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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° 75/2010, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, Norma
Secundaria de Calidad Ambiental para la Proteccidn de las Aguas Continentales Superficiales de la
Cuenca del Rio Serrano, y de su Programa de Vigilancia, fijado mediante la Resolucién Exenta N°
3307/2011, de la Direccion General de Aguas, de acuerdo a lo establecido en la letra e) del articulo
16 de la Ley Orgdnica de la Superintendencia del Medio Ambiente, que indica que corresponderd a
la Superintendencia del Medio Ambiente establecer los programas de fiscalizacién de las normas de
calidad y normas de emisidn para cada regidn, incluida la Metropolitana.

Se evalué el cumplimiento de las normas de calidad para todas las areas de vigilancia establecidas y
para todas las estaciones de control incluidas en el programa de vigilancia actualmente vigente,
durante el periodo bienal calendario 2023-2024, mediante la revisién de los datos proporcionados
por la Direccion 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 la Seremi de
Salud de la Regidn 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 2024,
en consideracién a que los datos correspondientes al periodo 2023 ya fueron validados y utilizados
para la evaluacidn del cumplimiento normativo en el periodo bienal anterior, segin se puede
apreciar en el informe técnico de cumplimiento de expediente DFZ-2024-2919-XII-NC.

Para la revisién 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 parametros normados, es decir, Aluminio; Cadmio; Cloruro; Cobre; Coliformes
Fecales; Conductividad Eléctrica; Cromo; Hierro; Manganeso; Mercurio; Molibdeno; Niquel;
Oxigeno Disuelto; pH; Plomo; RAS; Selenio; Sulfato y Zinc.

Asi, se determind cumplimiento normativo de los pardmetros Aluminio; Cadmio; Cobre;
Conductividad Eléctrica; Cromo; Hierro; Manganeso; Molibdeno; Niquel; Oxigeno Disuelto, Plomo,
RAS, Selenio y Zinc en todas las areas de vigilancia, con la excepcién de DG-10 y SE-20, donde todas
las mediciones fueron referenciales, al igual que Coliformes fecales en SE-10. Por el contrario, fue
posible establecer incumplimiento normativo de pH en los rios Baguales en BA-10 y Vizcachas en
VI-10.

Por su parte, Sulfatos y Cloruros se evaluaron sélo de manera referencial en todas las areas de
vigilancia, determinandose su incumplimiento referencial en PA-10 y SE-20 en el caso de Sulfatos.
Lo anterior, debido a la invalidacién de datos generado por: a) falta de informacién, b) limites de
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deteccion por sobre el 80% de lo normado, y/o c) tiempos de preservacion por sobre lo
recomendado previo a su analisis.

Red de Observacion

Se constaté la realizacién del monitoreo de la mayoria de los parametros considerados en el
Programa de Vigilancia, durante todo el periodo bienal 2023-2024, en todas las estaciones
contempladas en dicho instrumento.

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

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

La NSCA rio Serrano establecié 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 Resolucidon Exenta N° 3307, de 28 de
octubre de 2011, establecid el Programa de Vigilancia (en adelante, PV rio Serrano), elaborado de
acuerdo lo establecido en el articulo 11° del D.S. MINSEGPRES N° 75/2010 el que fue
complementado respecto de los métodos analiticos y limites de deteccidn con la 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 dreas de vigilancia establecidas en la norma,
ademas de incorporar dareas, estaciones y pardmetros adicionales como parte de una Red de
Observacion que permita recabar informacién integral relativa a la situacidn ambiental de los cursos
de agua normados y generar informacién para las revisiones futuras de las normas para su
perfeccionamiento.

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

Cabe mencionar que el analisis de los datos del 2023 ha sido adoptado del Informe Técnico de
Cumplimiento asociado al expediente DFZ-2024-2919-XII-NC, con algunas correcciones en los
valores de RAS informados, ademads de incorporar datos que no se tuvieron a la vista a la publicacién
de dicho expediente. Por tanto, el presente informe complementa dicha informacion con el analisis
de los datos del 2024, completando asi un periodo de evaluaciéon de la norma de dos afios
consecutivos, comprendido entre el 1 de enero de 2023 y el 31 diciembre de 2024, y con ello, el
presente informe da cuenta de nueve (9) actividades de fiscalizacién 2.

Se debe sefalar que los datos fueron proporcionados por la Direccion General de Aguas (DGA) a
través de los oficios expuestos a continuacion en Tabla 1:

! Disponible en el siguiente enlace: https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1011869
2 Se considera como una actividad de fiscalizacién a la evaluacion del cumplimiento normativo de cada una de las
estaciones de la Red de Control (nueve en total), en el periodo bienal correspondiente al presente expediente.
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Tabla 1. Antecedentes de monitoreos del periodo 2023-2024 en la cuenca del rio Serrano.

N° | Documentos Fecha de Periodo que
entrega reporta
Oficio ORD. DGA N° 13, de 22 de marzo de 2024. Envia Informe de Calidad
. . . 9 22 de ldeeneroa3l
de la Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la Proteccion de las .
1 . - , . marzo de de diciembre de
Aguas Continentales Superficiales de la Cuenca del Rio Serrano, periodo
2024 2023
2023 (Anexo 1).
Oficio ORD. SMA N° 443, de 26 de febrero de 2025. Solicita antecedentes
2 complementarios que indica, respecto a los datos reportados mediante ANT. - -
(Anexo 2).
- ° - 1deeneroa3l
3 Oficio ORD. DGA N° 10, de 3 de marzo de 2025. Responde al Oficio ORD. SMA | 3 de marzo de diciembre de
N° 443, de 2025 (Anexo 3). de 2025
2023
Oficio ORD. DGA N° 17, de 31 de marzo de 2025. Envia Informe de Calidad
) . . 9 31de ldeeneroa3l
de la Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la Proteccién de las .
4 . . , . marzo de de diciembre de
Aguas Continentales Superficiales de la Cuenca del Rio Serrano periodo 2024
2025 2024
(Anexo 4).
Oficio ORD. SMA N° 2.737, de 17 de diciembre de 2025. Solicita 17 de
5 antecedentes complementarios que indica, respecto a los datos reportados | diciembre -
mediante ANT. (Anexo 5). de 2025
Copia de correo DGA complementa informacidn segun solicitud mediante .1.7 de 1 de.e.nero a3l
6 ORD. SMA N° 2.737/2025 (Anexo 6) diciembre de diciembre de
’ ’ ’ de 2025 2024

Adicionalmente, mediante su Oficio ORD. N° 10/2025, la DGA ha remitido a esta SMA, los resultados
de las mediciones de Coliformes Fecales realizadas por la SEREMI de Salud, regidon de Magallanes y

Antartica Chilena en el afio 2024.

La verificacion del cumplimiento normativo realizado en el presente informe permite al Ministerio
del Medio Ambiente activar los instrumentos de politica publica que correspondan, de acuerdo a lo
establecido en la DS N° 39, de 2012, del Ministerio del Medio Ambiente?, que aprueba Reglamento

para la dictacién de Planes de Prevencidn y Descontaminacion.

3. OBIJETIVO

El objetivo general es evaluar el cumplimiento de las NSCA rio Serrano para el periodo bienal
calendario 2023-2024, para todas las estaciones de control incluidas en la norma y en el programa

3 Disponible en el siguiente enlace: https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1053037
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de vigilancia actualmente vigente, ademds de un analisis histérico con respecto a la evolucion de la
calidad de las aguas durante el periodo controlado en que se cuenta con informacién (2011- 2024).

4. ALCANCE

Mediante el presente informe se realiza la verificacion de la informacién recopilada en la Red de
Control durante el periodo bienal calendario 2023-2024, para lo que se evalla si se generé en
estricta concordancia a los criterios técnicos establecidos en las NSCA rio Serrano, en el PV rio
Serrano y en las demds 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 pardmetro y en cada estacion.

Luego, para cada pardmetro y estacién de la Red de Control se presentan los resultados y se realiza
la evaluacion del cumplimiento normativo, teniendo como referencia los criterios establecidos en
las NSCA rio Serrano. Los resultados permiten calificar cada caso como cumplimiento o
incumplimiento normativo, o su simil referencial segiin corresponda, e identificar los casos en que
no es posible realizar el analisis.

Por ultimo, se describen las condiciones bajo las cuales se ha ejecutado el monitoreo de la Red de
Observacion, se analiza la validez de los resultados segin 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 evaluacién de cumplimiento normativo, deben ser previamente validados a través
del cumplimiento de los criterios de validacidn siguientes:

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

b) Para validar la estacionalidad, se entendera 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.
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d) Un resultado se considerara vdlido si los tiempos de preservacién de las muestras

e)

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).

Validacién de resultados de pardmetros cuando su determinacidon es menor al limite de

deteccién (LD), en base a lo siguiente:

i) Siel LD > al 80% del limite normativo, se considerara no valido.

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

Los resultados obtenidos en el analisis por cada criterio de validacién analizado, durante el periodo

bienal 2023-2024, se expone a continuacion.

5.2.Estaciones de monitoreo Red de Control

A continuacion, la Figura 1 presenta el listado y ubicacién de todas las estaciones que componen el

programa de vigilancia ambiental de la norma, incluyendo tanto las estaciones incluidas en la red

de control, como las correspondientes a la red de observacion.

Estaciones de monitoreo definidas en Plan de Vigilancia NSCA Rio Serrano

Leyenda
A Estaciones Red Oficial de Control
2 . Estaciones Red Oficial de Observacion
A, Estaciones No Oficiales

—— Rios

B Lagos

=] subcuenca Rio Serrano
] NOMBRE | cooeo

RED OFICAL DE CONTROL
1 |Rio Paine en Parque Naclonal 2 PA-10
2 |Ro Serrano Desague Lago Toro SE10
3 Ao Serranc en Desenpocadura SE20
4 |Ri Grey antes Junta Sarrano GR10
5 |Rio Las Chinas en Cerro Gudo G0
& |Rio Baguales en Cerro Guido BA-10
7 |Rio Vizcachas en Carro Gudo V0
& |R% Don Guierme C. Castik 0G-10
9 |Rio Chorrilo Tres Pasce Ruta 9 TR0
RED OFICAL DE OBSERVACION
10 |Rio Serranc pasado & Puebito Fio Serrane | SE-20
11 |Rio 138 Cninas antes Desagoe Lago Toro G+20
12 |Rio Tres Pasos desenbocadura Lago Toro ™20
13 |Rio Don Guilermo abao Cerro Castilo 0G-20
NO OFICIALES

14 [Ro Paine en Desembocadura | Pa-20
15 | R Pcana en ruta 8 narte | o

Figura 1. Representacion espacial de las areas de vigilancia y estaciones de monitoreo para la
cuenca del rio Serrano (Fuente: Minuta DCPRH # N° 24/2025).

4 DCPRH, Departamento de Conservacién y Proteccién de Recursos Hidricos de la Direccién General de Aguas
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Las actividades de muestreo ejecutadas en las estaciones sefialadas durante el periodo bienal
calendario 2023-2024 fueron reportadas a esta Superintendencia por parte de la DGA, a través de
los oficios 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 pardmetro, en cada una
de las dareas de vigilancia, con una frecuencia minima de cuatro veces al afio con distribucién
estacional y de acuerdo al Programa de Vigilancia (PV).

