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Resumen ejecutivo 
 

El presente documento informa los resultados obtenidos durante la campaña 
N°01 del proyecto HID148-22 "Muestreo de calidad de agua y biota Planta 

Tratamiento Aguas Servida, Olmué", solicitado por la Ilustre Municipalidad de 
Olmué y realizado el día 15 de septiembre de 2022. 
 

El estudio consideró el análisis de la calidad de agua superficial, sedimentos, 
comunidades planctónicas y macrozoobentónicas. En lo que respecta a los 

componentes abióticos, se contempla el análisis de calidad de agua superficial, 
de acuerdo con los parámetros considerados en la NCh 1.333, que fija los 
requisitos de calidad de agua para diferentes usos y otros parámetros 

adicionales, y  de acuerdo con la propuesta definitiva de normas secundarias 
de calidad ambiental para la protección de las aguas continentales superficiales 

de la cuenca del Río Aconcagua, la cual incluye niveles de calidad ambiental 
para el estero Limache (estero próximo al sector de la zona de descarga de la 
PTAS de Olmué). Se contempla el análisis del sedimento acuático a través de 

una comparación temporal con los resultados obtenidos en el monitoreo 
anterior (temporada verano, 2022), y, en relación al componente biota 

acuática, estos se abordarán por medio de descriptores ecológicos y 
parámetros comunitarios, y la utilización de bioindicadores de la calidad de las 
aguas. 
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1 Introducción 
 

El presente documento informa los resultados obtenidos durante la campaña 
N°01 del proyecto HID148-22 "Muestreo de calidad de agua y biota Planta 

Tratamiento Aguas Servida, Olmué", solicitado por la Ilustre Municipalidad de 
Olmué y realizado el día 15 de septiembre de 2022. 
 

La Ilustre Municipalidad de Olmué opera la Planta de Tratamiento de Aguas 
Servidas de Olmué (en adelante PTAS), la cual se encuentra ubicada en la 

Comuna de Olmué, Región de Valparaíso. Sus coordenadas son, Huso 19S, 
UTM N: 6.346.003, UTM E: 294.237. Su funcionamiento fue autorizado 
mediante Resolución Sanitaria N°3448, el 6 de septiembre de 1996. Con 

posterioridad, mediante Resolución Sanitaria N°365, en 2006, se aprobó el 
proyecto del tercer módulo de tratamiento de la PTAS de Olmué y 

posteriormente en 2009 se autorizó su funcionamiento. Finalmente, a través 
de la Resolución Sanitaria N°35, en 2014, la SEREMI de Salud Región de 
Valparaíso, aprobó el proyecto “Mejoramiento de planta de tratamiento de 

aguas servidas comuna de Olmué”.  
 

Considerado por Resolución de la Superintendencia del Medio Ambiente 
(Resolución exenta N° 550/2019), se estableció un programa de monitoreo 
provisional de la calidad del efluente generado por la Ilustre Municipalidad de 

Olmué y su Planta de Tratamiento de Aguas Servidas (PTAS), para evaluar el 
estado ambiental del Estero Pelumpén y de un Estero Sin Nombre que corre en 

paralelo a él, a causa de su cercanía con dicha Planta.  
 

La autoridad ambiental ha resuelto el programa de monitoreo a través de la 
ejecución del proyecto “Estudio diagnóstico de una eventual afectación de los 
componentes ambientales acuáticos en la zona de descarga de la planta de 

tratamiento de aguas servidas de Olmué”, con el propósito de verificar la 
adecuada operación de la planta, la cual se encuentra ubicada cerca del Estero 

Pelumpén, que es utilizado por los agricultores de la zona para riego de 
hortalizas, entre otras actividades. En este sentido, se tiene registro oficial de 
dos monitoreos realizados anteriormente: el primero, con fecha de septiembre 

de 2019, correspondiente a temporada de invierno, y el segundo realizado en 
febrero de 2022, correspondiente a la temporada de verano.   

 
En el marco del estudio diagnóstico mencionado, se presentan el área de 
estudio y puntos de monitoreo, junto a los resultados obtenidos, basado en el 

análisis de los datos recolectados en el área muestreada el día 15 de 
septiembre de 2022. A partir de la disposición emitida por el Segundo Tribunal 

Ambiental, el cual pidió realizar nuevas mediciones, para complementar el 
“Estudio diagnóstico de una eventual afectación de los componentes 
ambientales acuáticos en la zona de la descarga de la planta de tratamiento de 

aguas servidas de Olmué”, para el presente estudio se ha incorporado lo 
siguiente: (1) una nueva campaña de monitoreo de las variables calidad de las 

aguas, sedimentos, fitoplancton, zooplancton y macrozoobentos en el área del 
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estero donde se encuentra la descarga de la PTAS; (2) agregar una estación 
100 metros aguas arriba de la PTAS, en el estero donde se encuentra la 

descarga de esta planta; (3) agregar una estación localizada en el estero 
Pelumpén, frente a las PTAS, para el control de las variables de medición de la 
calidad y (4) realícese una comparación entre los resultados de las estaciones 

de monitoreo localizadas aguas arriba y aguas abajo de la PTAS, en el estero 
donde se encuentra la descarga de dicha planta, y (5) una comparación entre 

los resultados de las estaciones localizadas aguas abajo de la PTAS, en el 
estero donde se encuentra la descarga de dicha planta, con aquellos obtenidos 
en la estación del estero Pelumpén 

 
Algoritmos SpA., dispuso de Técnico de muestreo en terreno asegurando el 

buen desempeño de la actividad, en el ANEXO I se encuentran los 
antecedentes generales de la empresa y en el ANEXO VIII se presentan los 

responsables de las actividades de medición, muestreo, análisis y elaboración 
de informe. 
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2 Objetivos 
 

2.1 Objetivo general 
 

Caracterizar el ecosistema acuático del Estero Sin Nombre y Estero Pelumpén 
que se ubican aledaño al sector de la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas 
de Olmué (PTAS de Olmué), con el fin de diagnosticar una eventual afectación 

de los componentes acuáticos del estero y/o de la zona de descarga de la 
Planta, mediante una campaña de monitoreo realizada en el mes de 

septiembre de 2022 en diversas variables indicativas de calidad ambiental 
 
2.2 Objetivos específicos 

 
• Toma de muestras de las matrices agua superficial, sedimento acuático 

y biota acuática en cuatro (4) puntos de monitoreo del Estero Sin Nombre y un 
(1) punto de muestreo en el estero Pelumpén.  
 

• Analizar resultados de calidad de agua para los parámetros pH, 
Temperatura, oxígeno disuelto y Conductividad Específica en los puntos de 

agua superficial. 
 
• Analizar resultados de calidad de los sedimentos para los parámetros 

Potencial REDOX, pH, Granulometría, Materia Orgánica Total, Hidrocarburos 
Totales.  

 
• Análisis en laboratorio ETFA de Color verdadero, Turbiedad, 

Hidrocarburos Totales, Sólidos Suspendidos Totales, Sólidos Sedimentables, 
DBO5, SAAM, Coliformes Fecales y Coliformes Totales, en aguas superficiales. 
 

• Comparar los resultados obtenidos de las matrices agua con los valores 
de referencia emitidos en la NCh 1.333 y en la propuesta definitiva de normas 

secundarias de calidad ambiental para la protección de las aguas continentales 
superficiales de la cuenca del Río Aconcagua; y sedimento, utilizando 
normativa de referencia nacional y/o internacional. 

 
• Analizar los datos de riquezas y abundancias de los componentes 

biológicos fitoplancton, zooplancton y macroinvertebrados bentónicos.  
 
• Aplicar el índice de familias (IBF) para evaluar la calidad de las aguas, 

utilizando los macroinvertabrados bentónicos como bioindicadores. 
 

• Elaboración y entrega de Informe de Resultados de la campaña realizada.  
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3 Materiales y métodos 
 

3.1 Descripción del área de estudio 
 

El área de estudio del proyecto considera el sector de la zona de descarga de la 
PTAS de Olmué (aguas arriba y aguas debajo de las PTAS). Este corresponde a 
un curso de agua Sin Nombre que corre a través de un surco (se genera desde 

la descarga de la PTAS de Olmué y en dirección hacia la comuna de Limache), 
aledaño y en paralelo a las PTAS y en paralelo al Estero Pelumpén. Este surco 

geográficamente se ubica entre las comunas de Olmué y Limache, ambas 
situadas en la provincia de Marga Marga, Región de Valparaíso 
 

3.2 Ubicación de los puntos de monitoreo 

 

En la Tabla N° 1 se detallan las coordenadas geográficas de los puntos de 
monitoreo. 
 

Tabla N° 1 
Ubicación de los puntos de muestreo 

Punto de muestreo 
Identificación punto 

de muestreo 
Fecha 

Coordenadas 

Norte Este 

Estación “aguas arriba” AA 15-09-2022 6.345.853 294.332 

Estación 1 E 1 15-09-2022 6.346.028 293.968 

Estación 2 E 2 15-09-2022 6.346.033 293.860 

Estación 3 E 3 15-09-2022 6.346.184 293.190 

Punto control PC 15-09-2022 6.345.868 294.185 

 

En la Figura N° 1 se detalla de manera referencial la ubicación espacial del 

área de estudio. 
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Figura N° 1 
Georreferenciación puntos de muestreo 
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3.3 Metodología de medición y muestreo 
 

La toma de muestras de agua y la medición de parámetros in situ se basó en 
las metodologías indicadas en la Tabla N° 2 y Tabla N° 3, respectivamente. 
 

Estas metodologías establecen las medidas necesarias para el muestreo y las 
condiciones adecuadas para el traslado de las muestras al laboratorio, como 

así también la medición de parámetros in situ de forma de asegurar la calidad 
de las mediciones realizadas 
 

Tabla N° 2 
Metodología de muestreo según matriz 

Matriz Metodología 

Agua superficial 
NCh411/4:1997. Parte 4. Guía para el muestreo de lagos 

naturales y artificiales. .1997. INN. 

Sedimento Acuático 
P-1007 Procedimiento Técnico para Monitoreo de 

Sedimentos. 

 
Tabla N° 3 

Parámetros medidos in situ 

Matriz Parámetro Unidad Metodología 

Agua 

superficial 

Conductividad  

Específica 
μS/cm 

2510. B. Laboratory Method. 

Conductivity. 23° Edición.2017. SM - 

APHA/AWWA/WEF. 

Oxígeno disuelto mg/L 

4500-O.  G. Membrane Electrode 

Method.  O Oxygen (Dissolved). 23° 

Edición.2017. SM - 

APHA/AWWA/WEF.zqWE 

pH - 

4500-H+. B. Electrometric Method. H+ 

pH Value. 23° Edición.2017. SM - 

APHA/AWWA/WEF. 

Temperatura °C 

2550. B. Laboratory and Field Methods. 

Temperature. 23° Edición.2017. SM - 

APHA/AWWA/WEF. 

Sedimento 

acuático 

pH - 

P-1007 Rev.00 Procedimiento Técnico 

para Muestreo y Medición de 

Sedimentos  

Potencial REDOX mV 

P-1007 Rev.00 Procedimiento Técnico 

para Muestreo y Medición de 

Sedimentos  
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3.4 Parámetros medidos y analizados  
 

Los parámetros medidos in situ y analizados en el laboratorio son detallados en 
la Tabla N° 4 y Tabla N° 5 así como la unidad de medida, la metodología y el 
laboratorio donde se llevó a cabo el análisis. 
 

Tabla N° 4 
Parámetros analizados en el laboratorio agua superficial 

Parámetro Unidad LC LD 
Método de 

ensayo 
Laboratorio 

Coliformes Fecales NMP/100 mL 5,4 1,8 
SM-9221 E1. 

Ed.23, 2017 

Algoritmos SpA. 

Coliformes Totales NMP/100 mL 5,4 1,8 
SM-9221 B. 

Ed.23, 2017 

Color verdadero Pt/Co 30 10 
SM-2120 B. 

Ed.23, 2017 

Demanda Bioquímica de 

Oxígeno (DBO5) 
mg/L 0,5 0,2 

SM-5210 B. 

Ed.23, 2017 

Sólidos Suspendidos 

Totales 
mg/L 28 9,4 

SM-2540 D. 

Ed.23, 2017 

Sólidos Sedimentables mL/L en 1 h - - 
SM-2540 F. 

Ed.23, 2017 

Surfactantes Aniónicos 

(SAAM) 
mg/L 0,1 0 

SM-5540 C. 

Ed.23, 2017 

Turbiedad UNT 1,3 0,4 
SM-2130 B. 

Ed.23, 2017 

Hidrocarburos Totales mg/L - < 5 
NCh 

2313/7.Of1997 

Laboratorio 

externoa 

 
Tabla N° 5 

Parámetros analizados en el laboratorio sedimento acuático 

Parámetro Unidad LC LD Método de ensayo Laboratorio 

Granulometría % - - 

MLAB-S/02 Rev.04 Basado en 

ASTM C136-06 / 

NCh3236.Of2010 

Algoritmos SpA. 
Hidrocarburos 

Totales 
mg/Kg 2,3 0,8 

MLAB-S-07 Rev.0 Método 

Basado en NCh 2313/7 2021. 

Materia 

Orgánica Total 

(MOT) 

% - - 

MLAB-S-11 Rev.00 Basado en 

Res. Ex. N°3612/2009 

SERNAPESCA. Numeral 27 

  

 
a Laboratorio Hidrolab 

uno mil quinientos noventa y uno  1591



 

Informe de Resultados N°01 HID148-22 Muestreo de calidad de agua 9/139 

y biota Planta Tratamiento Aguas Servidas, Olmué 

Versión 1 

Septiembre, 2022 

3.5 Material y equipo de medición  
 

Los equipos utilizados para las mediciones in situ, fueron equipo un 
multiparámetro portátil marca Hanna modelo HI 9811-5, código interno  
HID-MTP-11 (Fotografía N° 1a), el equipo HI 98193, código interno HID-OD-01 

(Fotografía N° 1b)y el equipo HI 98191, código interno HID-SDPH-01 el cual se 
utilizó para medición de parámetros in situ en los sedimento acuáticos 

(Fotografía N° 1c). Las especificaciones técnicas de cada equipo se entregan 
en la Tabla N° 6. El equipo fue verificado y/o ajustado antes de su uso, en el 
ANEXO III se encuentra la verificación del equipo. 

 
Fotografía N° 1 

Equipo multiparámetro 

a) b) c) 
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Tabla N° 6 
Especificaciones técnicas de equipo de medición 

Parámetro Unidad Equipo Especificaciones técnicas 

Conductividad 

Específica 
µS/cm 

HANNA modelo 

HI 9811-5 

Rango:  0 a 9.999 

Resolución:  1 

Exactitud:  ±1% 

pH - 

Rango:  0 a 14 

Resolución:  0,01 

Exactitud:  ±0,02 

Temperatura °C 

Rango:  -5,0°C a 55,0 °C 

Resolución:  0,01 °C 

Exactitud:  ±0,15 °C 

Oxígeno 

disuelto 
mg/L 

HANNA modelo 

HI 98193 

Rango:  0,00 a 50,00 mg/L 

Resolución: 0,01mg/L 

Precisión: ±1.5% de lectura ±1dígito 

pH - 

HANNA modelo 
HI98191 

Rango:  -2,000 a 20,000 

Resolución:  0,1 pH; 0,01 pH; 0,001 

pH 

Precisión:  ±0,01; ±0,002 pH 

Potencial 

REDOX 
mV 

Rango:  ±2000 mV 

Resolución:  0,1 mV 

Precisión:  ±0,2 mV 

 
3.6 Muestreo de comunidades acuáticas 

3.6.1 Comunidad de zooplancton acuático 
 

Se recolectó una muestra por cada estación de monitoreo, utilizando una red 

cónica de 20 cm de diámetro de apertura de boca y 90 μm de luz de malla. La 

red fue puesta contracorriente durante 20 minutos y se midió además la 

velocidad con un flujómetro General Oceanic, modelo 2030 con rotor standard 

S2030-R. Las muestras fueron fijadas con alcohol al 90% y trasladadas al 

laboratorio ambiental del Centro de Ecología Aplicada (CEA), para su posterior 

análisis mediante la metodología DI-304 basado en Standard Methods for the 

Examination of Water and Wastewater, 23rd Edition 2017. 10500C e 

identificación taxonómica hasta el nivel más bajo posible.  Para todos los 

grupos del zooplancton se calculó el volumen filtrado mediante el producto del 

área de la red por la velocidad del agua y el tiempo de muestreo y los 

resultados se entregaron en unidad de N° de individuos/L. 

