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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; Normas
Secundarias de Calidad Ambiental para la Proteccion de las Aguas Continentales Superficiales de la
Cuenca del Rio Serrano (en adelante, NSCA rio Serrano), y de la Res. Ex. N° 3307/2011, que Aprueba
el Programa de Vigilancia de las NSCA rio Serrano, del Ministerio del Medio Ambiente en conjunto
con la Direccion General de Aguas (en adelante, PV rio Serrano), de acuerdo a lo establecido en la
letra e) del articulo 16 de la Ley Organica de la Superintendencia del Medio Ambiente, que indica
que corresponderd a la Superintendencia del Medio Ambiente establecer los programas de
fiscalizacion de las normas de calidad y normas de emisidn para cada regién, incluida la
Metropolitana.

Se evalud el cumplimiento de las normas de calidad para todas las areas de vigilancia establecidas
en las normas y para todas las dreas de vigilancia de la red de control incluidas en el programa de
vigilancia actualmente vigente, durante el periodo bienal calendario 2020-2021, mediante la
revisién de los datos proporcionados por la Direccién General de Aguas (DGA) respecto de las
campafias de medicidn realizadas para la Red de Control, asi como también se hizo una revision de
los datos entregados por dicho Organismo y la Seremi de Salud de la Regién de Magallanes y la
Antartica Chilena para la Red de Observacion.

El analisis de datos incluido en el presente informe se realizé con las mediciones del periodo 2021,
en consideracién a que los datos correspondientes al periodo 2020 ya fueron validados y utilizados
para la evaluacion del cumplimiento normativo en el periodo bienal anterior, segun se puede
apreciar en el informe técnico de cumplimiento de expediente DFZ-2021-3109-XII-NC.

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 evaluacidn del cumplimiento normativo
para todos los pardmetros normados, es decir, Conductividad, pH, Oxigeno disuelto, Aluminio,
Cadmio, Cloruro, Cobre, Cromo, Hierro, Manganeso, Mercurio, Molibdeno, Niquel, Plomo, RAS,
Selenio, Sulfato, Zinc y Coliformes Fecales, con el fin de establecer si cumplen con los requerimientos
establecidos tanto en la NSCA rio Serrano, y en el respectivo Programa de Vigilancia.

A partir de la evaluacién realizada, se identificé el cumplimiento normativo para los siguientes
pardmetros: Aluminio en SE-20; Cadmio, Cobre, Cromo, Molibdeno, Niquel, Plomo y Selenio en PA-
10, SE-10, GR-10, CH-10, BA-10, VI-10 y TP-10; Conductividad eléctrica, Hierro, Manganeso y Zinc en
PA-10, SE-10, SE-20, GR-10, CH-10, BA-10, VI-10 y TP-10; pH en PA-10, SE-10, SE-20, GR-10, CH-10;
y RAS en GR-10.
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Por el contrario, fue posible establecer incumplimiento normativo en los parametros pH en BA-10,
VI-10 y en TP-10; y en RAS en PA-10, SE-10, SE-20, CH-10, BA-10, VI-10 y TP-10.

Se informa también la invalidacién de datos e inexistencia de los mismos, generando la evaluacion
de tipo referencial en todas las dreas de vigilancia en los pardmetros: Cloruro, Mercurio, Oxigeno
disuelto y Sulfato. Adicionalmente, se observa también evaluacidon de tipo referencial en los
parametros Aluminio (en las areas de vigilancia: PA-10, SE-10, DG-10, GR-10, CH-10, BA-10, VI-10 y
en TP-10); Cadmio, Cobre, Cromo, Molibdeno, Niquel, Plomo y Selenio (en las areas de vigilancia SE-
20 y DG-10); Coliformes Fecales (en el area de vigilancia SE-10); Conductividad eléctrica, Hierro,
Manganeso, pH y Zinc (en el area de vigilancia DG-10).

Respecto de las evaluaciones referenciales observadas, éstas se debieron a: a) falta de informacion,
b) limites de deteccion por sobre el 80% de lo normado, o c) tiempos de preservacién por sobre lo
recomendado previo a su analisis.

Red de Observaciéon

Se constatd la realizacién del monitoreo de la mayoria de los pardmetros considerados en el
Programa de Vigilancia, durante todo el periodo bienal 2020-2021, en todas las areas de vigilancia
contempladas en el PV rio Serrano.

Los parametros medidos 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.
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2. INTRODUCCION

La Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la Proteccidon de las Aguas Continentales de la
Cuenca del 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 sistemdtica y permanente. Su objetivo es
mantener la calidad de las aguas de dicha cuenca hidrografica, prevenir su deterioro ambiental y
recuperar, proteger y conservar su biodiversidad acudtica.

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 parametros 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 Direccion General de Aguas (DGA), mediante Resolucion Exenta N° 3307, de 28 de
octubre de 2011, establecié el Programa de Vigilancia, 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 deteccién con la Resolucién Exenta N° 277, de 14 de febrero de 2012, también
de la Direccién 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, ademds de incorporar areas, estaciones y
parametros adicionales como parte de una Red de Observacidon que permita recabar informacion
integral relativa a la situacién ambiental de los cursos de agua normados y generar informacidn 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
verificacion conjunta de toda la informacién levantada en cada estacion de monitoreo, por un
periodo de dos afios consecutivos.

Cabe mencionar que el andlisis de los datos del 2020 ha sido adoptado del Informe Técnico de
Cumplimiento asociado al expediente DFZ-2021-3109-XII-NC, por tanto el presente informe
complementa dicha informacion con el analisis de los datos del 2021, completando asi un periodo
de evaluacién de la norma de dos afos consecutivos, comprendido entre el 1 de enero de 2020 y el
31 diciembre de 2021, y con ello, el presente informe da cuenta de nueve (9) actividades de
fiscalizacion®.

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

1 Se considera como Actividad de Fiscalizacidn a la evaluacién del cumplimiento normativo de cada una de las estaciones
de la Red de Control (9 en total), en el periodo bienal correspondiente al presente expediente.
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Tabla 1. Antecedentes de monitoreos del periodo 2020-2021 en la cuenca del rio Serrano.

. Fecha de Periodo
N° Anexo Documentos .
entrega asociado
Oficio ORD. DGA N° 17, de 25 de marzo de 2021. Envia Informe de 25 de 1 de enero de
1 Calidad de la Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la marzo de 2020 a31de
Proteccion de las Aguas Continentales Superficiales de la Cuenca del diciembre de
, 2021
Rio Serrano. 2020
Oficio ORD. DGA N° 14, de 28 de marzo de 2022. Envia Informe de
. . . . . 1deeneroa3l
Calidad de la Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la | 5 de abril .
2 . . - de diciembre
Proteccion de las Aguas Continentales Superficiales de la Cuenca del de 2022 de 2021
Rio Serrano. Se adjunta Minuta DCPRH N° 11/2022.
. . 1 de enero de
Envio SEREMI Salud Magallanes 18 de noviembre de 2021. Datos 18 de
3 . . 2020a 09 de
Coliformes Fecales 2020-2021. noviembre
agosto de 2021
Oficio ORD. SMA N° 1926, de 31 de mayo de 2021. Solicita aclaracion 31 de
por metodologias de analisis de los parametros totales Molibdeno,
4 . s . , mayo de -
Niquel y Plomo, para la evaluacién de cumplimiento de las NSCA Rio 2021
Serrano.
Oficio ORD. DGA N° 35, de 04 de junio de 2021. Envia respuesta a ORD. . 1deeneroa3l
R L ) . 5 de abril L
5 SMA N° 1926 que solicita aclaracion por metodologias de analisis de de diciembre
. . de 2022
los parametros que se mencionan. de 2021
Oficio ORD. SMA N° 1926, de 29 de julio de 2022. Solicita aclarar y -
. . 29 de julio
6 complementar lo que indica, en referencia a los datos entregados por de 2022 -
la Direccidn General de Aguas a través de Ord. DGA N° 14/2022.
7 Oficio ORD. DGA N° 92, de 04 de octubre de 2022. DGA Valida o:cjk‘)ere i
metodologias alternativas para cumplimiento de NSCA periodo 2021.
de 2022
Oficio ORD. DGA N° 93, de 04 de octubre de 2022. Responde a ORD 4de
N°1926: Solicita aclarar y complementar lo que indica, en referencia a
8 L , octubre -
los datos entregados por la Direccién General de Aguas a través de Ord. de 2022
DGA N°14/2022 respecto a la NSCA de la cuenca del rio Serrano.
- o . . 6 de abril
9 Oficio Ord. DGA N° 256, de 30 de abril de 2015. Responde a solicitud. 2015 -
10 Oficio ORD. SAG Magallanes N° 301, de 04 de junio de 2018. - -

La verificacidon 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 Resolucidon Exenta N° 302, de 2011, de la Subsecretaria
del Medio Ambiente, que instruye sobre modificaciones al procedimiento de declaracién de zona
saturada y latente, a partir de la entrada en vigencia de la nueva Institucionalidad Ambiental,
modificada por la Resolucién Exenta N° 422, de 2012. Lo antes mencionado, segun lo establece la
Resolucién Exenta N° 503, de 2021 del MMA, que complementa la Circular N° 0001, de 2005, de la
Comision Nacional del Medio Ambiente, la cual Instruye sobre procedimiento para la declaracion,

modificacién y derogacién de las zonas saturadas o latentes de caracter atmosférico?.

2 Aplicable a medio hidrico
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3. OBIJETIVO

El objetivo general es evaluar el cumplimiento de las NSCA rio Serrano para el periodo bienal
calendario 2020-2021, para todas las areas de vigilancia de la Red de Control incluidas en la norma
y en el programa de vigilancia actualmente vigente, ademds de un analisis histdrico con respecto a
la evolucion de la calidad de las aguas durante el periodo controlado en que se cuenta con
informacion (2012- 2021).

4. ALCANCE

Mediante el presente informe se realiza la verificacion de la informacién recopilada en la Red de
Control durante el periodo bienal calendario 2020-2021, 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 pardametro y en cada estacion.

Luego, para cada parametro y estacion de la Red de Control se presentan los resultados y se realiza
la evaluacidn 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® segtin corresponda, e identificar los casos en que
no es posible realizar el andlisis.

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 segln los compromisos establecidos en las NSCA
rio Serrano y en el PV rio Serrano, y se provee de un analisis 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 evaluacidon de cumplimiento normativo, deben ser previamente validados a través
del cumplimiento de los criterios de validacidn 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 las normas y su Programa
de Vigilancia. Se exceptla de lo anterior, aquellos casos donde las muestras o campafias

3 La evaluacidn “referencial”, tiene un caracter informativo dado que no se cuenta con la cantidad minima de
datos para realizar la evaluacion de cumplimiento normativo, ya sea por (1) inexistencia del reporte o (2)
invalidacién del mismo.
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han sido calificadas fundadamente como no representativas por la Direccion 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.

c) Obtencién de resultados de los parametros normados utilizando las metodologias de
muestreo, medicidn y ensayo (analisis) correspondientes.

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

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

i) SiellLD 2 al 80% del limite normativo, se considerara no valido.

ii) Si LD < al 80% del limite normativo, se considerara que el valor es valido y que el
resultado a considerar es igual al LD.

Los resultados obtenidos en el andlisis por cada criterio de validacidn analizado, durante el periodo
bienal 2020 -2021, se expone a continuacién.

5.2.Areas de vigilancia de monitoreo Red de Control

A continuacién, la Figura 1 presenta el listado y ubicacion de todas las areas que componen el
programa de vigilancia ambiental de la norma, incluyendo tanto las areas incluidas en la Red de
Control, como las correspondientes a la Red de Observacion.