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

No obstante, de manera adicional, el articulo 11° de la norma secundaria de calidad indica que el
Programa de Vigilancia deberd senalar al menos, y sin perjuicio de lo dispuesto en el articulo 6°, los
parametros que se medirdn, las estaciones de monitoreo de calidad de aguas, las frecuencias
minimas de monitoreo, las responsabilidades y las metodologias analiticas seleccionadas para cada
pardmetro a monitorear. Teniendo lo anterior como referencia, el PV del rio Serrano establece que
los muestreos se realizaran preferentemente durante los meses de febrero, junio y octubre, fijando
asi una frecuencia de tres muestreos anuales, constituyendo una contradiccion que finalmente se
resuelve en base a lo indicado en la norma, segun se sefiala en oficio Ord. DGA N° 256, de 2015
(Anexo 7).

Siendo asi, durante el periodo bienal 2023-2024 se constatdé la realizaciéon de las campanas
sefialadas en la Tabla 2.

Tabla 2. Fecha de realizacion de las campaiias de medicion de la Red de Control de la Norma por parte de la DGA
(Fuente elaboracion propia a partir de antecedentes entregados por DGA, segun jError! No se encuentra el origen de la
referencia.).

Nor.n.bre al.rea NTEe e'stauon e Cddigo estacion Campaiias 2023 Campaiias 2024
vigilancia monitoreo

14/02/2023 19/03/2024
, . Rio Paine en Parque 16/05/2023 07/06/2024
Rio Paine Nacional 2 PA-10 08/08/2023 24/09/2024
11/10/2023 05/11/2024
14/02/2023 19/03/2024
Rio Serrano en desagtie lago SE-10 16/05/2023 05/06/2024
del Toro 08/08/2023 24/09/2024
. 11/10/2023 05/11/2024
Rio Serrano § 27/03/2024
Rio Serrano en SE-20 19/04/2023 26/06/2024
desembocadura 27/09/2023 28/09/2024
20/12/2023 07/12/2024
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Notn.b re a.rea LT e:stacwn i Codigo estacion Campaiias 2023 Campaiias 2024
vigilancia monitoreo
14/02/2023 19/03/2024
, Rio Grey antes junta 16/05/2023 05/06/2024
Rio Grey Serrano GR-10 09/08/2023 24/09/2024
11/10/2023 05/11/2024
14/02/2023 19/03/2024
, . Rio Las Chinas en Cerro 16/05/2023 04/06/2024
Rio Las Chinas Guido CH-10 08/08/2023 24/09/2024
11/10/2023 05/11/2024
15/02/2023 21/03/2024
. , . 17/05/2023 04/06/2024
Rio Baguales Rio Baguales en Cerro Guido BA-10 09/08/2023 25/09/2024
12/10/2023 07/11/2024
15/02/2023 21/03/2024
P Rio Vizcachas en Cerro 17/05/2023 04/06/2024
I-1

Rio Vizcachas Guido vi-10 09/08/2023 25/09/2024
12/10/2023 07/11/2024
, . Rio Don Guillermo en Cerro 17/05/2023 04/06/2024
Rio Don Guillermo Castillo DG-10 09/08/2023 23/09/2024
12/10/2023 07/11/2024
16/02/2023 20/03/2024
, Rio Chorrillo Tres Pasos en 17/05/2023 04/06/2024
Rio Tres Pasos Ruta N° 9 TP-10 09/08/2023 23/09/2024
12/10/2023 07/11/2024

En vista de lo anterior, es posible indicar que en el periodo 2023-2024 se efectuaron los monitoreos

en todas las dreas de vigilancias y estaciones definidas para la Red de Control establecida en las

NSCA rio Serrano, con la excepcion de DG-10 en ambas campafias de verano, 2023 y 2024, cuando

no hubo escurrimiento en la estacidn, y por lo tanto no se pudo muestrear y SE-20 en verano de

2023, dada la imposibilidad logistica de navegar hasta el punto de muestreo por parte de DGA.

5.4.Frecuencia de monitoreo de parametros Red de Control

En cuanto a los parametros analizados, en la Tabla 3 se resume la frecuencia de andlisis de cada uno

de ellos, destacandose en celeste los parametros 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 2023 -
diciembre 2024 (Fuente: elaboracién propia).

Frecuencia
Parametros

PA-10 SE-10 SE-20 GR-10 CH-10 BA-10 VI-10 DG-10 TP-10

Aluminio 4/4 4/4 3/4 4/4 4/4 4/4 4/4 3/3 4/4
Cadmio 4/4 4/4 3/4 4/4 4/4 4/4 4/4 3/3 4/4
Cloruro 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 2/3 3/4
Cobre 4/4 4/4 3/4 4/4 4/4 4/4 4/4 3/3 4/4

Coliformes Fecales ) - 4/4 - - 4/4 - - - -
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Frecuencia
Parametros

PA-10 SE-10 SE-20 GR-10 CH-10 BA-10 VI-10 DG-10 TP-10
Conductividad eléctrica 4/4 4/4 3/4 4/4 4/4 4/4 4/4 3/3 4/4
Cromo 4/4 4/4 3/4 4/4 4/4 4/4 4/4 3/3 4/4
Hierro 4/4 4/4 3/4 4/4 4/4 4/4 4/4 3/3 4/4
Manganeso 4/4 4/4 3/4 4/4 4/4 4/4 4/4 3/3 4/4
Mercurio 4/4 4/4 2/4 4/4 4/4 4/4 4/4 3/3 4/4
Molibdeno 4/4 4/4 3/4 4/4 4/4 4/4 4/4 3/3 4/4
Niquel 4/4 4/4 3/4 4/4 4/4 4/4 4/4 3/3 4/4
Oxigeno Disuelto 4/4 4/4 3/4 4/4 4/4 4/4 4/4 3/3 4/4
pH 4/4 4/4 3/4 4/4 4/4 4/4 4/4 3/3 4/4
Plomo 4/4 4/4 3/4 4/4 4/4 4/4 4/4 3/3 4/4
RAS 4/4 4/4 3/3 4/4 4/4 4/4 4/4 - 4/4
Selenio 4/4 4/4 3/4 4/4 4/4 4/4 4/4 3/3 4/4
Sulfato 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 2/3 3/4
Zinc 4/4 4/4 3/4 4/4 4/4 4/4 4/4 3/3 4/4

X/Y: Nimero de campafias efectuadas en el afio 2023/ Numero de campafias efectuadas en el afio 2024.

Desatacado en azul los parametros no medidos o medidos con una frecuencia menor a la establecida en D.S. MINSEGPRES N° 75/2010.
) Mediante el Programa de Vigilancia del rio Serrano se incorpora la medicién de Coliformes Fecales en la estacién CH-10 como parte
de la Red de Control.

En todo el periodo 2023-2024, se midieron gran parte de los pardmetros segun lo fijado en la NSCA,
la excepcion fue el area de vigilancia Don Guillermo (DG-10) donde todos los pardmetros se
monitorearon con menor frecuencia en ambos afios, y en Serrano en desembocadura (SE-20), donde
todos los pardmetros se midieron en menor frecuencia en 2023, de manera adicional, los
parametros Sulfato y Cloruros no se midieron en ningun area de vigilancia en invierno de 2023.

Por otra parte, el parametro Coliformes Fecales, de responsabilidad de la Seremi de Salud de la
region de Magallanes y Antartica Chilena, fue informado en todas las campafias de monitoreo para
la estacion SE-10 donde su analisis es obligatorio segun la NSCA, al igual que en la estacidon CH-10
cuyo andlisis se incorpord segun el Programa de Vigilancia aun vigente.

5.5. Metodologias de muestreo y analisis

El Articulo 12° del D.S. N° 75/2010 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°75/2010).
| Identificacion | Titulo de la norma |
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NCh 411/1 Of.96. DS. N°501, de 1996, de
Obras Publicas.

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

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

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

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

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

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

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

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

Collection and Preservation of Samples.

El Articulo 13° del mismo cuerpo normativo sefiala que la determinacién de los parametros podra
efectuarse de acuerdo a los métodos analiticos que se indican en la Tabla 5, los que han sido
complementados por la metodologia establecida en el PV rio Serrano, segun Res. Ex. N° 3307, de
2011y Res. Ex. N° 277, de 2012:

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

Pardmetro Metodologia Referencia
Método de Cianina Eriocromo R 3500-Al B. Standard Methods
Método de.espectrofotorﬁetrla de A.bsoraon Atomica 3111 D. Standard Methods
con llama directa Oxido nitroso Acetileno
Aluminio 5 ; i
Método de Espectroscopia de emisién acoplada de 3120 B. Standard Methods
plasma (ICP)
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
Ma P - A on Atomi
étodo de.espectrF) otomt_etrla de Absorciéon Atomica 3111 B. Standard Methods
con llama directa Aire Acetileno
Cadmio (I:/Ileé;cgitzée;i)i(;trométrico de Absorcidn Atémica 3113 B. Standard Methods
, E : —
Método de Espectroscopia de emisién acoplada de 3120 B. Standard Methods
plasma (ICP)
Método de Espectroscopia de emisién acoplada de
, 3125 B. Standard Method
plasma/Espectroscopia de masas (ICP/MS) andard Viethods
Calcio Metodc.> de esp.ectroscopla de Absorcidn Atdmica con 3111 B. Standard Methods
llama directa Aire —Acetileno
Método argentométrico 4500-Cl B. Standard Methods
Cloruro Método de Nitrato mercurico 4500-Cl C. Standard Methods
Determinacion de aniones por Cromatografia idnica 4110. Standard Methods
Método de Neocuproina 3500-Cu B. Standard Methods
Metodo'esp.ectrometrlco de Absorcidn Atémica 3113 B. Standard Methods
electrotérmica
Método de Espectroscopia de emision acoplada de
Cobre plasma (ICP) 3120 B. Standard Methods
Método de Espectroscopia de emisién acoplada de
, 3125 B. Standard Method
plasma/Espectroscopia de masas (ICP/MS) andard Viethods
Metodc.) de esp‘ectroscopla de Absorcion Atédmica con 3111 B. Standard Methods
llama directa Aire —Acetileno
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Pardmetro Metodologia Referencia
Coliformes Fecales Tgcnlca de fermentacion er'1 tubos multiples para 9221 Standard Methods
miembros del grupo de coliformes
Co'ndtljctlwdad Método de laboratorio usado por laboratorio Nacional 2510 B Standard Methods
Eléctrica de la DGA
Metodo’espgctrometrlco de Absorcidn Atémica 3113 B. Standard Methods
electrotérmica
Método de Espectroscopia de emision acoplada de 3120 B. Standard Methods
plasma (ICP)
Cromo Método de Espectroscopia de emisién acoplada de
, 3125 B. Standard Method
plasma/Espectroscopia de masas (ICP/MS) andard Viethods
Metod9 de esp.ectroscopla de Absorcidon Atédmica con 3111 B. Standard Methods
llama directa Aire —Acetileno
Método de.espectrF)fotomet.rla de Absorcidon Atomica 3111 B. Standard Methods
con llama directa Aire —Acetileno
Método de fenantrolina 3500 Fe-B. Standard Methods
Hierro ) e . . P
Metodo’espgctrometrlco de Absorcidn Atémica 3113 B. Standard Methods
electrotérmica
Método de Espectroscopia de emision acoplada de 3120 B. Standard Methods
plasma (ICP)
Magnesio Metodc.) de esE)e_ctros_copla de Absprmon Atdmica con 3111 B. Standard Methods
llama directa Oxido nitroso —Acetileno
Metod9 de esp.ectroscopla de Absorcidon Atédmica con 3111 B. Standard Methods
llama directa Aire —Acetileno
Metodo'esp.ectrometrlco de Absorcién Atomica 3113 B. Standard Methods
Manganeso electrotérmica
Mé E i isio |
étodo de Espectroscopia de emisidn acoplada de 3120 B. Standard Methods
plasma (ICP)
Método de Espectroscopia de emisién acoplada de
, 3125 B. Standard Method
plasma/Espectroscopia de masas (ICP/MS) andara viethods
Método de e,spectrofotometrla de Absorcidon Atomica 3112 B. Standard Methods
. con vapor frio
Mercurio Método de Espectroscopia de emisién acoplada de
, 3125 B. Standard Method
plasma/Espectroscopia de masas (ICP/MS) andard Viethods
Metodo'esp.ectrometrlco de Absorcidn Atémica 3113 B. Standard Methods
electrotérmica
. Método de Espectroscopia de emisién acoplada de
Molibd , 3125 B. Standard Method
olfbdeno plasma/Espectroscopia de masas (ICP/MS) andard viethods
Método de.espectrf)fotom(.etrla de Absorcidon Atémica 3111 D. Standard Methods
con llama directa Aire Acetileno
Metodo'esp.ectrometrlco de Absorcién Atomica 3113 B. Standard Methods
electrotérmica
, Método de Espectroscopia de emisién acoplada de
N I , 3125 B. Standard Method
lque plasma/Espectroscopia de masas (ICP/MS) andard Viethods
Método de.espectrf)fotom(.etrla de Absorcidon Atémica 3111 B. Standard Methods 5
con llama directa Aire Acetileno
Método de electrodo de membrana 4500-0 G. Standard Methods
Oxigeno Disuelto
Método para oxigeno disuelto en agua D888-05. ASTM International 2006
pH Electrodo especifico 4500-H* G. Standard Methods
Metodo’esp.ectrometrlco de Absorcidn Atémica 3113 B. Standard Methods
Plomo electrotérmica
Método de Espectroscopia de emisidén acoplada de
, 3125 B. Standard Method
plasma/Espectroscopia de masas (ICP/MS) andard Viethods
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Parametro