 

Se realizó un análisis cualitativo donde se determinó la abundancia cualitativa 
de la comunidad zooplanctónica, según una escala de clasificación cualitativa, 
donde: una especie “rara (R): < 5 individuos” y “escasa (E): 

5<individuos<25”. Se realizó un análisis cuantitativo para determinar las 
abundancias, un análisis univariado para determinar índices ecológicos como 

Riqueza (S), Índice de Shannon-Weaver (H´) e índice de Equidad de Pielou 
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(J´), con el fin de conocer la biodiversidad y estabilidad de la comunidad. Por 
último, se realizó un análisis multivariado definido en el análisis de similitudes 

y distancias de Bray-Curtis, para considerar una medida de similitud o 
diferencia en la comunidad zooplanctónica, entre estaciones de monitoreo.   
 

3.6.2 Comunidad de fitoplancton acuático 

 
Se recolectó una muestra por estación de monitoreo utilizando una red cónica 

de 20 cm de diámetro de apertura de boca y 20 μm de luz de malla. La red fue 
puesta contracorriente durante 20 minutos y se midió además la velocidad con 
un flujómetro General Oceanic, modelo 2030 con rotor standard S2030-R. Las 

muestras fueron fijadas con lugol al 10%, y trasladadas al laboratorio 
ambiental del Centro de Ecología Aplicada (CEA), en contenedores aislados a 

temperatura controlada para su posterior análisis, mediante la metodología DI-
317 basado en Standard Methods for the Examination of Water and 
Wastewater, 23rd Edition 2017. 10200 C, D, E and F. Con cámara Sedgewick-

Rafter, y los resultados se entregaron en unidad de N° Células/L. 
 

Se realizaron: un análisis cuantitativo para determinar las abundancias, un 
análisis univariado para determinar índices ecológicos como Riqueza (S), 
Índice de Shannon-Weaver (H´) e índice de Equidad de Pielou (J´), con el fin 

de conocer la biodiversidad y estabilidad de la comunidad. Por último, se 
realizó un análisis multivariado definido en el análisis de similitudes y 

distancias de Bray-Curtis, para considerar una medida de similitud o diferencia 
en la comunidad fitoplanctónica, entre estaciones de monitoreo.   
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3.6.3 Comunidad macrozoobentónica 

 

Se tomó una muestra por cada estación de monitoreo, utilizando una red 

Surber de 0,09 m2 de área y de 250 μm de apertura de malla. Esta se 

posicionó en el lugar de muestreo a contracorriente y se procedió a lavar las 

rocas para remover los organismos del sustrato en la totalidad del cuadrante. 

Posterior a esto, se removieron los organismos atrapados en la red, mediante 

un proceso de lavado. Las muestras fueron fijadas in situ con alcohol al 70% y 

trasladadas al laboratorio de Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA, en 

Santiago, para su análisis cuantitativo e identificación al nivel taxonómico más 

bajo posible. Para la identificación y recuento se utilizó una lupa estereoscópica 

marca Carl Zeiss con aumento 40x, los resultados se entregaron en unidad N° 

ind/m2.  

 

Se realizó un análisis cuantitativo para determinar las abundancias, un análisis 

univariado para determinar índices ecológicos como Riqueza (S), Índice de 

Shannon-Weaver (H´) e índice de Equidad de Pielou (J´), con el fin de conocer 

la biodiversidad y estabilidad de la comunidad. Por último, se realizó un 

análisis multivariado definido en el análisis de similitudes y distancias de Bray-

Curtis, para considerar una medida de similitud o diferencia en la comunidad 

macrozoobentónica, entre estaciones de monitoreo.   

 

Por último, se determinó el Índice Biótico de Familias (IBF), el cual analiza la 
comunidad en base al tipo de familias presentes en un determinado ecosistema 

(Tabla N° 7), asignando un puntaje a cada familia taxonómica, según su 
sensibilidad a la contaminación, con el objetivo de contrastar estos puntajes 

con las características fisicoquímicas del sector de la PTAS de Olmué. Esto 
permitió clasificar la calidad del agua superficial utilizando a este grupo 
acuático como bioindicadores, por cada estación de monitoreo, desde aguas de 

Clase I (excelente) hasta Clase VII (muy malo) (Hilsenhoff , 1988)  
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Tabla N° 7 
Sistema de clasificación de calidad de agua basado en Índice Biótico de 

Familias (IBF). 

CLASE DE CALIDAD RANGOS DEL IBF CALIDAD DEL AGUA 

I < 3,75 Excelente 

II 3,76-4,25 Muy buena 

III 4,26-5,00 Buena 

IV 5,01-5,75 Regular 

V 5,76-6,50 Relativamente mala 

VI 6,51-7,25 Mala 

VII > 7,26 Muy mala 

Fuente: Hilsenhoff, 1988.  
 

 
Para el cálculo del IBF, se siguió el propuesto por Hilsenhoff (1988), haciendo 

la sumatoria del producto del número de individuos encontrados por cada 
familia por el valor de tolerancia respectivo de esa familia, dividido entre el 
número total de individuos de la muestra. Se obtiene con la siguiente 

ecuación:  
 

𝐼𝐵𝐹 =
∑ (𝑋𝑖 ∗ 𝑇𝑖)
𝑛
𝑖=1

∑ 𝑛𝑖
𝑛
𝑖=1

 

 

Donde, Xi es el número de individuos de cada familia; Ti es el valor de 
tolerancia de cada familia y ni es el número total de organismos. 
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4 Resultados 
 

4.1 Identificación de las muestras 
 

La Tabla N° 8 informa el código asignado a las muestras en el laboratorio, esto 
permite al momento del análisis ocultar la procedencia de la muestra, y 
asegurar la imparcialidad en la ejecución de los análisis y emisión de 

resultados. 
 

Tabla N° 8 
Identificación de la muestra 

Código Cliente Código Algoritmos SpA. 
Código laboratorio 

externob 

E1 
A-4135-22 

S-1782-22 
309115-1/2022.0 

E2 
A-4134-22 

S-1781-22 
309116-1/2022.0 

E3 
A-4133-22 

S-1780-22 
309117-1/2022.0 

 

4.2 Parámetros in situ agua superficial 

 
A continuación, en la Tabla N° 9 se presentan los resultados de los parámetros 

medidos en terreno, en el ANEXO IV se presentan las cadenas de custodia. 
 

Tabla N° 9 

Resultados mediciones in situ agua superficial 

Estación 
Conductividad Específica 

(µS/cm) 

Oxígeno disuelto 

(mg/L) 
pH 

Temperatura 

(°C) 

E1 1.300 1,95 7,01 16,10 

E2 1.290 2,87 7,20 17,20 

E3 1.220 2,01 7,50 15,90 

 

 

  

 
b Laboratorio Hidrolab 
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4.3 Parámetros laboratorio agua superficial 
 

En la Tabla N° 10 se presentan los resultados de los parámetros analizados en 

el laboratorio acreditado y autorizado ETFA de la muestra de agua superficial. 

 

Tabla N° 10 

Resultados análisis laboratorio en agua superficial 

Parámetro Unidad E1 E2 E3 
NCh 

1.333  

NSCA Río 

Aconcagua 

(Valor Máximo, 

según Clase de 

calidad) 

Coliformes 

Fecales  
NMP/100 mL 900,00 500,00 900,00 < 1.000 

Hasta 1320. 

“Clase 3” 

Coliformes 

Totales  
NMP/100 mL 1.600,00 1.600,00 1.600,00 - - 

Color verdadero  Pt/Co 25,00 30,00 30,00 100 - 

Demanda 

Biológica de 

Oxígeno (DBO5) 

(mg/L 40,70 33,55 86,35 - > 8. “Clase 5” 

Hidrocarburos 

Totales  
mg/L < 5 < 5 < 5 - - 

Sólidos 

Suspendidos 

Totales  

mg/L 42,00 160,00 120,00 < 500 
Hasta 388. “Clase 

3” 

Sólidos 

Sedimentables  
Ml/L en 1 h 3,00 10,00 4,00 

No debe 

exceder 

límite 

natural 

 

Surfactantes 

Aniónicos (SAAM)  
mg/L 0,62 0,69 0,40 - - 

Turbiedad  UNT 8,70 11,00 4,00 50 - 

 

En el ANEXO VI se presentan los informes de ensayo de laboratorio. En el 

ANEXO VII se presentan las acreditaciones y autorizaciones del laboratorio 

Algoritmos SpA. y laboratorio externo  
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4.4 Parámetros in situ sedimento acuático 
 

En la Tabla N° 11 se presentan los resultados de la medición in situ realizada a 
las muestras de sedimento acuático. 
 

Tabla N° 11 
Resultados mediciones in situ sedimento acuático 

Parámetro Unidad E1 E2 E3 Promedio 

pH - 7,30 7,50 7,20 7,33 

Potencial REDOX mV 14,90 11,30 16,70 14,30 

 
4.5 Parámetros laboratorio sedimento acuático 

 

En la Tabla N° 12 y Tabla N° 13 se presentan los resultados de los parámetros 

analizados en el laboratorio acreditado y autorizado ETFA de la muestra de 

sedimento acuático 

 

Tabla N° 12 
Resultados análisis laboratorio en sedimento acuático 

Parámetro Unidad E1 E2 E3 Promedio 

Hidrocarburos totales mg/Kg <0,75 <0,75 <0,75 <0,75 

Materia Orgánica Total % 18,96 24,13 20,29 21,13 

 
Tabla N° 13 

Análisis granulométrico en sedimento acuático 

Tipo de sedimento 
Estación PROMEDIO 

(%) E1 (%) E2 (%) E3 (%) 

Grava 1,49 1,61 2,91 2,00 

Arena muy gruesa 2,25 2,11 5,16 3,17 

Arena gruesa 3,68 1,17 2,43 2,43 

Arena media 8,33 7,14 9,16 8,21 

Arena fina 48,40 58,50 58,08 54,99 

Arena muy fina 9,785 7,93 7,41 8,37 

Fango 11,12 10,85 2,12 8,03 

 

En el ANEXO VI se presentan los informes de ensayo de laboratorio. En el 

ANEXO VII se presentan las acreditaciones y autorizaciones del laboratorio 

Algoritmos SpA. y laboratorio externo.  
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4.6 Comunidades biológicas 

4.6.1 Comunidad zooplanctónica acuática 

 
- Composición taxonómica  
 

La comunidad de zooplancton acuático analizado está compuesta por un total 
de 5 taxa. Dos de los cuales pertenecen al phylum Maxillopoda, uno a 

Nematoda (nemátodo indeterminado) y dos a Rotifera. En el área de estudio, 
los gusanos nemátodos junto a rotíferos son las especies dominantes del 
ensamble zooplanctónico (Tabla N° 14). 

 
Tabla N° 14 

Composición taxonómica de ensamble zooplanctónico 

Phylum Taxa E1 E2 E3 

Arthropoda 
Boeckella sp. (Copepodito V)  R  

Paracyclops fimbriatus chiltoni  R  

Nematoda Nematoda, indeterminado R R R 

Rotifera 
Bdelloidea, indeterminado E R E 

Monostyla sp. R  R 

 
- Análisis cualitativo 

 
Como se indica en la Tabla N° 14Tabla N° 14, sólo en las estaciones E1 y E3 se 

observó una especie en “escasa” cantidad, el rotífero de clase Bdelloidea 
(especie indeterminada), siendo los demás taxa de abundancia “rara”, al igual 
que en todas las especies de la estación E2. 

 
- Análisis cuantitativo 

 
La comunidad presentó una abundancia promedio total de 12,42 individuos/L 
(ind/L). Los valores de abundancia total, por estación, fluctuaron entre 9,28 

ind/L y 14,21 ind/L. En las estaciones E1 y E3 se observó el mayor número de 
individuos, con una diferencia marginal de 0,4 ind/L entre ambas, siendo los 

organismos de la clase Bdelloidea (phylum: Rotifera) los de mayor densidad 
(8,82 ind/L y 9,69 ind/L, respectivamente) en las dos estaciones. En estas, la 
menor densidad se observó en la especie Monostyla sp. (Rotifera).  En la 

estación E2 se encontró la abundancia más baja del ensamble, con un valor de 
9,28 ind/L (Tabla N° 15). 
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Tabla N° 15 
Abundancia del ensamble zooplanctónico 

Clase Orden Familia Taxa 
Estación 

E1 E2 E3 

Maxillopoda Calanoida Centropagidae Boeckella sp. (Copepodito V) - 0,3 - 

Maxillopoda Cyclopoida Cyclopidae 
Paracyclops fimbriatus 

chiltoni 
- 0,3 - 

Nematoda - - Nematoda, indeterminado 2,94 5,1 2,55 

Rotifera 
Bdelloidea - Bdelloidea, indeterminado 8,82 3,5 9,69 

Ploima Lecanidae Monostyla sp. 2,45 - 1,53 

Abundancia (ind/L) 14,2 9,3 13,8 

Promedio abundancia por estación 4,74 2,3 4,59 

Promedio total abundancia 12,42 

 

 
- Análisis univariado (Descriptores ecológicos de la comunidad 

zooplancton) 

 
Riqueza (S): La comunidad presenta una riqueza total de 5 taxa, junto a un 

promedio de 3 especies por estación, siendo la estación E2 en la que se 
observó la mayor riqueza con 4 especies, tanto E1 como E3 presentaron 3 
especies (Tabla N° 16). 

 
Índice de Shannon-Weaver (H´): De manera general, se observó que todas 

las estaciones presentaron un índice con resultados inferiores a 2 (nats/ind) 
(todos bordearon 1 nats/ind), lo que se expresa en una baja diversidad de las 
zonas monitoreadas, por lo tanto, la comunidad presenta un nivel de 

incertidumbre bajo al predecir a qué especie pertenecerá un individuo de la 
comunidad escogido al azar. Como se puede observar en la Tabla N° 16, sus 

valores variaron entre 0,80 (nats/ind) y 0,93 (nats/ind); esto muestra que la 
estación E3 presenta la menor diversidad de la comunidad, y que tanto en E1 
como en E2 es superior, principalmente en E2, existiendo una diferencia 

marginal entre ambas de 0,01 (nats/ind). En relación a la estación E2, su 
mayor valor de H´ se condice con el mayor número de especies (S) observado 

allí.   
 