Este documento ha sido firmado electrénicamente de acuerdo con la Ley N° 19.799.
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Estaciones de monitoreo definidas en Plan de Vigilancia NSCA Rio Serrano

Leyenda
A\ Estaciones Red Oficial de Control

", Estaciones Red Oficial de Observacion

A\, Estaciones No Oficiales
~—— Rios

B Lagos
=] Subcuenca Rio Serrano

| NOMBRE

| coneo

RED OFICAL DE CONTROL

1 |Rio Paine an Parque Naclonal 2 PA-10
2 |Rio Serrano Desague Lago Toro SE10
3 |Ro Serranc en Deserpocadura SE20
4 |Ro Grey antes Junta Serrano GR-10
5 |Rio Las Chinas en Cerro Gudo 10
& |Rio Baguales en Cerro Guico BA-10
7 |Rio Vizcachas en Cerro Gudo VHO
% |Fo Don Guierme C Castik 0G-10
9 |Rio Chorrlo Tres Pasce Ruia 9 TR0
RED OFICAL DE OBSERVACION
10 |Rib Serrano pasado & Puebito Rio Semrane SE-30
11 |Rio las Cninas antes Desagoe Lego Toro G20
12 |Rio Tres Pasos desenmbocadura Lago Toro 20
13 |Rio Don Guilermo abapo Cerro Castilo 0G-20

NO OFICIALES
14 |ha Paine en Desembocadura

;a]Rn Picana en ruta 8 norte

| PA-20
] P10

12 18

24
Km

Figura 1. Representacion espacial de las areas de vigilancia y estaciones de monitoreo para la cuenca del rio Serrano
(Fuente: Minuta DCPRH* N° 08/2021).

Las actividades de muestreo ejecutadas en las estaciones sefialadas durante el periodo bienal
calendario 2020-2021, fueron reportadas a esta Superintendencia por parte de la DGA y la Seremi
de Salud de la Regidon de Magallanes y la Antartica Chilena, a través de los antecedentes
especificados en la Tabla 1.

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 campaiias 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 parametro, en cada una
de las areas de vigilancia, con una frecuencia minima de cuatro veces al afo con distribucion
estacional y de acuerdo al PV rio Serrano.

No obstante, de manera adicional, el articulo 11° de la norma secundaria de calidad indica que el
Programa de Vigilancia deberd sefialar al menos, y sin perjuicio de lo dispuesto en el articulo 6°, los
pardmetros que se mediran, las estaciones de monitoreo de calidad de aguas, las frecuencias

4 DCPRH, Departamento de Conservacion y Proteccion de Recursos hidricos de la Direccién General de Aguas.
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minimas de monitoreo, las responsabilidades y las metodologias analiticas seleccionadas para cada
parametro a monitorear. Teniendo lo anterior como referencia, el PV 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 contradiccién que finalmente se
resuelve en base a lo indicado en la norma, segun se sefiala en oficio Ord. DGA N° 256, de 2015
(Anexo 9).

Siendo asi, durante el periodo bienal 2020-2021 se constatd anexo la realizacién de las campafias
de sefialadas en la Tabla 2.

Tabla 2. Fecha de realizacién de las campaiias de medicion de la Red de Control (Fuente: elaboracién propia).

Notnf)re a.rea a Ll (?stacmn ge Cddigo estacion Campaiias 2020 Campanias 2021
vigilancia monitoreo
14-01-2020 26-01-2021
. . Rio Paine en Parque 02-06-2020 22-06-2021
Rio Paine Nacional 2 PA-10 11-08-2020 07-09-2021
03-11-2020 24-11-2021
14-01-2020 26-01-2021
Rio Serrano en desagiie lago SE-10 03-06-2020 22-06-2021
del Toro 11-08-2020 07-09-2021
Rio Serrano 03-11-2020 24-11-2021
02-03-2020 17-02-2021
Rio Serrano en SE-20 02-06-2020 08-04-2021
desembocadura 10-09-2020 17-08-2021
02-12-2020 11-12-2021
14-01-2020 26-01-2021
, Rio Grey antes junta 03-06-2020 22-06-2021
Rio Grey Serrano GR-10 12-08-2020 07-09-2021
05-11-2020 24-11-2021
14-01-2020 26-01-2021
, . Rio Las Chinas en Cerro 03-06-2020 22-06-2021
Rio Las Chinas Guido CH-10 11-08-2020 07-09-2021
03-11-2020 24-11-2021
15-01-2020 27-01-2021
. , . 31-05-2020 23-06-2021
Rio Baguales Rio Baguales en Cerro Guido BA-10 12-08-2020 08-09-2021
04-11-2020 25-11-2021
15-01-2020 27-01-2021
P Rio Vizcachas en Cerro 31-05-2020 23-06-2021
Rio Vizcachas Guido VI-10 12-08-2020 08-09-2021
04-11-2020 25-11-2021
15-01-202
Rio Don Guillermo en Cerro 0:—86—2323 23-06-2021
Rio Don Guillermo . DG-10 08-09-2021
Castillo 12-08-2020 25-11-2021
04-11-2020
15-01-2020 27-01-2021
, Rio Chorrillo Tres Pasos en 04-06-2020 23-06-2021
Rio Tres Pasos Ruta N° 9 TP-10 12-08-2020 08-09-2021
04-11-2020 25-11-2021

En vista de lo anterior, es posible indicar que en el periodo 2020-2021 se efectuaron 8 camparias de
muestreo durante el periodo de evaluacion bienal, en 8 de las 9 estaciones de la Red de Control,
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estableciéndose como excepcion la estacion DG-10 (Rio Don Guillermo en Cerro Castillo). En esta

ultima estacioén, se logrd realizar sélo 7 campafias muestreo en el periodo bienal (4 durante el afio

2020y 3 durante el afio 2021), dada la inexistencia de reportes durante la campafia de verano 2021

a causa de inexistencia de efluente donde realizar el monitoreo (segun lo establecido en el original

de muestreo de laboratorio ambiental DGA D.C.P.R.H. campafia verano 2021.

5.4.Frecuencia de monitoreo de parametros Red de Control

En cuanto a los pardmetros analizados, en la Tabla 3 se resume la frecuencia de anadlisis de cada

uno, destacandose en celeste 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 2020 -
diciembre 2021 (Fuente: elaboracion 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 4/3 4/4 4/4 4/4 4/4 4/3 4/4
Cloruro 4/4 4/4 3/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/3 4/4
Cobre 4/4 4/4 4/3 4/4 4/4 4/4 4/4 4/3 4/4
Coliformes Fecales ) -/- 4/3 4/- -/- 4/3 -/- -/- 4/3 /-
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 4/3 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 3/3 4/4 4/4 4/4 4/4 4/3 4/4
Molibdeno 4/4 4/4 4/3 4/4 4/4 4/4 4/4 4/3 4/4
Niguel 4/4 4/4 4/3 4/4 4/4 4/4 4/4 4/3 4/4
Oxigeno disuelto 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/3 3/4
pH 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/3 4/4
Plomo 4/4 4/4 4/3 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 4/3 4/4
Selenio 4/4 4/4 3/3 4/4 4/4 4/4 4/4 4/3 4/4
Sulfato 4/4 4/4 3/4 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: Numero de campafias efectuadas en el afio 2020/ Numero de campafias efectuadas en el afio 2021.
Desatacado en celeste los parametros no medidos o medidos con una frecuencia menor a la establecida en D.S. MINSEGPRES N° 75/2009.
4 Mediante el Programa de Vigilancia del rio Serrano se establece la medicién de Coliformes Fecales en la estacién CH-10 como parte de

la Red de Control.
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De acuerdo a lo expuesto en Tabla 3, donde se considera el periodo bienal 2020-2021, es posible

definir menor frecuencia de monitoreo en los siguientes casos:

- En el drea de vigilancia DG-10, durante la campafia verano 2021, respecto de todos los

parametros considerados en la NSCA rio Serrano con excepcién de Coliformes fecales.

- Oxigeno disuelto en primavera 2020, en todas las areas de vigilancia.

- Coliformes Fecales en primavera 2021, en el area de vigilancia SE-10.

- Enel drea de vigilancia SE-20 respecto de los parametros:

Cloruro y Sulfato en primavera 2020.

Mercurio y Selenio durante campafia verano 2020.

Cadmio, Cobre, Cromo, Mercurio, Molibdeno, Niquel, Plomo y Selenio, durante campaiia

otofio 2021.

Considerando lo antes mencionado, se observa cumplimiento respecto de la frecuencia de

muestreo en los pardmetros: Aluminio, Cadmio, Cloruro, Cobre, Coliformes Fecales, Conductividad
Eléctrica, Cromo, Hierro, Manganeso, Molibdeno, Niquel, pH, Plomo, RAS, Sulfato y Zinc, en las
estaciones PA-10, SE-10, GR-10, CH-10, BA-10, VI-10 y TP-10 durante el periodo bienal 2020-2021.

Cabe mencionar que el parametro “Coliformes Fecales”, es de responsabilidad de la SEREMI de

salud, Regidn de Magallanes, segun el convenio descrito en el punto 3.1 del PV rio Serrano.

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

preservacidon 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
Obras Publicas.

Calidad del agua — Muestreo — Parte 1: Guia para el disefio de
programa de muestreo.

NCh 411/2 Of.96. DS. N°501, de 1996, de
Obras Publicas.

Calidad del agua — Muestreo — Parte 2: Guia sobre técnicas de
muestreo.

NCh 411/3 Of.96. DS. N°501, de 1996, de
Obras Publicas.

Calidad del agua — Muestreo — Parte 3: Guia sobre la preservacion y
manejo de las muestras.

NCh 411/6 Of.98. DS. N°84, de 1998, de
Obras Publicas.

Calidad del agua — Muestreo — Parte 6: Guia para el muestreo de rios
y cursos de aguas.

Collection and Preservation of Samples.

Descritas en el nimero 1060 del “Standard Methods” for
Examination of Water and Wastewater” 21th edition 2005.APHA-
AWWA-WPCF.

El Articulo 13° del mismo cuerpo normativo sefiala que la determinacion de los pardmetros podrd

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

Parametro Metodologia Referencia
-Al B.
Método de Cianina Eriocromo R 3500 Standard
Methods
Metodc? de espeFtrofPtometrla (j,le Absorcién Atédmica con 3111 D. Standard Methods
Aluminio llama directa Oxido nitroso Acetileno
Método de Induccién de plasma acoplado (ICP) 3120 B. Standard Methods
Método de Espectroscopia de emision acoplada de
, 3125 B. Standard Method
plasma/Espectroscopia de masas (ICP/MS) andard viethods
Método de voltametria de stripping atomica 3130 B. Standard Methods
Metodc? de esp‘ectrofot‘ometrla de Absorcién Atdmica con 3111 B. Standard Methods
llama directa Aire Acetileno
Cadmio Método espectrométrico de Absorcidon Atdmica electrotérmica | 3113 B. Standard Methods
Método de Induccién de plasma acoplado (ICP) 3120 B. Standard Methods
Método de Espectroscopia de emision acoplada de
, 3125 B. Standard Method
plasma/Espectroscopia de masas (ICP/MS) andard viethods
Calcio Metodo c.je espect‘roscopla de Absorcién Atdmica con llama 3111 B. Standard Methods
directa Aire —Acetileno
Método Argentométrico 4500-CI B. Standard Methods
Cloruro Método de Nitrato mercurico 4500-CI C. Standard Methods
Determinacién de aniones por Cromatografia idnica 4110. Standard Methods
. . 3500-Cu B. Standard
Método de Neocuproina Methods
Método espectrométrico de Absorcion Atdmica electrotérmica | 3113 B. Standard Methods
Cobre Método de Induccion de plasma acoplado (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 Absorcion Atdmica con llama
directa Aire —Acetileno

