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 publicas ANT.: ORD. N® 1130 de {a SMA, ingresado a DGA RMS

con fecha 15/05/2018, en que encomienda
Examen de informacion de antecedentes de AES

“Goblerno de Chile GENER - Alto Maipo.

DE : DIRECTORA REGIONAL DE AGUAS g
DIRECCION GENERAL DE AGUAS AR :
REGION METROPOLITANA DE SANTIAGO y . nap Soin

A : SUPERINTENDENCIA DEL MEDIO AMBIENTE TR RS

MAT.: Remite observaciones sobre Examen de
Informacion de antecedentes de AES GENER -
Alto Maipo.

SANTIAGO, 06 JUl 208

[

L

En respuesta al Oficio sefialado en el ANT., donde se solicita realizar Examen de |a informacion de
antecedentes de AES GENER - Alto Maipo, relacionada con el seguimiento ambiental del “Proyecto
Hidroeléctrico Alto Maipo”, calificado ambientalmente favorable por la Resolucion de Calificacién Ambiental
(RCA) N° 256 del 30/09/2009, este Organismo Subprogramado tiene las siguientes observaciones:

1. Que, el examen de la informacién remitida por la SMA se efectué mediante actividad de gabinete, de
forma y modo en que se ha establecido en el marco del Subprograma Sectorial de Fiscalizacién
Ambiental de las Resoluciones de Calificacién Ambiental.

2. Que la informacién ha sido enviada en CD, conteniendo lo siguiente:

»

Escrito-N-u-45-ALTO-MAIPO
Anexo 8 al 12

3. Que, deacuerdo a los antecedentes presentados y de la revision por parte de este Servicio, se someten
a consideracion las siguientes observaciones :

31

3.2

33

Respecto de fa Respuesta h) contenida en el Escrito y que se relaciona con {os resultados del
Seguimiento de Calidad de Aguas del periodo octubre 2015-marzo 2017, se somete a
consideracion las Observaciones presentadas en el “Informe Estado de Calidad de Aguas
asociado al Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo (PHAM) periodo octubre 2015-marzo de 2017,
adjunto.

Respecto de las Respuestas j) y k) contenidas en el Escrito y que se relacionan con el Listado de
todas las Obras Hidraulicas y Modificaciones y Regularizaciones de cauces del proyecto, y
Autorizaciones y Permisos, el Titular identifica en Anexo 10 obras en estado: “Sera presentada”
y “No ha sido presentada”, por lo que se solicita sefalar plazo que el Titular ha estimado para
efectuar ia presentacién de los proyectos ante DGA.

Respecto de las Respuesta I} contenida en el Escrito y que se relaciona con Listado de todos los
tipos de obras de descarga de agua, asociadas al proyecto, el Titular sefala: “que las obras de
fas Plantas de Tratamiento del PHAM no constituyen abras hidrdulicas conforme al articulo 294
del Cddigo de Aguas, como tampaco modificaciones de cauce confarme a las articulos 171 y 41
del mismo Cddigo”. En atencion a lo sefialado por el Titular, se precisa que la norma establece
que “El proyecto y construccion de las modificaciones que fueren necesarias realizar en cauces
naturales o artificiales, can motivo de la canstruccion de obras, urbanizaciones y edificaciones
que puedan causar dafia a la vida, salud o bienes de la pablacién o que de alguna manera alteren
el régimen de escurrimiento de las aguas, serdn de respansabilidad del interesado y deberdn ser
aprobadas previamente par lg Direccidn General de Aguos.”. En este contexto, tanto la
determinacién de si dichas obras de descarga forman parte del proyecto evaluado

ambientalmente, como la determinacién de cualquier incumplimiento asociado a tales obras y
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3.4

con ello incumplimiento a la RCA, es una materia a ser determinada por la Superintendencia del
Medio Ambiente, dentro de sus facultades de fiscalizacién.

Respecto a lo sefialado por Alto Maipo SpA, relativo a los articulos 41y 171 del Cédigo de Aguas,
cabe informar que este Servicio no dispone de un procedimiento de “pertinencia” en el que se
pronuncie previamente, si un proyecto requiere ¢ no la autorizacion de la DGA en cuestion, sino
que, es el propio proceso de tramitacion de dicha aprobacién el que determinara tal respuesta.
Por tanto, para confirmar o descartar la necesidad de contar con la autorizacién de la DGA de
un proyecto, se requerira siempre la tramitacion conforme lo dispone el articulo 41 del Codigo
de Aguas, que se vincula con el procedimiento establecido en el parrafo 1 del Titulo | del Libro
Segundo del Codigo de Aguas.

Los articulas 41° y 171° del Codigo de Aguas, establecen que el proyecto y construccion de las
modificaciones que fueren necesarias realizar en cauces naturales o artificiales, que puedan
causar dafio a la vida, salud o bienes de la poblacion o que de alguna manera alteren el régimen
de escurrimiento de las aguas, seran de responsabilidad del interesado y deberan ser aprobadas
previamente por la Direccion General de Aguas de conformidad con el procedimiento
establecido en el parrafo 1 del Titulo | del Libro Segundo del Cédigo de Aguas.