Índice de Equidad de Pielou (J´): La estación menos uniforme en relación a 
su nivel de abundancia se observó en E2, indicando el valor de J´ más cercano 
a 0, es decir que existe una alta diferencia entre el número de individuos por 

taxa presente en esta estación. Por otro lado, E1 mostró mayor equidad de 
abundancia entre especies, observándose el valor más alto, cercano a 1  

(Tabla N° 16). 
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Tabla N° 16 
Descriptores ecológicos realizados en la comunidad de zooplancton 

ESTACIÓN 

Índices ecológicos 

S  

(N° especies) 

H´  

(nats/ind) 
J´ 

E1 3 0,92 0,84 

E2 4 0,93 0,67 

E3 3 0,8 0,73 

 

- Análisis multivariado de la comunidad zooplanctónica 
 

Entre las diferentes estaciones de monitoreo existe un porcentaje de similitud 

que abarca un rango entre 53,7% y 92,2%, definido por el análisis de similitud 
y distancias de Bray-Curtis. Como se puede observar en la Tabla N° 17, entre 

todas las estaciones el porcentaje de similitud es superior al 50%, 
principalmente entre E1 y E3, donde se bordea el 90%, por lo que es mayor la 
similitud entre ambas. Esto significa que las poblaciones de zooplancton son 

notoriamente más parecidas, en comparación a las otras estaciones 
comparadas. Entre las estaciones E2 y E3 se observa el menor porcentaje de 

similitud, existiendo menor similitud entre sus poblaciones (Figura N° 2). 
 

Tabla N° 17 

Análisis de similitud y distancia de Bray-Curtis para la comunidad 
zooplanctónica 

Similitud (%) 

Estación E1 E2 E3 

E1 100 55,0 92,2 

E2 55,0 100 53,7 

E3 92,2 53,7 100 
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Figura N° 2 
Dendrograma para porcentaje de similitud de Bray-Curtis para la 

comunidad zooplanctónica 

 

 

4.6.2 Comunidad fitoplanctónica acuática 
 

- Composición taxonómica  
 

El ensamble fitoplanctónico analizado está compuesto de 21 taxa de 

diatomeas, todas de la clase Bacillariophyceae. Dominan las especies del 
género Nitzschia (Tabla N° 18). 

 
- Análisis cuantitativo 

  

La abundancia promedio total, entre las estaciones monitoreadas, presentó un 
valor de 3.386 (cél/L). Los valores de abundancia total, por estación, 

fluctuaron entre 2.509 cél/L y 5.142 cél/L. Este último valor corresponde a la 
E1 donde se observa el mayor recuento celular, siendo las especies Nitzschia 
spp. las de mayor densidad. Por el contrario, el recuento más bajo se encontró 

en Achnanthidium sp., Cyclotella meneghiniana, Nitzschia dissipata, Placoneis 
elginensis y Rhoicosphenia abbreviata, todas presentaron 25 cél/L. Por otro 

lado, la estación E3 presentó la menor abundancia de fitoplancton (2.509 
cél/L), sin embargo, comprende la mayor riqueza del ensamble con 17 
especies, junto al segundo mayor nivel de diatomeas Nitzschia spp. con 1.061 

cél/L (Tabla N° 18).   
 

 

uno mil seiscientos tres  1603



 

Informe de Resultados N°01 HID148-22 Muestreo de calidad de agua 21/139 

y biota Planta Tratamiento Aguas Servidas, Olmué 

Versión 1 

Septiembre, 2022 

Tabla N° 18 
Abundancia del ensamble fitoplanctónico 

Clase Especie 
E1 

(Cél/L) 

E2 

(Cél/L) 

E3 

(Cél/L) 

Bacillariophyceae Achnanthidium minutissimum 74,88 - 12,48 

Bacillariophyceae Achnanthidium sp. 24,96 - 37,44 

Bacillariophyceae Achnanthidium spp. - 212,17 - 

Bacillariophyceae Amphora sp. 124,81 37,44 62,40 

Bacillariophyceae Cocconeis sp. 49,92 - 24,96 

Bacillariophyceae Cyclotella meneghiniana 25,0 24,96 37,44 

Bacillariophyceae Cymbella sp. - - 12,48 

Bacillariophyceae Denticula sp. - - 62,40 

Bacillariophyceae Gomphonema spp. 349,46 324,50 87,37 

Bacillariophyceae Karayevia sp. 1.023,43 374,42 436,83 

Bacillariophyceae Mayamaea atomus - 324,50 49,92 

Bacillariophyceae Navicula spp. 499,23 723,89 424,35 

Bacillariophyceae Nitzschia dissipata 24,96 - - 

Bacillariophyceae Nitzschia spp. 2.820,66 486,75 1.060,87 

Bacillariophyceae Placoneis elginensis 24,96 - - 

Bacillariophyceae Planothidium sp. 74,88 - 49,92 

Bacillariophyceae Pseudostaurosira brevistriata - - 37,44 

Bacillariophyceae Pseudostaurosira sp. - - 37,44 

Bacillariophyceae Rhoicosphenia abbreviata 24,96 - - 

Bacillariophyceae Rhopalodia gibba - - 12,48 

Bacillariophyceae Staurosirella sp. - - 62,40 

Abundancia (Cél/L) 5.142,09 2.508,64 2.508,64 

Abundancia promedio por estación 396 313,58 148 

Abundancia promedio total 3.386 

 

  

uno mil seiscientos cuatro  1604



 

Informe de Resultados N°01 HID148-22 Muestreo de calidad de agua 22/139 

y biota Planta Tratamiento Aguas Servidas, Olmué 

Versión 1 

Septiembre, 2022 

- Análisis univariado (Descriptores ecológicos de la comunidad de 
fitoplancton) 

 
Riqueza (S): La comunidad presenta una riqueza total de 21 taxa de 
diatomeas, junto a un promedio de 13 especies por estación, todas de la clase 

Bacillariophyceae. Como se puede observar en la Tabla N° 19, su fluctuación 
varió entre 8 y 17 especies, entre las estaciones E2 y E3, respectivamente. 
 

Índice de Shannon-Weaver (H´): 
 

De manera general, se observó que todas las estaciones presentaron un índice 

con resultados inferiores a 2 (nats/ind), lo que se expresa en una baja 
diversidad de las zonas monitoreadas, por lo tanto, la comunidad presenta un 

nivel de incertidumbre bajo al predecir a qué especie pertenecerá un individuo 
de la comunidad escogido al azar. Como se puede observar en la Tabla N° 19, 
sus valores variaron entre 1,44 (nats/ind) y 1,89 (nats/ind); esto muestra que 

la estación E1 presenta la menor diversidad de la comunidad, y que tanto en 
E2 como en E3 es superior, existiendo una diferencia marginal entre ambas de 

0,09 (nats/ind). En relación a la estación E3, esto se condice con el mayor 
número de especies (S) observado allí.   
 

Índice de Equidad de Pielou (J´): 
 

La estación menos uniforme en relación a su nivel de abundancia se observó 
en E1, indicando el valor de J´ más cercano a 0, es decir que existe una alta 
diferencia en el número de individuos entre taxa. Por otro lado, E2 mostró 

mayor equidad de abundancia entre especies, observándose el valor más alto, 
cercano a 1 (Tabla N° 19). 

 
Tabla N° 19 

Descriptores ecológicos realizados en la comunidad de fitoplancton 

Estación 

ÍNDICES ECOLÓGICOS 

S 
(N° especies) 

H´ 
(nats/ind) 

J´ 

E1 13 1,44 0,56 

E2 8 1,80 0,86 

E3 17 1,89 0,66 
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- Análisis multivariado de la comunidad fitoplanctónica 
 

Entre las diferentes estaciones de monitoreo existe un porcentaje de similitud 
que abarca un rango entre 45,6% y 59,2%, definido por el análisis de similitud 
y distancias de Bray-Curtis. Como se puede observar en la Tabla N° 20, entre 

las estaciones E2 y E3 y entre E3 y E1 el porcentaje de similitud es superior al 
50%, principalmente entre E2 y E3, por lo que es mayor la similitud entre 

ambas. Esto significa que las poblaciones de fitoplancton presentes allí son 
más parecidas, en relación a las otras estaciones comparadas (Figura N° 3). 
Entre las estaciones E1 y E2 se encontró un porcentaje inferior al 50%, por lo 

que sus poblaciones son menos símiles.  
 

Tabla N° 20 
Análisis de similitud y distancia de Bray-Curtis para la comunidad 

fitoplanctónica 

Similitud (%) 

Estación E1 E2 E3 

E1 100 45,6 57,7 

E2 45,6 100 59,2 

E3 57,7 59,2 100 

 
Figura N° 3 

Dendrograma para porcentaje de similitud de Bray-Curtis para la 
comunidad fitoplanctónica
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4.6.3 Comunidad macrozoobentónica acuática 

 

- Composición taxonómica 
 
La comunidad de macrozoobentos acuático analizada está compuesta por un 

total de 4 clases de organismos bentónicos: dos Oligochaeta (Annelida), un 
Arachnida (Arthropoda), tres Insecta (Arthropoda) y un Turbellaria 

(Platyhelminthes). Los gusanos Oligochaeta de la familia Naididae es el grupo 
dominante de la comunidad, seguido por Chironomidae con un 18,45%. 
 

- Análisis cuantitativo 
 

La comunidad presentó una abundancia promedio total de 7 individuos/m2 
(ind/m2). Como se puede observar en la Tabla N° 21, los valores de 

abundancia total, por estación, fluctuaron entre 3,96 ind/m2 y 9,45 ind/m2. 
Este último valor corresponde a la estación E3, donde se observó el mayor 
número de individuos, principalmente por los gusanos Oligochaeta de la familia 

Naididae (phylum: Annelida). En esta misma, el menor número de individuos 
se encontró en insectos de las familias Athericidae, Chironomidae e 

Hydroptilidae. Por otro lado, la estación E2 presentó la menor abundancia de la 
comunidad (3,96 ind/m2) (Tabla N° 21). 
 

Tabla N° 21 
Valores de abundancia (N°ind/m2) de la comunidad 

macrozoobentónica 

Phylum Clase/Orden Familia E1 E2 E3 

Annelida Oligochaeta Lumbriculidae 0,36 0,09 0,00 

Annelida Oligochaeta Naididae 2,88 2,43 5,85 

Arthropoda Arachnida: Acari - 0,18 0,00 0,00 

Arthropoda Insecta Athericidae (larva y pupa) 0,00 0,27 1,17 

Arthropoda Insecta Chironomidae 2,16 0,54 1,17 

Arthropoda 
Insecta: 

Trichoptera 
Hydroptilidae 0,63 0,27 1,26 

Platyhelminthes Turbellaria Dugesiidae: Dugesia sp. 1,35 0,36 0,00 

Abundancia (N°ind/m2) 7,56 3,96 9,45 

Abundancia promedio por estación 1,08 0,56 1,35 

Abundancia promedio total 7,00 
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- Análisis univariado (Descriptores ecológicos de la comunidad de 
macrozoobentos) 

 
Riqueza (S): 
 

La comunidad presenta una riqueza total de 7 taxa, junto a un promedio de 5 
taxa por estación. Como se puede observar en la Tabla N° 22, estas fluctuaron 

entre 4 y 6 familias taxonómicas (Taxa), siendo la menor riqueza para la 
estación E3 y el mayor valor para E1 y E2.   
 

Índice de Shannon-Weaver (H´): 

 
De manera general, se observó que todas las estaciones presentaron un índice 

con resultados inferiores a 2 (nats/ind), lo que se expresa en una baja 
diversidad de las zonas monitoreadas, por lo tanto, la comunidad presenta un 
nivel de incertidumbre bajo al predecir a qué especie pertenecerá un individuo 

de la comunidad escogido al azar. Como se puede observar en la Tabla N° 22, 
sus valores variaron entre 1,08 (nats/ind) y 1,47 (nats/ind); esto muestra que 

la estación E3 presenta la menor diversidad de la comunidad, y que en E1 es 
superior, aunque, de igual manera en ambas es baja.  
 

Índice de Equidad de Pielou (J´): 
 

La estación menos uniforme en relación a su nivel de abundancia se observó 
en E2, indicando el valor de J´ más bajo, es decir que existe una alta 
diferencia en el número de individuos entre taxa, por estación. Por otro lado, 

E1 mostró mayor equidad de abundancia entre especies, observándose el valor 
más alto, cercano a 1 (Tabla N° 22). 

Tabla N° 22 
Descriptores ecológicos realizados en la comunidad de 

macrozoobentos 

Estación 

ÍNDICES ECOLÓGICOS 

S 

(N° especies) 

H´ 

(nats/ind) 
J´ 

E1 6 1,47 0,82 

E2 6 1,24 0,69 

E3 4 1,08 0,78 
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- Análisis multivariado de la comunidad 
 

Entre las diferentes estaciones de monitoreo existe un porcentaje de similitud 
que abarca un rango entre 52,3% y 64%, definido por el análisis de similitud y 
distancias de Bray-Curtis. Como se puede observar en la Tabla N° 23, entre 

todas las estaciones existe un porcentaje de similitud superior al 50%, siendo 
mayor entre E2 y E3, donde se bordea el 65%. Esto quiere decir que las 

poblaciones de macrozoobentos presentes allí son más parecidas, en relación a 
las otras estaciones comparadas.  
 

Tabla N° 23 
Análisis de similitud y distancia de Bray-Curtis para la comunidad 

macrozoobentónica 

SIMILITUD (%) 

Estación E1 E2 E3 

E1 100 64,0 55,0 

E2 64,0 100 52,3 

E3 55,0 52,3 100 

 

Figura N° 4 
Dendrograma para porcentaje de similitud de Bray-Curtis para la 

comunidad macrozoobentónica 
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- Calidad del agua superficial, según índice Biótico de Familias (IBF) 
 

Según el análisis del IBF, detallado en el apartado 4.3.4., en el ítem 
Metodología del presente informe, las estaciones de monitoreo presentaron 
valores entre 6,09 puntos (Estación 3) y 6,57 puntos (Estación 1), como se 

observa en la Tabla N° 24. Por ello, y de manera general, el estado del agua 
superficial en el área de estudio se encuentra entre las categorías desde 

relativamente mala Clase V) a mala (Clase VI).  
 

Tabla N° 24 

Índice Biótico de Familias calculado para la comunidad 
macrozoobentónica 

Estación IBF 

E1 6,57 

E2 6,51 

E3 6,09 

 

 

  

uno mil seiscientos diez  1610



 

Informe de Resultados N°01 HID148-22 Muestreo de calidad de agua 28/139 

y biota Planta Tratamiento Aguas Servidas, Olmué 

Versión 1 

Septiembre, 2022 

5 Discusión  
 

5.1 Descripción área de estudio 

 

Se realizó el muestreo y caracterización de los ecosistemas acuáticos del 

estero Sin Nombre y estero Pelumpén, con el propósito de diagnosticar una 

eventual afectación de los componentes acuáticos por la descarga de la Planta 

de Tratamiento de Aguas residuales de Olmué. Para obtener información de los 

diferentes componentes del ecosistema, se realizó un muestreo el 15 de 

septiembre, correspondiente a invierno 2022.  

 

Cabe mencionar, que dos de los puntos controles solicitados (AA: estero Sin 

Nombre: 100 metros aguas arriba de la PTAS y PC: estero Pelumpén frente a 

la PTAS) se encontraron naturalmente sin agua al momento del muestreo, lo 

que no permite realizar, en primera instancia, la comparación de las 

características físicas, químicas y biológicas entre los diferentes tramos de los 

esteros (aguas arriba y aguas debajo de las PTAS), por la falta de puntos de 

referencia. No obstante, se evalúa el estado actual del ecosistema del estero 

Sin Nombre, comparando la calidad de sus aguas con la normativa ambiental 

vigente, y utilizando bioindicadores de calidad.    

 

La actividad de muestreo realizada evidencia un estero Sin Nombre seco aguas 

arriba de la PTAS (Punto AA), y con un curso de agua desde las PTAS hacia 

aguas abajo, constituido principalmente por la descarga de la misma Planta. 

Las concentraciones de parámetros físicos, químicos y microbiológicos 

obtenidos espacialmente en los 3 puntos de muestreo (E1; E2 y E3, tramo de 

1,08 km) no mostró un claro patrón espacial esperable con concentraciones 

que disminuyeran hacia el punto E3, a medida que se aleja de la PTAS, siendo 

el único parámetro que presentó disminución, la Conductividad Específica. 