3111 B. Standard Methods

Coliformes Fecales

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

9221 E Standard Methods

Conductividad

Método de laboratorio usado por laboratorio Nacional de la

2510 B Standard Methods

Eléctrica DGA
Método espectrométrico de Absorcidon Atémica electrotérmica | 3113 B. Standard Methods
Método de Induccién de plasma acoplado (ICP) 3120 B. Standard Methods

rom . : —

come ey 1255, sanird ethos
:I/il;é:;c;oA(ii;E_sAp::tt;:zzopia de Absorcion Atédmica con llama 3111 B. Standard Methods
:\lﬂa(ré;;)cijc;rc;itzs:iizt:c:::;Irz:;c)rl'a de Absorcion Atédmica con 3111 B. Standard Methods

Hierro Método de fenantrolina ijg&g;f' Standard
Método espectrométrico de Absorcidon Atomica electrotérmica | 3113 B. Standard Methods
Método de Induccién de plasma acoplado (ICP) 3120 B. Standard Methods

Magnesio Método de Espectroscopia de Absorcidon Atémica con llama 3111 B. Standard Methods

directa Oxido nitroso —Acetileno
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plasma/Espectroscopia de masas (ICP/MS)

Parametro Metodologia Referencia

Metodo (.ie Espect‘roscopla de Absorcién Atdmica con llama 3111 B. Standard Methods

directa Aire —Acetileno

Método espectrométrico de Absorcion Atdmica electrotérmica | 3113 B. Standard Methods
Manganeso

Método de Induccion de plasma acoplado (ICP) 3120 B. Standard Methods

Método de Espectroscopia de emisién acoplada de

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

Metodo’de espectrofotometria de Absorcion Atémica con 3112 B. Standard Methods
Mercurio vapor frio

Método de Espectroscopia de emisién acoplada de

, 3125 B. Standard Method

plasma/Espectroscopia de masas (ICP/MS) andard Viethods

Método espectrométrico de Absorcion Atomica electrotérmica | 3113 B. Standard Methods

Método de Induccién de plasma acoplado (ICP) © 3120 B. Standard Methods
Molibdeno & i isié

Método de Espectros?opla de emisién acoplada de 3125 B. Standard Methods

plasma/Espectroscopia de masas (ICP/MS)

Ma f ; on Atomi

etodc.) de esp.ectro ot_ometrla de Absorcion Atémica con 3111 D. Standard Methods !

llama directa Aire Acetileno

Método espectrométrico de Absorcidon Atomica electrotérmica | 3113 B. Standard Methods

Método de Induccién de plasma acoplado (ICP) (®) 3120 B. Standard Methods
Niquel Método de Espectroscopia de emisién acoplada de

3125 B. Standard Methods

Método de espectrofotometria de Absorcidon Atdomica 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

4500-H* G. Standard

pH Electrodo especifico Methods
Método espectrométrico de Absorcion Atdmica electrotérmica | 3113 B. Standard Methods
Método de Espectroscopia de emisién acoplada de
, 3125 B. Standard Method
plasma/Espectroscopia de masas (ICP/MS) andard Viethods
Plomo Método de Induccién de plasma acoplado (ICP) ) 3120 B. Standard Methods
Método de voltametria de stripping atomica 3130 B. Standard Methods
Metodo. de esp.ectrofot.ometrla de Absorcién Atdmica con 3111 B. Standard Methods )
llama directa Aire Acetileno
Metodo'?spectrometrlcg de Absorcién Atdmica con 3114 B. Standard Methods
generacion manual de hidruros
- Hvdri ion/Atormic A -
gontmuous .yc:/zldiGde?eratlon/ tomic Absorption 3114 C. Standard Methods
Selenio pectrometric Method.
Método espectrométrico de Absorcion Atdmica electrotérmica | 3113 B. Standard Methods
Método de Espectroscopia de emision acoplada de
, 3125 B. Standard Method
plasma/Espectroscopia de masas (ICP/MS) andara viethods
Metodo (_ie espect.roscopla de Absorcién Atédmica con llama 3111 B. Standard Methods
Sodio directa Aire —Acetileno

Método de fotométrico de emisidn por llama

3500 Na-B. Standard
Methods
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_ 2
Método turbidimétrico 4500-504°. Standard
Methods

Sulfato

Determinacién de aniones por Cromatografia idnica

4110. Standard Methods

Turbidimetria

Método Hach 8051, USEPA.
Método aprobado 375.4 (©)

Zinc

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

3111 B. Standard Methods

Método de espectrofotometria de Absorcidon Atdmica con
vapor frio

3120 B. Standard Methods

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

3125 B. Standard Methods

5) Metodologia incorporada en Programa de Vigilancia
) Metodologia incorporada en Programa de Vigilancia, segiin Res. Ex. 3307/2011.
7 Informado mediante Oficio Ordinario DGA N°35, de 04 de junio de 2021.

En referencia de las metodologias utilizadas por la DGA, sobre las muestras obtenidas en las ocho
campafias ejecutadas durante el periodo 2020-2021, 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
campafas de muestreo, consideran las establecidas en los instructivos emitidos por la DGA,

descritas a continuacién en Tabla 6:

Tabla 6. Instructivos de metodologias de muestreo

Instructivo Metodologia

LADGA-IM-01 v.02 Instructivo de muestreo para aguas de superficiales
LADGA-IM-03 v.03 Instructivo de preservacién de muestras y etiquetado de envases
LADGA-IM-06 v.02 Instructivo de envio y traslado de muestras

LADGA-IM-09 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 Gestion 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° 17, de 2021y

ORD. DGA N° 14, de 2022).

Parametro

Metodologia Analitica

Referencia

Aluminio

Espectrofotometria de Absorciéon Atdmica con llama directa
Aire Acetileno.

3111 D. Standard Methods

Cadmio

Método de Plasma acoplado por induccién (ICP).

3120 B. Standard Methods
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Parametro Metodologia Analitica Referencia
Método de Plasma-masa acoplado por induccion (ICP-MS). 3125 B. Standard Methods
Calcio Espe.ctroscopla de absorcién atédmica con llama directa Aire — 3111 B. Standard Methods
Acetileno.
Cloruro Método de Nitrato de mercurio. 4500 Cl - C. Standard Methods
Método de Plasma acoplado por induccién (ICP). 3120 B. Standard Methods
Cobre
Método de Plasma-masa acoplado por induccién (ICP-MS). 3125 B. Standard Methods
Coliformes Fecales Técnica de ferme._'ntauon en tubos multiples para miembros 9221 E. Standard Methods
del grupo de Coliformes.
Método de Plasma acoplado por induccién (ICP). 3120 B. Standard Methods
Cromo
Método de Plasma-masa acoplado por induccién (ICP-MS). 3125 B. Standard Methods
Hierro Espe.ctroscopla de absorcién atdmica con llama directa Aire- 3111 B. Standard Methods
Acetileno.
Magnesio EspeFtroscopla de absorcion atéomica con llama directa Aire- 3111 B. Standard Methods
Acetileno.
Manganeso EspeFtroscopla de absorcién atomica con llama directa Aire- 3111 B. Standard Methods
Acetileno.
Espectroscopia de absorcidn atédmica con vapor frio. 3112 B. Standard Methods
Mercurio
Método de Plasma-masa acoplado por induccién (ICP-MS). 3125 B. Standard Methods
Método de Plasma acoplado por induccién (ICP). 3120 B. Standard Methods
Molibdeno
Método de Plasma-masa acoplado por induccion (ICP-MS). 3125 B. Standard Methods
Método de Plasma acoplado por induccién (ICP). 3120 B. Standard Methods
Niquel
Método de Plasma-masa acoplado por induccién (ICP-MS). 3125 B. Standard Methods
Método de Plasma acoplado por induccién (ICP). 3120 B. Standard Methods
Plomo
Método de Plasma-masa acoplado por induccién (ICP-MS). 3125 B. Standard Methods
B. Manual Hydride Generation/Atomic Absorption
Spectrometric Method. Arsenic and Selenium by Hydride 3114 B. Standard Methods
Generation/Atomic Absorption Spectrometry (1997).
Selenio i ; ; i i
Continuous Hydnde Generation/Atomic Absorption 3114 C. Standard Methods
Spectrometric Method.
Método de Plasma-masa acoplado por induccion (ICP-MS). 3125 B. Standard Methods
Sodio EspeFtroscopla de absorcién atémica con llama directa Aire- 3111 B. Standard Methods
Acetileno.
Sulfato Método Turbimétrico. 4500 50,7 E. Standard
Methods
£ p — P - —
Zinc As;ztteiclzrr:)oscopla de absorcién atomica con llama directa Aire 3111 B. Standard Methods

A partir de la informacién entregada, es posible establecer que durante el periodo 2021, las
metodologias utilizadas para la cuantificacién de todos los parametros, es decir: Aluminio, Cadmio,
Calcio; Coliformes Fecales, Cobre, Cloruro, Cromo, Hierro, Magnesio, Manganeso, Mercurio,
Selenio, Sodio, Sulfato y Zinc, coincidieron con las fijadas en la NSCA rio Serrano y/o PV rio Serrano.
Se informa que, si bien, el pardmetro Selenio presentd una metodologia de analisis no coincidente
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con la definida en la NSCA rio Serrano (3114 C. Standard Methods), la DGA entregd antecedentes a
través del Oficio Ord. N° 92 del 4 de octubre de 2022, que justifican su uso en el analisis del
parametro (Ver Anexo 7).

e Limites de deteccidn: El requisito asociado a los limites de deteccidn (LD) de las metodologias
utilizadas en el andlisis de los parametros y fracciones de los mismos, establece que el
cumplimiento del requisito y por tanto la validacion de un dato, requiere que éste sea igual o
menor al 80% del valor normativo. Respecto de los LD informados para cada metodologia de
analisis utilizada es posible determinar que 18 de los 19 parametros utilizaron metodologias con
limites de deteccion con porcentaje bajo el 80% del valor normativo, estableciéndose como
Unica excepcion lo ocurrido con el pardmetro Selenio durante primavera 2021 en SE-20, el cual
presenta niveles de deteccidn por sobre los valores requeridos.

e Tiempos de preservacion: se evalué la validez de las muestras en base al tiempo de
almacenamiento previo a su analisis, 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 Anexo 11. En este analisis no se consideraron los pardmetros Conductividad Eléctrica,
Oxigeno disuelto y pH debido a que sus mediciones son realizadas en terreno.

Respecto de los resultados obtenidos se observa que los pardmetros que presentan
incumplimiento en los tiempos de preservacién maximos son:

- Cloruro y Sulfato: en SE-20 durante primavera 2020, donde los resultados fueron
invalidados directamente por DGA y se presenta en sus correspondientes informes de
laboratorio; y en PA-10, SE-10, GR-10, BA-10, VI-10, CH-10, DG-10 y TP-10, durante otofio
2021.

- Aluminio: en PA-10; SE-10; GR-10; CH-10; BA-10; VI-10; DG-10 y TP-10, durante el periodo
verano 2020.

- Mercurio: en PA-10, SE-10, SE-20, GR-10, BA-10, VI-10, CH-10, DG-10 y TP-10, durante otofio
2021.

El resto de los pardmetros habrian sido analizados dentro del tiempo definido segun las referencias
antes mencionadas.