Se entenderd por modificaciones no solo el cambio de trazado de los cauces mismos, sino
también la alteracion o sustitucién de cualquiera de sus cbras de arte y la construccién de
nuevas obras, como abovedamientes, pasos sobre o bajo nivel o cualesquiera otras de
sustituciéon o complemento.

4. Que, lo anteriormente sefialado es sin perjuicio de todas las demas obligaciones que la empresa deba
cumplir segln las leyes actualmente vigentes.

CHI/DAG/dag

Sin otro particular, saluda atentamente a usted,

CARMIN HIREEDA NGO
DIRECTORAREGIONHAL
DIRECC:ON REGIONAL DE ABUAS

DISTRIBUCION: MO8 RESION METROFOLITANA

*  Sra. Maria Isabel Mallea. Jefa Oficina Regién Metropolitana — Superintendencia del Medic Ambiente -
Teatinos 280 — Piso 8, Santiago

= Departamento de Conservacidn y Proteccién de Recursos Hidricos

= Unidad de Medio Ambiente DGA RMS

=  Oficina de Partes DGA RMS

N2 Proceso

AUskar

Direccién General de Aguas - Reglon Meitopolitana de Santiogo
Bornbero Salas 1351 Piso 5, Santiago, Chile - Teléfono {56-2) 2449 6651 ~ www.dga.cl



“INFORME ESTADO DE CALIDAD DE AGUAS ASOCIADO
AL PROYECTO HIDROELECTRICO ALTO MAIPO (PHAM)
PERIODO OCTUBRE 2015-MARZO 2017”

1. ANTECEDENTES

El presente Informe da cuenta del analisis de los resultados referidos a la Calidad de Aguas Superficiales del
area del Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo (PHAM), elaborado por DGA ante la solicitud de la
Superintendencia del Medio Ambiente efectuada mediante ORD. N° 1130 de la SMA, ingresado a DGA RMS
con fecha 15/05/2018.

Se informan los resultados de que dispuso DGA a partir de los antecedentes contenidos en el Anexo 8 para e!
Periodo octubre 2015-marzo 2017.

El Titular informa resultados de calidad de aguas en cauces de los siguientes Sectores, segun los Informes de
Laboratorio del Anexo 9 y cuyas Coordenadas UTM Datum WGS84 Husol9, fueron entregadas en los Informes

de Terreno del referido Anexo.

Tahla 1. Sectores Monitoreados

CURSO SUPERFICIAL - ¢6DIGO SECTOR - " Posicion en el Cauce

R1 100 m Aguas Arriba
Rio Maipo

R2 100 m Aguas Abajo

R3 100 m Aguas Arriba
Rio Yeso

R4 100 m Aguas Abajo

RS 100 m Aguas Arriba
Estero El Morada

R6 100 m Aguas Abajo

R7 100 m Aguas Arriba
Estero Las Placas

R8 100 m Aguas Abajo

R9 100 m Aguas Arriba
Estero Colina

R10 100 m Aguas Abajo

R11 100 m Aguas Arriba
Estero La Engorda

R12 100 m Aguas Abajo

En las Figuras 1y Figura 2 a continuacién, se presentan la posicién referencial de los Sectores de Obras en
cauces, contenidas en el Considerando 10.9 de la RCA N° 256/09 del 30 de marzo de 2009.

Figura 1. Sector de Monitoreo de Calidad de Aguas — R1-R2; R3-R4
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Figura 2. Sector de Monitoreo de Calidad de Aguas — R5-R6; R7-R8: R9-R10 y R11-R12
2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

A continuacién, se presenta el analisis de los resultados de los parametros de interés y sefialados en el
Considerando 8.4.2 de la RCA, a partir de los registros existentes en los Informes elaborados por el Titular del
proyecto y revisados por DGA.

El andlisis de resultados efectuado por DGA considera el siguiente criterio:

a) El Considerando 8.4.2 de la RCA N°® 256/09 del 30/03/2009 establece que como verificador de
cumplimiento, se contrastarén los valores asociados a calidad de agua obtenidos 100 m aguas arribay
100 m aguas abajo del 4rea de ejecucién de las obras. Para el periodo informado, se revisaran los
antecedentes de los sectores: R1-R2, R3-R4, R5-R6, R7-R8, R9-R10y R11-R12.

En atencion a lo sefialado, para el procesamiento de la informacién se ha procedido a calcular la Diferencia de
las concentraciones o cantidades obtenidas, entre los pares R2 (aguas abajo) y R1 (aguas arriba); R4 (aguas
abajo) y R3 (aguas arriba); R6 (aguas abajo) y R5 (aguas arriba); R8 (aguas abajo) y R7 (aguas arriba), R10 (aguas
abajo) y R9 (aguas arriba) y R12 (aguas abajo) y R11 (aguas arriba) respectivamente. Ello, teniendo como fuente
de origen los datos contenidos en el Anexo 8.