Otros parámetros como el pH y SST aumentaron, mientras que el resto, no 

mostró un claro patrón, manteniendo estable las concentraciones y/o 

aumentando en el punto E2 para disminuir nuevamente en E3. Es importante 

considerar que estos resultados pueden deberse a la poca distancia entre la 

PTAS y el punto E3, al posible ingreso de otros contaminantes en este tramo, 

y/o a la falta de dilución natural del estero, producto de su estado sin agua 

.
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Ficha de caracterización de hábitat de las estaciones de muestreadas E1, E2 y E3: 
 

PUNTO E1 E2 E3 

Descripción 

Estero Sin Nombre, punto ubicado a 
280 metros aguas abajo de la PTAS 

de Olmué. Corre en paralelo al 
Estero Pelumpén. 

Estero Sin Nombre, punto ubicado 
390 metros aguas abajo de la PTAS. 

Corre en paralelo al Estero 
Pelumpén.  

Estero Sin Nombre, punto ubicado a 1,08 
Km aguas abajo de la PTAS. Corre en 

paralelo al Estero Pelumpén. 

Estero 

Uso de suelo industrial y residencial 

y con presencia de contaminación 
puntual y difusa. 

Uso de suelo industrial y residencial 

y con presencia de contaminación 
puntual y difusa. 

Uso de suelo industrial y residencial y 

con presencia de contaminación puntual 
y difusa. 

Caracterización 
cuerpo de agua 

Cuerpo de agua intermitente y en 
forma de poza. Somero y de aguas 

turbias (tonalidades cafés). Dominan 

aguas lentas, empozadas  

Cuerpo de agua intermitente y en 
forma de poza. Somero y de aguas 

turbias (tonalidades cafés). Dominan 

aguas lentas, empozadas 

Cuerpo de agua intermitente y en forma 
de poza. Somero y de aguas turbias 
(tonalidades cafés). Dominan aguas 

lentas, empozadas 

Ancho del 
cauce 

< 2 metros < 2 metros < 2 metros 

Vegetación de 
ribera 

Extensa y continua. Recorre gran 
parte de la estación por ambos 

lados. Domina formación de 
arbustos y matorrales. 

Extensa y continua. Recorre gran 
parte de la estación en ambos lados. 

Domina formación de arbustos y 
matorrales. 

Aunque recorre gran parte de la estación 
en ambos lados, la vegetación de ribera 
aparece en forma de parches. Domina 
formación de arbustos y matorrales. 

Vegetación 

acuática 
Escasa o sin presencia Escasa o sin presencia Escasa o sin presencia 

Sustrato de 
fondo 

Dominado por arena, sin embargo, 
se observa fango, grava y guijarros 

aislados. 

Dominado por arena, sin embargo, 
se observa fango, grava y guijarros 

aislados. 

Dominado por arena, sin embargo, se 
observa fango, grava y guijarros 

aislados. 

Actividades 
antrópicas 

Aguas abajo de PTAS de Olmué. En 
alrededores confluyen un conjunto 

de viviendas y cultivos de hortalizas.  

Aguas abajo de PTAS de Olmué. En 
alrededores ocurren cultivos de 

hortalizas. 

Aguas abajo de PTAS de Olmué. En 
alrededores ocurren cultivos de 

hortalizas. 
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Ficha de caracterización de hábitat de las estaciones AA y PC: 
 

Puntos AA PC 

Descripción 
Estero Sin Nombre. Punto ubicado a 100 metros aguas 

arriba de las PTAS de Olmué. Corre en paralelo al Estero 
Pelumpén. 

Estero Pelumpén. Punto ubicado frente a la PTAS de 
Olmué. 

Estero 
Uso de suelo industrial y residencial y con presencia de 

contaminación puntual y difusa. 
Uso de suelo industrial y residencial y con presencia de 

contaminación puntual y difusa. 

Caracterización 
cuerpo de agua 

Sin presencia de agua. Sin presencia de agua. 

Ancho del 
cauce 

< 2 metros < 2 metros 

Vegetación de 
ribera 

Domina formación de arbustos Domina formación de diversos matorrales embrollados 

Vegetación 

acuática 
Sin presencia de vegetación acuática. Sin presencia de vegetación acuática. 

Sustrato de 
fondo 

Dominado por roca sedimentaria y arena. Presencia de 
guijarros.  

Dominado por arena, sin embargo, se observa fango, 
grava y guijarros aislados. 

Actividades 

antrópicas 

Aguas arriba de la PTAS de Olmué. Actividades agrícolas 

de cultivo de hortalizas y conjunto de viviendas en 

alrededores.  

Al frente se encuentra PTAS de Olmué. Actividades 

agrícolas de cultivo de hortalizas en alrededores. 
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5.2 Parámetro in situ Efluente PTAS 
 

• pH 

 

El estero Sin Nombre presentó un pH neutro en todos los puntos 

monitoreados, con un valor promedio de 7,24, con un mínimo de 7,01 (E1) y 
un máximo de 7,50 (E3). Como se puede observar en la Figura N° 5 hay un 
aumento de este parámetro a medida que se aleja de la PTAS, manteniendo, 

sin embargo, su neutralidad. Los valores de pH se encuentran dentro de los 
rangos permitidos de la NCh 1.333 y de la Norma Secundaria de Calidad 

Ambiental para la protección de la Cuenca del Río Aconcagua, la que incluye 
niveles de calidad ambiental para el Estero Limache. 

 

Figura N° 5 
Análisis de pH en muestras de agua superficial  
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• Temperatura 
 

El estero Sin Nombre presentó entre las estaciones de monitoreo un promedio 
de 16,40 °C. Por cada estación, sus promedios fluctuaron entre 15,90 °C y 
17,20 °C. Este último valor corresponde a la estación E2, donde se observó la 

mayor Temperatura, por su parte E3 presentó el valor más bajo. No se 
observó algún gradiente en relación a las PTAS. En la NCh 1333 y Norma 

Secundaria de Calidad Ambiental para la Cuenca del Río Aconcagua, no se 
especifican valores de referencia para este parámetro, sólo mencionan no 
exceder los 3°C de su valor natural (Figura N° 6).  

 
Figura N° 6 

Análisis de Temperatura en muestras de agua superficial
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• Conductividad Específica 
 

Entre las estaciones de monitoreo se observó un promedio de 1.270 µS/cm. 
Por cada estación, sus promedios fluctuaron entre 1.220 µS/cm y 1.300 
µS/cm. Como muestra la Figura N° 7, la mayor Conductividad Específica se 

observa en la estación E1 y la más baja en E3. Lo valores de Conductividad 
Específica son superiores a los valores permitidos de la NCh 1.333 y de la 

Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la protección de la Cuenca del 
Río Aconcagua (incluyendo tramo Estero Limache). Según esta última, las 
aguas analizadas clasifican para aguas de Clase 5, refiriéndose a una calidad 

“muy mala”, con concentraciones ambientales inaceptables. 
 

Figura N° 7 
Análisis de Conductividad Específica en muestras de agua superficial

 
Fuente: AMB Chile, 2022. 
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• Oxígeno disuelto  
 

Entre las estaciones de monitoreo se observó un promedio de 2,28 mg/L. Por 
cada estación, sus valores fluctuaron entre 1,95 mg/L y 2,87 mg/L. Como 
muestra la Figura N° 8, la estación E2 presenta un valor mayor de oxígeno, en 

comparación a E1 y E3, sin embargo, el análisis de este parámetro entregó 
como resultado valores bajos de oxígeno disuelto en los tres puntos 

monitoreados. Los valores de oxígeno disuelto se encuentran por debajo de los 
valores mínimos permitidos de la NCh 1333 y de la Norma Secundaria de 
Calidad Ambiental para la protección de la Cuenca del Río Aconcagua 

(incluyendo tramo Estero Limache). Según esta última, las aguas analizadas 
clasifican para aguas de Clase 5, refiriéndose a una calidad “muy mala”, con 

concentraciones ambientales inaceptables.  
 

Figura N° 8 
Análisis de oxígeno disuelto en muestras de agua superficial 
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5.3 Parámetros laboratorio agua superficial 

 

De los 13 parámetros fisicoquímicos y microbiológicos analizados, 

considerando como normas de referencia la NCh 1.333 y Norma secundaria 

para la calidad de la cuenca del rio Aconcagua (Resolución Exenta 352, 2017); 

las aguas del estero Sin Nombre cumplen con los límites máximos y/o mínimos 

establecidos en relación con sus parámetros pH, Temperatura, Turbiedad, 

Sólidos Suspendidos Totales y Sedimentables, Coliformes Fecales y Color 

verdadero. Las concentraciones de SAAM como indicadores de sustancias de 

origen antrópico (principales surfactantes de uso doméstico, por ejemplo, 

detergentes), si bien fueron detectados por la técnica analítica utilizada, sus 

concentraciones fueron bajas. Por otro lado, los parámetros Conductividad 

Específica, oxígeno disuelto y DBO5 presentaron concentraciones fuera los 

rangos permitidos por las normas detalladas, indicando el ingreso al estero de 

sales (iones), y un importante consumo de oxígeno necesario para oxidar 

Materia Orgánica Total (altos valores de DBO5 y bajos concentraciones de 

oxígeno disuelto). Otros parámetros de carácter cualitativo como presencia de 

mal olor y de sólidos flotantes, no permite se cumpla los criterios de la NCh 

1.333 para uso Recreación con contacto directo, como tampoco como aguas 

destinadas a la Vida Acuática, ya que no cumple con el mínimo de oxígeno 

disuelto requerido (5 mg/L). La norma secundaria de calidad para el río 

Aconcagua, en su tramo Limache (más cercano a Olmué); lo clasifica como un 

ecosistema perturbado, incluso para algunos parámetros como inaceptables 

(DBO5). De manera complementaria indicar, el Decreto 90, Norma Emisión 

Riles (MINSEGPRES. 2001), permite una DBO5 de hasta 35 mg/L mientras el 

estero Sin Nombre registró concentraciones de hasta 86,35 mg/L. 
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A continuación, se detallan los resultados obtenidos de los análisis realizados 
en laboratorio para evaluar la calidad del agua superficial. 

 
• Turbiedad 
 

Entre las estaciones de monitoreo se observó un promedio de 7,90 UNT. Por 
cada estación, sus concentraciones fluctuaron entre 4 UNT y 11 UNT. Como 

muestra la Figura N° 9, la estación E2 presenta el agua superficial de mayor 
Turbiedad, siendo la más baja la estación E3. Todos los valores se encuentran 
por encima de su LD y LC. Tanto en la NCh 1333 como en la Norma Secundaria 

para calidad del Río Aconcagua no se especifica un valor de referencia para 
comparar este parámetro, sino que sólo mencionan que el dato de muestra no 

debe exceder en determinadas unidades al valor natural.  
 

Figura N° 9 
Análisis de Turbiedad para calidad de agua superficial 
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• Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
 

Entre las estaciones de monitoreo se observó un promedio de 107,33 mg/L. 
Por cada estación, sus valores fluctuaron entre 42 mg/L y 160 mg/L. Como 
muestra la Figura N° 10, la estación E2 presenta el agua superficial con mayor 

nivel de SST, por el contrario, E1 presenta un valor notoriamente más bajo (42 
mg/L). Todos los valores se encuentran notablemente por encima de su LD y 

LC. Los valores de SST se encuentran dentro del valor permitido de la NCh 
1333, clasificando las aguas, en relación a este parámetro, como “agua con la 
cual generalmente no se observarán efectos perjudiciales”. En la Norma 

Secundaria para la protección de la Cuenca del Río Aconcagua, los valores 
observados en los análisis clasifican para aguas de Clase 3, indicada como 

aguas de calidad media, con concentraciones ambientales que representan un 
ecosistema con perturbación antrópica. 

 
Figura N° 10 

Análisis de Sólidos Suspendidos Totales (SST) para calidad de agua 

superficial 
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• Sólidos Sedimentables (SS) 

 

Entre las estaciones de monitoreo se observó un promedio de 5,67 mL/L. Por 
cada estación, sus promedios variaron entre 3,00 mL/L y 10,00 mL/L. Como 

muestra la Figura N° 11, la estación E2 presenta el agua superficial con mayor 
SS, por el contrario, E1 presenta un valor notoriamente más bajo (3 mL/L). 

Para SS, la NCh 1333 no especifica un valor de referencia, sólo menciona que 
no deben exceder el valor natural. No son mencionados en la Norma 
Secundaria de Calidad Ambiental para la protección de la Cuenca del Río 

Aconcagua (incluyendo tramo Estero Limache).   
 

Figura N° 11 
Análisis de Sólidos Sedimentables (SS) para calidad de agua superficial 
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• Demanda Biológica de Oxígeno (DBO5) 
 

Entre las estaciones de monitoreo se observó un promedio de 53,53 mg/L. Por 
cada estación, sus valores fluctuaron entre 33,55 mg/L y 86,35 mg/L. Como se 
aprecia en la Figura N° 12, las estaciones E3 y E2 presentan una notoria 

diferencia entre sus resultados, siendo las de mayor y menor valor 
(respectivamente). Todos los valores se encuentran notablemente por encima 

de su LD y LC. La NCh 1333 no especifica un valor de referencia para este 
parámetro. Según, la Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la 
protección de la Cuenca del Río Aconcagua los resultados de DBO5 se 

encuentran por encima de los valores permitidos, clasificando las aguas en 
Clase 5, indicando una calidad “muy mala”, con concentraciones ambientales 

inaceptables.    
 

Figura N° 12 
Análisis de Demanda Biológica de Oxígeno (DBO5) para calidad de 

agua superficial 
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• Surfactantes Aniónicos (SAAM) 
 

Entre las estaciones de monitoreo se observó un promedio de 0,57 mg/L. Por 
cada estación, sus promedios fluctuaron entre 0,40 mg/L y 0,69 mg/L. Como 
se aprecia en la Figura N° 13, el mayor nivel de este parámetro se encuentra 

en la estación E2, siendo el más bajo en E3. Sin embargo, entre las estaciones 
E1 y E2 se aprecia una diferencia marginal de 0,07 mg/L. Todos los valores se 

encuentran por encima de su LD y LC. Para este parámetro no se especifican 
valores de referencia en la NCh 1333 y tampoco en la Norma Secundaria de 
Calidad Ambiental para la Cuenca del Río Aconcagua.    

 

Figura N° 13 

Análisis de Surfactantes Aniónicos (SAAM) para calidad de agua 
superficial  
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• Coliformes Fecales 
 

Entre las estaciones de monitoreo se observó un promedio de 766,67 NMP/100 
mL. Por cada estación, sus valores fluctuaron 500 NMP/100 mL y 900 NMP/100 
mL. Como se puede apreciar en la Figura N° 14, este último valor corresponde 

a las estaciones E1 y E3, siendo los más altos, en E2 se encontró el agua 
superficial con menor nivel de Coliformes Fecales. Todos los valores se 

encuentran notablemente por encima de su LD y LC. Los resultados de 
Coliformes Fecales indican valores dentro del rango permitido de la NCh 1333, 
y según la Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la Cuenca del Río 

Aconcagua, clasifican para aguas de Clase 3, indicando una calidad media, con 
concentraciones ambientales que representan un ecosistema con perturbación 

antrópica.   
 

Figura N° 14 
Análisis de Coliformes Fecales para calidad de agua superficial 
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•  Coliformes Totales 
 

El análisis de Coliformes Totales arrojó como resultado un valor de 1.600 
NMP/100 mL para todas las estaciones de monitoreo (Figura N° 15). Este 
parámetro se encuentra notablemente por encima de su LD y LC.  La NCh 

1333 y la Norma Secundaria de Calidad Ambientales para la Cuenca del Río 
Aconcagua no mencionan valores de referencia para este parámetro en 

específico.  