6. RESULTADOS RED DE CONTROL Y CUMPLIMIENTO NORMATIVO

6.1. Metodologia para la evaluacién del cumplimiento normativo

El Articulo 5° de la norma de calidad indica que para la proteccién de la calidad de las aguas, es
necesario mantener los niveles de calidad para cada parametro y para cada una de las dreas de
vigilancia, que se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8. Niveles de Calidad por Area de Vigilancia en la cuenca del rio Serrano (Adaptado de D.S. N° 75, de 2009)
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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
Cc;':;rlzqses NMP/100mL | - 10 - - - - - - -
Conductividad uS/cm 80 | 180 | 80 | 340 | 300 | 370 | 360 | 550 | 370
Eléctrica
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
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
(6) RAS, razén de adsorcion de sodio, calculada en base a las concentraciones de los iones Calcio, Magnesio y Sodio, segun relacién:

RAS = \/ﬁ, 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 entenderd que las aguas
cumplen con las NSCA rio Serrano establecidas cuando el percentil 66 moévil para dos afios
consecutivos de las concentraciones de las muestras analizadas para un parametro, segun 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 concentracién debera 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 mévil 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,

“, n “, n

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

Este documento ha sido firmado electrénicamente de acuerdo con la Ley N° 19.799.
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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 realizé la respectiva evaluaciéon de cumplimiento
normativo del periodo bienal calendario 2020-2021, la que sera abordada como sigue:

e Parametros analizables respecto a cumplimiento:

- Aluminio: solo en SE-20;

- Cadmio, Cobre, Cromo, Molibdeno, Niquel, Plomo y Selenio: en PA-10, SE-10, GR-10, CH-10,
BA-10, VI-10 y TP-10;

- Conductividad eléctrica, Hierro, Manganeso, pH y Zinc en PA-10, SE-10, SE-20, GR-10, CH-
10, BA-10, VI-10 y TP-10

- RAS: en todas las areas de vigilancia.

e Parametros analizables de forma referencial:

- Cloruro, Mercurio, Oxigeno disuelto y Sulfato: en todas las areas de vigilancia.

- Aluminio: en PA-10, SE-10, GR-10, CH-10, BA-10, VI-10, DG-10 y TP-10;

- Cadmio, Cobre, Cromo, Molibdeno, Niquel, Plomo y Selenio: solo en SE-20 y DG-10;
- Conductividad eléctrica, Hierro, Manganeso, pH y Zinc: solo en DG-10;

- Coliformes fecales: en SE-10.

6.2.Resultados de la evaluacion del cumplimiento normativo

A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos asociados a la evaluacién de cumplimiento
normativo de los datos obtenidos en el andlisis del periodo bienal calendario 2020-2021. Toda la
informacién utilizada para la evaluacién, junto con los resultados de la aplicacién de criterios de
cumplimiento, se encuentran expuestos en el Anexo 11.

Con el fin de facilitar la comprensién de los resultados obtenidos, a continuacion, se detalla Ia
nomenclatura de colores de las celdas utilizada en las Tabla 9 a |a Tabla 17:

Corresponden a los parametros 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 condicién
configura Incumplimiento Normativo.

Corresponden a los parametros cuya evaluacidon de cumplimiento esta bajo los limites maximos
permisibles, pero en un “nivel de advertencia” debido a que el valor obtenido estd préoximo 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 condicién configura Cumplimiento Normativo.

Este documento ha sido firmado electrénicamente de acuerdo con la Ley N° 19.799.
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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 afo) segun las NSCA rio Serrano.

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

SM ~ . , . .
campafas de muestreo consideradas en el PV rio Serrano (SM: Sin Registro).
NV Corresponde a datos invalidos por ejecucién de analisis de laboratorio fuera el tiempo maximo
de almacenamiento (NV: No vaélido).
Corresponde a datos invalidos por determinacién de concentracidn bajo del limite de deteccién
NV (LD), cuyo valor es menor al 80% de la concentracion fijada en las NSCA rio Serrano (NV: No

valido).

Este documento ha sido firmado electrénicamente de acuerdo con la Ley N° 19.799.
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Tabla 9. Verificacién NSCA rio Serrano en estaciéon PA-10, Rio Paine en Parque Nacional 2. Area de Vigilancia Rio Paine

0
Parametr Unidad Verano Otofio Invierno | Primaver | Verano Otoiio Invierno | Primaver | Percentil Valor Res/:acto Observaciones
o 2020 2020 2020 a 2020 2021 2021 2021 a 2021 66 Norma P
a Norma
Al e NV 11 1,0 13 0,6 08 <06 1,0 1,0 9,0 11,1% Ev?lyauon rgferenual. f’ercentll 66 |nfer|or al umbral
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.
cd mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,00050 | <0,001 | <0,0005 | 0,0005 0,01 509 | Percentil 66 inferior al umbral maximo, - configura
cumplimiento normativo.
o e <04 <04 0,6 04 06 NV 05 05 0,5 8,0 6,3% Ev?lyaC|on re:ferenaal. l"er.centll 66 |n.fer|or al umbral
madximo, configura cumplimiento normativo referencial.
P i inferi | | - .
Cu mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,0025 | <0,0005 |<0,00050 | <0,001 | 00808 | 0,0005 | 0,05 1,09 |Percentl 66 inferior al umbral mdximo, configura
cumplimiento normativo.
CE us/em | 26,0 10,0 46,0 33,0 58,0 47,0 98,0 32,0 46,0 80 57,50 |Fercentil 66 inferior al umbral méximo, configura
cumplimiento normativo.
cr mg/L | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0002 | <0001 |<0,00020| <0,001 | <0,0005 | 0,001 0,06 1,7% | Percentil 66 inferior al umbral mdximo, configura
cumplimiento normativo.
P m feri I I — o
Fe mg/L 1,35 0,95 0,63 0,85 1,04 0,84 0,43 0,50 0,85 16,0 5,39 | "ercentil 66 inferior al umbral méximo, configura
cumplimiento normativo.
Mn mg/L 0,04 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,01 0,03 0,02 03 67% | Fercentil 66 inferior al umbral méximo, configura
cumplimiento normativo.
Evaluaciéon referencial. Percentil 66 inferior al umbral
0,
Hg mg/L <05 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 Y <0,001 | <0,0005 | 0,0005 | 0,001 50 AT e e s |
. Percentil 66 inferior al umbral maximo, configura
Mo mg/L | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 |<O0,00050 | <0,001 | <0,0005 | 0,001 0,01 10% | cymplimiento normativo.
Ni mg/L | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 |<0,00050 | <0,001 | <0,0005 | 0,001 0,01 109 | Percentil 66 inferior al umbral maximo, - configura
cumplimiento normativo.
op | mg/Lo.| 1411 13,55 15,38 M 12,31 16,11 14,29 17,69 15,38 9,8 156,9% | Cvaluacion referencial. Percentil 66 superior al umbral
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.
pH Unidad | 7,27 7,14 7,62 7,28 7,47 7,61 7,59 8,00 7,59 7-8 - Percentil 66 entre umbral minme v maximo del rango,
configura cumplimiento normativo 7.
Pb mg/L | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,004 |<0,00050 | <0,001 | <0,0005 | 0,001 0,01 109 | Percentil 66 inferior al umbral maximo, - configura
cumplimiento normativo.
RAS ) 0,44 0,51 0,65 0,51 0,45 0,69 0,76 0,52 0,52 0,2 259,8% 'Percentlvl '66 super|or' al umbral maximo, configura
incumplimiento normativo.
P til inferi | bral Axi fi
se mg/L <0,5 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 |<0,00050| 0001 | 00010 | 00005 | 0,001 5oy | Fercentil 66 inferior al umbral méaximo, - configura
cumplimiento normativo.
2 Evaluacidn referencial. Percentil 66 superior al umbral
S04 mg/L 5,7 6,0 4,4 43 3,7 NV 58 4,9 5,7 5,0 114% " X . L . .
maximo, configura incumplimiento normativo referencial.
Zn mg/L 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,04 2596 | Percentil 66 inferior al umbral méximo, - 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 7,28 unidades de pH.

Este documento ha sido firmado electrénicamente de acuerdo con la Ley N° 19.799.
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Tabla 10. Verificacién NSCA en estacién SE-10, Rio Serrano en desagiie Lago del Toro. Area de Vigilancia Rio Serrano

0
Paramet Unidad Verano Otoiio Invierno | Primaver | Verano Otofio Invierno | Primaver | Percentil Valor ResA;cto Observaciones
ro 2020 2020 2020 a 2020 2021 2021 2021 a 2021 66 Norma P
aNorma
Al me/L NV <06 <06 <06 <06 <06 <06 <06 0,6 1,0 60% Ev?lyaC|on r.eferenual. 'Pe.rcentll 66 |.nfer|or al .umbral
madximo, configura cumplimiento normativo referencial.
P til 66 inferi | bral axi fi
cd mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,0045 |<0,00050| 0,001 | <0,0005 | 0,0005 | 0,01 5% ercentit interior al umbral - maximo, - contigura
cumplimiento normativo.
o e 12 14 17 11 14 NV 12 12 14 10,0 14% Ev.:;xllrjauon rgferenaal. .Pe%rcentll 66 {nferlor al .umbral
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.
Cu mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,0008 | <0,0005 | 0,007 | <0,0005 | 0,0005 | 0,08 0,6% | Fercentil 66 inferior al umbral méximo, configura
cumplimiento normativo.
Coliform
NMP/1 i0 ial. i i i
es /10 <18 <18 <18 <18 <18 <18 <18 M 18 10 18% Ev?ll'.lauon rgferencnal .Pe-rcentll 66 |.nfer|or al .umbral
omL maximo, configura cumplimiento normativo referencial.
Fecales
CE us/em | 64,0 57,0 77,0 32,0 100,0 98,0 150,0 61,0 77,0 180 42,8% |Fercentil 66 inferior al umbral maximo, = configura
cumplimiento normativo.
cr mg/L | <0,001 | <0,001 | <0001 | <0,001 | <0,001 |<0,00020| <0,001 | <0,0005 | 0,001 0,06 1,7% | Fercentil 66 inferior al umbral mdximo, ~configura
cumplimiento normativo.
Fe e 0,07 0,07 0,03 0,14 0,06 0,04 0,04 0,05 0,05 1,0 6% Percer?tll' 66 |nfer|9r al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.
Mn mg/L | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 0,02 <0,01 0,01 0,1 109 |Percentil 66 inferior al umbral mdximo, configura
cumplimiento normativo.
Hg mg/L <05 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 NV <0,001 | <0,0005 | 0,0005 | 0,001 TR e et (et Feiesiil) 60 Miciey el el
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.
Mo mg/L | <0,001 | <0,001 | <0001 | <0,001 | <0,001 | 0001 | <0,001 | <0,0005 | 0,001 0,01 109 | Percentil 66 inferior al umbral mdximo, configura
cumplimiento normativo.
Ni mg/L | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 |<0,00050| <0,001 | <0,0005 | 0,001 0,01 109 | Percentil 66 inferior al umbral mdximo, configura
cumplimiento normativo.
op | mg/Lo. | 12,11 12,07 | 1357 sM 11,58 | 1329 | 11,90 | 1353 | 13,29 9,5 139 9% | Evaluacion referencial. Percentil 66 superior al umbral
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.
pH Unidad | 7,40 6,69 7,74 7,26 7,13 7,53 7,29 7,60 7,40 7-8 . percentil 66 entre umbral minimo y maximo del rango,
configura cumplimiento normativo .
Pb mg/L | <0,001 | <0,001 | <0001 | <0,001 | <0,001 |<0,00050 | <0,001 | <0,0005 | 0,001 0,01 109 | Percentil 66 inferior al umbral mdximo, configura
cumplimiento normativo.
RAS - 1,55 1,51 1,60 0,57 1,29 1,65 1,61 1,30 1,55 05 310,39 | bereentil 66 superior al umbral ‘méximo, - configura
incumplimiento normativo.
se mg/L <0,5 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,00050 | <0,0010 | <0,0010 | 0,0005 | 0,001 s | Percentil 66 inferior al umbral mdximo, - configura
cumplimiento normativo referencial.
5 Evaluacién referencial. Percentil 66 inferior al umbral
SOq4 mg/L 9,7 8,6 5,7 5,1 6,5 NV 6,8 6,9 6,9 13,0 53,1% .. ¥ _ R .
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.
Zn mg/L | <001 | <001 | <001 | <001 0,02 0,01 | <001 | <001 0,01 0,02 s | Percentil 66 inferior al umbral mdximo, - configura
cumplimiento normativo.