Cabe tener en cuenta que en las Tablas 2 a 7 siguientes, en que se presenta el cdlculo de las Diferencias, se
generan celdas en blanco que indican por una parte que no existe monitoreo y por tanto no hay valores que
permitan calcular la Diferencia; o bien los valores obtenidos son menores al Limite de Deteccién y por tanto
no es posible efectuar el célculo por no existir un nimero definido con el cual efectuar Ia operacién matematica
(los nimeros se expresan con un simbolo "< “en ANEXO 1). Los resultados con Diferencias igual a cero indican
que el valor aguas arriba es igual al obtenido aguas abajo.

Cabe sefialar que en su Escrito y Anexos, el Titular sefiala |as razones de no ejecuciéon de monitoreos, las cuales
se refieren a lo siguiente:

$M: Sin monitoreo debido a la imposibilidad de acceso por la caida de nieve.

SM?2: Sin monitoreo debido a la falta de caudal del curso de agua superficial.

SM3: Sin monitoreo debido a condiciones inseguras en el acceso al punto de monitoreo.

SM*?: Sin monitoreo debido a la imposibilidad de acceso por la paralizacion de los trabajadores de la empresa
contratista (CNM)

En las Tablas es posible observar que con signo positivo resultan aquellos valores de concentracién o
cantidades que son mds altos aguas abajo, que los valores obtenidos aguas arriba de las obras en Cauces. Los
valores con signo (-) negativo dan cuenta que los valores obtenidos aguas abajo son menores que los valores
obtenidos aguas arriba.

Direccién Genevod de Aguas ~ Regidn Mehiopolifona de Sonflogo
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La representacion grafica de algunos pardmetros de interés del Sector R1-R2 en el Rio Maipo, muestra gue los
valores de diferencias de concentracién o cantidades presentan magnitudes expresadas en miligramos por
litro {unidad de concentracién) o uS/cm (unidad de conductividad eléctrica), segin corresponda, que se
distribuyen cercanas al eje horizontal o eje x o abscisas (valor cero) de los gréficos, encontrandose algunos
valores con mayores magnitudes las cuales no permiten determinar una tendencia al alza o permanencia de
un alte valor en el tiempo. Lo sefialado se cumple para el periodo octubre 2015 — marzo de 2017. Se precisa
que, los valores con signo (+) positivo, es decir sobre el eje x, dan cuenta que los valores obtenidos aguas abajo
son mayores que los valores obtenidos aguas abajo y que los valores con signo (-) negativo, dan cuenta que los

valores obtenidos aguas abajo son menores que los valores obtenidos aguas arriba.

Grafico 1: Diferencias de Conductividad; Rio Maipo - Sector R1-R2
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Grafico 2: Diferencias de Sélidos Totales Suspendidos; Rio Maipo - Sector R1-R2
Solidos Totales Suspendidos (mg/L)
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Grafico 3: Diferencias de Turbiedad; Rio Maipo - Sector R1-R2
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Grafico 4: Diferencias de Manganeso; Rio Maipo - Sector R1-R2
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Grafico 5: Diferencias de Sulfato; Rio Maipo - Sector R1-R2
Sulfato (mg/L)
40 22
20 L 6 1
- 4 2 -4 2 2 2 5 -1 . 1 2 7 0 L 3
Y - v—i——y—h 4 > 8. »
n n n n w o® o o v o O 0 o [t} [ ™~ ~ r~
O S B S L r O UL S SRR (L S - SN N B
-20 — — [ —_— —_ .
# § 28 5 § & F % 32 2% 8 §y 8 28 5§ 8 §E %
-40
-60
79
-80 L J
-100

Direccion General de Aguas - Regién Metropolitana de Santlago
Bombero Salas 1351 Pise 8, Santicgo, Chile - Teléfono (56-2) 2449 6651 « www.dga.cl




“u.cmvg?;z_.mﬁmmwwwﬂm-wmvoco@ﬁ.m:su.omommam.momime_mu_smo_mnrgom
ofonuns 30 puntiiodoysw upiSay ~ sondy A0 |LIBUSD URID28US

15w aansiq oifeden

NIETRE . o3egqed

0 0 Z- T - 0 F4 T 6 G- 0 /3w In1of
/3w oRINSIp U

1/3w [€303 U1D

RVED 2303 oUnue

T S ‘ £z t- £T- JAW| GIpTIP OB

- 9 0 6¢'0 S 1/3w ojED
1/8w o}INSIP Siwpes

/3w fe303 ollpes

z00 E00 E0°0 0 /8w | ojjens|q oJeg
10°0 w0 4] r00- o 00 £0°0- o S0°0- 4 ED 0Jog
9'T- £ 90- 0 8- /8w SO1EUOCIESI]
1/3w oj@nsiq olfled

/3w aijusg

/8w ouansiq eleg

1/8W oueg

/3w O}|2NSIP O3 UPSIY

0 1000 T00'0- 0 0 T00°0- 1000 /8w {€20) 3iuasIy

7/8W | ouensig olulwnly

100 30 o} /8w CHUpWNY

£T- ¥'7 s'o- 70 6'9- ot 0 0 14 v L'Z- 1/€qoexdw (2301 peplLi|eafy
1/€acesdw BUID|BYjOUD}