Metodologia

Referencia

Método de voltametria de stripping atémica

3130 B. Standard Methods

Método de espectrofotometria de Absorcion Atémica
con llama directa Aire Acetileno

3111 B. Standard Methods ©

Selenio

Método espectrométrico de Absorcion Atémica con
generacién manual de hidruros

3114 B. Standard Methods

Método espectrométrico de Absorcion Atdmica
electrotérmica

3113 B. Standard Methods

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

3125 B. Standard Methods

Sodio

Método de espectroscopia de Absorcidon Atdmica con
llama directa Aire —Acetileno

3111 B. Standard Methods

Método de fotométrico de emision por llama

3500 Na-B. Standard Methods

Sulfato

Método turbidimétrico

4500-S042. Standard Methods

Determinacién de aniones por Cromatografia idnica

4110. Standard Methods

Turbidimetria

Método Hach 8051, USEPA. Método
aprobado 375.46)

Zinc

Método de espectroscopia de Absorcidon Atdmica con
llama directa Aire —Acetileno

3111 B. Standard Methods

Método de espectrofotometria de Absorcion Atémica
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, segiin Res. Ex. 3307/2011.

En referencia de las metodologias utilizadas por la DGA, sobre las muestras obtenidas en las ocho

campafias ejecutadas durante el periodo 2023-2024, respecto de las definidas en las NSCA rio

Serrano y complementados por el PV rio Serrano, fue posible establecer lo siguiente:

e Metodologias de muestreo: Las metodologias utilizadas para el desarrollo de las cuatro

campafas de muestreo, consideraron 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.01 Instructivo de muestreo para aguas de superficiales
LADGA-IM-03 v.02 Instructivo de preservacién de muestras y etiquetado de envases
LADGA-IM-06 v.02 Instructivo de envio y traslado de muestras
LADGA-IM-09 v.01 Instructivo uso de sondas multiparametros
LADGA-IM-12 v.00 Instructivo uso kit de Alcalinidad

e Metodologias de analisis: los métodos analiticos empleados para la obtencién de

resultados a ser evaluados son expuestos en la Tabla 7.
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Tabla 7. Metodologia de Analisis (Adaptado de los antecedentes remitidos segun oficios ORD. DGA N° 10, de 2025)

Parametro

Metodologia Analitica

Referencia

Aluminio Espectrometria ICP-Masa 3120 B. Standard Methods
Cadmio Espectrometria ICP-Masa 3120 B. Standard Methods
Calcio Espectroscopia de absorcidn atémica con llama 3111 B. Standard Methods
directa Aire —Acetileno 3120 B. Standard Methods
Cloruro Método de Nitrato mercurico 4500 Cl - C. Standard Methods
Cobre Espectrometria ICP-Masa 3120 B. Standard Methods

Coliformes Fecales

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

9221 E. Standard Methods

Cromo Espectrometria ICP-Masa 3120 B. Standard Methods
Hierro Espectrometria ICP-Masa 3120 B. Standard Methods
Magnesio Espectrometria ICP-Masa 3120 B. Standard Methods
Manganeso Espectrometria ICP-Masa 3120 B. Standard Methods
Mercurio Espectroscopia de absorcidn atdmica con vapor frio 3112 B. Standard Methods
LADGA-ITM-17, basado en 3120 B. SM
Molibdeno Espectrometria ICP-Masa 3120 B. Standard Methods
Niquel Espectrometria ICP-Masa 3120 B. Standard Methods
Plomo Espectrometria ICP-Masa 3120 B. Standard Methods
Selenio Espectrometria ICP-Masa ggg g :::j:::g m:ngz
Sodio Espectrometria ICP-Masa 3120 B. Standard Methods
Sulfato Método turbidimétrico 4500 SO,4~ E. Standard Methods
Zinc Espectrometria ICP-Masa 3120 B. Standard Methods

De lo anterior se identificé que durante el periodo 2023-2024, las metodologias usadas para
la cuantificacidn de la mayoria de los pardametros coincidieron con las fijadas en las NSCA y/o
PV, o bien fueron validadas técnicamente por DGA para su, ademas de estar descritas como
métodos estandarizados, lo que para efectos del analisis se considerd valido.

e Limites de deteccidn: El requisito asociado a los limites de deteccidén de las metodologias
utilizadas en el andlisis de los pardmetros y fracciones de los mismos, cuando su
determinacion resulte ser el limite de deteccidn, establece que éste debe ser menor al 80%
del valor normativo. Al respecto, se identificé la mayoria de los pardmetros cumplié con
esta condicidon. La Unica excepcion fueron los métodos de cuantificacion de cationes para
RAS en las campanas de invierno y primavera de 2024, pero dado que las muestras se
cuantificaron sobre el limite de deteccidn, todas las mediciones se consideraron validas, lo
gue se detalla en el Anexo 8, hoja “Analisis LD”.
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e Tiempos de preservacion: se evalué también 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 el Anexo 8, hoja “Tiempo de preservacién”. De este analisis se
identificd que, de los parametros efectivamente analizados durante el periodo 2023-2024,

sélo Coliformes fecales excedié el tiempo maximo de almacenamiento, lo que ocurrid
durante la campanfa de otofio 2024 en la estacion SE-10. El resto de los parametros fueron

analizados dentro del tiempo definido en las referencias respectivas.

6. RESULTADOS RED DE CONTROL Y CUMPLIMIENTO NORMATIVO

6.1. Metodologia para la 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 areas 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)

Norma
Parametros Unidad
PA-10 | SE-10 SE-20 | GR-10 | CH-10 | BA-10 | VI-10 | DG-10 | TP-10
Aluminio mg/L 9,0 1,0 3,0 3,0 10,0 7,0 6,0 1,0 1,0
Cadmio mg/L 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Cloruro mg/L 8,0 10,0 8,0 8,5 8,0 10,0 11,0 26,0 15,0
Cobre mg/L 0,05 0,08 0,01 0,07 0,05 0,09 0,06 0,06 0,04
Coliformes NMP/100mL i 10 i i i i i i i
Fecales
Cogf:ccttrii‘; i:ad uS/cm 80 180 80 340 | 300 | 370 | 360 | 550 | 370
Cromo mg/L 0,06 0,06 0,01 0,06 0,05 0,06 0,08 0,07 0,06
Hierro mg/L 16,0 1,0 3,0 5,0 12,7 35,0 28,0 5,0 4,0
Manganeso mg/L 0,3 0,1 0,2 0,08 2,0 0,7 0,6 0,1 0,05
Mercurio mg/L 0,001 0,001 | 0,001 0,001 0,001 | 0,010 | 0,001 | 0,001 | 0,001
Molibdeno mg/L 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Niquel mg/L 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01
Oxigeno Disuelto mg/L 9,8 9,5 7,9 8,6 7,0 9,2 7,3 9,3 9,7
pH Unidad 7-8 7-8 7-8 7-8 7-8 7-8 7-8 7-8 7-8
Plomo mg/L 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
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
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Parametros Unidad
PA-10 | SE-10 | SE-20 | GR-10 | CH-10 | BA-10 | VI-10 | DG-10 | TP-10
Zinc mg/L 0,04 0,02 0,04 0,02 0,09 0,04 0,09 0,05 0,05

(7YRAS, razén de adsorcidn de sodio, calculada en base a las concentraciones de los iones Calcio, Magnesio y Sodio, segun relacién:

RAS = LMQ, donde Na, Ca y Mg son las concentraciones en milieq por litro, de iones Sodio, Calcio y Magnesio respectivamente.

@
De acuerdo a lo establecido en el Articulo 7° del D.S. N° 75/2010, se entenderd que las aguas
cumplen con las NSCA establecidas cuando el percentil 66 mdvil para dos afios consecutivos de las
concentraciones de las muestras analizadas para un parametro, seglin la frecuencia minima
establecida en el Programa de Vigilancia, sea igual o menor a los limites establecidos en la norma.
Para el caso del Oxigeno Disuelto, la 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,

o“_n

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

A partir de las conclusiones de la revisién de validez para los datos segun la seccién anterior del
presente informe, para cada estacién de monitoreo se realizd la respectiva evaluacion de
cumplimiento normativo del periodo bienal calendario 2023-2024, la que serd abordada como
sigue:

- Parametros analizables respecto a cumplimiento: Aluminio; Cobre; Conductividad Eléctrica;

Cromo; Hierro; Manganeso; Oxigeno; pH; Plomo; RAS y Zinc en todas las areas de vigilancia,
con la excepcidon de DG-10 en rio don Guillermo y SE-20 en rio Serrano, cuyas frecuencias
de monitoreo no lo permitieron.

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

Guillermo y SE-20 en rio Serrano, ademds de Cloruros; Sulfatos en todas las estaciones, y
Coliformes fecales en SE-10 en rio serrano.

6.2.Resultados de la evaluacidon del cumplimiento normativo

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos asociados a la evaluaciéon de cumplimiento
normativo de los datos analizados del periodo bienal calendario 2023-2024. Toda la informacién
utilizada para la evaluacidn, junto con los resultados de la aplicacion de criterios de cumplimiento,
se encuentran expuestos en el Anexo 8.

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

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 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 esta préximo 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 evaluacién 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.

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

Corresponden a aquellos parametros que no disponen de registros en todas o algunas de las
campafias de muestreo consideradas en las NSCA rio Serrano (SM: Sin Medicion).