(8) adicionalmente, se determind percentil 33 para evaluacién de Norma, en vista que valor establecido en D.S.

SE-10 el percentil 33 correspondio a 7,26 unidades de pH.

Este documento ha sido firmado electrénicamente de acuerdo con la Ley N° 19.799.
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Tabla 11. Verificacién NSCA rio Serrano en estacién SE-20, Rio Serrano en desembocadura. Area de Vigilancia Rio Serrano

0
Paramet Unidad Verano Otoiio Invierno | Primaver | Verano Otoiio Invierno | Primaver | Percentil Valor Res/icto Observaciones
ro 2020 2020 2020 a 2020 2021 2021 2021 a 2021 66 Norma P
a Norma

Al me/L 19 31 11 13 19,2 <06 <06 20 1,9 3,0 63,3% Percer?tll' 66 |nfer|9r al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.

cd mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | SM | <0,00050 | <0,0005 | 0,0005 0,01 59 | Evaluacion referencial. Percentil 66 inferior al umbral
madximo, configura cumplimiento normativo referencial.

o e 0,6 08 13 NV 0,8 08 10 08 0,8 8,0 10% Ev?ll'.lauon rgferencnal. .Pe-rcentll 66 |-nfer|or al .umbral
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.

Cu mg/L | 0,0179 | <0,0005 | 0,0020 | <0,0005 | <0,0005 | SM | <0,00050 | 0,1426 | 0,0020 | 0,01 209 | Evaluacion referencial. Percentil 66 inferior al umbral
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.

CE ps/em | 37,0 15,0 55,0 39,0 37,0 58,0 40,0 33,0 39,0 80 ag,g% | ercentil 66 inferior al umbral - méximo, configura
cumplimiento normativo.
Evaluaciéon referencial. Percentil 66 inferior al umbral

Cr mg/L 0,004 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 SM <0,00020 | 0,0134 0,001 0,01 10% " ¥ . . .
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.

Fe mg/L 3,88 1,87 1,03 1,56 1,72 1,28 0,97 3,42 1,72 3,0 57,3% | Fercentil 66 inferior al umbral méximo, configura
cumplimiento normativo.

Mn me/L 0,19 0,10 0,06 0,06 0,12 0,08 0,05 0,07 0,08 0,2 40% Percer?tll. 66 mferu?r al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.
Evaluaciéon referencial. Percentil 66 inferior al umbral

Hg mg/L SM <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 <0,0005 SM NV <0,001 0,0005 0,001 50% ‘. X . . ‘
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.

Mo mg/L | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 sm <0,001 | 0,0035 | 0,001 0,01 1095 | Evaluacion referencial. Percentil 66 inferior al umbral
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.

Ni mg/L | 0,005 | <0001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 sm 0,001 | 00060 | 0,001 0,01 109 |Evaluacion referencial. Percentil 66 inferior al umbral
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.

oD mg/LO> | 10,75 14,16 12,23 M 9,52 11,7 11,4 19,03 12,23 7,9 150,5% (e e LU o R R
madximo, configura cumplimiento normativo referencial.
P til 66 ent bral mini axi del

pH Unidad | 7,05 7,14 7,36 7,60 6,74 6,36 6,94 7,66 7,14 7-8 - ercentl’ b entre umbral minime y maximo. del rango,
configura cumplimiento normativo ).

Pb mg/L | 0,004 | <0001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 SM | <0,00050 | <0,0005 | 0,001 0,01 109 |Evaluacion referencial. Percentil 66 inferior al umbral
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.

RAS - 0,60 0,75 0,99 0,90 0,68 0,70 0,76 0,67 0,75 04 | 1868y |Fercentl 66 superior alumbral maximo, - configura
incumplimiento normativo.

se me/L SM | <0,0005 | 0,0011 | <0,0005 | <0,0005 | SM 0,0006 NV 0,0005 | 0,001 s | Evaluacion referencial. Percentil 66 inferior al umbral
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.
Evaluacién referencial. Percentil 66 se encontré por sobre

S04 mg/L 5,5 6,1 5,7 NV 49 4,2 6,0 4,7 5,7 5,0 114% umbral maximo, configura incumplimiento normativo
referencial.
Percentil 66 inferior al umbral maximo, configura

Zn mg/L 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 0,03 <0,01 <0,01 0,03 0,01 0,04 25%

cumplimiento normativo.

) Adicionalmente, se determiné percentil 33 para evaluacién de Norma, en vista que valor establecido en D.S.

SE-20 el percentil 33 correspondio a 6,94 unidades de pH.

Este documento ha sido firmado electrénicamente de acuerdo con la Ley N° 19.799.
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Tabla 12. Verificacién NSCA rio Serrano en estacion GR-10, Rio Grey antes junta Serrano. Area de Vigilancia Rio Grey
0
Paramet Unidad Verano Otofio Invierno | Primaver | Verano Otoio Invierno | Primave | Percentil Valor Res/icto Observaciones
ro 2020 2020 2020 a 2020 2021 2021 2021 | ra2021 66 Norma P
a Norma

Al me/L NV 28 17 22 11 <06 0,7 16 17 3 56,7% Ev.:;xlyauon rgferenaal. .Pe%rcentll 66 {nferlor al .umbral
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.

cd mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 |<0,00050 | <0,001 |<0,0005 | 0,0005 | 0,0100 59 | Fercentil 66 inferior “al umbral ‘méximo, configura
cumpllmlento normativo.

o e <04 04 08 0,6 0,6 NV 05 0,6 0,6 85 71% Ev?ll'.lauon rgferencnal. .Pe-rcentll 66 |'nfer|or al .umbral
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.

Cu mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,00050 | 0,001 | 0,0646 | 0,0005 0,07 0,7% | Fercentil 66 inferior al umbral méximo, configura
cumpllmlento normativo.

CE ps/cm 22,0 1,0 43,0 24,0 17,0 50,0 79,0 25,0 25,0 340 7,49 | Fercentil 66 inferior ~al umbral méximo,  configura
cumplimiento normativo.

cr mg/L | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 |<0,00020 | <0,001 |<0,0005| 0,001 0,06 1,7% | Percentil 66 inferior al umbral méaximo, configura
cumplimiento normativo.

Fe mg/L 1,63 2,34 1,22 1,41 1,20 1,17 1,03 0,98 1,22 5 24,495 | Percentil 66 inferior al umbral méximo, configura
cumpllmlento normativo.
P il inferi | | axi fi

Mn mg/L 0,08 0,08 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,08 37,5% |Percentil 66 inferior al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.
Evaluaciéon referencial. Percentil 66 inferior al umbral

Hg mg/L <0,5 <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 NV <0,001 | <0,0005 | 0,0005 0,001 50% - ) - ) )
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.

Mo mg/L | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,001 | <0,001 |<0,0005| 0,001 0,01 109 |Percentil 66 inferior al umbral mdximo, configura
cumplimiento normativo.

Ni mg/L | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 |<0,00050 | <0,001 | <0,0005| 0,001 0,01 109 | Percentl 66 inferior al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.

oD | mglLo.| 1375 | 1291 | 1340 SM 1329 | 1546 | 1336 | 1416 | 13,75 8,6 159,99, | Evaluacion referencial. Percentil 66 superior al umbral
madximo, configura cumplimiento normativo referencial.
P til 66 ent bral mini axi del

pH Unidad | 7,29 7,05 6,69 7,12 7,07 7,55 7,42 7,72 7,29 78 - ercentll 66 entre umbral minimo y maximo del rango,
configura cumplimiento normativo 19,

Pb mg/L | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0004 | <0,001 |<0,00050| <0,001 |<0,0005| 0,001 0,01 10% | Fercentil 66 inferior al umbral “maximo, - configura
cumpllmlento normativo.

RAS ; 0,46 0,60 0,51 0,49 0,36 0,62 0,57 0,48 0,51 07 72,8% | Fercentil 66 inferior al umbral - méximo, configura
cumpllmlento normativo.

se mg/L <0,5 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 |<0,00050 | <0,001 |<0,0010 | 0,0005 | 0,001 s | Percentil 66 inferior al umbral mdximo, - configura
cumplimiento normativo.

042 e 53 a1 36 26 19 NV 43 26 a1 5 82% Ev?ll.Jauon rfeferenual. 'Pe'rcentll 66 |'nfer|or al 'umbral
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.

Zn mg/L 0,01 0,01 <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <0,01 0,01 0,02 s | Percentil 66 inferior al umbral mdximo, - configura
cumplimiento normativo.

(19) 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
GR-10 el percentil 33 correspondié a 7,07 unidades de pH.

Este documento ha sido firmado electrénicamente de acuerdo con la Ley N° 19.799.
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Tabla 13. Verificaciéon NSCA rio Serrano en estacién CH-10, Rio Las Chinas en Cerro Guido. Area de Vigilancia Rio Las Chinas

()
Paramet Unidad Verano Otofio Invierno | Primaver | Verano Otoio Invierno | Primaver | Percentil Valor Res/icto Observaciones
ro 2020 2020 2020 | a2020 | 2021 2021 2021 | a2021 66 Norma P
a Norma
Al me/L NV 15 <06 14,4 17 13 <06 14 15 10 15% Ev.:;xllrjauon rgferenaal. .Pe%rcentll 66 {nferlor al .umbral
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.
cd mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,0009 | <0,0005 | <0,0005 | <0,00050 | <0,001 | <0,0005 | 0,0100 59 | Fercentil 66 inferior “al umbral ‘méximo, configura
Cumpllmlento normativo.
o e 0,4 05 <04 05 0,8 NV 13 0,7 0,7 3 8,8% Ev?ll'.lauon rgferencnal. .Pe-rcentll 66 |.nfer|or al .umbral
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.
Cu mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 00154 | 0,0012 |<0,00050 | 0,0660 | 0,0706 | 0,0012 | 0,05 2,4% | Fercentil 66 inferior “al umbral méximo, configura
Cumpllmlento normativo.
CE ps/em | 1060 | 1090 | 219,0 62,0 2150 | 2360 | 3200 | 1090 | 2150 300 71,7% | Percentil 66 inferior “al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.
Coliform
es NI\(;I:‘/LlO 240 33 13 7,8 240 23 2 SM 33 - - Parametro no normado en esta estacion.
Fecales
cr mg/L | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0012 | 0002 |<0,00020| <0,001 | <0,0005 | 0,001 0,05 29 | Percentil 66 inferior “al umbral ‘méximo, configura
cumplimiento normativo.
P i inferior _al [ maxi fi
Fe mg/L 2,67 1,55 1,14 20,03 1,38 1,99 1,79 1,17 1,88 12,7 1a,8% |Percentil 66 inferior ~al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.
Mn mg/L 0,06 0,02 <0,01 0,25 0,04 0,04 0,03 <0,01 0,04 2 2% | Percentil 66 inferior al umbral mdximo,  configura
Cumpllmlento normativo.
Hg mg/L <0,5 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | NV <0,001 | <0,0005 | 0,0005 | 0,001 s | Evaluacion referencial. Percentil 66 inferior al umbral
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.
Mo mg/L | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 |<0,00050 | <0,001 | <0,001 | <0,0005 | 0,01 10% | Fercentil 66 inferior al umbral maximo, - configura
Cumpllmlento normativo.
Ni mg/L | <0,001 | <0,001 | 0003 | 0002 | 0002 | 0003 | <0001 | <0,0005 | 0,002 0,01 2095 | Percentil 66 inferior al umbral mdximo, - configura
Cumpllmlento normativo.
oD | mg/LO. | 10,44 14,14 14,34 M 11,24 15,08 13,20 15,68 14,84 7 PP oicsidl GB oupeitel ) Wnibe - (line, - Eeiita
cumplimiento normativo referencial.
pH Unidad | 7,76 7,76 8,17 7,54 7,59 7,69 7,86 8,04 7,76 78 . percentil 66 entre umbral minimo y maximo del rango,
Conflgura Cump||m|ent0 normativo .
Pb mg/L | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0004 | <0,001 | 0007 | <0001 | <0,0005 | 0,001 0,01 109 | Percentil 66 inferior al umbral mdximo, configura
cumplimiento normativo.
RAS ; 1,49 1,65 1,89 1,06 1,54 2,48 2,42 1,66 1,66 1 165,0% | Fereentil 66 superior al umbral ‘maximo, - configura
incumplimiento normativo.
se mg/L <05 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 |<0,00050 | <0,001 | <0,0010 | 0,0005 | 0,001 so9 | ercentil 66 inferior “al umbral ‘méximo, - configura
Cumpllmlento normativo.
5042 me/L 24,2 26,9 33,0 83 297 NV 245 23,2 26,9 56 28% Ev?lt.Jauon rc.eferenaal. .Pe-rcentll 66 |.nfer|or al Aumbral
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.
Zn me/L 0,01 0,01 | <001 0,04 <0,01 | <001 | <001 | <001 0,01 0,09 11,19 | Percentil 66 inferior al umbral mdximo, configura
Cumpllmlento normativo.