Pepliedy

7/3w sesedd A sauaoy

ePUaIalIq | Efouafapg | BPUSIaNg | BousIayd | EPURIaNG | ERLIBIEYA | BRUSSING | BIRUSISHQ | BPURLRH | BIDUSIRHG [ BIoLRJ3)I] | BISUDIBHA | BIJURIRYQ | eRUIBNG | BIUSIDJQ | BBUSIRYQ | eloussald [ BIURISHG
pepitn onBwerey

JTRW | iT<® | i1-9w@ | 91op | of-nou | oo | gidas | gr-ode | 9{m | 9r-unf | 9T-Aew | gr-iqe | 9r-ew | 91-q3) | 9T-8U8 | ST | S0u | GT-190

0S9A OFY “FH-CYH 03935 U2 SaUOBIIUIIUOY &P eldualadji(] “t e|qelL

0s3A OfY ‘pY-EY 103235 SISleuy Z°Z



rebp s - 1699 6EFE (2-98) OUOEpIR) - BYD CEDHUDS ‘¢ OSid | GEL SDIDE GIBQUIGE
ofinguns ep vunpodoyew ugBey - tonfy op [DISUSSD UDID TR

/3w |E30} OLINJISIN

/8w olansig

osaueduey

100 0 /8w vsaueduey

sL'e- £9°0 T0'0- ro 600 ¥'0- L0 T 820" 0 §0- /3w | oyansig ols3udepw
0'e- z'o- £20 y'o- 1T 1/8w olsauTew
0 LD'D 1/8w 03ensIa o3

0 /8w onn

7/3w 03NSI OB H

00 1/5w 0JI3|H

/3w S3RLIoA,

SOINGJEI0IPIH

/8w B - S3IRI0}

SOINQEICIPIH

1/8w | sofly seinquedoapyd

0 /3w {£30} 0104504
3w osonty
1- z 7/8w . euadIxO
ap eonuinbolg
~ Bpuewaq
/3w oyanstq
IS [RABXSH
o’
/3w us|eALxaH
oW
/3w GI|ansip oWoL)
1/8w €303 SWoID
z- 0 1- I- 81¢ S vL- 8T Z€ 19- 61 w/sn [COEITER)
PERIAINBUOD
st T- oT £9- 69- SET- £~ I wa/sn (ouoyeioge))
PERIALNDUCT
Tw | S3jeda) sauwIoN|oD
DOT/dAIN | 7 i
/5w © OYINSIP IGLD
/8w {8301 31007

EDUSIBNEA | BPUSIIYA | B10URIRHa | BRDUSISHA | erousuaug | e1ouaiald | BUAIRYA | e10UaIRya | ePuReyg [ epuasanq | BIDUSIENG | BISUSIB)D | DUBIaNA | BIOUSISHQ | BPUSISRQ | ERURISNA | BPUSISA | BIDUBISHG

pepur olslgRd

LT~ew L1934 LT-8U3 9T-ap 9T-AQU 910 | 97~des 91-08e oT-nf g7-unf or-Aew | oT-iqe 9T-1ewW 91-q3 91-3u3 ST-op ST-AOU ST-10




P DB MMM - 1599 4057 {2-96) DUMBIRL - 31D CEDILDY 'S 05l 195 SDDY LUSGLIOY
sfoyung »p nuogiodonew uoibay - senby ep p1Buso UYZ23U0

v z £ z- z- T- LT Tt ¥9- St- £ /8w ayeyng
¥z 70z 9 1T~ ETT- 12- TF ob- TL- Te- 9T 1/8w soIEnSp
$2IE101 50P1QS
4 /3w soplpuadsns
SHEYOT SOPYOS
T'e- 10 E'E- - €1~ 8'5- /8w O}2N3IP oIpoS
8T's- 610 80 o PO 15w olpos
3w [ oyBnsky cuses
/8w CETER
L0 L0'0- £1°0- 810 1/3u O)SE104
/3w 01191 SIPp O1UGld
/8w {e103 onE
o /8w 01PNS1G eleld
/3w e3eid
1’0 €00 yo0 SO0 sT'0 600 67°0- €70 Eloy] 0 0 HdN fouai=) pd
0 T'0- 1o €0 1% 70 &0 70 Hdn | {onoereqep ad
ST £0- 500 ) 750 1- s70- L9s- 1077 0o 9EC 73U | oypnsic ousBixg
ENT {r0d
-d) cleyscioLQ
¥ 0 0 10 0 10 T'0- 10- 10 10- 1/8w |E30} OUBEQIUN
a 0 ¢ 1] 0 10 10 0 /3w 101
oajueEI0 oUREoINN
0 0 ) /B | [HepRfy ouddoIIN
/3w {ZON-N) OIIUN
0 £0'0 SO0 0 10°0- 1/3w {EON-N) 012N
8w | {(FHN-N) crrowy
1/8w CHPNSIP [@NOIN
1/8w 12303 [2nbpy
1/8w 0313n51q
ouspasion
1/8wW ouspgHoly
/W OSSP OLINJRDN
EIDUBIDIT | BIDUSIDYT | BIDURIBHT | BIDURIRJJ § RIZUSISNT | ISUSUBJ] [ BDUSIBI] | BDUBIBC | BIDURISYT | RIDURISH] | BDUSSSHQ | BIOUSIBIQ | 1DUSIBRT | BDUSISIA | efausdRiiq | BOUSIBH | BIUSRG | BURIRNT
peEpiun onPuRIRd
LI-dewl LT-93 LT-BUB 91-21p gT-nou 9T-390 g1-das 97-0de oT-jnl g1-unf gT-Aetl aT-Age 9T-tewl T84 9T-8ud ST-2tp GT-ACU ST-P0