Corresponde a datos invalidos por ejecucion de analisis de laboratorio fuera del tiempo maximo
de almacenamiento de las muestras (INV: Invalidado).
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Tabla 9. Verificacién NSCA en estacién PA-10, Rio Paine en Parque Nacional 2. Area de Vigilancia Rio Paine
Parametr Unidad Verano Otofio Invierno | Primaver | Verano Otoiio Invierno | Primaver | Percentil Valor Res%;cto Observaciones
o 2023 2023 2023 | a2023 | 2024 2024 2024 | a2024 66 Norma P
a Norma

Al L 0,8 25 03 0,5 24 <03 0,5 1,170 0,8 9,0 9,3 Percer?tll. 66 |nfer|9r al umbral maéximo, configura
cumplimiento normativo.

cd mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0007 |<0,007 | <0002 | 0,01 <20,0 |Percentil 66 inferior al umbral méximo, configura
Cumpllmlento normativo.

o e 0,7 05 M 0,9 0,5 0,4 54 1,0 0,9 8,0 11,3 Percer'ntll. 66 |nfer|o.r al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.
s - ] — -

Cu mg/L | <0,0005 | 00296 | <0,003 | 0,003 0,006 | <0,003 | <0,007 | <0,007 | 0,006 0,05 12,0 | Percentil 66 inferior al umbral maximo, - configura
cumplimiento normativo.

CE us/em 38,2 45,0 59,3 61,4 42,3 48,4 56,3 48,1 48,4 80 go,5 | Percentil 66 inferior al umbral mdximo, configura
Cumpllmlento normativo.

cr mg/L | <0001 | 0004 | <0003 | <0003 | <0003 | <0003 | <0007 | <0007 | <0003 | 0,06 <50 | Fercentil 66 inferior al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.

Fe me/L 1,04 3,39 0,58 0,59 4,27 0,32 0,52 1,290 1,04 16,0 g5 | Fercentl 66 inferior al umbral méaximo, configura
Cumpllmlento normativo.

Mn mg/L 0,035 0,107 0,025 0024 | 0070 | 0015 0,023 0042 | 0,082 03 11,7 | Percentil 66 inferior al umbral maximo, - configura
Cumpllmlento normativo.

Hg mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,000 | <s0,0 |Percentil 66 inferior al umbral maximo, configura
Cumpllmlento normativo.
Percentil 66 inferior al umbral maximo, configura

Mo mg/L | <0001 | <0001 | <0004 | <0004 | <0004 | <0004 | <0007 | <0,007 | <0,004 | 0,01 <40,0 .A A
cumplimiento normativo.

Ni mg/L 0,004 0,002 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0003 | <0,007 | <0,007 | <0,003 | 0,01 <300 |Percentil 66 inferior al umbral mdximo, - configura
cumplimiento normativo.

ob | mg/Lo, | 1338 14,15 15,16 14,70 13,26 13,34 14,77 14,25 14,25 9,8 1454 | Percentil 66 superior al umbral minimo, -configura
Cumpllmlento normativo.
Percentil t bral mini iximo del

pH Unidad | 7,40 7,54 7,70 7,75 7,58 7,62 7,66 7,29 7,62 7-8 - ercentll 66 entre umbral minimo y maximo del rango,
configura cumplimiento normativo (),

Pb mg/L | <0001 | 0007 | <0004 | 0006 | <0004 | <0004 | <0,006 | <0,006 | 0,006 0,01 <go,0 |Percentil 66 inferior al umbral maximo, - configura
cumplimiento normativo.

RAS : 0,07 0,08 0,12 0,08 0,20 0,06 0,09 0,09 0,09 0,2 455 Percer'ltll. 66 |nfer|o.r al umbral maximo, configura
Cumpllmlento normativo.

se mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,00050 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,000 | <s0,0 |Percentil 66 inferior al umbral mdximo, - configura
cumplimiento normativo referencial.

S042 mg/L 44 5,4 sM 87 6,8 6,4 2,2 7,0 6,8 5,0 135, | Percentil66 por sobre umbral méximo, configura
incumplimiento normativo referencial.

Zn mg/L 0006 | 0040 | <0003 | 0040 | 0015 | <0003 | <0007 | <0007 | 0,006 0,04 17,5 | Percentil 66 inferior al umbral méximo, - configura
Cumpllmlento normativo.

@ Adicionalmente, se determiné percentil 33 para evaluacién de Norma, en vista que valor establecido en D.S. MINSEGPRES N° 75/2010 corresponde a un rango. Asi, para las mediciones en la estacién PA-10 el
percentil 33 correspondié a 7,54 unidades de pH.

Este documento ha sido firmado electrénicamente de acuerdo con la Ley N° 19.799.



https://tufirmadigital.cl/verificarDocumento/LpYARftjz3N3t4A

W7 SMA

Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

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

0
Paramet Unidad Verano Otofio Invierno | Primaver | Verano Otofo Invierno | Primaver | Percentil Valor Res/oecto Observaciones
ro 2023 2023 2023 | a2023 | 2024 2024 2024 | a2024 66 Norma P
a Norma
Percentil 66 inferior al umbral maximo, configura
Al mg/L | 0039 | 0017 | 0024 | 0035 | 0080 | 0059 | 0049 | 0067 | 0,049 1,0 49 .. .
Cumpllmlento normativo.
P i inferior _al [ maxi fi
cd mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,007 | <0,007 | <0,002 | 0,01 <200 |Percentil 66 inferior al umbral mdximo, = configura
cumplimiento normativo.
~ Percentil 66 inferior al umbral maximo, configura
cl mg/L 1,4 1,3 sM 1,4 1,4 1,4 2,3 1,2 1,4 10,0 14,2 H . :
cumplimiento normativo referencial.
Cu mg/L | <0,0005 | 00137 | <0003 | 0008 | <0003 | <0003 | <0,007 | <0,007 | <0,007 | 0,08 <gg |Percentil 66 inferior al umbral maximo, - configura
cumplimiento normativo.
Coliform . . . . .
es NMP/10 180 <18 <18 <8 <18 NV <18 <18 <18 10 <180 Percer?tll' 66 |nfer|f)r al umpral maximo, configura
omL cumplimiento normativo referencial.
Fecales
CE usfem | 733 77,1 90,8 83,6 75,8 77,0 79,5 72,6 77,1 180 a2, |Percentil 66 inferior al umbral mdximo,  configura
Cumpllmlento normativo.
P i inferior _al [ maxi fi
cr mg/L | <0,001 | <0,001 | <0,003 | <0,003 | <0003 | <0,003 | <0,007 | <0,007 | <0,003 | 0,06 <50 |Percentl 66 inferior al umbral maximo, - configura
cumplimiento normativo.
Fe mg/L 0,04 0,03 0,08 0,09 0,14 0,08 0,07 0,09 0,08 1,0 g4 | Percentil 66 inferior al umbral maximo, configura
Cumpllmlento normativo.
Mn mg/L | <0,004 | <0004 | 0007 | 0006 | 0008 | 0005 | <0007 | <0,007 | 0,007 0,1 70 |Percentil 66 inferior ~al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.
Hg mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,000 | <s0,0 | ercenti 66 inferior al ‘umbral maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.
Mo mg/L | <0001 | <0,001 | <0,004 | <0,004 | <0004 | <0004 | <0,007 | <0,007 | <0,004 | 0,01 <400 |Percentil 66 inferior “al “umbral maximo, - configura
Cumpllmlento normativo.
Ni mg/L | <0,001 | <0,001 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,007 | <0,007 | <0,003 | 0,01 <30,0 |Percentil 66 inferior al umbral mdximo, configura
cumplimiento normativo.
oD | mglLo. | 11,50 | 11,74 | 1228 | 1255 | 11,28 | 1184 | 12,32 1221 | 12,21 9,5 1285 | Percentil 66 superior al umbral minimo, - configura
Cumpllmlento normativo.
pH Unidad 7,50 7,67 7,50 7,64 757 7,77 7,67 7,28 7,64 7.8 : Per(fentll 66 ertntrfe umbral m|.n|n'1(g y maximo del rango,
configura cumplimiento normativo ©).
Pb mg/L 0,003 | <0001 | <0004 | 0005 | <0004 | <0,004 | <0006 | <0,006 | <0,004 | 0,01 <a0,0 |Percentil 66 inferior al ‘umbral mdximo, = configura
cumplimiento normativo.
RAS ; 0,22 0,22 0,30 0,16 0,14 0,17 0,17 0,16 0,17 0,5 34,5 |Percentil 66 inferior “al umbral maximo,  configura
Cumpllmlento normativo.
Percentil 66 inferior al umbral maxi fi
se mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,001 | <500 |Fercentl 66 inferior al ‘umbral maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.
S04 me/L 6,8 6,6 SM 9,8 9,9 8,4 4,9 85 8,5 13,0 65,7 Percer?tll.66 |nfer|or' al umb.ral maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.
Zn mg/L | <0004 | 0031 | <0003 | 0025 | 0010 | <0,003 | <0007 | <0,007 | 0,010 0,02 35,0 | Percentil 66 inferior al umbral mdximo, - configura
Cumpllmlento normativo.

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

SE-10 el percentil 33 correspondio a 7,50 unidades de pH.

Este documento ha sido firmado electrénicamente de acuerdo con la Ley N° 19.799.

MINSEGPRES N° 75/2010 corresponde a un rango. Asi, para las mediciones en la estacion
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Tabla 11. Verificaciéon NSCA en estacién SE-20, Rio Serrano en desembocadura. Area de Vigilancia Rio Serrano

0
Paramet Unidad Verano Otoiio Invierno | Primaver | Verano Otofio Invierno | Primaver | Percentil Valor ResA;cto Observaciones
ro 2023 2023 2023 a2023 2024 2024 2024 a 2024 66 Norma P
aNorma
Al mg/L M 0845 | 0629 | 0812 1,5 06 1,1 1,320 11 3,0 35,0 | Percentil 66 inferior al umbral maximo, - configura
cumplimiento normativo referencial.
cd me/L sM | <0,0005 | <0,002 | 0002 | <0002 | <0002 | <0007 | <0,007 | 0,002 0,01 200 | Percentil 66 inferior al umbral maximo, - configura
cumplimiento normativo referencial.
o e M 15 18 0,7 10 22 08 20 18 8,0 225 Percerﬁtll‘ 66 |nfer|9r al um'bral maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.
Cu mg/L sm 0,027 | <0003 | <0003 | 0004 | 0006 | <0007 | <0007 | <0,007 | 0,01 <70,0 | Percentil 66 inferior al umbral ‘méximo, - configura
cumplimiento normativo referencial.
CE ps/cm M 45,1 66,9 50,4 47,6 70,3 62,8 52,2 62,8 80 78,5 | Percentil 66 inferior al umbral ‘maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.
cr mg/L M 0,003 | <0003 | <0,003 | <0003 | <0,003 | <0,007 | <0,007 | 0,003 0,01 30,0 | Percentil 66 inferior al umbral maximo, - configura
cumplimiento normativo referencial.
Fe meg/L M 1,46 0,77 1,25 235 0,89 1,28 1,60 1,46 3,0 48,7 Percer.ntll. 66 mfern?r al umpral maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.
Mn mg/L SM 0,102 0,051 0066 | 0122 | 0067 | 0,072 0,081 0,081 0,2 40,5 |Percentil 66 inferior al ‘umbral miximo, configura
cumplimiento normativo referencial.
Hg mg/L SM | <0,0005 | <0,0005 | SM | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,001 | <500 |Fercentil 66 inferior al ‘umbral maximo, ~configura
cumplimiento normativo referencial.
Mo mg/L M <0,001 | <0,004 | <0004 | <0,004 | <0004 | <0007 | <0007 | <0,004 | 0,01 <a0,0 |Percentl 66 inferior al umbral maximo, = configura
cumplimiento normativo referencial.
Ni mg/L M 0,003 | <0003 | <0003 | 0006 | <0003 | <0,007 | <0,007 | 0,006 0,01 goo |Percentil 66 inferior al umbral méximo, configura
cumplimiento normativo referencial.
oD | mg/Lo.| swm 1329 | 1281 | 11,99 | 1255 | 1308 | 13,29 12,68 | 13,08 7,9 1656 | Fercentil 66 inferior al umbral “mdaximo, ~configura
cumplimiento normativo referencial.
pH Unidad | SM 7,68 7,59 7,48 7,26 7,58 7,74 7,85 7,68 7-8 . Percentil 66 entre umbral minimo y max e del rango,
configura cumplimiento normativo referencial 2%,
Pb mg/L M 0,002 | <0004 | <0,004 | <0004 | <0,004 | <0,006 | <0,006 | <0,004 | 0,01 <40,0 | Percentil 66 inferior al umbral “méximo, - configura
cumplimiento normativo referencial.
RAS ) M 0,13 0,12 0,08 0,08 0,15 0,12 0,10 0,12 04 306 Percer-mI. 66 mferpr al umPraI maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.
se me/L SM | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,001 | <500 |Fercentil 66 inferior al ‘umbral maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.
042 e M 47 75 9,9 65 83 73 55 75 5,0 150,0 f’ercentl! 6.6 por sob.re umbral. maximo, configura
incumplimiento normativo referencial.
Zn mg/L M 0036 | 0039 | 0008 | 0010 | 0007 | 0009 | 0007 | 0,010 0,04 25,0 |Percentl 66 inferior al umbral mdximo, configura
cumplimiento normativo referencial.