(11) 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
CH-10 el percentil 33 correspondid a 7,69 unidades de pH.

Este documento ha sido firmado electrénicamente de acuerdo con la Ley N° 19.799.
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Tabla 14. Verificacién NSCA rio Serrano en estacién BA-10, Rio Baguales en Cerro Guido. Area de Vigilancia Rio Baguales

()
Paramet Unidad Verano Otofio Invierno | Primaver | Verano Otoio Invierno | Primaver | Percentil Valor Res/icto Observaciones
ro 2020 2020 2020 | a2020 | 2021 2021 2021 | a2021 66 Norma P
a Norma

Al me/L NV <06 08 15,7 <06 <06 <06 1,0 0,8 7,0 11,4% Ev.:;xllrjauon rgferenaal. .Pe%rcentll 66 {nferlor al .umbral
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.

cd mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,0014 | <0,0005 |<0,00050 | <0,001 | <0,0005 | 0,0005 | 0,01 59 | Fercentil 66 inferior “al umbral ‘méximo, configura
Cumpllmlento normativo.

o e <04 <04 <04 0,6 <04 NV 25 1,0 0,6 10,0 6% Ev?ll'.lauon rgferencnal. .Pe-rcentll 66 |.nfer|or al .umbral
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.

Cu mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,0197 | 0,0020 |<0,00050| 0,010 | 00588 | 0,0020 | 0,00 2,2% | Fercentil 66 inferior “al umbral méximo, configura
Cumpllmlento normativo.

CE ps/em | 2030 | 1550 | 3200 79,0 3350 | 3500 | 376,0 1540 | 3200 370 g6,5% | Percentil 66 inferior “al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.

cr mg/L | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0014 | <0,001 |<0,00020 | <0,001 | <0,0005 | 0,001 0,06 1,7% | Percentil 66 inferior al umbral méaximo, configura
cumplimiento normativo.

Fe mg/L 0,63 0,62 1,63 21,21 0,22 021 0,64 0,70 0,64 35,0 1,8% | Percentl 66 inferior al umbral ‘méximo, - configura
Cumpllmlento normativo.

Mn me/L 0,03 <0,01 0,05 0,43 <001 | <001 | <001 | <001 0,01 0,7 14% | Percentil 66 inferior al umbral mdximo, configura
cumplimiento normativo.
Evaluaciéon referencial. Percentil 66 inferior al umbral

Hg mg/L <0,5 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 NV <0,001 | <0,0005 | 0,0005 | 0,010 5% o . A ; :
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.

Mo mg/L | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 |<0,00050| <0,001 | <0,0005 | 0,001 0,01 109 |Percentil 66 inferior al umbral mdximo, configura
cumplimiento normativo.

Ni mg/L | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0007 | <0,001 |<0,00050| <0,001 | <0,0005 | 0,001 0,01 109 | Percentl 66 inferior al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.

oD mg/LO, | 12,54 14,41 13,62 M 10,04 16,98 11,41 16,34 14,41 9,2 156,6% [ e LU LN (R
madximo, configura cumplimiento normativo referencial.
Percentil 66 f I maxi I fi

pH Unidad | 817 7,92 8,11 7,59 8,23 8,19 8,08 8,23 8,17 7-8 - Percentil 66 fuera de umbral maximo del rango, configura
incumplimiento normativo 2.

Pb mg/L | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0005 | <0,001 |<0,00050| <0,001 | <0,0005 | 0,001 0,01 10% | Fercentil 66 inferior al umbral “maximo, - configura
Cumpllmlento normativo.

RAS ; 2,98 2,93 3,55 2,21 3,29 3,36 4,05 2,72 3,29 08 a11,0% | Percentil 66 superior al ‘umbral méximo, - configura
incumplimiento normativo.

se mg/L <05 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 |<0,00050 | <0,001 | <0,0010 | 0,0005 | 0,001 s | Percentil 66 inferior al umbral mdximo, - configura
cumplimiento normativo referencial.

7 Evaluacién referencial. Percentil 66 inferior al umbral

SO4 mg/L 25,8 23,2 17,2 8,6 23,8 NV 20,8 21,3 23,2 30,0 77,3% o . A ; :
méximo, configura cumplimiento normativo referencial.

Zn mg/L | <001 | <001 | <001 0,03 <001 | <001 | <001 | <001 0,01 0,04 2595 | Percentil 66 inferior al umbral mdximo, - configura
cumplimiento normativo.

(12) 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

BA-10 el percentil 33 correspondié a 8,08 unidades de pH.

Este documento ha sido firmado electrénicamente de acuerdo con la Ley N° 19.799.
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Tabla 15. Verificacién NSCA rio Serrano en estacién VI-10, Rio Vizcachas en Cerro Guido. Area de Vigilancia Rio Vizcachas

()
Paramet Unidad Verano Otofio Invierno | Primaver | Verano Otoio Invierno | Primaver | Percentil Valor Res/icto Observaciones
ro 2020 2020 2020 | a2020 | 2021 2021 2021 | a2021 66 Norma P
a Norma

Al me/L NV <06 0,9 122 <06 <06 <06 <06 0,9 6,0 15% Ev.:;xllrjauon rgferenaal. .Pe%rcentll 66 {nferlor al .umbral
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.

cd mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,0015 | <0,0005 |<0,00050 | <0,001 | <0,0005 | 0,0005 | 0,01 59 | Fercentil 66 inferior “al umbral ‘méximo, configura
Cumpllmlento normativo.

o e <04 <04 <04 0,7 <04 NV 25 10 0,7 11,0 6,4% Ev?ll'.lauon rgferencnal. .Pe-rcentll 66 |.nfer|or al .umbral
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.

Cu mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,0235 | <0,0005 |<0,00050 | 0,001 | 0,0374 | 00005 | 0,06 0,8% | Fercentil 66 inferior al umbral méximo, configura
Cumpllmlento normativo.

CE ps/em | 1940 | 1450 | 3180 79,0 3850 | 3650 | 4140 | 1520 | 3180 360 gg,3y |Percentil 66 inferior “al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.

cr mg/L | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0013 | <0,001 | <0,0002 | <0,001 | <0,0005 | 0,001 0,08 13% | Fercentil 66 inferior al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.

Fe mg/L 0,70 0,56 1,28 19,44 0,20 0,24 0,63 1,91 0,70 28,0 25% | Fercentil 66 inferior “al umbral ‘méximo, configura
Cumpllmlento normativo.

Mn mg/L 0,02 <0,01 0,05 0,39 <001 | <001 | <001 0,02 0,02 0,6 3,39 |Percentl 66 inferior al umbral maximo, ~configura
cumplimiento normativo.
Evaluaciéon referencial. Percentil 66 inferior al umbral

Hg mg/L <0,5 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 NV <0,001 | <0,0005 | 0,0005 | 0,001 50% o . A ; :
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.

Mo mg/L | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0001 | <0001 | <0,0005 | 0,001 0,01 109 |Percentil 66 inferior al umbral mdximo, configura
cumplimiento normativo.

Ni mg/L | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0004 | <0,001 | 0001 | <0001 | <0,0005 | 0,001 0,03 3,39% |Fercentl 66 inferior al umbral maximo, ~configura
cumplimiento normativo.

oD mg/LO> | 12,59 14,94 13,71 M 10,21 17,36 11,19 15,93 14,94 7.3 2007% (i e Pl i
madximo, configura cumplimiento normativo referencial.
Percentil 66 f I maxi I fi

pH Unidad | 836 7,96 8,07 7,61 8,44 8,11 8,15 8,26 8,15 7-8 - Percentil 66 fuera de umbral maximo del rango, configura
incumplimiento normativo *3),

Pb mg/L | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0001 | <0,001 | 0003 | <0,001 | <0,0005 | 0,001 0,01 10% | Fercentil 66 inferior al umbral maximo, - configura
Cumpllmlento normativo.

RAS ; 2,91 3,10 3,99 1,91 3,53 4,46 3,96 2,85 3,53 08 a40,8% | Percentil 66 superior al umbral méximo, - configura
incumplimiento normativo.

se mg/L <0,5 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 |<0,00050 | <0,001 | 0,0010 | 0,0005 | 0,001 s | Percentil 66 inferior al umbral mdximo, - configura
cumplimiento normativo referencial.

7 Evaluacién referencial. Percentil 66 inferior al umbral

SO4 mg/L 21,4 23,2 18,6 8,4 22,4 NV 21,1 21,6 21,6 28,0 77,1% o . A ; :
méximo, configura cumplimiento normativo referencial.

Zn mg/L 0,01 <001 | <001 0,03 <0,01 | <001 | <001 | <001 0,01 0,09 11,195 | Fercentil 66 inferior “al umbral - méximo, - configura
cumplimiento normativo.

(13) 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
VI-10 el percentil 33 correspondio a 8,07 unidades de pH.