10 BBp MMM~ 1559 oopE (Z-95) CuODIRL - Sy OBDUUDET ¢ 0Sid 18E] SO[DS Claguivg

oBpyuns op puspodoyew uoibsy - sonBy ap [Disus s URIDREAQ

3995

oT-AOU

gr-das

934n]

97-68]

si-p

ST-AOU

-J30 -

/3w DUANSIG OPeUEA
/8w . b.mﬁmcms.
£0 S0’ s0'0 S0~ S0T S¥'D S5'LT- T ST 5L's (A4 N1N pepaiqinL
T'0 0 10 70 T'0- 70 y0'E- T 0 7T T J5 eimessdwa)
BoUIBHC | BRIURHT | BRUSIBHQ | BIOUSIBHIJ | BIOUSIBNA | BIDUIBYT BI2USJSQ | BOUIBN] | SOUIYKT | SDUSIDHT | BIOUIIBYT | BI2UIBNA | B2UsIdjig | BIDudIajig BI2USISJIT | BE2UDIDYNT | BRUSI9HT | RRUIDT
£T9eW L1Us | oo gT-wo 97-0%e oTunl | gr-Aew | BTIgE | giaew g1-aus _ PERIN e




La representacion grafica de los pardmetros de interés del Sector R3-R4 en el Rio Yeso, que se presentan a
continuacién, muestra que los valores de diferencias de concentracién o cantidades presentan magnitudes
expresadas en miligramos por litro (unidad de concentracidon) o uS/cm (unidad de conductividad eléctrica),
segun corresponda, que se distribuyen cercanas al eje horizontal o eje x o abscisas (valor cero} de los graficos,
encontrindose algunos valores con mayores magnitudes, las cuales no permiten determinar una tendencia al
alza o permanencia de un alto valor en el tiempo. Lo sefialado se cumple para el periodo octubre 2015 - marzo
de 2017. Se precisa de igual manera que, los valores con signo (+) positivo, es decir sobre el eje x, dan cuenta
que los valores obtenidos aguas abajo son mayores que los valores obtenidos aguas abajo y que los valores

con signo (-) negativo, dan cuenta que los valores obtenidos aguas abajo son menores que los valores
obtenidos aguas arriba.

Grafico 1: Diferencias de Conductividad; Rio Yeso - Sector R3-R4
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Grafico 2: Diferencias de Solidos Totales Disueltos; Rio Yeso - Sector R3-R4
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Grdfico 3: Diferencias de Turbiedad; Rio Yeso - Sector R3-R4
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Grafico 4: Diferencias de Cloruro; Rio Yeso - Sector R3-R4
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Grafico 5: Diferencias de Sulfato; Rio Yeso - Sector R3-R4
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La representacion grafica de algunos parametros de interés del Sector R5-R6, Estero El Morado, muestra que
los valores de diferencias de concentracion o cantidades mayoritariamente presentan magnitudes expresadas
en miligramos por litro (unidad de concentracion) o puS/cm {unidad de conductividad eléctrica), segin
corresponda, que se distribuyen cercanas al eje horizontal o eje x o abscisas {valor cero) de los graficos,
encontrdndose muy pocos valores con mayores magnitudes que denotarian circunstancias exce pcionales gue
no permiten determinar una tendencia al alza 0 permanencia de un alto valor en el tiempo. Lo sefialado se
cumple para el periodo octubre 2015 — marzo 2017. Se precisa de igual manera que, los valores con signo (+)
positivo, es decir sobre el eje x, dan cuenta que los valores obtenidos aguas abajo son mayores que los valores

obtenidos aguas abajo y que los valores con signo {-) negativo, dan cuenta que los valores obtenidos aguas
abajo son menores que los valores obtenidos aguas arriba,