(19) Adicionalmente, se determiné percentil 33 para evaluacién de Norma, en vista que valor establecido en D.S. MINSEGPRES N° 75/2010 corresponde a un rango. Asi, para las mediciones en la estacion

SE-20 el percentil 33 correspondio a 7,48 unidades de pH, configurdandose cumplimiento normativo referencial.

Este documento ha sido firmado electrénicamente de acuerdo con la Ley N° 19.799.
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Tabla 12. Verificacién NSCA en estacién GR-10, Rio Grey antes junta Serrano. Area de Vigilancia Rio Grey

0
Paramet Unidad Verano Otofio Invierno | Primaver | Verano Otoio Invierno | Primaver | Percentil Valor ResA;cto Observaciones
ro 2023 2023 2023 | a2023 | 2024 2024 2024 | a2024 66 Norma P
a Norma
Al e 1,10 176 0,79 1,04 131 1,23 133 1,86 131 3,0 437 Percer'ltll. 66 |nfer|(.)r al umbral maximo, configura
Cumpllmlento normativo.
cd mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0007 | <0,007 | <0,002 | 0,01 <200 |Percentil 66 inferior “al “umbral mdximo, ~configura
cumplimiento normativo.
~ Percentil 66 inferior al umbral maximo, configura
cl mg/L 07 07 sM 0,9 0,5 0,7 1,3 0,9 0,9 8,5 10,6 H . k
cumplimiento normativo referencial.
Cu mg/L | <0,0005 | 0,0233 | <0,003 | <0,003 | 0004 | <0003 | <0,007 | <0,007 | 0,004 0,07 57 | Percentil 66 inferior al umbral maximo, configura
Cumpllmlento normativo.
CE ps/cm 29,9 36,4 475 49,2 335 44,0 45,9 33,5 44,0 340 12,9 | Percentl 66 inferior al umbral  méximo, configura
cumplimiento normativo.
cr mg/L | 0004 | 0001 | <0003 | 0004 | <0003 | <0,003 | <0007 | <0,007 | 0,004 0,06 g7 | Percentil 66 inferior al umbral mdximo, configura
Cumpllmlento normativo.
Fe mg/L 1,25 1,89 1,12 1,160 1,43 1,18 1,28 1,630 1,28 5,0 25,6 | Percentil 66 inferior al umbral mdximo, - configura
cumplimiento normativo.
P il inferior _al [ maxi fi
Mn mg/L 0,051 0,077 0,045 0129 | 0047 | 0042 | 0044 | 0053 | 0,051 0,08 63,8 ercentil 66 inferior ~al umbral mdximo, - configura
cumplimiento normativo.
He mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,000 | <500 | ercenti 66 inferior al ‘umbral  maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.
Mo mg/L | <0,001 | <0,001 | <0,004 | <0004 | <0004 | <0,004 | <0,007 | <0,007 | <0,004 | 0,01 <a0,0 |Percentil 66 inferior al umbral mdximo, = configura
cumplimiento normativo.
Ni mg/L | 0003 | <0001 | <0,003 | 0003 | <0003 | <0,003 | <0007 | <0,007 | <0,003 | 0,01 <30,0 | Percentil 66 inferior al umbral maximo, - configura
Cumpllmlento normativo.
ob | mg/lLo.| 1230 | 12,78 | 1316 | 1338 | 1240 | 1328 | 1344 | 129 | 1316 8,6 1530 | Percentil 66 superior al umbral minimo, - configura
Cumpllmlento normativo.
pH Unidad | 6,98 7,10 7,34 7,50 7,27 7,53 7,50 6,79 7,34 7-8 - Percentil 66 entre umbral e,y mexme del rango,
configura cumplimiento normativo (1),
Pb mg/L | <0001 | 0005 | <0004 | 0015 | <0004 | <0004 | <0,006 | 0006 | 0,005 0,01 50,0 | Percentil 66 inferior al umbral maximo, - configura
Cumpllmlento normativo.
RAS ) 0,09 0,10 0,11 0,06 0,06 0,07 0,08 0,09 0,09 0,7 12,4 Percer?tll. 66 mfernj.»r al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.
se me/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,000 | <s0,0 | ercenti 66 inferior al ‘umbral  maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.
042 e 26 39 M 78 51 64 78 40 64 5,0 1286 f’ercentl! 6.6 por sob.re umbral. maximo, configura
incumplimiento normativo referencial.
Zn mg/L 0008 | 0045 | <0003 | 0034 | 0007 | 0004 | 0007 | 0010 | 0,008 0,02 a0 | Percentil 66 inferior ~al umbral méximo, configura
cumplimiento normativo.

(11) Adicionalmente

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

Este documento ha sido firmado electrénicamente de acuerdo con la Ley N° 19.799.

, se determind percentil 33 para evaluacion de Norma, en vista que valor establecido en D.S. MINSEGPRES N° 75/2010 corresponde a un rango. Asi, para las mediciones en la estacion
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Tabla 13. Verificacién NSCA en estacién CH-10, Rio Las Chinas en Cerro Guido. Area de Vigilancia Rio Las Chinas

0
Paramet Unidad Verano Otofio Invierno | Primaver | Verano Otoio Invierno | Primaver | Percentil Valor ResA;cto Observaciones
ro 2023 2023 2023 | a2023 | 2024 2024 2024 | a2024 66 Norma P
a Norma
Al mg/L 0,22 75,90 0,49 5,06 0,47 0,24 2,52 3,26 2,52 10,0 25, | Percentil 66 inferior al umbral maximo, - configura
Cumpllmlento normativo.
cd mg/L | <0,0005 | 00165 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0007 | <0,007 | <0,002 | 0,01 <200 |Percentil 66 inferior “al “umbral mdximo, ~configura
cumplimiento normativo.
~ Percentil 66 inferior al umbral maximo, configura
cl mg/L 1,3 07 sM 2,5 0,6 3,2 07 1,0 1,3 8,0 16,3 H . k
cumplimiento normativo referencial.
Cu mg/L | <0,0005 | 0,1563 | <0,003 | 0008 | 0007 | <0003 | <0,007 | 0007 | 0,007 0,05 14,0 | Percentil 66 inferior al umbral méximo, configura
Cumpllmlento normativo.
Coliform
NMP/1
es Om/l. v 70 240 4,5 7,8 49 NV 2 6,8 49 - - Pardmetro no normado para esta estacion.
Fecales
Percentil 66 inferior al umbral maximo, configura
CE psfem | 202,9 138,9 228,5 179,1 170,3 277,5 181,5 102,8 181,5 | 300,0 60,5 .. .
Cumpllmlento normativo.
P il inferior _al [ maxi fi
cr mg/L | <0001 | 0131 | <0003 | 0006 | <0003 | <0,003 | <0007 | <0,007 | 0,006 0,05 12,0 | Percentl 66 inferior al umbral  méximo, configura
cumplimiento normativo.
Fe mg/L 040 | 167,00 | 0,99 9,190 0,61 0,47 1,67 5,010 1,67 12,7 13,1 | Percentil 66 inferior al umbral maximo, configura
Cumpllmlento normativo.
Mn mg/L | 0013 | 2810 | 0023 | 0147 | 0025 | 0011 | 0029 | 009 | 0,029 2,0 1,5 | Percentil 66 inferior al umbral mdximo, - configura
Cumpllmlento normativo.
Hg me/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,000 | <500 |-ercentil 66 inferior “al ‘umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.
Mo mg/L | <0001 | 0025 | <0004 | <0,004 | <0004 | <0004 | <0,007 | <0,007 | <0,004 | 0,01 <400 |Percentil 66 inferior “al “umbral miximo, - configura
Cumpllmlento normativo.
Ni mg/L | <0001 | 0115 | <0,003 | 0009 | <0003 | <0,003 | <0007 | <0,007 | <0,007 | 0,01 <70,0 |Percentil 66 inferior ~al ‘umbral mdximo, ~configura
cumplimiento normativo.
oD mg/LO, | 12,07 12,54 14,04 13,05 12,21 14,01 13,76 12,18 13,05 7,0 186,4 | Percentil 66 superior al umbral - minimo, configura
cumplimiento normativo.
. Percentil 66 sobre umbral maximo del rango, configura
pH Unidad | 7,98 7,91 7,91 7,93 7,81 8,24 8,01 7,44 7,93 7-8 - m el
Cumpllmlento normativo .
Pb mg/L 0,002 0,065 | <0004 | 0005 | <0004 | <0,004 | <0,006 | <0,006 | 0,005 0,01 s0,0 | Percentl 66 inferior al umbral mdximo, - configura
cumplimiento normativo.
RAS ) 0,31 0,17 0,37 0,21 0,05 0,30 0,25 017 0,25 1,0 2.7 Percer?tll' 66 |nfer|9r al umbral maximo, configura
Cumpllmlento normativo.
se mg/L | <0,0005 | 0,0014 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,001 | <500 |-ercentl 66 inferior al ‘umbral  méaximo, configura
cumplimiento normativo referencial.
5047 mg/L 342 274 SM 289 323 45,5 321 14,5 323 56,0 57.8 Percer?tll. 66 |nfer|9r al um.bral maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.
Zn mg/L | <0004 | 0517 | <0003 | 0047 | 0005 | <0003 | <0007 | 0015 | <0,007 | 0,09 <7,g |Percentl 66 inferior al umbral maximo, - configura
Cumpllmlento normativo.