Este documento ha sido firmado electrénicamente de acuerdo con la Ley N° 19.799.
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Tabla 16. Verificaciéon NSCA rio Serrano en estacién DG-10, Rio Don Guillermo en Cerro Castillo. Area de Vigilancia Rio Don Guillermo

0
Paramet Unidad Verano Otoiio Invierno | Primaver | Verano Otoiio Invierno | Primaver | Percentil Valor Res/icto Observaciones
ro 2020 2020 2020 a 2020 2021 2021 2021 a 2021 66 Norma P
a Norma
Al me/L NV <06 20 <06 oM <06 <06 0,7 0,6 1,0 60% Ev.:;xlyauon rgferenaal. .Pe%rcentll 66 {nferlor al ‘umbral
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.
cd mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | SM | <0,00050 | <0,001 | <0,0005 | 0,0005 | 0,01 59 | Evaluacion referencial. Percentil 66 inferior al umbral
madximo, configura cumplimiento normativo referencial.
o e <04 0,7 64 <04 M NV 11,7 145 64 26,0 2.6 Ev?ll'.lauon rgferencnal. .Pe-rcentll 66 |-nfer|or al .umbral
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.
Cu mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,0048 sM | <0,00050 | 0,004 | 0,139 | 0,004 0,06 6,7% | Evaluacion referencial. Percentil 66 inferior al umbral
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.
Evaluacié f ial. P il inferi | bral
CE ps/em | 2690 | 1310 | 1590 | 1790 sM 3990 | 3940 | 2450 | 269,0 550 489y, |Evaluacion referencial. Percentil 66 inferior al umbra
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.
Coliform |\ \p/10 . g
es omL 1600 920 4,5 1600 180 240 540 SM 920 - - Parametro no normado en esta estacion.
Fecales
cr mg/L | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 SM | <0,00020 | <0,001 | <0,0005 | 0,001 0,07 1,49 | Evaluacion referencial. Percentil 66 inferior al umbral
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.
Fe e 0,08 0,37 2,96 0,53 M 0,18 0,40 0,25 0,40 5,0 2% Ev?ll'.lauon rgferencnal. .Pe-rcentll 66 |-nfer|or al .umbral
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.
Mn e 0,02 <0,01 0,15 0,05 M 02 0,01 0,06 0,05 01 50% Ev?lyaC|on r.eferenual. VPe.rcentll 66 |.nfer|or al .umbral
madximo, configura cumplimiento normativo referencial.
Hg mg/L <05 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | sM NV <0,001 | <0,0005 | 0,0005 | 0,001 5oy | valuacion referencial. Percentil 66 inferior al umbral
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.
Mo mg/L | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 sM 0,001 | <0,001 | <0,0005 | 0,001 0,01 109 |Evaluacion referencial. Percentil 66 inferior al umbral
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.
Ni mg/L | <0,001 | <0001 | 0013 | <0001 sM 0,002 | <0001 | <0,0005 | 0,001 | 0,008 109 |Evaluacion referencial. Percentil 66 inferior al umbral
madximo, configura cumplimiento normativo referencial.
oD | mg/LO. | 12,48 13,91 13,39 M M 16,65 11,37 15,49 13,91 9,3 120.6% (R e e R
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.
pH Unidad | 822 7,83 7,82 7,69 SM 8,06 7,84 8,26 8,06 7-8 . Percentil 66 fuera del umbral minimo y ma’(.'mgfe' IS,
configura incumplimiento normativo referencial 4.
Pb mg/L | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 sM 0,001 | <0,001 | <0,0005 | 0,001 0,01 1095 | Evaluacion referencial. Percentil 66 inferior al umbral
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.
RAS - 4,19 3,58 2,18 3,83 SM 5,18 4,49 4,82 4,49 - - Parametro no normado en esta estacion.
se me/L <05 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | SM | <0,00050 | <0,001 | <0,0010 | 0,0010 | 0,001 | 100% |EValuacion referencial. Percentil 66 inferior al umbral
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.
S04 me/L 20,8 8,2 <11 <11 M NV 296 30,5 208 58,0 35,.9% Ev?ll.Jamon rgferenual. 'Pe'rcentll 66 |'nfer|or al 'umbral
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.
Zn mg/L | <001 | <001 0,01 <0,01 sM <001 | <001 | <001 0,01 0,05 20% | Evaluacion referencial. Percentil 66 inferior al umbral
madximo, configura cumplimiento normativo referencial.

(14 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 estacion

DG-10 el percentil 33 correspondio a 7,82 unidades de pH.

Este documento ha sido firmado electrénicamente de acuerdo con la Ley N° 19.799.
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Tabla 17. Verificacién NSCA rio Serrano en estacion TP-10, Rio Chorrillo Tres Pasos en Ruta N°9. Area de Vigilancia Rio Tres Pasos

0
Paramet Unidad Verano Otofio Invierno | Primaver | Verano Otoio Invierno | Primaver | Percentil Valor Res/icto Observaciones
ro 2020 2020 2020 a 2020 2021 2021 2021 a 2021 66 Norma P
a Norma

Al me/L NV 19 <06 <06 <06 <06 <06 0,6 0,6 1,0 60% Ev.:;xllrjauon rgferenaal. .Pe%rcentll 66 {nferlor al .umbral
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.

cd mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 |<0,00050 | <0,001 | <0,0005 | 0,0005 | 0,01 59 | Fercentil 66 inferior “al umbral ‘méximo, configura
cumpllmlento normativo.

o e <04 <04 78 <04 <04 NV 78 75 75 15,0 50% Ev?ll'.lauon rgferencnal. .Pe-rcentll 66 |.nfer|or al .umbral
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.

Cu mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 |<0,00050 | 0,006 | 0,0707 | 0,0005 | 0,08 13% | Percentl 66 inferior al umbral ‘méximo, - configura
cumpllmlento normativo.

CE ps/em | 2350 | 1720 | 217,0 67,0 462,0 | 2200 | 3380 | 2040 | 2200 370 59,59 | ercentil 66 inferior al umbral - méximo,  configura
cumplimiento normativo.

cr mg/L | <0,001 | <0,001 | 0004 | 0002 | <0,001 |<0,00020| <0,001 | <0,0005 | 0,0010 | 0,06 1,7% | Percentil 66 inferior al umbral méaximo, configura
cumplimiento normativo.

Fe mg/L 0,14 1,78 0,95 0,94 0,22 0,025 0,44 0,18 0,44 4,0 119 | Percentil 66 inferior al umbral maximo, - configura
cumpllmlento normativo.

Mn mg/L 0,04 0,17 0,13 0,05 0,03 0,02 0,02 0,02 0,04 0,05 goy | Percentil 66 inferior al umbral mdximo, - configura
cumplimiento normativo.
Evaluaciéon referencial. Percentil 66 inferior al umbral

Hg mg/L <0,5 <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 <0,0005 NV <0,001 <0,0005 0,0005 0,001 50% ‘. X . . .
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.

Mo mg/L | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 |<0,00050 | <0,001 | <0,0005 | 0,0010 | 0,01 109 |Percentil 66 inferior al umbral mdximo, configura
cumplimiento normativo.

Ni mg/L | <0,001 | <0,001 | 0,006 0,001 | <0,001 |<0,00050| <0,001 | <0,0005 | 0,001 0,01 109 | Percentl 66 inferior al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.
Evaluaciéon referencial. Percentil 66 inferior al umbral

oD mg/L Oz 11,39 12,25 13,42 SM 11,75 16,78 11,62 15,59 13,42 9,7 138,4% . X . . .
madximo, configura cumplimiento normativo referencial.
P til fi | | mini axi |

PH | Unidad | 811 754 | 7,92 7,18 8,59 803 | 78 | 841 | 803 | 7-8 - el (91 2 Uil il b e el e,
configura incumplimiento normativo *°).

Pb mg/L | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 |<0,00050 | <0,001 | <0,0005 | 0,0010 | 0,01 10% | Fercentil 66 inferior al umbral “maximo, - configura
cumpllmlento normativo.

RAS ; 2,47 2,36 1,97 2,43 2,03 2,64 2,76 2,37 2,43 07 347,0% | Fercentil 66 superior al umbral maximo, - configura
incumplimiento normativo.

se mg/L <05 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 |<0,00050 | <0,001 | <0,0010 | ©0,0005 | 0,001 s | Percentil 66 inferior al umbral mdximo, - configura
cumplimiento normativo.

S04 mg/L 9,7 212 81 <11 9,9 NV 142 13,2 132 29,0 45,5% Ev?ll.Jamon rgferenual. 'Pe'rcentll 66 |'nfer|or al 'umbral
maximo, configura cumplimiento normativo referencial.

Zn mg/L | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 0,01 0,05 2095 | Percentil 66 inferior al umbral mdximo, - configura
cumplimiento normativo.

(15) 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

TP-10 el percentil 33 correspondio a 7,84 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 las normas secundarias de calidad de la cuenca del rio Serrano indica que el
Programa de Vigilancia podra 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 informacidn para revisiones futuras de la misma. El monitoreo de dichos pardmetros 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, PV rio Serrano, 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, sefialandose todas ellas en la Tabla 18.

Tabla 18. 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 desaglie del Toro
Rio Don Guillermo DG-20, Rio Don Guillermo abajo Cerro Castillo
Rio Tres Pasos TP-20, Rio Tres Pasos desagiie lago Toro
Rio Paine en Desembocadura Lago Toro (16 PA-20, Rio Paine en desembocadura lago Toro
Rio Picana (1) PI-10, Rio Picana en ruta 9 Norte

18 Area de vigilancia de observacion que abarca entre Naciente rio Tres Pasos hasta desembocadura en lago Toro
17 Area de vigilancia de observacién que abarca entre Naciente rio Picana hasta Antes de junta rio Tres Pasos

En la Figura 1 se presenta la representacion espacial de las areas de vigilancia y estaciones de
monitoreo que componen la Red de Observacion definidas en el PV rio Serrano.

7.2.Frecuencia de monitoreo Red de Observacion

La Red de Observacion, incorpora ademas la medicidn de Temperatura e Indicadores Bioldgicos en
todas las estaciones, junto con parametros especificos, segun se detalla en Tabla 19.

Tabla 19. Estaciones y parametros a monitorear en la Red de Observacion (Adaptado de PV rio Serrano).

Frecuencia minima Anual de Monitoreo
fES Parametros =] o o =] =} =] o =] =] o o <] o o
Parametro S < N & oy G L A < o & Gy & o S
-3 = ! ) <
= 49| 9| 5| 5| &| 5| 8| &|4a|& 8| &| & =
Conductividad
e - - - - - - - - - 3 3 3 3 3 3
Eléctrica
Pardmetros Oxi
Fundament XIgeno - - - - - - - - - 3 3 3 3 3 3
disuelto
ales
pH - - - - - - - - - 3 3 3 3 3 3
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Frecuencia minima Anual de Monitoreo
Tipo Parametros =] o o =] =] =] o S o =] Q < o e o
Parametro < = N & o G L Sk < o & N N N L
£ %4 &) 3| S| 5|8 E|s|5| 8|22
Temperatura 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Cipermetrina - - - - 3 3 3 - - - 3 - 3 - 3
lifi
Coliformes . . . ) 3 . . . . 3 . 3 . 3 .
Fecales
Pardmetros
de Diazindn - - - - 3 3 3 - - - 3 - 3 - 3
Afectacion
Fosfato - - - - 3 3 3 - - - - - - - -
Nitrato - - - - 3 3 3 - - - - - - - -
Parametros RAS : ) . ) : . . 3 . . . . . . .
Naturales
Indicadores Macroinvertebr
S ados 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bioldgicos L.
Bentonicos

De los parametros anteriores, segun indica el Programa de Vigilancia Rio Serrano, es la Direccién

General de Aguas el organismo responsable de la informacién de los parametros Conductividad

Eléctrica, Oxigeno disuelto, pH, Temperatura, RAS y Macroinvertebrados Bentdnicos. El Servicio

Agricola y Ganadero es responsable de los parametros Cipermetrina, Diazindn, Fosfato y Nitrato;

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

Para la elaboracién del presente analisis, se cuenta con la informacién reportada en los documentos
sefialados en la Tabla 1. De acuerdo a estos, fue posible constatar que durante el periodo
comprendido entre enero de 2020 y diciembre de 2021, respecto a la Red de Observacion se

ejecutaron los monitoreos indicados en la Tabla 20.

Tabla 20. Resumen muestreos realizados en periodo 2020-2021 en Red de Observacion.