Grafico 1: Diferencias de Conductividad; Estero El Morado - Secter R5-R6
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Grafico 2: Diferencias de Solidos Totales Suspendidos; Estero El Morado - Sector R5-R6
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Grafico 3: Diferencias de Turbiedad; Estero El Morado - Sector R5-R6
Turbiedad (NTU)
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Grafico 4: Diferencias de Magnesio Disuelto; Fstero El Morado - Sector R5-R6
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Grafico 5: Diferencias de Sulfato; Estero El Morado - Sector R5-R6
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La representacion grafica de algunos parametros de interés del Sector R7-R8, Estero Las Placas, muestra que
los valores de diferencias de concentracién o cantidades presentan magnitudes expresadas en miligramos por
litro {unidad de concentracion} o pS/cm {unidad de conductividad eléctrica), segun corresponda, que también
se distribuyen cercanas al eje horizontal o eje x 0 abscisas (valor cero) de los graficos, encontrindose muy
pocos valores con mayores magnitudes que denotarian circunstancias excepcionales ¥ que no permiten
determinar una tendencia al alza o permanencia de un alto valor en el tiempo. Lo sefialado se cumple para el
periodo octubre 2015 ~ marzo 2017. Se precisa de igual manera, que los valores con signo (+) positivo, es decir
sobre el eje x, dan cuenta que los valores obtenidos aguas abajo son mayores que los valores obtenidos aguas

abajo y que los valores con signo (-) negativo, dan cuenta que los valores obtenidos aguas abajo son menores
gue los valores obtenidos aguas arriba.

Griéfico 1: Diferencias de Conductividad; Estero Las Placas - Sector R7-R8
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Grafico 2: Diferencias de Sélidos Totales Disueltos; Estero Las Placas - Sector R7-R3
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Grdfico 3: Diferencias de Turbiedad; Estero Las Placas - Sector R7-R8
Turbiedad (NTU)
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Grafico 4: Diferencias de Magnesio Disuelto; Estero Las Placas - Sector R7-R8

Magnesio Disuelto (mg/L)
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Grafico 5: Diferencias de Sulfato; Estero Las Placas - Sector R7-R8
Sulfate (mg/L)
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La representacion grdfica de algunos parametros de interés del Sector R9-R10, Estero Colina, también muestra
que los valores de diferencias de concentraciéon o cantidades mayoritariamente presentan magnitudes
expresadas en miligramos por litro (unidad de concentracion} o pS/cm (unidad de conductividad eléctrica),
que se distribuyen cercanas al eje horizontal o eje x 0 abscisas (valor cero) de los graficos, encontrandose muy
pocos valores con mayores magnitudes que denotarian circunstancias excepcionales que no permiten
determinar una tendencia al alza o permanencia de un alto valor en el tiempo, para el periodo octubre 2015 -
marzo 2017. Una excepcidn a ello lo constituye el pardmetro Sélidos Totales Suspendidos, que a fines de 2015
y principios de 2016, mantuvo altos valores comparativamente con enero a marzo de 2017. Se precisa de igual
manera que, los valores con signo (+} positivo, es decir sobre el eje x, dan cuenta que los valores obtenidos
aguas abajo son mayores que los valores obtenidos aguas abajo y que los valores con signo (-} negativo, dan
cuenta que los valores obtenidos aguas abajo son menores que los valores obtenidos aguas arriba.

Gréfico 1: Diferencias de Conductividad; Estero Colina - Sector R9-R10
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Gréfico 2: Diferencias de Solidos Totales Suspendidos; Estero Colina - Sector R9-R10
Sélidos Totales Suspendidos gmg/L)
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Grafico 3: Diferencias de Turbiedad; Estero Colina - Sector R9-R10
Turbiedad (NTU)
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Gréafico 4: Diferencias de Cloruro; Estero Colina - Sector R9-R10
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Gréafico 5: Diferencias de Sulfato; Estero Colina - Sector R9-R10
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La representacion gréfica de algunos pardmetros de interés del Sector R11-R12, Estero La Engorda, muestra
que los valores de diferencias de concentracion o cantidades mavyoritariamente presentan magnitudes
expresadas en miligramos por litro {unidad de concentracién) o uS/cm {unidad de conductividad eléctrica),
segun corresponda, que también se distribuyen cercanas al eje horizontal o eje x o abscisas {valor cero) de los
gréficos, encontrandose muy pocos valores con mayores magnitudes que denotarian circunstancias
excepcionales que no permiten determinar una tendencia al alza o permanencia de un alto valor en el tiempo.
Lo sefialado se cumple para el periodo octubre 2015 — marzo 2017. Una excepcidn la constituye el Magnesio
Disuelto que sdlo presenta valores de diferencias positivas que no permiten determinar alza en el tiempo. Se
precisa de igual manera que, los valores con signo {+) positivo, es decir sobre el eje x, dan cuenta que los
valores obtenidos aguas abajo son mayores que los valores obtenidos aguas abajo y que los valores con signo

(-) negativo, dan cuenta que los valores obtenidos aguas abajo son menores que los valores obtenidos aguas
arriba.