(12) adicionalmente, se determiné percentil 33 para evaluacién de Norma, en vista que valor establecido en D.S. MINSEGPRES N° 75/2010 corresponde a un rango. Asi, para las mediciones en la estacion

CH-10 el percentil 33 correspondid a 7,91 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 en estacién BA-10, Rio Baguales en Cerro Guido. Area de Vigilancia Rio Baguales

0
Paramet Unidad Verano Otofio Invierno | Primaver | Verano Otoio Invierno | Primaver | Percentil Valor ResA;cto Observaciones
ro 2023 2023 2023 | a2023 | 2024 2024 2024 | a2024 66 Norma P
a Norma
Al mg/L 0,06 7,95 1,34 4,96 0,25 0,35 4,91 0,83 1,34 7,0 19,1 | Percentil 66 inferior al umbral méximo, configura
Cumpllmlento normativo.
cd mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0007 | <0,007 | <0,002 | 0,01 <200 |Percentil 66 inferior “al “umbral mdximo, ~configura
cumplimiento normativo.
~ Percentil 66 inferior al umbral maximo, configura
al mg/L 16 1,2 sM 6,5 1,2 2,5 1,5 0,9 1,6 10,0 16,0 H . k
cumplimiento normativo referencial.
Cu mg/L | <0,0005 | 00676 | <0,003 | 0008 | <0003 | <0,003 | <0,007 | <0,007 | <0,007 | 0,09 7,8 | Percentil 66 inferior al umbral maximo, configura
Cumpllmlento normativo.
CE ps/em | 3007 | 2030 | 2987 | 3344 | 2598 | 2959 | 3208 | 1816 | 2987 370 go,7 | FPercentl 66 inferior “al umbral ‘mdximo, ~configura
cumplimiento normativo, en niveles de advertencia.
cr mg/L | <0001 | 0009 | <0003 | 0007 | <0003 | <0,003 | <0007 | <0,007 | <0,007 | 0,06 <11,7 | Percentil 66 inferior al umbral “maximo, - configura
Cumpllmlento normativo.
Fe mg/L 0,08 10,80 2,41 7,83 033 0,49 4,75 1,08 2,41 35,0 6o |Percentil 66 inferior al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.
P i inferior _al [ maxi fi
Mn mg/L 0,005 0,191 0,075 0141 | 0009 | 0013 | 0,093 0,027 | 0,075 0,7 10,7 ercentil 66 inferior ~al umbral mdximo, - configura
cumplimiento normativo.
He mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,010 <50 | Percentl 66 inferior al umbral méaximo, configura
cumplimiento normativo referencial.
Mo mg/L | <0001 | 0002 | <0004 | <0004 | <0004 | <0,004 | <0,007 | <0,007 | <0,004 | 0,01 <a0,0 |Percentil 66 inferior al umbral mdximo, = configura
cumplimiento normativo.
Ni mg/L | <0001 | 0006 | 0003 | 0008 | <0003 | <0,003 | <0007 | <0,007 | 0,006 0,01 goo |Percentil 66 inferior al umbral méximo, configura
Cumpllmlento normativo.
oD | mg/Lo. | 1207 | 1292 | 1363 | 11,91 | 1146 | 1391 | 13,49 12,09 | 12,92 9,2 1404 | Percentil 66 superior al umbral minimo, - configura
Cumpllmlento normativo.
pH Unidad | 8,17 8,09 7,81 8,11 8,12 7,96 7,97 7,71 8,09 7-8 . Percentil 66 sobre ”m.bra('lawax'mo del rango, configura
incumplimiento normativo 3.
Pb mg/L | <0001 | 0003 | <0004 | 0009 | <0004 | <0004 | <0006 | <0,006 | <0,004 | 0,01 <400 |Percentil 66 inferior “al “umbral maximo, - configura
Cumpllmlento normativo.
RAS ) 0,61 0,48 0,60 0,45 0,39 0,43 0,48 0,33 0,48 0,8 59,8 Percer?tll. 66 mfernj.»r al umbral madximo, configura
cumplimiento normativo.
se me/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,000 | <s0,0 | ercenti 66 inferior al ‘umbral  maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.
Percentil 66 inferior al umbral maximo, configura
S042 mg/L 26,9 22,9 SM 34,6 26,7 29,5 8,5 14,6 26,9 30,0 89,7 cumplimiento normativo referencial, en niveles de
advertencia.
Zn mg/L | <0004 | 0045 | <0003 | 0050 | 0,005 | <0003 | 0016 | <0,007 | <0,007 | 0,04 <17,5 |Percentil 66 inferior al umbral mdximo, = configura
cumplimiento normativo.

(13) Adicionalmente, se determiné percentil 33 para evaluacién de Norma, en vista que valor establecido en D.S. MINSEGPRES N° 75/2010 corresponde a un rango. Asi, para las mediciones en la estacion

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

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

0
Paramet Unidad Verano Otoiio Invierno | Primaver | Verano Otofio Invierno | Primaver | Percentil Valor Res/:ecto Observaciones
ro 2023 2023 2023 a 2023 2024 2024 2024 a 2024 66 Norma P
a Norma
Al me/L 0,06 7,80 0,99 434 0,26 0,26 3,50 0,62 0,09 6,0 16,5 Percer-mI. 66 |nfer|9r al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.
cd mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,007 | <0,007 | <0,002 | 0,01 <200 |Percentil 66 inferior ~al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.
~ Percentil 66 inferior al umbral maximo, configura
Cl mg/L 2,0 <0,4 SM 8,2 1,1 2,8 1,2 0,9 2,0 11,0 18,2 . . .
cumplimiento normativo referencial.
P il inferi | | axi fi
Cu mg/L | <0,0005 | 0,117 | <0,003 | 0006 | 0004 | <0,003 | <0,007 | <0,007 | 0,006 0,06 100 |Percentil 66 inferior al umbral mdximo, - configura
cumplimiento normativo.
CE ps/em | 2972 | 2065 | 282,7 | 3449 | 2665 | 3042 | 3374 | 1750 | 2972 360 g2,6 | Percentil 66 inferior al umbral ‘maximo, ~configura
cumplimiento normativo, en niveles de advertencia.
cr mg/L | <0001 | 0009 | <0003 | 0005 | <0003 | <0003 | <0,007 | <0,007 | 0,005 0,08 g3 | rercentil 66 inferior “al umbral ‘méximo, configura
cumpllmlento normativo.
P il inferi | | axi fi
Fe mg/L 0,08 10,60 1,88 6,770 0,38 0,39 3,98 0,924 1,88 28,0 67 ercentil 66 inferior al umbral ~mdximo, - configura
cumplimiento normativo.
Mn mg/L | 0006 | 0189 | 0074 | 0129 | 0012 | 0012 | 0092 | 0032 | 0,074 0,6 12,3 |Percentl 66 inferior al umbral maximo, configura
cumpllmlento normativo.
P til 6 inferi | bral axi fi
Hg mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,001 | <500 |Fercentl 66 inferior al ‘umbral maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.
Mo mg/L | <0001 | 0002 | <0004 | <0004 | <0004 | <0,004 | <0,007 | <0,007 | <0,004 | 0,01 <0, |Percentil 66 inferior al “umbral maximo, = configura
cumplimiento normativo.
Ni mg/L | <0001 | 0008 | <003 | 0006 | <0003 | <0,003 | <0007 | <0,007 | 0,006 0,03 20,0 | Percentil 66 inferior ~al umbral mdximo,  configura
cumpllmlento normativo.
oD | mg/Lo. | 10,95 12,97 13,72 11,93 11,09 14,03 13,12 11,64 12,97 7,3 177,7 | Percentil 66 superior al umbral minimo, - configura
cumplimiento normativo.
pH Unidad | 8728 8,14 7,85 8,13 8,33 8,04 8,10 7,95 8,13 7-8 - Percentil 66 sobre um.bra(lm?qax'mo del rango, configura
incumplimiento normativo "**.
Pb mg/L | <0,001 | <0001 | <0,004 | 0006 | <0004 | <0004 | <0006 | <0,006 | <0,004 | 0,01 <ap,0 | Percentil 66 inferior al umbral - méximo, configura
cumpllmlento normativo.
RAS ) 0,62 0,49 0,68 0,47 0,42 0,45 0,51 0,33 0,42 0,8 61,4 Percer?tllA 66 |nfer|9r al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.
se mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,000 | <500 |-ercentil 66 inferior al ‘umbral  méaximo, configura
cumplimiento normativo referencial.
Percentil 66 inferior al umbral maximo, configura
S042 mg/L 27,4 21,9 SM 36,0 24,2 24,2 5,6 14,4 24,2 28,0 86,4 cumplimiento normativo referencial, en niveles de
advertencia.
Percentil 66 inferior al umbral maximo, configura
Zn mg/L < 0,004 0,052 <0,003 0,036 0,003 < 0,003 0,011 < 0,007 < 0,007 0,09 <78 L .
cumpllmlento normativo.

(14) Adicionalmente, se determind percentil 33 para evaluacién de Norma, en vista que valor establecido en D.S. MINSEGPRES N° 75/2010 corresponde a un rango. Asi, para las mediciones en la estacién

VI-10 el percentil 33 correspondié a 8,04 unidades de pH configurando incumplimiento normativo.

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

0y
Paramet Unidad Verano Otofo Invierno | Primaver | Verano Otoio Invierno | Primaver | Percentil Valor Res/uecto Observaciones
ro 2023 2023 2023 | a2023 | 2024 2024 2024 | a2024 66 Norma B
a Norma

Al mg/L M 0065 | 0239 | 0839 sM 0,01 0,11 0,06 0,11 1,0 11,3 | Fercentl 66 inferior al ‘umbral méximo, configura
cumplimiento normativo referencial.

cd mg/L sM | <0,0005 | <0,002 | <0,002 sM <0,002 | <0,007 | <0007 | <0002 | 0,01 <200 |Percentil 66 inferior al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.

or meg/L M 19,5 M 14,3 M 18,8 22 14 143 26,0 55,0 Percer'ntll. 66 mfern?r al umpral madaximo, configura
cumplimiento normativo referencial.

Cu mg/L M 0,013 | <0003 | 0,007 sM <0,003 | <0,007 | <0,007 | <0,007 | 0,06 <11,7 |Percentil 66 inferior al umbral mdximo, = configura
cumplimiento normativo referencial.

CE us/em M 4085 | 2034 | 2321 sM 2125 | 2301 | 2759 | 2759 550 50,2 | Percentil 66 inferior al umbral maximo, - configura
cumplimiento normativo referencial.

cr mg/L M <0,001 | <0,003 | <0,003 sM <0,003 | <0,007 | <0,007 | <0,003 | 0,07 <43 |Percentl 66 inferior al umbral maximo, - configura
cumplimiento normativo referencial.

Fe mg/L SM 0,18 0,47 1,330 M 0,07 0,32 0,286 0,32 5,0 g5 |Percentil 66 inferior al “umbral maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.

Mn mg/L M 0117 | 0031 | 0,060 sM 0064 | 0033 | 002 | 0,060 0,1 go,0 | Percentil 66 inferior al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.

Hg mg/L SM | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | SM | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,001 | <500 |Fercentil 66 inferior ‘al ‘umbral maximo, ~configura
cumplimiento normativo referencial.

Mo mg/L M <0,001 | <0,004 | <0,004 sM <0,004 | <0,007 | <0007 | <0004 | 0,01 <40,0 | Percentil 66 inferior al umbral ‘maximo, - configura
cumplimiento normativo referencial.