Frecuencia
L) Parametros =] o o =] =) =] o =] o o =] <] =) o
Parametro it r,- N 0 - 5l = - - ) N N N ] S
< w w - T < = (U] a i T [C] a < =
a ©n n [C) o ™) > o = ) o o = a o
Conductivida \ s | 4/0 | asa | aja | aja | a/a | a/a | 4/3 | a/a | a/a | a4 | aja | 4/a | a/a | 4/a
d Eléctrica
Pardmetros | = Oxigeno | g3, | 3,4 | 3/4 | 3/4 | 3/a | 3/4 | 4/a | 3/3 | 3/a | 3/a | 3/4 | 3/a | 3/a | 3/a | 3/a
Fundament disuelto
ales
pH 4/a | 4/a | 4/a | 4/4 | 4/4 | 4/4 | 4/4 | 4/3 | 4/4 | 4/4 | 4/4 | 4/4 | 4/4 | 4/4 | 4/4
Temperatura 4/4 | 4/4 | 4/3 | 4/4 | 4/4 | 4/4 | 4/4 | 4/4 | 3/4 | 4/4 | 4/4 | 4/4 | 4/4 | 4/4 4/4
Cipermetrina - - - - 0/0 | 0/0 | 0/0 - - - 0/0 - 0/0 - 0/0
Pardmetros Colif
de owormes - a3 | - - |ap|o- - - - |as| - |opo| - |a3]| -
L Fecales
Afectacion
Diazinén - - - - 0/0 | 0/0 | 0/0 - - - 0/0 - 0/0 - 0/0
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Frecuencia
Tipo Parametros =] o =) =] =] =] o =] o o (<] ] o (=] =)
Parametro 5 i (] 5 F S ] A < (] o N (] N =
Sla| 8| 6|3 &) 5| 8| 8|88 & 4
Fosfato - - - - o/0 | o/o | 0/0 | - - - - - - - -
Nitrato - - - - |0/ |o0/0|0/0]| - - - - - - - -
Pardmetros RAS R R B R R R } 4/4 R } R R R R )
Naturales
. Macroinvert
Indicadores
S ebrados 0/0 | o/0 | 0/O0 | 0/O | O/O | O/O | O/O | O/O | O/O | O/O | O/O | O/O | O/O | O/O | ©O/O
Bioldgicos Bentdnicos

Destacado en celeste los parametros no medidos o medidos con una frecuencia menor a la establecida en el PV rio Serrano por campafia.
X/Y: Numero de campafias efectuadas en el afio 2020/ Numero de campafias efectuadas en el afio 2021.
(-): No Aplica medicion.

7.3. Metodologias de muestreo y analisis

De acuerdo a la informacion reportada, las metodologias utilizadas para la Red de Observacion son
coincidentes con las utilizadas en la Red de Control respecto de los parametros pH, Conductividad
Eléctrica, Oxigeno disuelto y Coliformes Fecales, todos (a excepcidon del parametro Coliformes
Fecales), cuyos andlisis se realizaron de manera in situ, segun metodologia informada por la DGA.

Para el resto de los parametros considerados en el Programa de Vigilancia, no se cuenta con
informacién tanto de datos como de metodologias de analisis, por lo que, no es posible evaluar su
validez.

Respecto de los tiempos de preservacion, este criterio no fue aplicado a los datos informados debido
a que los parametros informados para la red de observacién (CE; Oxigeno disuelto; pH vy
Temperatura), son medidos in situ segin metodologia DGA, lo cual no considera preservacion.

8. RESULTADOS RED DE OBSERVACION

En el Anexo 12 se presentan los resultados de los monitoreos realizados en la Red de Observacion
para el periodo 2020-2021, sin considerar los parametros 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 10).

9. ANALISIS CONSOLIDADO DE DATOS HISTORICOS

En el Anexo 13 se encuentran disponibles los datos histéricos medidos desde el afio 2011 al 2021
para la Red de Control definida en la norma, junto con una representacion grafica para las
concentraciones de cada pardmetro en cada estacion.
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Al respecto, no se observan pardmetros que cuenten con la totalidad de los datos correspondiente
a 4 muestreos por estacion de vigilancia durante el periodo 2011-2021 (es decir, un total de 360
datos). Sin embargo, se observa presencia de datos igual o sobre el 75% del total tedrico, en el caso
de los pardmetros: Cadmio, Cloruro, Cobre, Conductividad Eléctrica, Hierro, Manganeso, Mercurio,
Niquel, Oxigeno disuelto, pH, Plomo, RAS, Selenio, Sulfato y Zinc. Mientras que los que presentan
menor porcentaje de datos reportados son los parametros: Aluminio, Cromo, Molibdeno y Sulfato.

Respecto de los pardametros con mayor cantidad de datos informados con valores bajo el limite de
deteccidn, se presentan: Cadmio, Cobre, Cromo, Mercurio, Molibdeno, Niquel, Plomo, Selenio y
Zinc. Mientras que los parametros que presentan mayor porcentaje de valores por sobre el limite
de deteccidn son: Hierro y Sulfato. Se exime de este analisis los parametros pH y Oxigeno disuelto
ya que no existen valores de éstos pardmetros bajo el limite de deteccidn.

Respecto del comportamiento observado por parametro, es posible definir lo siguiente:

- Coliformes Fecales: Se constata frecuencia establecida en la NSCA rio Serrano desde el afio
2016 en adelante. Respecto del andlisis de tendencia, ésta se mantiene constante con valor
alto especificamente durante otofio 2016, mientras que el resto del periodo histdrico se
mantiene bajo 5 NMP/100ml.

- Oxigeno disuelto: En general mantiene valores por sobre el minimo normativo durante la
mayor parte del periodo histérico, aun cuando se presenta cumplimiento formal vy
referencial.

- Conductividad Eléctrica: Se observa que los mayores valores reportados, respecto de este
parametro, se mantienen en el area de vigilancia DG-10.

- Sulfato: Se observa que los mayores valores reportados respecto de este pardmetro son
encontrados en las areas de vigilancia DG-10 y CH-10, donde se han detectado los mayores
niveles histéricamente.

- Hierro: Se observa que los mayores valores reportados respecto de este parametro son
encontrados en el area de vigilancia CH-10 (con los mayores valores reportados durante
primavera 2012 e invierno 2018). También son observados valores altos en las areas BA-10
y VI-10.

- RAS: se ha registrado en mayores concentraciones en las dreas de vigilancia BA-10, VI-10 y
DG-10.

Respecto de la evaluacidn normativa, histéricamente se aprecia que en todo el periodo de
evaluacion analizado por esta Superintendencia (2013-2021), existe un alto porcentaje de
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evaluacion de tipo referencial, debido a falta de datos o por invalidacién de los mismos segun los
criterios requeridos.

A continuacion, en la Tabla 21, se presenta un resumen del cumplimiento normativo existente,
respecto de cada pardmetro analizado en su registro histdrico, desde el verano de 2013 hasta
primavera de 2021.
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Tabla 21. Resumen de valores percentil 66 de cada periodo analizado entre 2013-2021 en niveles cercanos o por sobre lo normado en cada area de vigilancia.

Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

Periodo

Area de
Vigilancia

Aluminio

Cadmio

Cloruro

Cobre

Coliformes

Fecales

Conductividad

Cromo

Hierro

Manganeso

Mercurio

Molibdeno

Niquel

Oxigeno

disuelto

T
Q

Plomo

RAS

Selenio

Sulfato

Zinc

2013-2014

PA-10

>

SE-10

SE-20

GR-10

CH-10

BA-10

VI-10

DG-10

TP-10

2014-2015

PA-10

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

SE-10

SE-20

GR-10

CH-10

BA-10

VI-10

DG-10

TP-10

2015-2016

PA-10

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

SE-10

SE-20

GR-10

CH-10

BA-10

VI-10

X [ X | X | X|[X
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Periodo

Area de
Vigilancia

Aluminio

Cadmio

Cloruro

Cobre

Coliformes

Fecales

Conductividad

Cromo

Hierro

Manganeso

Mercurio

Molibdeno

Niquel

Oxigeno

disuelto

pH

Plomo

RAS

Selenio

Sulfato

Zinc

DG-10

>

TP-10

2016-2017

PA-10

SE-10

SE-20

GR-10

CH-10

BA-10

VI-10

DG-10

TP-10

2017-2018

PA-10

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

SE-10

SE-20

GR-10

CH-10

BA-10

VI-10

DG-10

TP-10

2018-2019

PA-10

X [ X | X | X|[X|X|X|[X

SE-10

SE-20

GR-10

CH-10

BA-10

XX X [ X
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Periodo

Area de
Vigilancia

Aluminio

Cadmio
Cloruro
Cobre
Coliformes
Fecales

Conductividad
Cromo
Hierro

Manganeso

Mercurio

Molibdeno
Niquel
Oxigeno

disuelto
pH

Plomo
RAS
Selenio

Sulfato

Zinc

VI-10

DG-10

TP-10

2019-2020

PA-10

XX |X|X

SE-10

SE-20

GR-10

CH-10

BA-10

VI-10

DG-10

TP-10

XX [X|X|X|X|X

2020-2021

PA-10

SE-10

SE-20

GR-10

CH-10

BA-10

VI-10

DG-10

TP-10

Resultado con
cumplimiento normativo.

Resultado configura
cumplimiento normativo, en
nivel de advertencia.

Resultado configura
incumplimiento normativo.

X
(No requiere ser medido)

Analisis referencial.
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10.CONCLUSIONES

La actividad de andlisis y evaluacién de la informacién que ha sido expuesta en el presente informe,

considerd las campafias de monitoreo realizadas por la DGA y la Seremi de Salud de la region de

Magallanes y Antartica Chilena, durante los afios 2020 y 2021, 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 Observacién.

En relacion a la calidad de las aguas muestreadas y por tanto al cumplimiento de las NSCA rio

Serrano,

es posible sefialar:

A partir de la informacién recopilada en las campafias realizadas en el periodo bienal 2020-2021, en

las nueve areas de vigilancia que componen la Red de Control, se determina la evaluacién de

cumplimiento normativo segun se indica a continuacion:

a)

b)

c)
d)

e)
f)

g)

h)

j)
k)

m)

n)

Este documento ha sido fi

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

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

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

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

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

Mercurio: se verificé cumplimiento normativo referencial en todas las areas de vigilancia.
Molibdeno: se verific6 cumplimiento normativo en PA-10; SE-10; GR-10; CH-10; BA-10; VI-
10y TP-10, y cumplimiento normativo referencial en SE-20 y DG-10.

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

Oxigeno disuelto: se verific6 cumplimiento normativo referencial en todas las areas de

vigilancia.

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

p) RAS: se verificé cumplimiento normativo en GR-10, e incumplimiento normativo PA-10;
SE-10; SE-20; CH-10; BA-10; VI-10 y TP-10.

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

r) Sulfato: se verificd cumplimiento normativo referencial en SE-10; GR-10; CH-10; BA-10; VI-
10; DG-10y TP-10, incumplimiento normativo referencial en PA-10 y SE-20.

s) Zinc: 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.

En conclusidn, se establecié el incumplimiento de las NSCA rio Serrano en el periodo bienal 2020-
2021 para los siguientes parametros: pH en rio Baguales en BA-10, en rio Vizcachas en VI-10 y en
rio Chorrillo Tres Pasos en TP-10; y RAS en rio Paine PA-10, en rio Serrano SE-10 y SE-20, rio Las
Chinas CH-10, rio Baguales en BA-10, en rio Vizcachas en VI-10 y en rio Chorrillo Tres Pasos en TP-
10.
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11.ANEXOS

N°
Anexo

Nombre Anexo

1 Oficio ORD. DGA N° 17, de 25 de marzo de 2021.

N

Oficio ORD. DGA N° 14, de 28 de marzo de 2022.

Envio SEREMI Salud Magallanes 18 de noviembre de 2021.

[ w

Oficio ORD. SMA N° 1926, de 31 de mayo de 2021.

Oficio ORD. DGA N° 35, de 04 de junio de 2021.

Oficio ORD. SMA N° 1926, de 29 de julio de 2022.

Oficio ORD. DGA N° 92, de 04 de octubre de 2022.

Oficio ORD. DGA N° 93, de 04 de octubre de 2022.

O | 00| N[O | w,

Oficio ORD. DGA N° 256, de 30 de abril de 2015.

10 Oficio ORD. SAG Magallanes N° 301, de 04 de junio de 2018.

11 Resumen de datos periodo 2020-2021 Red de Control cuenca del Rio Serrano.

12 Resumen de datos periodo 2020-2021 Red de Observacion cuenca del Rio Serrano.

13 Datos histéricos 2011-2021 cuenca del Rio Serrano.
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