Figura N° 15 
Análisis de Coliformes Totales para calidad de agua superficial 
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• Color verdadero 
 

Entre las estaciones de monitoreo se observó un promedio de 28,33 Pt/Co. Por 
cada estación, sus promedios fluctuaron entre 25 Pt/Co y 30 Pt/Co. Como se 
aprecia en la Figura N° 16, este último valor corresponde a las estaciones E2 y 

E3, las que presentaron igual grado de Color verdadero. El más bajo se 
encontró en E1. La NCh 1333 menciona que el requisito para la calidad de este 

parámetro es “la ausencia de colores artificiales”. No se menciona este 
parámetro en la Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la Cuenca del 
Río Aconcagua.   

 
Figura N° 16 

Análisis de Color verdadero para calidad de agua superficial 

 

 

• Hidrocarburos Totales 

 

Todas las estaciones muestreadas presentaron valores <5 mg/L, valor que es 
inferior a su LD. La normativa nacional (NCh 1333 y Norma secundaria para 
calidad de la cuenca del río Aconcagua) no especifica valores para este 

parámetro. 
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5.4 Parámetros in situ sedimento acuático 

 

• Potencial REDOX 

 

El estero Sin Nombre presentó un promedio de 14,30 mV entre las estaciones 

monitoreadas. Sus valores fluctuaron entre 11,30 mV y 16,70 mV. Como se 

puede observar en la Figura N° 17, el mayor valor se observó en la estación 

E3 (16,70 mV) y el más bajo en E2 (11,30 mV).  

 

Figura N° 17 

Análisis de Potencial REDOX  
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• pH 
 

El estero Sin Nombre presentó un pH neutro en todas las estaciones 
monitoreadas, con promedio de 7,3. Sus valores fluctuaron entre 7,2 y 7,5. 
Como se puede observar en la Figura N° 18, la estación E2 presentó el valor 

más alto del parámetro y E3 el más bajo.  
 

Figura N° 18 
Análisis de pH 

 

 
5.5 Parámetros laboratorio sedimento acuático 

 
• Análisis granulométrico 

 

En el área de estudio se observó predominio de arena fina, promediando un 

54,99% del total de la composición granulométrica. Asimismo, todas las 

estaciones de muestreo mostraron estar compuestas mayormente por arena 

fina, con porcentajes que fluctúan entre 48,40% (estación E1) y 58,50% 

(estación E2), respectivamente, del total de la composición de clastos 

sedimentarios. El menor componente granulométrico se observó en el 

sedimento de tipo grava, con un promedio del 2% (entre estaciones de 

muestreo). 
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Figura N° 19 
Granulometría del sedimento acuático en estaciones de muestreo 

 

 

• Materia Orgánica Total 
 
El estero Sin Nombre presentó un promedio de 21,13% de composición de 

Materia Orgánica Total. El rango de valores fluctuó entre 18,96% y 24,13%. 
Como se puede apreciar en la Figura N° 20, el mayor porcentaje lo presentó la 

estación E-2 (24,13%) y el más bajo se encontró en la estación E-1 (18,96%).  
 

Figura N° 20 

Porcentaje de Materia Orgánica Total en estaciones de muestreo 
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• Hidrocarburos Totales 
 

Todas las estaciones muestreadas presentaron valores <0,75 mg/Kg, valor que 
es inferior a su LC y LD. 
 

5.6 Comunidades biológicas 
 

5.6.1 Comunidad zooplanctónica acuática 
 
Fueron reconocidas comunidades biológicas en el estero Sin Nombre, aguas 

abajo de la PTAS de Olmué (Figura N° 21). 
 

Figura N° 21 
Composición taxonómica y porcentual de cada taxón presente en la 

comunidad zooplanctónica 

 

 

La comunidad zooplanctónica estuvo compuesta por una riqueza de 5 taxa y 
una abundancia cercana a 37 ind/L. De estos, Bdelloidea (Rotifera) fue el 

principal representante de esta comunidad ocupando un 59% del total de la 
composición taxonómica (Figura N° 21). Bdelloidea es un importante 
bioindicador de los cambios en la calidad del agua, habitando aguas desde 

buena calidad hasta aguas de riego y donde existe actividades agrícolas 
(Escobar et al. 2013).  Sin embargo, la biodiversidad del sector es baja, 

presentando valores en el Índice de Shannon menores a 2 nats/ind en las tres 
estaciones monitoreadas, lo que se condice con la alta dominancia de un taxa, 
y mostrando una baja equidad, con valores en el Índice de Pielou que indican 

la ausencia de uniformidad en la relación N° de especies/N° de individuos. 
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Figura N° 22 
Abundancia de zooplancton por taxa, distribuida por estación 

 

 

5.6.2 Comunidad fitoplanctónica acuática 
 
La comunidad fitoplanctónica estuvo compuesta sólo por diatomeas de la clase 

Bacillariophyceae, de ellas se observó un total de 21 taxa y una abundancia 

total de 10.158 cél/L (Figura N° 23).  

 

Figura N° 23 
Composición taxonómica y porcentual de comunidad fitoplanctónica 
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Nitzschia spp. fue la principal representante de la comunidad ocupando un 

43% del total de la composición taxonómica. De manera general, el género 

Nitzschia sp. es indicador de ambientes reportados como altamente 

contaminados, encontrándose en aguas bajas en oxígeno disuelto, así como en 

aguas con alta conductividad (Hernández 2016). La biodiversidad en el sector 

es baja, presentando valores en el Índice de Shannon menores a 2 nats/ind en 

las tres estaciones monitoreadas, y con una baja equidad, con valores en el 

Índice de Pielou que indican la ausencia de uniformidad (estaciones con valores 

mayoritariamente cercanos a 0).  

 
Figura N° 24 

Abundancia de fitoplancton distribuida por estación de monitoreo,  

 

 
5.6.3 Comunidad macrozoobentónica acuática 
 

En relación a la comunidad macrozoobentónica, se reconocieron 7 grupos de 

familias taxonómicas y abundancias de 21 ind/m2. De estos, los oligoquetos de 

la Familia Naididae fueron el principal representante de la comunidad, 

ocupando un 53,22% del total de taxa 
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Figura N° 25 
Composición taxonómica y porcentual de la comunidad 

macrozoobentos 

 

 

Estos organismos son importantes bioindicadores de la calidad de las aguas, 

siendo característicos en ambientes contaminados por materia orgánica 

(Orozco et al. 2021), cuando predominan en el ecosistema acuático por sobre 

otros grupos. La biodiversidad del sector fue baja, presentando valores en el 

Índice de Shannon menores a 2 nats/ind en las tres estaciones monitoreadas, 

al mismo tiempo que valores mayoritariamente cercanos a 0 en el Índice de 

Pielou, mostrando ausencia de equidad en la relación N° de especies/N° de 

individuos.  
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Figura N° 26 
Abundancia de la comunidad macrozoobentónica acuática 

 

 

Por otro lado, según el análisis del Índice Biótico de Familias, utilizando a este 
grupo de macroinvertebrados bentónicos como bioindicadores; la calidad de las 
aguas del estero se encuentra entre las categorías desde relativamente mala 

(Clase V) a mala (Clase VI). Dichas categorías se observan en presencia de 
taxa indicadores de aguas alteradas (Figueroa et al. 2007), por ejemplo: 

presencia de Oligochaeta o Chironomidae (tales observados en este estudio) y 
ausencia de otros grupos característicos de aguas limpias y oxigenadas como 
plecópteros, efemerópteros, tricópteros 
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Figura N° 27 
Análisis del Índice Biótico de Familia (IBF) realizado a la comunidad 

macrozoobentónica  

 

 

6 Aseguramiento y control de Calidad  
 

En la presente campaña, se realizó control de calidad en terreno de duplicado 
de la medición la cual tiene la finalidad de determinar la precisión de la 

muestra. La ejecución del duplicado fue realizada en el punto E3 En el ANEXO 
V se muestra la trazabilidad de la actividad. 
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7 Conclusión  

 

En base a los resultados obtenidos de los análisis realizados en el estero Sin 
Nombre, para las matrices de agua, sedimento y biota acuática se 

reconocieron tres parámetros que sobrepasaron los valores límites de 
referencia de la normativa nacional (Conductividad Específica, DBO5 y oxígeno 
disuelto), mostrando, inclusive, uno de ellos (DBO5), rangos superiores en el 

estero a lo indicado en el Decreto 90/2000 (MINSEGPRES 2001). Según las 
normativas citadas, estos resultados para aquellos parámetros que no 

estuvieron dentro de los rangos permitidos clasifican las aguas como clase 3 
(ecosistema con perturbación antrópica) y clase 5 (concentraciones 
ambientales inaceptables). Por otro lado, se registraron importantes 

concentraciones de Materia Orgánica Total en los sedimentos (entre 18% y 
21%), sumado a valores positivos de Potencial REDOX, que indican la 

existencia de reacciones de oxidación, por lo que se infiere la existencia de 
concentraciones de oxígeno disuelto para mantener procesos ecosistémicos 
aeróbicos, pero con valores de redox bajos (14 mV a 16 mV), donde una 

mayor carga de Materia Orgánica Total podría resultar en sedimentos anóxicos.   
En relación al componente biótico, si bien, el estero Sin Nombre tiene 

presencia de comunidades planctónicas y bentónicas, en general, su 

biodiversidad es baja, presentando dominancia de grupos biológicos, que, 

según bibliografía, son grupos habitantes de aguas perturbadas. Por lo demás, 

según el IBF el área de estudio se encuentra entre las categorías desde aguas 

“relativamente malas” (Clase V) a “malas” (Clase VI), que se correlaciona con 

las condiciones de hábitats (calidad de las aguas y sedimentos) no óptimos. 

 
Finalmente, hay que indicar que, la condición de salud del ecosistema acuático 

del estero Sin Nombre presenta parámetros fuera de norma, y comunidades 
biológicas indicadores de una mala calidad de las aguas. Estas aguas, que al 

momento del muestreo fueron prácticamente aguas de la descarga de Planta 
de tratamiento, no es apta para algunos usos como riego, recreación con 

contacto directo y vida acuática. No obstante, es relevante encontrar puntos 
controles o de referencia de similares características (hábitats, tipo de sustrato 
del lecho del estero, altitud, uso del suelo aledaño, etc.) y que presenten una 

columna de agua que permita realizar el muestreo y monitoreo de los mismos 
componentes bióticos y abióticos y comprara resultados. Estos puntos 

controles pueden ser otro estero cercano, no necesariamente aguas arriba del 
estero Sin Nombre, debido a que estos están sin agua, prácticamente todo el 
año.  En relación con el estero Pelumpén, como no fue posible obtener 

muestras por su condición sin agua, no es posible determinar una posible 
afectación de éste por las PTAS. 
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8 Recomendaciones 

 

• Realizar un muestreo de los ecosistemas acuáticos del estero Sin Nombre y 

Pelumpén aguas arriba de la entrada de la Planta de Tratamiento de Aguas 

Residuales, cuando estos presenten una columna de agua suficiente para 

ser muestreados.  

 

• Evaluar posible conexión física entre el estero Sin Nombre y Pelumpén.  

 

• Monitorear RIL de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Olmué y 

asegurar el cumplimento de los rangos permitidos para los parámetros del 

Decreto 90 (Norma de Emisión). 

 

• Monitorear el ecosistema acuático del estero Sin Nombre. Complementar 

batería de parámetros con aquellos que se encuentran en la NCh 1.333 Uso 

para Riego (actualmente se excluyen metales), así como aquellos 

parámetros faltantes según Norma Secundaria de Calidad, para el río 

Aconcagua, tramo Limache.   

 

• Mantener monitoreo de comunidades biológicas y bioindicadores. 

 

• Evaluar recuperación de la calidad de las aguas, sedimento y biota asociada 

(análisis temporal y espacial de los datos). 

 

• Evaluar la incorporación de otros puntos de muestreo controles y/o de 

referencia (que no estén afectados por un RIL u otra actividad antrópica 

puntual o difusa), que pueda encontrarse en otro estero con agua, y sea 

comparable al estero Sin Nombre en cuanto a características del uso del 

suelo, hábitats, tipo de sustrato, etc. 
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9 Declaración de resultados 

 

Los resultados obtenidos son válidos sólo para los muestreos y mediciones 
comprobados, realizados e identificados por personal autorizado de Algoritmos 

y Mediciones Ambientales SpA. 
 

10 Control de cambios del informe 
 
Los cambios, modificaciones, o reediciones del presente informe, se identifican 

detallada y claramente en el siguiente cuadro y, en su caso, se incluye el 
motivo del cambio. 

 

Versión 
Referencia 

Informe 

Fecha de 

Emisión 

Fecha de 

Modificación 
Detalle Modificación 
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1 INTRODUCCIÓN 
 

 Antecedentes Generales 
 

En el marco de las bases de conciliación que han sido convenidas por las partes de la causa 

Rol D 50-2020, caratulada “Carvajal González Ismael Humberto y otro con Ilustre 

Municipalidad de Olmué”, que es vista ante el Segundo Tribunal Ambiental, se ha encargado 

a la empresa especialista EcoTecnos S.A., elaborar un monitoreo e informe con el estudio de 

diagnóstico de una eventual afectación de los componentes calidad de agua y biodiversidad 

del medio acuático, de la zona en donde se descarga los residuos líquidos de la Planta de 

Tratamiento de Aguas Servidas de la comuna de Olmué (en adelante, simplemente, PTAS 

Olmué). 

 

Para ello, EcoTecnos S.A. efectuó una toma de muestra de las aguas que corren en un estero 

que es paralelo al actual Estero Pelumpén y que se origina de la propia descarga del PTAS 

Olmué. En dicha toma de muestra, se midieron parámetros físicos, químicos y microbiológicos 

del agua, de los sedimentos y el análisis de la eventual comunidad macrobentónica del 

sedimento acuático, así como la identificación de la comunidad fitoplanctónica y 

zooplanctónica del cuerpo fluvial, y el avistamiento de la avifauna. 

 

De esta forma, el presente informe técnico presenta los resultados y/o análisis del estudio que 

fue efectuado en el cuerpo de agua, que se originó a partir de la descarga de la PTAS Olmué 

y que corre en forma paralelo al actual estero Pelumpén, de manera de advertir si existe alguna 

afectación al medio ambiente acuático del estero, en términos de su calidad de las aguas, 

sedimentos y en la biodiversidad adyacente. 
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 Objetivos 
 

1.2.1 General 

 

El objetivo general del presente estudio fue levantar un diagnóstico de la calidad de las aguas 

del estero en donde se descarga la PTAS Olmué, en términos de sus componentes de calidad 

de sus aguas, sedimentos y biodiversidad, mediante un muestreo efectuado en el mes de 

febrero del 2022. 

 

1.2.2 Específicos 

 

Para el cumplimiento del objetivo general del estudio, se tuvieron presente los siguientes 

objetivos específicos: 

 

• Diagnosticar la calidad fisicoquímica del agua y sedimento del estero generado por la 

descarga de la PTAS Olmué, tanto por medio de mediciones in situ, así como, a través 

de la obtención de muestras para fines analíticos. 

 

• Diagnosticar la diversidad de la comunidad planctónica del estero, a través de su 

composición taxonómica y el cálculo de índices ecológicos. 

 

• Diagnosticar la diversidad de la comunidad macrobentónica del estero, 

específicamente con atención a aquellas especies encontradas en los sedimentos 

acuáticos. 
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2 MATERIALES Y MÉTODOS 
 

 Ubicación de las Estaciones de Monitoreo 
 

La ubicación de las estaciones de muestreo del medio acuático, contempló un total de tres (3) 

puntos o estaciones, las que se ubicaron a lo largo del trayecto del estero, que se genera 

desde la descarga de la PTAS Olmué y en dirección hacia la comuna de Limache, el cual corre 

paralelo y en un margen del Estero Pelumpén.  