Ni mg/L M <0,001 | <0,003 | <0,003 sM <0003 | <0007 | <0007 | <0003 | 0008 | <300 |Fercentl 66 inferior al ‘umbral maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.

oD | mg/Lo. | Sm 1073 | 1279 | 12,03 sM 1036 | 12,63 11,12 | 12,03 9,3 1294 | Percentil 66 superior al umbral minimo, - configura
cumplimiento normativo referencial.

PH | Unidad | SM 7,73 764 | 781 M 743 | 7,69 7,52 769 | 7-8 M| el G e winiel il g el G e,
configura cumplimiento normativo referencial 1%
P il inferior _al I maxi fi

Pb mg/L M 0,002 | <0004 | <0,004 sM <0,004 | <0,006 | <0,006 | <0,004 | 0,01 <a0,0 |Percentil 66 inferior al umbral mdximo, - configura
cumplimiento normativo referencial.

RAS - SM 0,78 0,47 0,45 SM 0,56 0,46 0,50 0,47 - - Parametro no normado para esta estacion.

se mg/L SM | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | SM | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,001 | <500 |"ercentil 66 inferior ‘al ‘umbral maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.

S04 mg/L M 51,8 SM 199 M 448 349 319 34,9 58,0 60,2 Percer?tll. 66 |nfer|f)r al umpral maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.

Zn me/L sM 0,028 | <0003 | 0,030 SM <0,003 | <0,007 | <0,007 | <0,007 | 0,05 <14,0 |Percentil 66 inferior al umbral mdximo, - configura
cumplimiento normativo referencial.

(15) Adicionalmente, se determiné percentil 33 para evaluacién de Norma, en vista que valor establecido en D.S. MINSEGPRES N° 75/2010 corresponde a un rango. Asi, para las mediciones en la estacién

DG-10 el percentil 33 correspondio a 7,52 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 en estacién 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 ResA;cto Observaciones
ro 2023 2023 2023 | a2023 | 2024 2024 2024 | a2024 66 Norma P
a Norma
Al e 0,04 0,07 0,37 0,68 0,05 0,01 0,31 0,10 0,10 1,0 9,8 Percer'ltll. 66 |nfer|(.)r al umbral maximo, configura
Cumpllmlento normativo.
cd mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0007 | <0,007 | <0,002 | 0,01 <200 |Percentil 66 inferior “al “umbral mdximo, ~configura
cumplimiento normativo.
~ Percentil 66 inferior al umbral maximo, configura
cl mg/L 8,2 8,4 sM 8,1 8,1 8,9 1,1 1,1 8,2 15,0 54,7 H . ;
cumplimiento normativo referencial.
Cu mg/L | <0,0005 | 0011 | <0003 | <0,003 | <0003 | <0003 | <0,007 | <0,007 | <0,003 | 0,04 <7,5 | Percentil 66 inferior al umbral méximo, configura
Cumpllmlento normativo.
CE ps/em | 2899 | 2846 | 1866 | 1387 | 2929 | 3285 | 1545 | 2271 | 2846 370 76,0 | Percentil 66 inferior al umbral maximo, - configura
cumplimiento normativo.
cr mg/L | <0001 | <0001 | <0,003 | <0,003 | <0003 | <0,003 | <0,007 | <0,007 | <0,003 | 0,06 <50 |Percentil 66 inferior al umbral méximo, configura
Cumpllmlento normativo.
Fe me/L 0,15 0,23 0,90 122 0,21 0,13 0,60 0,41 0,41 4,0 101 Percer-mI. 66 |nfer|9r al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.
P il inferior _al [ maxi fi
Mn mg/L 0,017 0024 | 0,143 0064 | 0014 | 0017 | 0,061 0041 | 0,041 0,05 g2,0 | Percentl 66 inferior ~al ‘umbral mdximo, - configura
cumplimiento normativo.
He mg/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,001 s0,0 | Fercentil 66 inferior ~al umbral maximo, configura
Cumpllmlento normativo.
Mo mg/L | <0,001 | <0,001 | <0,004 | <0004 | <0004 | <0,004 | <0,007 | <0,007 | <0,004 | 0,01 <a0,0 |Percentil 66 inferior al umbral mdximo, = configura
cumplimiento normativo.
Ni mg/L | <0001 | 0001 | <0003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0007 | <0,007 | <0,003 | 0,01 <30,0 | Percentil 66 inferior al umbral maximo, - configura
Cumpllmlento normativo.
oD | mg/Lo.| 1325 | 1228 | 1316 | 1238 | 1242 | 12,89 | 12,72 11,89 | 12,72 9,7 131, | Percentil 66 superior al umbral minimo, - configura
Cumpllmlento normativo.
. Percentil 66 sobre umbral maximo del rango, configura
pH Unidad | 8,59 7,98 7,62 7,56 8,40 7,95 7,60 7,72 7,95 7-8 - m e
cumplimiento normativo ¢,
Pb mg/L | <0001 | <0,001 | <0,004 | <0,004 | <0004 | <0004 | <0,006 | <0,006 | <0,004 | 0,01 <400 |Percentil 66 inferior “al “umbral maximo, - configura
Cumpllmlento normativo.
RAS ) 0,37 0,40 0,39 0,26 0,25 0,25 0,28 0,27 0,28 0,7 39,9 Percer?tll. 66 mfernj.»r al umbral maximo, configura
cumplimiento normativo.
se me/L | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,000 | <s0,0 | ercenti 66 inferior al ‘umbral  maximo, configura
cumplimiento normativo referencial.
042 mg/L 9,2 29,9 SM 22 17,3 15,7 26,1 9,4 17,3 29,0 59,7 | Percentil 66 inferior al umbral maximo, - configura
cumplimiento normativo referencial.
Zn mg/L | <0004 | 0031 | <0003 | 0030 | <0003 | <0003 | <0,007 | <0,007 | <0,007 | 0,05 <14, |Percentil 66 inferior al umbral maximo, = configura
cumplimiento normativo.

(16) Adicionalmente

TP-10 el percentil 33 correspondio a 7,62 unidades de pH.

Este documento ha sido firmado electrénicamente de acuerdo con la Ley N° 19.799.

, se determind percentil 33 para evaluacion de Norma, en vista que valor establecido en D.S. MINSEGPRES N° 75/2010 corresponde a un rango. Asi, para las mediciones en la estacion
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7. VALIDEZ DE DATOS RED DE OBSERVACION

7.1.Estaciones de monitoreo Red de Observacion

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

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

adicionales, sefialandose todas ellas en la Tabla 18.

Tabla 18. Estaciones de Observacion (Adaptado de Res. Ex. N° 3307/2011)

Nombre areas Vigilancia Identificacion 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 (17 PA-20, Rio Paine en desembocadura lago Toro
Rio Picana (18) PI-10, Rio Picana en ruta 9 Norte

(17) Area de vigilancia de observacién que abarca entre Naciente rio Tres Pasos hasta desembocadura en lago Toro.

(18) Area de vigilancia de observacion que abarca entre Naciente rio Picana hasta Antes de junta rio Tres Pasos.

7.2.Frecuencia de monitoreo Red de Observacion

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

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

Frecuencia minima Anual de Monitoreo
Tipo Parametro
Pardmetro s 3 3 S 3 3 3 S 3 ] ] S 8 S ] S
S| 8|4 (8| 5| 3| 5|§| &5 5|8 |5z
Conductivi
dad - - - - - - - - - 3 3 3 3 3 3
Eléctrica
Oxigeno
; - - - - - - - - - 3 3 3 3 3 3
Fundament Disuelto
ales
pH - - - - - - - - - 3 3 3 3 3 3
T t
emf:ra“ 3 3 3 | 3] 3| 3| 3|3 3 3 3 3 3 3 3

Este documento ha sido firmado electrénicamente de acuerdo con la Ley N° 19.799.



https://tufirmadigital.cl/verificarDocumento/LpYARftjz3N3t4A

Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

N7 SMA

Frecuencia minima Anual de Monitoreo
Tipo Parametro
Parametro s S. S, 8, S. 3. 3. 3, ‘?'. 3. 8, 8. 2. 8, 2. $
= | 8| 89| | 5| 3| 5| 8| &|49|& 8| 8| &| a
Cipermetri . . } } 3 3 3 ) ) i 3 i 3 i 3
na
Coliformes
- - - - - - - - - 3 3 - 3 -
Fecales
De Diazindn - - - - 3 3 3 - - - 3 - 3 - 3
Afectacion
Fosfato - - - - 3 3 3 - - - - - - - -
Nitrato - - - - 3 3 3 - - - - - - - -
Naturales RAS - - - - - - - 3 - - - - R R -
Indicadores Macroinve
rtebrados 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bioldgicos -
Bentonicos

De los pardmetros anteriores, segun indica el Programa de Vigilancia rio Serrano, es la Direccidn
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 pardmetros Cipermetrina, Diazindn, Fosfato y Nitrato;
mientras que la SEREMI de Salud es responsable del parametro Coliformes Fecales.

Para la elaboracion del presente analisis, se contd con la informacidn reportada en los documentos
sefialados en la Tabla 1. De acuerdo a estos, se constatd que, durante el periodo comprendido entre
enero de 2023 y diciembre de 2024, respecto a la Red de Observacion se ejecutaron los monitoreos
indicados en la Tabla 20.

Tabla 20. Resumen muestreos realizados en periodo 2023-2024 en Red de Observacion.

Frecuencia
Tipo Parame
o o
Pardmetro tros 3. 3, 3, 3. 3. 3, S o 3. @ 8, N Q 8. =
o % ! ) o
= 89|49 | &| 5| &|s5| 8| | 8| 5| 8| &&=
Conduct
ividad - - - - - - - - - a/a | a/a | 4/4 | a/a | 4/a | 4/4
Eléctrica
Fundament | OXBEN0 | - - - - - . ; - | asa | aa | a/a | a/a | a/a | ass
Disuelto
ales
pH - . . - - - - - - a/a | a/a | a/a | 4/ | 4/a | 4/a
Temper
. a/a | 4/ | 3/4 | 4/a | 4/4 | a/4 | 4/4 | 3/3 | 4/4 | 4/4 | 4/4 | 4/4 | 4/4 | 4/4 | 4/4
atura
Clperme | _ - - - o | oo | o0]| - - - oo | - |oo]| - | oo
trina
De Coliform
Afectacién es - - - - 4/4 - - - - 4/4 - a/4 - a/4 -
Fecales
Diazinén - - - - 0/0 0/0 0/0 - - - 0/0 - 0/0 - 0/0
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Frecuencia
Tipo Parame ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
Parametro tros S ‘-,' N o < < 2 < - o 8 N I q 2
|l a| s 8|5 2|s| 8| | 4| 3|8g|e|s)|=
Fosfato - - - - 0/0 | o/0 | 0/0 - - - - - - R -
Nitrato - - - - 0/0 | o/0 | o/0 - - - - - - R
Naturales RAS - - - - - - - 3/4 - - - - - - -
Macroin
vertebra
Bioldgicos dos 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 | 0/0 | 0/0 0/0 0/0 0/0 | o/0 | o/0 | o/0 | O/0 0/0
Bentdni
cos

X/Y: Niumero de campafias efectuadas en el afio 2023/ Numero de campafias efectuadas en el afio 2024.
En celeste los parametros que no se informaron con la frecuencia fijada
(-): No Aplica medicion.

