, respecto de cada pardmetro analizado en su registro histdrico, desde el verano de 2013
hasta la primavera de 2019.

Tabla 25. Resumen de valores percentil 66 de cada periodo analizado entre 2013-2019 en niveles cercanos o por sobre
lo normado en cada area de vigilancia.

Area

Perio de
do Vigilan

cia

Aluminio
Cadmio
Cloruro

Cobre
Conductividad
Cromo
Hierrp
Manganeso
Mercurio
Molibdeno
Niquel
Oxigeno Disuelto
pH
Plomo
RAS
Selenio
Sulfato
Zinc

X< | Coliformes Fecales

PA-10

SE-10

SE-20

GR-10

2013- CH-10

2014
BA-10

VI-10

DG-10

TP-10

XX |X|X|X|X|X|X

PA-10

SE-10

SE-20

GR-10

2014- CH-10

2015
BA-10

VI-10

DG-10

TP-10

XX [X|X[X|X[X]|X

PA-10

SE-10

SE-20

GR-10

2015-

2016 CH-10

BA-10

VI-10

DG-10

TP-10

XXX [X[X|X|[X|X

PA-10

SE-10

SE-20

GR-10

2016- =410

2017
BA-10

VI-10

DG-10

TP-10

XX |X[X|X|[X|X|Xx

PA-10

SE-10

2017-

>

SE-20

2018
GR-10

>

CH-10 X
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3| 5 2
. 3 © o o ]
Al el ool | & 2 lolaldlels]s]| 2 o o| o
Perio de Sl E|S5| 5|l 2|l s|5|23|%|a|lxc|eE|le|c| &g
do Vigil € ° S ° v S o (] o0 o o (=3 o o | O g o = N
gilan | S s | 2| QO El 3|1 S| c 9T | = c o [ >
cia = o O :C} S g S s qu"n %} (%]
3| 5
o
BA-10 X
VI-10 X
DG-10 X X
TP-10 X
PA-10 X
SE-10
SE-20 X
2018 GR-10 X
2019 CH-10 X
BA-10 X
VI-10 X
DG-10 X X
TP-10 X

Resultado con )
Resultado configura

cumplimiento
normativo., o sin
Exigencia normativa

cumplimiento
normativo, en nivel de
advertencia.

Resultado configura
incumplimiento
normativo.

Analisis referencial.

(X)

La representacion grafica de la evolucién normativa de cada area de vigilancia, estacion y
parametro estan disponibles en el Anexo 8.

10.CONCLUSIONES

La actividad de andlisis y evaluacidon de la informacidon que ha sido expuesta en el presente
informe, consideré las campafias de monitoreo realizadas por la DGA y la Seremi de Salud de la
region de Magallanes y Antartica Chilena, durante los afios 2018 y 2019, en el marco de la
evaluacion del cumplimiento normativo definido en las NSCA rio Serrano y su respectivo PV rio
Serrano, y de las campafias realizadas por ambos organismos, en igual periodo para la Red de
Observacion.

A partir de la informacion recopilada en las campafias realizadas en el periodo bienal 2018-2019,
en las nueve estaciones definidas como Red de Control, se determina la evaluacién de
cumplimiento normativo segun se indica a continuacion:

a) Aluminio: se verific6 cumplimiento normativo en PA-10, SE-10, SE-20, GR-10, CH-10, BA-
10, VI-10 y TP-10, y cumplimiento normativo referencial en DG-10.



c)

d)

f)

8)

h)

n)

p)
a)

r)

Cadmio: se verific6 cumplimiento normativo en PA-10, SE-10, SE-20, GR-10, CH-10, BA-10,
VI-10 y TP-10, y cumplimiento normativo referencial en DG-10.

Cloruro: se verificé cumplimiento normativo en PA-10, SE-10, SE-20, GR-10, CH-10, BA-10,
VI-10 y TP-10, y cumplimiento normativo referencial en DG-10.

Coliformes Fecales: se verific6 cumplimiento normativo en SE-10.

Conductividad Eléctrica: se verific6 cumplimiento normativo en PA-10, SE-10, SE-20, GR-
10, CH-10, BA-10, VI-10 y TP-10, y cumplimiento normativo referencial en DG-10.

Cromo: se verific6 cumplimiento normativo en SE-20 y en VI-10, y cumplimiento
normativo referencial en PA-10, SE-10, GR-10, CH-10, BA-10, DG-10y TP-10.

Hierro: se verific6 cumplimiento normativo en PA-10, SE-10, SE-20, GR-10, CH-10, BA-10,
VI-10 y TP-10, y cumplimiento normativo referencial en DG-10.

Manganeso: se verific6 cumplimiento normativo en PA-10, SE-10, SE-20, GR-10, CH-10,
BA-10, VI-10 y TP-10, y cumplimiento normativo referencial en DG-10.

Mercurio: se verific6 cumplimiento normativo referencial en todas las areas de vigilancia.
Molibdeno: se verific6 cumplimiento normativo referencial en todas las areas de
vigilancia.

Niguel: se verificé cumplimiento normativo referencial en todas las areas de vigilancia.
Oxigeno Disuelto: se verific6 cumplimiento normativo en PA-10, SE-10, SE-20, GR-10, CH-

10, BA-10, VI-10 y TP-10, y cumplimiento normativo referencial en DG-10

pH: se verific6 cumplimiento normativo en PA-10, SE-10, SE-20 y GR-10, cumplimiento
normativo referencial en DG-10 e incumplimiento normativo en CH-10, BA-10, VI-10 y TP-
10.

Plomo: se verifico cumplimiento normativo referencial en todas las areas de vigilancia.
RAS: se verificé cumplimiento normativo en PA-10, SE-10, SE-20, GR-10, CH-10, BA-10, VI-
10y TP-10, y cumplimiento normativo referencial en DG-10.

Selenio: se verificé cumplimiento normativo referencial en todas las areas de vigilancia.
Sulfato: se verific6 cumplimiento normativo en SE-10, CH-10, BA-10, VI-10 y TP-10,
cumplimiento normativo referencial en DG-10, incumplimiento normativo en PA-10 y
GR-10, e incumplimiento normativo referencial en SE-20.

Zinc: se verificé cumplimiento normativo en SE-10, SE-20, GR-10, CH-10, BA-10, VI-10 y
TP-10, y cumplimiento normativo referencial en DG-10.

En conclusion, se establecio el incumplimiento de las NSCA rio Serrano en el periodo bienal
2018-2019 por pH en los rios Las Chinas en CH-10, Baguales en BA-10, Vizcachas en VI-10 y
Chorrillo Tres Pasos en TP-10; y por Sulfato en los rios Paine en PA-10 y Grey en GR-10.
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11. ANEXOS
N°
P Nombre Anexo
1 Oficio ORD.DGA N° 18, de 29 de marzo de 2019
2 Oficio ORD. DGA N° 18, de 29 de marzo de 2019
3 Oficio ORD. SEREMI Salud Magallanes N° 859, de 08 de octubre de 2019
4 Oficio ORD. DGA N° 256, de 30 de abril de 2015
5 Resumen de datos medidos en periodo 2018-2019 Red de Control cuenca del Rio Serrano
6 Resumen de datos medidos en periodo 2018-2019 Red de Observacion cuenca del Rio
Serrano
7 Oficio ORD. SAG Magallanes N° 301, de 04 de junio de 2018
8 Datos histdricos 2011-2019 cuenca del Rio Serrano
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