 

Las coordenadas UTM de las estaciones y transectas de muestreo, se detallan en la Tabla 

2-1, y en la ubicación de éstas, se utilizó un equipo de receptor satelital (GARMIN®), asistido 

por el Sistema de Posicionamiento Global (GPS). Las coordenadas de cada estación fueron 

georreferenciadas al datum geodésico WGS-84, Huso 19H (Figura 2-1). 

 

Tabla 2-1: Coordenadas geográficas de las estaciones de muestreo. ET Olmué, Ilustre 

Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Región de 

Valparaíso. Febrero 2022. 

Variable ambiental Estación 
Coordenadas UTM (m) 

Este Norte 

Calidad de Agua y 
Sedimentos; 

Comunidad Fitoplanctónica y 
Zooplanctónica; Comunidad 

Macrobentónica 

E-1 293.968 6.346.028 

E-2 293.860 6.346.033 

E-3 293.190 6.346.184 

Fuente: Ecotecnos, 2022. 

WGS-84, Huso 19H. 
 
 

 Calendario de Actividades de Terreno 
 
Las actividades de muestreo y de mediciones in situ del Estudio que es presentado en este 
Informe Técnico, fueron realizadas el día 3 de febrero de 2022.
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Fuente: Ecotecnos, 2022. 
Datum WGS-84, zona 19H 

Figura 2-1: Distribución espacial de la red de estaciones de monitoreo utilizadas para la caracterización de la columna de agua, 

comunidades planctónicas y macrobentónicas. ET Olmué, Ilustre Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de 

Aguas Servidas, Región de Valparaíso. Febrero 2022. 
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 Calidad de Agua 
 

2.3.1 Mediciones in situ 

 

Las mediciones de los parámetros in situ, fueron efectuadas utilizando un sensor 

potenciómetrico marca WTW, modelo ph3110, equipado con un electrodo combinado de pH y 

un electrodo combinado Ag/AGCl, para la medición de potencial Redox (óxido-reducción), 

ambos electrodos cuentan, además, con la capacidad de medición en agua como en 

sedimentos (Fotografía 2-1).  

 

Para el caso de las mediciones de oxígeno, se utilizó la técnica electroquímica de 

galvanometría, utilizando para ello un sensor de oxígeno marca Saivas, modelo SD205, 

mientras que para la conductividad se utilizó un sensor marca Saivas modelo SD204. 

 

 
Fuente: Ecotecnos, 2022. 

Fotografía 2-1: Sonda potenciométrica WTW. ET Olmué, Ilustre Municipalidad de 

Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Región de Valparaíso. 

Febrero 2022. 

 

2.3.2 Análisis químico 

 

En cada estación de muestreo, se tomó una muestra de agua, utilizando para un envase 

adaptado para ello. Las muestras obtenidas, fueron posteriormente almacenadas en envases 

de polietileno de alta densidad, siguiendo los procedimientos recomendados por la United 

Nations Environment Programme (UNEP 1984), NCh. 411/2 Of. 96 “Calidad del agua – 

Muestreo – Parte 2: Guía sobre técnicas de muestreo” y NCh. 411/9 Of. 98 “Calidad del agua 

– Muestreo – Parte 6: Guía para el muestreo de ríos y cursos de agua”. La metodología de 
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análisis tanto de los parámetros físicos como químicos se presentan en la Tabla 2-2. Los 

correspondientes Certificados de Laboratorio emitidos por una institución acreditada, que 

realizó los análisis químicos (laboratorios SGS Chile), se adjuntan en el Anexo 6.1. 

 

Tabla 2-2: Metodología de análisis y límites de detección de los parámetros analizados 

en el estudio de calidad de agua. ET Olmué, Ilustre Municipalidad de Olmué, Sector 

Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Región de Valparaíso. Febrero 2022. 

Parámetro 
Límite de 

detección 
Metodología Laboratorio 

Temperatura 0,001 °C Termometría Ecotecnos (in situ) 

pH 0,001 Potenciometría Ecotecnos (in situ) 

Oxígeno disuelto 0,2 mg/L Galvanometría, CTD-DO Ecotecnos (in situ) 

Conductividad mS/cm  Conductimetría  Ecotecnos (in situ) 

Color 5 PT-CO SM 2120 B SGS 

Turbiedad 0,5 NTU SM 2130 B SGS 

Hidrocarburos Totales 5 mg/L SM 5520 F SGS 

Sólidos Suspendidos Totales 5 mg/L SM 2540 D SGS 

Sólidos Sedimentables 0,5 ML/L/H SM 2540 F SGS 

DBO5 2 mg/L SM 510 B SGS 

SAAM 0,1 mg/L SM 5540 BC SGS 

Coliformes Fecales 1,8 NMP/100ml SM 9221 E SGS 

Coliformes Totales 1,8 NMP/100ml SM 9221 E SGS 

Fuente: Ecotecnos, 2022. 
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd Edition, 2017. 

 

 

Importante es destacar que, con el objeto de comparar los resultados obtenido en el presente 

estudio diagnóstico con alguna referencia normativa y habida consideración que, en la Región 

de Valparaíso, no existe norma secundaria de calidad para cuerpos de aguas continentales 

superficiales aprobadas, para el análisis y discusión de los valores obtenidos, se utilizaron las 

siguientes criterios normativos, sólo como modo referencial, toda vez que no se aplicable 

norma alguna al estero objeto del presente estudio, atendido a su naturaleza (ya que este se 

originó a partir de la propia descarga del PTAS Olmué) y debido a que no existe normativa 

vinculante que le sea aplicable: 

  

- Tabla 1 de la norma de calidad primaria para las aguas continentales superficiales 

aptas para actividades recreativas con contacto directo, promulgado por 

D.S.(MINSEGPRES) Nº143/2008. 
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- Tabla 2 de la propuesta definitiva de normas secundarias de calidad ambiental para la 

protección de las aguas continentales superficiales de la cuenca del río Aconcagua, la 

cual incluye niveles de calidad ambiental para el estero Limache. 

 

- Diversos estudio científicos efectuados en el estero más cercano al área de estudio, 

esto es, el Estero Limache. 

 

 

 Calidad de Sedimentos 
 

2.4.1 Granulometría  

 

El análisis granulométrico de los sedimentos acuáticos, se efectuó en el laboratorio SGS, 

mediante el tamizaje de 100 g de sedimento en un agitador mecánico durante 15 minutos en 

una serie de tamices geológicos, previo secado de la muestra a temperatura ambiente y la 

extracción de la macrofauna presente. 

 

Las fracciones retenidas en cada tamiz geológico fueron pesadas por separado en una balanza 

analítica (± 0,01 g). Los tipos sedimentarios fueron clasificados según la escala de Wentworth 

(1922) y los estadígrafos fueron calculados de acuerdo con Folk (1974), mediante el programa 

Gradistat (Blott & Pye, 2001), siendo estos la Desviación Estándar Gráfica Inclusiva (σ1) y la 

Asimetría (Ski). 

 

Como descriptor del valor central se utilizó la media gráfica (Mz), de acuerdo con la definición 

de Folk (1974), ya que entrega una mejor representación de la fracción sedimentaria principal. 

Utilizando el valor de Mz, se determinó la fracción sedimentaria media, mientras que la fracción 

sedimentaria dominante se estimó directamente de los resultados del análisis de tamices con 

escala de malla milimétrica. 

 

En la Tabla 2-3 se resume los estadígrafos aplicados para caracterizar la granulometría de los 

sedimentos acuáticos.  
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Tabla 2-3: Parámetros estadísticos, fórmulas y límites utilizados para caracterizar la 
granulometría de los sedimentos submareales. ET Olmué, Ilustre Municipalidad de 

Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Región de Valparaíso. 
Febrero 2022. 

Parámetros y fórmulas Clasificación y limites (en µm) 

Desviación estándar gráfica inclusiva 

𝜎1 =
∅84 − ∅16

4
+ 

∅95 − ∅5

6,6
 

Muy bien clasificada σ1 < 1,27 

Bien clasificada 1,27 – 1,41 

Moderadamente bien clasificada 1,41-1,64 

Moderadamente clasificada 1,64 – 2,00 

Poco clasificada 2,00 – 4,00 

Mal clasificada 4,00 – 16,00 

Muy mal clasificada σ1 > 16,00 

Promedio gráfico 

𝑀𝑧 =
∅16 + ∅50 + ∅84

3
 

Grava > 2000 

Arena muy gruesa 2000 – 1000 

Arena gruesa 1000 – 500 

Arena mediana 500 – 250 

Arena fina 250 – 125 

Arena muy fina 125 – 63 

Limo/arcilla < 63 

Asimetría gráfica inclusiva (adimensional) 

𝑺𝒌𝒊 =
∅𝟖𝟒 + ∅𝟏𝟔 − 𝟐(∅𝟓𝟎)

𝟐(∅𝟖𝟒 − ∅𝟏𝟔)
+

∅𝟗𝟓 + ∅𝟓 − 𝟐(∅𝟓𝟎)

𝟐(∅𝟗𝟓 − ∅𝟓)
 

Alto exceso de gruesos +1,00 a +0,30 

Moderado exceso de gruesos +0,30 a +0,10 

Simétrica -0,10 a +0,10 

Moderado exceso de finos -0,10 a -0,30 

Alto exceso de finos -0,30 a -1,00 

Curtosis (adimensional) 

𝑲𝒈 =
∅𝟗𝟓 + ∅𝟓

𝟐. 𝟒𝟒(∅𝟕𝟓 − ∅𝟐𝟓)
 

platicúrtica 0,67 a 0,90 

mesocúrtica 0,90 a 1,11 

leptocúrtica 1,11 a 1,50 

Muy leptocúrtica 1,50 a 3,00 

Extremadamente leptocúrtica >3,00 

Fuente: Folk (1974) 
Øn, corresponde al percentil n (donde n = 5, 16, 25, 50, 75, 84 o 95) 

 

 

 

 

 

 

 

uno mil quinientos trece  1513



 

Estudio diagnóstico de una eventual afectación 
de los componentes ambientales acuáticos en la 

zona de la descarga de la planta de tratamiento de 
aguas servidas de Olmué 

Nº DOCUMENTO 

IT-PTAO-01/0522 
EDICIÓN / REVISIÓN 

1/0 

15 
Fecha de emisión: 

06-05-2022 
Emitido por: 

Ecotecnos S.A. 

 

 
Limache # 3405, Of. 31-33, Edif. Reitz – Viña del Mar   – Fonos: 56 32 2189200 – info@ecotecnos.cl – www.ecotecnos.cl 

2.4.2 Análisis químico 

 

Los sedimentos acuáticos fueron recolectados, a partir de las mismas tres (3) estaciones de 

monitoreo que fueron señaladas precedentemente, para el análisis fisicoquímico del cuerpo 

de agua. Para este caso, las muestras fueron extraídas utilizando un corer cilíndrico de 10 cm 

de diámetro, cuyo contenido obtenido fue trasvasado, rotulado y mantenido en refrigeración, 

para su posterior transporte a los laboratorios de la empresa SGS Chile, ubicados en la Región 

Metropolitana. La metodología de análisis de los parámetros granulométricos y químicos de 

los sedimentos del estero objeto del estudio, se presentan en la Tabla 2-4, mientras que los 

respectivos Certificados de Laboratorio se encuentran adjuntados en el Anexo 6.1. 

 

Para la medición in situ de los parámetros pH y Redox en los sedimentos acuáticos del estero, 

se utilizó el mismo equipo sensor potenciómetro marca WTW, modelo ph3110, equipado con 

un electrodo combinado de pH y un electrodo combinado Ag/AGCl, para la medición de 

potencial Redox (óxido-reducción), el mismo que fue utilizado en las mediciones de agua. En 

el caso del potencial Redox, este fue corregido mediante las instrucciones del fabricante para 

referirlo al Electrodo Estándar de Hidrogeno (Eh) 

 

Tabla 2-4: Metodología de análisis y límites de detección de los parámetros analizados 

para la caracterización de la columna de agua. ET Olmué, Ilustre Municipalidad de 

Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Región de Valparaíso. 

Febrero 2022. 

Parámetro 
Límite de 

detección 
Metodología Laboratorio 

pH 0,001 Potenciometría Ecotecnos (in situ) 

Potencial Redox 0,001  Potenciometría  Ecotecnos (in situ) 

Granulometría 0,01 g SUBPESCA Res. Exe. 3612 SGS 

Materia orgánica 0,01 g SUBPESCA Res. Exe. 3612 SGS 

Hidrocarburos Totales 25 mg/kg EPA 3540C, EPA 8015 SGS 

 
Fuente: Ecotecnos, 2022. 

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd Edition, 2017. 
 
 

 Comunidad Fitoplanctónica 
 

2.5.1 Toma de muestras 

 

Con el propósito de caracterizar la comunidad fitoplanctónica, se utilizaron las mismas tres (3) 

estaciones de monitoreo consideradas anteriormente para los estudios de la calidad del agua 

y sedimento acuáticos del estero. En cada uno de estos puntos de muestreo, se extrajeron 

aproximadamente 250 ml de agua, utilizando una botella de vidrio previamente esterilizada y 
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etiquetada. Para fijar el contenido biológico, a cada frasco se le introdujeron entre 12 y 14 

gotas de un reactivo de Lugol, hasta lograr un color amarillo intenso.  

 

Las muestras fueron analizadas en el Laboratorio de Fitoplancton de la Facultad de Ciencias 

del Mar y de Recursos Naturales de la Universidad de Valparaíso, mediante la observación 

directa del material fijado en un microscopio Leitz® DM RBE con contraste de fase y accesorios 

para microfotografía. La determinación de las especies se efectuó consultando los trabajos de 

Avaria (1965), Rivera (1983, 1995) y Rivera et al. (1990), así como las recomendaciones 

taxonómicas de Tomas (1996). 

 

2.5.2 Análisis de datos 

 

2.5.2.1 Análisis univariado 

 

Además de la riqueza de especies (S), a cada una de las muestras de fitoplancton se le 

calcularon los índices ecológicos de diversidad de Shannon (H’) (modificado por Lloyd et al. 

1968) y uniformidad (J’) (Pielou 1966). Complementariamente se estimó la diversidad 

específica máxima (Hmáx), correspondiente al valor de diversidad en caso de que todas los taxa 

encontradas fueran igualmente abundantes (Khan 2006). 

 

2.5.2.2 Análisis multivariado 

 

El análisis de clasificación empleó como atributo la abundancia numérica de las especies en 

cada estación y el índice de similitud de Bray-Curtis (1957), mediante la técnica de agrupación 

jerárquica de la media ponderada como estrategia aglomerativa (UPGMA) (Legendre & 

Legendre 1979). En este análisis se utilizó una transformación de los datos de abundancia de 

cada una de las especies a la raíz cuarta. Con el fin de determinar si las agrupaciones 

obtenidas en el análisis de clasificación fueron significativamente diferentes se realizó un 

análisis SIMPROF incluido en el paquete estadístico PRIMER® versión 7.0.21. 

 

 

 Comunidad Zooplanctónica 
 

2.6.1 Toma de muestras 

 

Para la caracterización de la comunidad zooplanctónica, se utilizaron las mismas antes 

individualizadas tres (3) estaciones de muestreo, a través de las cuales se obtuvieron 500 ml 

de agua, utilizando una botella de vidrio previamente esterilizada y etiquetada. Tras filtrar el 

contenido utilizando una malla de 250 µm de diámetro de poro, la muestra de agua fue clorada 

y fijada con formalina tamponada a un 5 %.  
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2.6.2 Análisis de datos 

 

2.6.2.1 Análisis cualitativo 

 

Las muestras fueron analizadas en el Laboratorio de Zooplancton de la Facultad de Ciencias 

del Mar y de Recursos Naturales de la Universidad de Valparaíso. Los análisis de 

determinación taxonómica se realizaron al nivel más bajo posible, utilizando la literatura 

científica disponible para ecosistemas lenticos de Chile (e.g. González et al. 2005, Vera & 

Camousseight 2006, Villalobos 2006, Gutiérrez 2014). La abundancia, en tanto, fue estimada 

solo cualitativamente, de acuerdo a las características del sector, así como según lo 

establecido en el diseño del monitoreo. 