Gréfico 1: Diferencias de Conductividad; Estero La Engorda - Sector R11-R12
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Gréfico 2: Diferencias de Sélidos Totales Suspendidos; Estero La Engorda - Sector R11-R12
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Grafico 3; Diferencias de Turbiedad; Estero La Engorda - Sector R11-R12
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Grafico 4: Diferencias de Magnesio Disuelto; Estero La Engorda - Sector R11-R12
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Grafico 5: Diferencias de Sulfato; Estero La Engorda - Sector R11-R12
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Efectuado el analisis comparativo de las concentraciones o cantidades, de los parametros obtenidos 100 m
aguas arriba y 100 m aguas abajo de las obras ejecutadas en los cauces, en el periodo octubre 2015 - marzo
2017, tal como lo establece el Considerando 8.4.2 de la RCA N° 256/09 del 30/03/2009, es posible detectar
que las fluctuaciones de la calidad de las aguas presentan similares valores.

Los valores de mayor magnitud corresponden a situaciones puntuales (sobre el eje x - tiempo) y a la fecha de
los monitoreos estos no reflejan que dicha tendencia se haya mantenido. De igual manera, los valores
negativos (bajo el eje x ~ tiempo), a la fecha de los monitoreos, dan cuenta que las condiciones aguas abajo de
las obras eran de mejor calidad que las condiciones aguas arriba, alin con obras en ejecucién. Lo sefialado, sin
perjuicio de las excepciones mencionadas en el acdpite 2, las cuales tampoco reflejan una tendencia al alza.

Tal como se sefialé en Informe del mes de Junio de 2016, mediante ORD. N° 729, la composicidn quimica de
las aguas superficiales analizadas, responde a las caracteristicas de la zona de la Cordillera de los Andes, con
presencia de especies quimicas propias de un drea volcdnica (sulfuros, sulfatos), con una litologia {con
presencia de hierro, manganeso, aluminio, entre otros) que se activa frente a condiciones climaticas (isoterma
ceroy precipitacion nival), las cuales favorecen la meteorizacion y lixiviacidn de rocas. Se suma a ello, la escasa
cobertura vegetal presente, situacién que favorece la ocurrencia de fenomenos de escorrentias de materiales
litoldgicos.
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Direccién General de Aguas ~ Begidn Melropolitana de Sanfiago
Bombero Salos 1351 Pise 5, Santingo, Chile - Telétono {56-2) 244% 6451 ~ wew dga ¢l

jun-16 jul-16 ago-16 sep-16 oct-16 nov-16 dic-16 ena-17 feb-17 mar-17
Parametro Unidad
R11 RI2 R11 R2 R1l R12 R11 R12 R11 R12 R11 R12 R11 R12 Rii R12 Ril Ri2 R11 R12
Hidrocarburos volédtites mg/L SM? SM? Siv? Sm? LR SM!t <1 <1 <l <1 SMA S <0,2 <0,2 <1 <1 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Hierre mg/L SM? SM? S? SM? SM! St 1,79 1.25 0,6 0,28 Siv# SM# 23,29 2,76 4,62 1,21 0,65 0,09 c,08 <0,01
Hierro Disuelto mg/L SM? SM? SM? SM? sM? SM? <0,01 <0,01 <001 | <001 S sMt 1,1 0,28 0,56 0,21 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Litio mg/L SM1 Sh! SM? Sm? SM? SM1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 St SM# <C,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0.01 <0,01 <0,01
Litio Disuelto _.:m.\_. SM? Sh1 Sh? SM? Smt SM! <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 St She <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <(,01
Magnesio mg/L SMm? SM? St e SMt SMt 8,4 15,47 12,63 15,47 SMA SMmi 14,51 14,23 7,66 12,01 7,14 12,66 9,74 12,56
Magnesio Disueltoc mg/L Sm? Smt SM? S Sml St 7,51 14,02 11,05 12,05 SM? SM4 6,88 13,83 6,12 11,01 6,15 10,46 8,77 11,54
‘Manganeso mg/L Sm? SM3 SM1 SM? SM? SMm? <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 SMe SMA 0,68 0,09 0,08 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Manganeso Disuelto mg/L SMm! SM? Si? s\ SM? Mt <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 SM? S 0,49 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
. Mercurio total mg/L sMm? St S SM1 SM? SM! <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | SM? sS4 <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 [ <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 ! <0,0005
Mercurio disuelto mg/L Sm? St SM? Sm1 SM! swi? <0,0005 | <0,0005 | <C,0005 | <0,0005 | SM* SMS <(,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 [ <0,0005 | «0,0005 | <C,0005 ! <C,0005
, Qo_ma.n_mzo mg/L SM* SM* SM* SM* SM? St <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 SMmH SM# <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Molibdeno Disuelto mg/\. SM* SM3 sm? SM3 SM? S <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 Shi# SMe 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Niquel total mg/L SM? SMm® SN’ VL SM? S <0,01 <0,01 <001 | <001 SM#* SM# <0,01 | <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
| Niguel disuelto mg/L ) Sh! SM? S SM! SM! S <0,01 <0,01 <0,01 «0,01 SMé sS4 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Amonio (N-NHs) 3&\_. SM? SM? SM2 SM! Si? Sm! <0,03 <003 <0,03 <0,03 sk SMS <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 «0,03 «<0,03 <0,03 <0,03
Hitrato fN-NOa) - mg/L St SM3 SM* St Sm! SM1 0.13 0,19 <0,5 <0,5 Siv* Sh# <0,5 <0,5 <0,50 <0,50 <0,50 <050 <0,50 <0,50
Nitrito (N-NOz) mg/L SM? SM! SM? SM* SM! SM12 <0,02 <0.02 <0,01 <0,01 54 Sh# <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Nitrégeno _am_am_:_ . mg/l Sm? SMe SM1 SM SM? SMm? NC NC NC NC SMmA SMmA 0,4 0,3 NC NC NC NC NC NC
.z#quww:o organico total mg/l Sm! SM? Sm? St SMm? SM1 0,5 0,5 0,5 0,5 Siv* S 0,4 03 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
‘Nitrdgeno total “mefl 5M? JYE Shd SM? St SMmi 0.6 0,7 0,7 0,8 S S 0,8 0,6 <0,2 0,2 <0,2 0,3 <0,2 <0,2
Urtofosfato {P-POg) mg/L SM! S SM* SM? Sm* Sm! <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 St St <0,2 <0,2 <0,2 <02 0,3 <02 <0,2 <0,2
Oxigeno Disuelto mg/L SMm? Sm! Sm? St Smt R 7,7 6,96 7,35 8,15 SMm4 Shat 8,63 283 10,09 9,83 10,27 10,86 6,61 8,12
pH mmuu.canonog ) UpH St SM! SM3 SMt SM? SM1 81 7.2 7,8 7.4 S S 81 7.4 8,1 7.4 7,8 7,1 82 7.7
pH {terreno} “ UpH SM1 Sh: SMt st Ve SM1 7.74 6,66 8,12 6,85 S s 8,4 7,91 8,02 7,09 8,49 7,03 8,22 7,07
Plata mg/L S e St St St N <0,01 <0,01 <001 | <001 s SM* <001 | <0,01 | <0,01 | <0,04 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
—
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oo " jun1 i “sep-16 16 ene-1
., Parametro - F— - r SHIM " ; - o > ) RN