7.3. Metodologias de muestreo y analisis

De acuerdo a lo sefialado en el articulo 13° del D.S. MINSEGPRES N° 75/2010, se considerd igual
metodologia a la fijada para la red de control en lo referido a pH, Conductividad Eléctrica y Oxigeno
Disuelto, todos cuyos analisis se realizaron de manera in situ, segin metodologia informada por la
DGA, por lo que los datos medidos durante el afio 2024 se consideraron como validos.

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

Respecto al tiempo de preservacion, éste fue evaluado para Coliformes Fecales, para cuyo analisis
se cumplié en la mayoria de las campafias y muestras evaluadas, con excepcién de la campafia de
invierno de 2024, cuando se excedié para todas las estaciones muestreadas. En el caso de los
metales, se cumplieron los tiempos en la totalidad de las muestras analizadas. Para el resto de los
parametros, el tiempo de preservacién no fue analizado debido a que los parametros considerados
en la red de observacion se realizan al momento del muestreo, y por tanto no requieren
preservacion (CE, Oxigeno Disuelto, pH y Temperatura), o porque no fueron analizados en las
estaciones correspondientes (Cipermetrina, Diazindn, Nitratos y Fosfatos).

8. RESULTADOS RED DE OBSERVACION

En el Anexo 9 se presentan los resultados de los monitoreos realizados en la Red de Observacién
para el periodo 2023-2024.

Este documento ha sido firmado electrénicamente de acuerdo con la Ley N° 19.799.



https://tufirmadigital.cl/verificarDocumento/LpYARftjz3N3t4A

Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

N7 SMA

9. ANALISIS CONSOLIDADO DE DATOS HISTORICOS

En el Anexo 10 se encuentran disponibles los datos histéricos medidos desde el afio 2011 al 2024
para la Red de Control definida en la norma, junto con una representacion grafica para las
concentraciones de cada pardmetro en cada estacién.

De manera general, se puede sefialar que los resultados de tales monitoreos reflejan ciertos
fendmenos recurrentes en el analisis de los datos. Asi, ha sido posible identificar que parametros
como Cadmio, Cobre, Cromo, Mercurio, Molibdeno, Niquel, Plomo y Selenio han sido medidos bajo
el limite de deteccidn en todas las areas de vigilancia, para gran parte de los periodos evaluados,
identificandose en algunos casos, sensibilidades analiticas por debajo de las necesarias para la
evaluacion de la norma, pero que han mejorado progresivamente en el tiempo, previo a las Ultimas
dos campanias (invierno y verano de 2024), cuando se registré una leve disminucion de sensibilidad.

Por otra parte, y en consideracion a los pardametros efectivamente cuantificados, se puede sefialar
que en general no se aprecian tendencias claras respecto a temporalidad, no identificdndose
periodos especificos de mayor o menor concentracion de metales, sales disueltas (Cloruros y
Sulfatos), Oxigeno Disuelto o niveles de pH.

Espacialmente, en tanto, se identificd que los rios Las Chinas en CH-10, Baguales en BA-10 y
Vizcachas en VI-10, suelen presentar las mayores concentraciones de los metales Aluminio y Hierro,
ademads de sales disueltas y RAS. Particularmente, en el periodo de otofio de 2023, se registraron
concentraciones sobre las magnitudes habituales en el rio Las Chinas, en CH-10.

Por otro lado, la estacion DG-10 en el rio Don Guillermo, se ha evaluado referencialmente en casi
todos los periodos bienales (con la Unica excepcidn en el bienio 2017-2018), en consideracion a una
menor frecuencia del muestreo debido a que la estacidn se ha encontrado seca en la mayoria de las
campafias de verano, e incluso en otofio del afio 2023.

En relacién al cumplimiento normativo en todo el periodo histdrico evaluado para cada parametro
(Tabla 21) se ha identificado que:

e Aluminio se ha evaluado referencialmente en gran parte de las campafias. Pese a ello, en
los periodos bienales efectivamente evaluados no ha registrado excedencias normativas.

e Cadmio se ha evaluado de manera efectiva mayoritariamente desde el periodo bienal 2018-
2019, no registrandose excedencias normativas.

e Entre los afios 2014 al 2020 se midio el Cloruro en gran parte de las estaciones de control,
registrandose dentro de los limites normativos en todas ellas, posteriormente sdélo se ha
podido evaluar referencialmente en la mayoria de las areas de vigilancia.

e En los periodos bienales efectivamente evaluados, Cobre no ha registrado excedencias
normativas en ningun area de vigilancia.

e Coliformes Fecales posee exigencia normativa Unicamente en el rio Serrano en SE-10,
donde no ha registrado excedencia en ningln periodo bienal.
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e Cromo, Molibdeno, Niquel y Plomo se han evaluado de manera referencial en gran parte
del periodo revisado, no registrandose excedencias en ningun area de vigilancia para los
periodos efectivamente analizados, asi como tampoco para Hierro cuyos andlisis
referenciales abarcan menos periodos de evaluacion.

e Por su parte, el Manganeso, si bien se ha evaluado referencialmente también en gran parte
de los periodos en revisidn, pese a no registrar excedencias normativas si ha presentado
percentiles 75 cercanos al limite normativo (sobre el 80% de éste), lo que ha ocurrido en
GR-10 en el periodo 2015-2016 y en TP-10 en los periodos 2020-2021 y 2023-2024.

e Mercurio y Selenio en tanto, han sido los parametros que mayoritariamente se han medido
de manera referencial, sin embargo, no se ha registrado excedencias en las mediciones
efectivamente cuantificadas, en ninguna de las areas de vigilancia.

e En contraste con lo anterior, RAS ha sido uno de los pardmetros registrados con mayor
frecuencia bienal de todo el periodo, registrando valores sobre la norma o cercanos a ésta
de manera puntual en VI-10 y BA-10.

e Sulfato, por su parte, se ha evaluado efectivamente entre los periodos 2016-2017 y 2019-
2020, registrando igualmente varias excedencias, principalmente en las estaciones PA-10;
SE-20y GR-10, y también niveles cercanos a la excedencia en BA-10 principalmente.

e De los periodos efectivamente analizados, Zinc no ha registrado excedencias en ninguna de
las dreas de vigilancia.

Finalmente, los pardmetros de terreno son los que se han podido medir efectivamente en la
mayoria de los periodos bienales, identificandose que:

e Conductividad eléctrica no ha excedido limites normativos en ninguna de las areas de
vigilancia, pero ha registrado percentiles 66 cercanos (mayores al 80%) en tres estaciones:
BA-10y VI-10 en los periodos 2020-2021 y 2023-2024, ademas de TP-10 en el periodo 2022-
2023.

e Oxigeno disuelto no ha excedido limites normativos en ninguna de las areas de vigilancia,
pero ha registrado percentiles 66 cercanos (menores al 120%) en TP-10 en el periodo 2014-
2015; SE-10 y TP-10 en el periodo 2015-2016; y PA-10 en el periodo 2021-2022.

e pH en cambio ha registrado excedencias desde el periodo 2017-2018 hasta ahora,
mayoritariamente en las estaciones CH-10; BA-10; VI-10 y TP-10 (al menos dos veces en
cada estacidn indicada).
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Tabla 21. Resumen de valores percentil 66 de cada periodo analizado entre 2013-2024 en niveles cercanos o por sobre
lo normado en cada area de vigilancia.

Area de

Period L
eriodo Vigilancia

Aluminio
Cadmio
Cloruro

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

< | Coliformes Fecales

PA-10

SE-10

SE-20

GR-10

2013 -

2014 CH-10

BA-10

VI-10

DG-10

TP-10

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

PA-10

SE-10

SE-20

GR-10

2014 -

2015 CH-10

BA-10

VI-10

DG-10

TP-10

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

PA-10

SE-10

SE-20

GR-10

2015 -

2016 CH-10

BA-10

VI-10

DG-10

TP-10

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

PA-10

SE-10

2016 -

2017 SE-20 X

GR-10 X

CH-10 X
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Area de

Periodo Vigilancia

Aluminio
Cadmio
Cloruro

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

BA-10

VI-10

DG-10

TP-10

X | X | X [ x| x| Coliformes Fecales

PA-10

SE-10

SE-20

GR-10

2017 -

2018 CH-10

BA-10

VI-10

DG-10

TP-10

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

PA-10

SE-10

SE-20

GR-10

2018 -

019 CH-10

BA-10

VI-10

DG-10

TP-10

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

PA-10

SE-10

SE-20

GR-10

20109 -

2020 | H10

BA-10

VI-10

DG-10

TP-10

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

PA-10
2020 - "
2001 | SE10

SE-20 X *
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Area de

Periodo Vigilancia

Aluminio
Cadmio
Cloruro

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

GR-10

CH-10

BA-10

VI-10

DG-10

TP-10

X [ X< [ x| > ||| | Coliformes Fecales

PA-10

SE-10

SE-20

GR-10

2021 -

2022 CH-10

BA-10

VI-10

DG-10

TP-10

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

PA-10

SE-10

SE-20

GR-10

2022 -

2023 CH-10

BA-10

VI-10

DG-10

TP-10

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

PA-10

SE-10

SE-20

GR-10

2023 -

2024 CH-10

BA-10

VI-10

DG-10

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

TP-10
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Resultado con
cumplimiento
normativo, o bien, sin
exigencia normativa (X)

Resultado configura
cumplimiento
normativo, en nivel de
advertencia.

Resultado configura
incumplimiento
normativo.

Andlisis referencial.

La representacion grafica de la evolucidon normativa de cada drea de vigilancia, estacién y parametro

estan disponibles en el Anexo 10.
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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 2023 y 2024, en el marco de la evaluacién 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.

A partir de la informacién recopilada en las campafias realizadas en el periodo bienal 2023-2024, en

las nueve estaciones definidas como Red de Control, se determiné la evaluacién de cumplimiento

normativo segun se indica a continuacion:

a)

b)

c)
d)

e)
f)

g)

h)

Este documento ha sido firmado electrénicamente de acuerdo con la Ley N° 19.799.

Aluminio: 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 DG-10 y SE-20.

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

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

Coliformes Fecales: se verifico cumplimiento normativo referencial en SE-10.
Conductividad Eléctrica: 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 DG-10 y SE-20.

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

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

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

Mercurio: 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 DG-10 y SE-20.

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

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

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

pH: se verifico6 cumplimiento normativo en PA-10, SE-10, GR-10, CH-10 y TP-10;

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

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

g) Selenio: se verific6 cumplimiento normativo en todas las areas de vigilancia, vy
cumplimiento normativo referencial en DG-10 y SE-20.

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

s) Zinc: 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 DG-10 y SE-20.

En conclusidn, se establecid el incumplimiento de las NSCA rio Serrano en el periodo bienal 2023-
2024 por pH en los rios Baguales en BA-10 y Vizcachas en VI-10.
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11.ANEXOS

N°
Anexo

Nombre Anexo

1 Oficio ORD. DGA N° 13, de 22 de marzo de 2024

2 Oficio ORD. SMA N° 443, de 26 de febrero de 2025

3 Oficio ORD. DGA N° 10, de 3 de marzo de 2025

4 Oficio ORD. DGA N° 17, de 31 de marzo de 2025

5 Oficio ORD. SMA N° 2737, de 17 de diciembre de 2025

Copia de correo DGA complementa informacién segun solicitud mediante ORD. SMA
N° 2.737/2025

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

Resumen de datos medidos en periodo 2023-2024 Red de Control cuenca del Rio
Serrano

Resumen de datos medidos en periodo 2023-2024 Red de Observacion cuenca del Rio
Serrano

10 Datos histéricos 2011-2024 cuenca del Rio Serrano
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