 

 Comunidad Macrobentónica 
 

2.7.1 Toma de muestras 

 

Para la caracterización de la comunidad macrobentónica acuática, se utilizaron las mismas 

tres (3) estaciones ya señaladas anteriormente (Tabla 2-1; Figura 2-1), en las se procedió a 

recolectar una muestra de sedimento, utilizando un corer cilíndrico de 10 cm de diámetro 

enterrado a una profundidad aproximada de 15 cm (Fotografía 2-2). Cada muestra, fijada con 

formalina al 5 % en agua destilada, fue rotulada y envasada en una bolsa de polietileno de alta 

densidad para ser transportada al laboratorio. A través de una malla de 1 mm, los organismos 

fueron separados del sedimento, identificados y contados usando un apoyo instrumental óptico 

de baja magnificación. Finalmente, cada individuo fue pesado de forma directa usando una 

balanza analítica con un límite de detección de 0,0001 gramos. 

 

 
Fuente: Ecotecnos, 2022. 

Fotografía 2-2: Corer cilíndrico utilizado para la extracción de la fauna 

macrobentónica. ET Olmué, Ilustre Municipalidad de Olmué, Sector Planta de 

Tratamiento de Aguas Servidas, Región de Valparaíso. Febrero 2022. 
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2.7.2 Análisis de datos 

 

2.7.2.1 Análisis univariado 

 

Con el fin de poder comparar los resultados derivados de esta evaluación con resultados 

provenientes de otros estudios, los datos de abundancia fueron estandarizados mediante una 

regla de tres directa a individuos por metro cuadrado (ind/m2). Además de la riqueza de 

especies (S), a cada transecta se le calcularon los índices ecológicos de diversidad de 

Shannon (H’) (modificado por Lloyd et al. 1968), uniformidad (J’) (Pielou 1966) y dominancia 

de Simpson (1949). Complementariamente se estimó la diversidad específica máxima, 

correspondiente al valor de diversidad en caso que todas las taxa encontradas fueran 

igualmente abundantes (Khan 2006). 

 

2.7.2.2 Análisis multivariado 

 

La similitud entre estaciones de muestreo se determinó mediante un análisis de clasificación 

jerárquica, manteniendo un nivel de significancia del 5 % para evaluar grupos similares entre 

sí (prueba SIMPROF). Adicionalmente, la estructura comunitaria fue caracterizada a través de 

un análisis de porcentajes de similitud (SIMPER), y posteriormente comparada mediante un 

análisis multivariado de escalamiento multidimensional no métrico (nMDS; Warwick & Clarke 

1991). Todo esto se llevó a cabo sobre una matriz de similitud construida en base al índice de 

Bray-Curtis (1957), a partir de los datos de abundancia por especie transformados previamente 

a la raíz cuarta. Tanto los análisis univariados como multivariados fueron realizados usando el 

paquete estadístico PRIMER® versión 7.0.21.  
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3 RESULTADOS 
 

 Calidad de Agua 
 

3.1.1 Mediciones in situ 

 

A continuación, mediante las Tablas 3-1 y 3-2, se exhiben los resultados de los parámetros 

temperatura, pH, oxígeno disuelto y conductividad medidos in situ desde las propias aguas del 

cuerpo de agua fluvial que colinda al estero Pelumpén. 

 

Del mismo modo que lo expuesto precedentemente, en las Figuras 3-1 al 3-4, se presentan 

las gráficas con los resultados de los distintos parámetros medidos in situ para las tres 

estaciones o puntos de muestreo que fueron efectuados en el área de estudio del estero que 

conforma la descarga de la PTAS Olmué. 

 

Tabla 3-1: Resultados de las mediciones in situ consideradas en el estudio de calidad 

de agua. ET Olmué, Ilustre Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de 

Aguas Servidas, Región de Valparaíso. Febrero 2022. 

 
Parámetro Unidad E-1 E-2 E-3 

Temperatura °C 25,2 25,3 24,5 

pH Unidad 7,6 7,5 7,5 

Oxígeno disuelto mg/L 3,1 2,0 0,9 

Conductividad mS/cm 1,3 1,4 1,3 

 
Fuente: Ecotecnos, 2022. 

 

Tabla 3-2: Estadígrafos calculados a partir de los resultados de las mediciones in situ 

efectuadas en el agua. ET Olmué, Ilustre Municipalidad de Olmué, Sector Planta de 

Tratamiento de Aguas Servidas, Región de Valparaíso. Febrero 2022. 

 
Parámetro Unidad Promedio D.E. C.V. 

Temperatura °C 24,9 0,4 1,6 

pH Unidad 7,5 0,1 1,0 

Oxígeno disuelto mg/L 2,0 1,0 51,4 

Conductividad mS/cm 1,4 0,03 1,9 

 
Fuente: Ecotecnos, 2022. 

D.E.: Desviación estándar; C.V.: Coeficiente de variación. 
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De esta forma, se logra advertir que los resultados obtenidos de las mediciones in situ 

demuestran condiciones muy similares, en términos de temperatura, pH y conductividad entre 

las tres estaciones de muestreo. La excepción de lo anterior, se observa en los resultados de 

oxígeno disuelto, en donde se percibe una significativa disminución del referido parámetro en 

la medida que se aleja la estación del punto de descarga, ya que de un valor de 3,1 mg/L, 

obtenido en la estación más cercana a la descarga del PTAS Olmué (E-1), se decrece a un 

nivel de 2,0 mg/L, en la siguiente estación (E-2), para bajar hasta 0,9 mg/L, en la última y más 

alejada estación de muestreo (E-3). 

 

En términos de los resultados de la temperatura de las muestras de agua del estero, los valores 

obtenidos variaron entre 24,5 ºC, en la estación más alejada (E-3), y 25,3 ºC, en la estación 

intermedia (E-2) entre la más cercana a la PTAS Olmué y la más alejada (ver Tabla 3-1), con 

un promedio para las tres estaciones de 24,9 ºC (ver Tabla 3-2). Estos resultados, se enmarcan 

claramente en los rangos que fueron reportados para el año 2009, por Córdova et. al (2009), 

quien pudo verificar temperaturas para el Estero Limache, de 13 ºC a 27,5 ºC. 

 
Fuente: Ecotecnos, 2022. 

 

Figura 3-1: Temperatura (°C) en las muestras de agua. ET Olmué, Ilustre Municipalidad 

de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Región de Valparaíso. 

Febrero 2022. 

 

En cuanto al pH observado en el agua, durante el presente estudio de diagnóstico, los valores 

fluctuaron entre 7,5 a 7,6 unidades de pH (ver Tabla 3-1 y Figura 3-2), los que se enmarcarían 

dentro de niveles aceptados como de buena calidad ambiental para aguas continentales 

superficiales del Estero Limache, de acuerdo con lo propuesto por el proyecto definitivo de 

normas secundarias para la protección de las aguas continentales superficiales de la cuenca 

del río Aconcagua, que se evalúa en el Ministerio del Medio Ambiente, esto es, el rango de pH 

de 6 a 9. Los resultados, además, indicarían que no se observaron condiciones de 

eutroficación, ya que dicho estado se asociaría, más bien, a niveles de pH comprendidos entre 
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9 y 11, lo que ocurre cuando existe un intenso consumo de CO2 por los organismos 

fitoplanctónicos (Chislock et al. 2013). 

 
Fuente: Ecotecnos, 2022. 

 

Figura 3-2: pH en las muestras de agua. ET Olmué, Ilustre Municipalidad de Olmué, 

Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Región de Valparaíso. Febrero 2022. 

 

Contrariamente a lo comentado precedentemente, los valores de oxígeno disuelto que fueron 

obtenidos in situ desde el mismo estero, demostraron niveles que variaron entre 0,9 mg/L, en 

la estación más alejada a la planta de tratamiento (E-3), hasta 3,1 mg/L, observada en la 

estación contigua a la PTAS (E-1, ver Tabla 3-1 y Figura 3-3), los que representan niveles muy 

bajos del referido parámetro, e inclusive, sería inferior al nivel de calidad ambiental que ha sido 

propuesta por el Ministerio del Medio Ambiente para el Estero Limache, de acuerdo con el 

proyecto definitivo de normas secundarias para la protección de las aguas continentales 

superficiales de la cuenca del río Aconcagua, que se evalúa en el Ministerio del Medio 

Ambiente, el cual corresponde a 5,3 mg/L; además, dicho valores son referencialmente 

inferiores a los que fueron observados por Córdova et. al (2009) para el Estero Limache, 

quienes advirtieron niveles entre 8,2 mg/L a 13,0 mg/L. Lo anterior, sería indicativo que el 

estero que se origina a partir de la descarga de la PTAS Olmué, va generando una alta 

demanda óxica, en la medida que avanza hacia el curso natural del mismo cuerpo de agua 

superficial hacia Limache (ver Figura 3-3). 
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Fuente: Ecotecnos, 2022. 

Figura 3-3: Oxígeno disuelto (mg/L) en las muestras de agua. ET Olmué, Ilustre 

Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Región de 

Valparaíso. Febrero 2022. 

 

Por su parte, la conductividad (Figura 3-4), la cual se mide con frecuencia en los sistemas 

acuícolas, corresponde a un indicador de la presencia de iones (concentración iónica total) del 

agua, es decir, permite determinar la salinidad y concentración de sólidos disueltos iónicos en 

el cuerpo de agua. Esta se encontró entre 1,3 y 1,4 mS/cm (1300 a 1400 µS/cm), lo cual resulta 

superior a lo observado por Córdova et. al (2009), quien encontró valores de conductividad 

entre 240 y 630 µS/cm. Asimismo, los valores de conductividad son superiores al nivel de 

calidad ambiental propuesto por el Ministerio del Medio Ambiente para el Estero Limache, de 

acuerdo con el proyecto definitivo de normas secundarias para la protección de las aguas 

continentales superficiales de la cuenca del río Aconcagua, que se evalúa en el Ministerio del 

Medio Ambiente, el cual corresponde a 635 µS/cm. De esta forma, los resultados han 

demostrado un alto valor de solidos iónicos disueltos en el curso de agua, en comparación con 

las referencias citadas. 
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Fuente: Ecotecnos, 2022. 

Figura 3-4: Conductividad (mS/cm) en las muestras de agua. ET Olmué, Ilustre 

Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Región de 

Valparaíso. Febrero 2022. 

 
 

3.1.2 Análisis químico 
 

Por intermedio de las Tablas 3-3 y 3-4, se presentan los resultados de los análisis químicos 

efectuados a las muestras de agua del estero objeto del presente estudio de diagnóstico. Estos 

resultados, han sido graficados para cada uno de los analitos que fueron determinados, en la 

Figura 3-5 a la Figura 3-12. 
 

Tabla 3-3: Resultados de los análisis químicos considerados en el estudio de calidad 

de agua. ET Olmué, Ilustre Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de 

Aguas Servidas, Región de Valparaíso. Febrero 2022. 

 
Parámetro Unidad E1 E2 E3 

Coliformes Fecales NMP/100mL <1,8 <1,8 <1,8 

Coliformes Totales NMP/100mL <1,8 <1,8 <1,8 

Color PT-CO 50 50 50 

DBO5 mg O2/L 72 44 61 

Hidrocarburos Totales mg/L <5 <5 <5 

SAAM mg/l 0,5 1,1 0,3 

Sólidos Sedimentables ML/L/H 0,5 1,5 1,0 

Sólidos Suspendidos Totales mg/l 114 174 141 

Turbiedad NTU 31,8 30,7 33,3 

Fuente: Ecotecnos, 2022. 
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Tabla 3-4: Estadígrafos básicos calculados a partir de los resultados de los análisis 

químicos efectuados en las muestras de agua. ET Olmué, Ilustre Municipalidad de 

Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Región de Valparaíso. 

Febrero 2022. 

Parámetro Unidad Promedio D.E. C.V. 

Color PT-CO 50 0 --- 

DBO5 mg O2/l 59 14,1 23,9 

SAAM mg/l 0,6 0,4 65,7 

Sólidos Sedimentables ML/L/H 1,0 0,5 50,0 

Sólidos Suspendidos Totales mg/l 143 30,0 21,0 

Turbiedad NTU 31,9 1,3 4,1 

Fuente: Ecotecnos, 2022. 

D.E.: Desviación estándar; C.V.: Coeficiente de variación. 

 
En cuanto a los coliformes fecales analizados, éstos presentaron un contenido por debajo del 

límite de detección de la técnica analítica utilizada, lo que sería demostrativo de un muy bajo 

contenido de organismos patógenos en el curso de agua del efluente de la PTAS y, por 

consiguiente, escasa presencia detectable de contaminantes fecales. 

 

El análisis de color del agua, en la escala Cobalto-Platino (Pt-Co) (ASTM 1209), presentó un 

valor uniforme de 50 en todas las muestras (Figura 3-5). Dicha escala, considera valores entre 

0 y 500, correspondiendo el 0 al agua destilada, y el 500 al color amarillo sólido. De esta forma, 

el resultado obtenido, permitiría indicar que las aguas del estero estudiado presentan una 

ligera coloración amarilla, lo que sería indicativo de un aceptable nivel de transparencia de las 

aguas. 

 
Fuente: Ecotecnos, 2022. 

Figura 3-5: Color (Pt-Co) en las muestras de agua. ET Olmué, Ilustre Municipalidad de 

Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Región de Valparaíso. 

Febrero 2022. 
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En cuanto a la demanda bioquímica de oxígeno (Figura 3-6), correspondiente a la 

concentración de oxígeno disuelto necesaria para la respiración aeróbica de la materia 

orgánica presente en una muestra, y que por lo tanto, representa la cantidad de materia 

orgánica lábil, los resultados obtenidos evidenciaron valores entre 44 y 72 mg/L, 

encontrándose la menor concentración en la estación E-2. Estos valores encontrados, fueron 

superiores a los que registró Cordova et al. (2009) para el Estero de Limache, el cual registró 

valores entre 1,9 y 4 mg/L. Asimismo, los valores registrados resultaron superiores al nivel de 

calidad ambiental propuesto por el Ministerio del Medio Ambiente para el Estero Limache, de 

acuerdo con el proyecto definitivo de normas secundarias para la protección de las aguas 

continentales superficiales de la cuenca del río Aconcagua, que se evalúa en el Ministerio del 

Medio Ambiente, el cual corresponde a 6 mg/L. De esta forma, los resultados que fueron 

obtenidos en el presente estudio, demostrarían una alta concentración de materia orgánica 

lábil, es decir, susceptible de ser respirada aeróbicamente en las aguas del estuario objeto del 

estudio, lo cual concuerda con los valores de oxígeno disuelto que fueron determinados in situ. 

 
Fuente: Ecotecnos, 2022. 

Figura 3-6. Demanda bioquímica de oxígeno (mg/L) en las muestras de agua. ET 

Olmué, Ilustre Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas 

Servidas, Región de Valparaíso. Febrero 2022. 