S R11 f11 T Rz ] R B s ORI RIS REl: | Ra2e | R1L P R | R1E-
Plata Disuelto Ve sMt Sm1 sMmt SM? sm? 0,01 | <001 | <001 | <001 | sm S <001 | <001 | <001
- Plomo total smt sm: sM? smt SM sMm1 <001 | <001 | <001 | <0,01 | sme 5M <0,01 | <001 | 002
Plomo disueito st sM! SMm1 smt sMm1 sM? 0,01 | <001 | <001 | <001 | SM* | SM* | <001 | <001 | <001
potasio | S s SM1 sm sM! sMi 1,16 5,01 1,43 4 Sh4 sM? 641 | 535 1,23
Selenio SMm? Smt SM? SMm? SM? Sm* <0,001 <0001 | <0,001 | «0,001 SM4 SMm# <0,001 | <0,001 | <0,001 <{0,001 <0,001
| SelenioDisuelto ., . sM? spt sm! sMt M1 smt <0,002 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | sMm¢ sme | <0,001 | <0,001 | <0,001 <0001 | <0,001
[ Sodic SMt SM? sM! M1 sM1 SM* 4,82 28,68 | 1388 | 34,61 | SM* Sme 12,28 | 2757 | 535 11,23 29,71
' Sadio disuelto Sm sm? SM? SM? sM? smt NC NC NC NC | swme SM* NC NC NC NC NC NC NC NC
& wmm_w“hmﬂam sm Mt sm! SM sM? sm 69 106 4z 8 | sm¢ | smt | 2266 | 328 429 99 92 7 < <
S6lidos totales disueltos sm! M1 SME SM? M1 sm 584 605 976 678 | sM SMé 401 551 430 478 594 539 766 532
Sulfato sm? sm? SM* sm! sm! smi 314 217 559 307 | sme Sme 224 212 182 196 354 187 369 183
 Temperatura smt sm: smt sme sM? Ssm! 1,86 6,75 13 833 | sm SMe 10,06 | 8,07 8,47 7,58 10,16 7,08 17,76 7,15
Turbiedad SM* sme St smi sm? SM? 75 24 23 5 S SMe 1600 | 100 280 45 35 07 6.1 0,45
Vanadio $MtL SME SMmi SM?E smi St <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 SM* SM* <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
: Vanadio Disuelto SMt sM: e sme SM? sm? <0,01 | <001 | <001 | <001 | sme SM# <001 | <001 | <001 | <00r | <001 <001 <0,01 <0,01

NC:  Parametro no considerado.
SM*:  Sin monitoreo debido a la imposibilidad de acceso por la caida de nieve.
SM2: Sin monitoreo debido a la falta de caudal del curso de agua superficial.
SM3 Sin monitoreo debido a condiciones inseguras en el acceso al punto de monitoreo.

SM* Sin monitoreo debido a la imposibilidad de acceso por la paralizacidn de los trabajadores de la empresa contratista (CNM).
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