 

Con respecto a los análisis de los detergentes aniónicos (Figura 3-7), los que fueron 

determinados como “Sustancias Activas al Azul de Metileno” o, también conocido por sus 

siglas “SAAM”, los resultados obtenidos presentaron concentraciones entre 0,3 y 1,1 mg/L, 

evidenciándose la mayor concentración en la estación E-2, esto es, al medio del área de 

estudio. Al respecto, al no encontrarse referencias o criterios normativos de calidad relativas a 

este parámetro, no se comparó con aquellas citas antes señaladas; sin embargo, la presencia 

detectable analíticamente de estas sustancias en el medio acuoso, sería indicativo de una 

bajas concentraciones de surfactantes aniónicos en el estero que se genera por la descarga 

de la PTAS Olmué. 
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Fuente: Ecotecnos, 2022. 

Figura 3-7: Detergentes aniónicos (como SAAM) (mg/L) en las muestras de agua. ET 
Olmué, Ilustre Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas 

Servidas, Región de Valparaíso. Febrero 2022. 

 

Con relación a los sólidos sedimentables (Figura 3-8), los análisis efectuados en las muestras 

de agua del estero, presentaron valores de entre 0,5 y 1,5 ml/L/H, encontrándose los mayores 

valores en la estación E-2. Este resultado serían demostrativos de la presencia de 

concentraciones bajas, pero detectables de sólidos sedimentables; es decir, sólidos de 

presencia transitoria en la muestra de agua, que tienden a sedimentar posteriormente el lecho 

del estero. No se encontraron valores de referencia ambiental ni normativa para efectos 

comparativos de este parámetro. 

 

Fuente: Ecotecnos, 2022. 

Figura 3-8: Sólidos sedimentables (ML/L/H) en las muestras de agua. ET Olmué, Ilustre 
Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Región de 

Valparaíso. Febrero 2022. 
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En cuanto a los sólidos suspendidos totales (Figura 3-9), éstos presentaron valores entre 114 

y 174 mg/L, encontrándose la mayor concentración en la estación E-2, indicando la presencia 

de sólidos suspendidos de diámetro superior a 1,5 µm en las muestras de agua. No se 

encontraron valores de referencia ambiental ni normativa para este parámetro. 

 

 
Fuente: Ecotecnos, 2022. 

 

Figura 3-9: Sólidos Suspendidos Totales (mg/L) en las muestras de agua. ET Olmué, 
Ilustre Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, 

Región de Valparaíso. Febrero 2022. 

 

Por su parte, la turbiedad (Figura 3-10) presentó niveles entre 30,7 y 33,3 NTU, representando 

valores homogéneos entre los tres puntos o estaciones de muestreo, lo que sería indicativo 

de valores de turbiedad bajos, demostrando con ello una óptima transparencia de la columna 

de agua, lo cual es concordante con los resultados obtenidos en el análisis de color en escala 

de Pt-Co. No se encontraron valores de referencia ambiental ni normativa para los efectos 

comparativos de este parámetro. 
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Fuente: Ecotecnos, 2022. 

 

Figura 3-10: Turbiedad (NTU) en las muestras de agua. ET Olmué, Ilustre Municipalidad 

de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Región de Valparaíso. 

Febrero 2022. 
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 Calidad de Sedimentos 
 

3.2.1 Mediciones in situ 

 

En forma similar a lo expuesto para el diagnóstico de la calidad del agua del estero, a 

continuación, mediante las Tablas 3-5 y 3-6, se presentan los resultados de la determinación 

in situ y estadígrafos básicos calculados para los parámetros pH y Potencial Redox de los 

sedimentos acuáticos estudiados, respectivamente.  

 

Tabla 3-5: Resultados de las mediciones in situ efectuadas en los sedimentos. ET 

Olmué, Ilustre Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas 

Servidas, Región de Valparaíso. Febrero 2022. 

Parámetro Unidad E-1 E-2 E-3 

pH Unidad 7,072 7,470 7,070 

Potencial Redox mV 393,7 114,7 -135,3 

 
Fuente: Ecotecnos, 2022. 

 

Tabla 3-6: Estadígrafos básicos calculados a partir de los resultados de mediciones in 

situ realizadas en los sedimentos. ET Olmué, Ilustre Municipalidad de Olmué, Sector 

Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Región de Valparaíso. Febrero 2022. 

Parámetro Unidad Promedio D.E. C.V. 

pH Unidad 7,204 0,2 3,2 

Potencial Redox mV 124,4 264,6 212,8 

 

Fuente: Ecotecnos, 2022. 

D.E.: Desviación estándar; C.V.: Coeficiente de variación. 

 

En los resultados, se logra apreciar que el pH se mantuvo estable en todas las estaciones 

monitoreadas, con valores cercanos al 7,00 (Figura 3-11); indicando condiciones de 

neutralidad en el sedimento superficial, lo que muestra que no existieron alteraciones de la 

acidez del sedimento. 

 

En cuanto al potencial de óxido reducción con respecto al electrodo estándar de hidrogeno, 

este se encontró entre 393,7 mV y -135,3 mV, indicando una disminución progresiva de este 

parámetro a medida que se avanza en el cause de la descarga de la PTAS de Olmué (Figura 

3-12), pasando de condiciones oxidantes en el punto contiguo a la descarga (E-1), a 

condiciones reductoras en el punto mas alejado (E-3), lo cual podría estar relacionado con una 

progresiva demanda de oxígeno en los sedimentos del mencionado cause. 

.  
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Fuente: Ecotecnos, 2022. 

 

Figura 3-11: pH en las muestras de sedimentos. ET Olmué, Ilustre Municipalidad de 

Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Región de Valparaíso. 

Febrero 2022. 

 
 

 
Fuente: Ecotecnos, 2022. 

 

Figura 3-12: Potencial redox en las muestras de sedimentos. ET Olmué, Ilustre 

Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Región de 

Valparaíso. Febrero 2022. 
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3.2.2 Análisis granulométrico 

 

Los resultados gráficos correspondientes a los análisis granulométricos efectuados a los 

sedimentos acuáticos que fueron analizados en las 3 estaciones de muestreo, son 

presentados desde la Figura 3-13. En tanto, en la Tabla 3-7, se detallan los porcentajes 

retenidos por cada una de las mallas geológicas, demostrando una distribución compuesta por 

siete medidas granulométrica en el área de estudio. De todas ellas, la fracción granulométrica 

dominante estuvo compuesta por sedimentos de tipo grava, la cual predominó en más de un 

70 % de las estaciones de muestreo. En tanto, las fracciones granulométricas siguientes se 

encontraron comprendidas por arena muy gruesa, con una dominancia entre un 12,29 % a un 

6,23% (en 2 estaciones) y, en menor medida, las fracciones granulométricas arena gruesa y 

media (ver Tabla 3-7).  

 

Por otro lado, los resultados referentes a la fracción media han indicado que esta se encontró 

compuesta mayoritariamente por la fracción de arena muy gruesa (ver Tabla 3-8).  

 

Tabla 3-7: Composición granulométrica (%) de los sedimentos acuáticos. ET Olmué, 

Ilustre Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, 

Región de Valparaíso. Febrero 2022. 

Tamaño (µm) Tipo sedimentario 
Estación 

E-1 E-2 E-3 

> 2.000 Grava 70,86 95,82 77,54 

1.000 Arena muy gruesa 12,29 0,95 6,23 

500 Arena gruesa 4,01 1,12 4,64 

250 Arena media 8,35 0,91 6,85 

120 Arena fina 3,28 0,84 3,50 

63 Arena muy fina 1,17 0,33 1,11 

< 63 Limo/arcilla 0,05 0,03 0,13 

Fuente: Ecotecnos, 2022. 
Valores en negrita representan fracción dominante. 

 

Tabla 3-8: Fracción media y dominante en los sedimentos acuáticos. ET Olmué, Ilustre 

Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Región de 

Valparaíso. Febrero 2022. 

Estación Promedio gráfico (µm) Fracción dominante 

E-1 1180,3 AMG G 

E-2 1435,8 AMG G 

E-3 1203,5 AMG G 

Fuente: Ecotecnos, 2022. 

AMG: Arena Muy Gruesa; G: Grava. 
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Con el propósito de examinar la composición textural del sedimento, desde un punto de vista 

estadístico, en la Tabla 3-9 se presentan los diferentes estadígrafos, calculados sobre la base 

de los resultados de los análisis granulométricos efectuados. De esta forma, la desviación 

estándar inclusiva (D.E.I.) se encontró entre las categorías bien clasificada y muy bien 

clasificada, lo que dio cuenta de una baja dispersión de los datos con respecto a la media 

gráfica en la mayoría de las estaciones. Específicamente, en dos de las tres estaciones de 

muestreo presentaron una distribución bien clasificada, siendo esta la tendencia dominante 

del estudio, seguida por una única estación calificada con una distribución muy bien 

clasificada.  

 

Los análisis de asimetría (S), permitieron advertir resultados variables en el sesgo de las 

curvas de distribución desde moderados exceso de finos a alto exceso de finos, en otras 

palabras, se encontraron gran parte de las clasificaciones de asimetría, siendo el moderado 

exceso de finos y la simetría gráfica los resultados dominantes en la mayoría de las estaciones 
 

Tabla 3-9: Parámetros granulométricos y su tipología para los sedimentos. ET Olmué, 

Ilustre Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, 

Región de Valparaíso. Febrero 2022. 

Estación D.E.I. (σ1) Asimetría (Skg) Curtosis (Kg) 

E-1 1,333 BC -2,407 AEF -2,661 MP 

E-2 0,801 MBC 0,000 S 0,738 P 

E-3 1,293 BC -3,000 AEF -1,288 MP 

 
Fuente: Ecotecnos, 2022. 

BC: Bien clasificado; MBC: Muy Bien Clasificado. 

AEF: Alto Exceso de Finos; S: Simétrica. 

P: Platicúrtica; MP: Muy Platicúrtica. 
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Fuente: Ecotecnos, 2022. 

G: Grava; AMG: Arena Muy Gruesa; AG: Arena Gruesa; AM: Arena Mediana; AF: Arena Fina; AMF: Arena Muy 

Fina; L/A: Limo/Arcilla.  

Figura 3-13: Histograma de frecuencia absoluta de la composición textural de los 

sedimentos. ET Olmué, Ilustre Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento 

de Aguas Servidas, Región de Valparaíso. Febrero 2022. 

 

3.2.3 Análisis químico 

 
En cuanto a los parámetros químicos determinados para los sedimentos subacuáticos del 

estero, a continuación, mediante las Tablas 3-10 y 3-11, se detallan los resultados obtenidos 

de análisis químico y los estadígrafos básicos de las concentraciones de los analitos 

hidrocarburos totales y materia orgánica, obtenidos de las muestras recogidas. En el mismo 

sentido, en la Figura 3-14, se exhibe gráficamente los resultados de materia orgánica obtenido 

desde los sedimentos en las tres estaciones de muestreo. 
 

Tabla 3-10: Resultados de los parámetros químicos medidos en sedimentos. ET 

Olmué, Ilustre Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas 

Servidas, Región de Valparaíso. Febrero 2022. 

Parámetro Unidad E-1 E-2 E-3 

Hidrocarburos Totales mg/kg <25 <25 <25 

Materia Orgánica % 1,3 1,2 1,0 

Fuente: Ecotecnos, 2022. 

E2

G

A
M

G

A
G

A
M A
F

A
M

F

L
/A

0

20

40

60

80

100

E1

G

A
M

G

A
G

A
M A
F

A
M

F

L
/A

0

20

40

60

80

100
F

re
c
u
e
n
c
ia

 (
%

) 
p
o
r 

fr
a
c
c
ió

n

E3
G

A
M

G

A
G

A
M A
F

A
M

F

L
/A

0

20

40

60

80

100

F
re

c
u
e
n
c
ia

 (
%

) 
p
o
r 

fr
a
c
c
ió

n

uno mil quinientos treinta y dos  1532



 

Estudio diagnóstico de una eventual afectación 
de los componentes ambientales acuáticos en la 

zona de la descarga de la planta de tratamiento de 
aguas servidas de Olmué 

Nº DOCUMENTO 

IT-PTAO-01/0522 
EDICIÓN / REVISIÓN 

1/0 

34 
Fecha de emisión: 

06-05-2022 
Emitido por: 

Ecotecnos S.A. 

 

 
Limache # 3405, Of. 31-33, Edif. Reitz – Viña del Mar   – Fonos: 56 32 2189200 – info@ecotecnos.cl – www.ecotecnos.cl 

Tabla 3-11: Estadígrafos básicos de la concentración de parámetros químicos 

analizados en los sedimentos. ET Olmué, Ilustre Municipalidad de Olmué, Sector 

Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Región de Valparaíso. Febrero 2022. 

Parámetro Unidad Promedio D.E. C.V. 

Materia Orgánica % 1,2 0,15 13,1 

Fuente: Ecotecnos, 2022. 

D.E.: Desviación estándar; C.V.: Coeficiente de variación 

 

Los resultados de hidrocarburos totales muestras que estos no fueron detectados en los 

sedimentos de la zona de estudio. Por otro lado, el análisis de materia orgánica muestra la 

presencia de valores moderados de este parámetros en los sedimentos, con una leve 

disminución de esta a medida que se avanza en el cauce del efluente de la PTAS de Olmué. 

 

 
Fuente: Ecotecnos, 2022. 

Figura 3-14: Concentración de materia orgánica (%) en las muestras de sedimentos. ET 

Olmué, Ilustre Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas 

Servidas, Región de Valparaíso. Febrero 2022. 
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 Comunidad Fitoplanctónica 
 

3.3.1 Composición taxonómica 

 

En relación con los análisis efectuados en las muestras de agua desde el estero que conforma 

la descarga del PTAS Olmué, se logró identificar un total de 7 especies fitoplanctónicas, de las 

cuales, dos (2) de ellas pertenecen al grupo de las diatomeas, y cinco (5) al de las clorofíceas. 

Si bien es cierto que todas estas especies identificadas, son comunes a cuerpos de agua dulce 

y/o salobre, la mayoría de estas taxa se encontraron en bajas cantidades a lo largo del estero. 

Es más, en términos semi-cualitativos, la clorofícea Tetradesmus obliquus (= Scenedesmus 

obliquus) fue la única cuya abundancia relativa superó los 10 individuos por alícuota de agua 

(Fotografía 3-1). 

 

 
 

Fuente: Ecotecnos, 2022. 

Fotografía 3-1: Tetradesmus obliquus, clorofícea dominante en las muestras 

fitoplanctónicas. Escala: Objetivo a 10x. ET Olmué, Ilustre Municipalidad de Olmué, 

Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Región de Valparaíso. Febrero 2022. 

 

Es importante señalar que prácticamente todas las especies identificadas en esta oportunidad 

son propias de ambientes entre meso- y eutróficos, siendo muchas veces utilizadas como 

bioindicadores de un enriquecimiento excesivo de nutrientes de los cursos de agua dulce (e.g. 

Krammer & Lange-Bertalot 1997, Vásquez et al. 2006). Más aún, clorofíceas como 

Tetradesmus obliquus han demostrado ser capaces de proliferar en aguas residuales, 

potencialmente concibiendo un camino que permita convertir contaminantes químicos en 

biomasa (Brennan & Owende 2010). Estudios recientes, como los de Zúñiga et al. (2016), han 

ido apuntando precisamente en esta dirección, obteniendo resultados prometedores para el 

tratamiento de aguas servidas a través de fotobiorreactores con cultivos de microalgas, tales 

como Desmodesmus maximus.  
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3.3.2 Análisis cuantitativo 

 

Los niveles de abundancia oscilaron entre 3.000 cél L-1 y 4.700 cél L-1, siendo Tetradesmus 

obliquus la especie responsable de aportar la mayor parte de la biomasa fitoplanctónica 

durante la actual prospección del estero de Olmué (Figura 3-15). En particular, en la muestra 

de agua extraída desde la estación E-2, esta especie anotó una concentración máxima de 

2.800 cél L-1 (i.e. representando casi un 60 % de todos los organismos contabilizados en dicho 

sector). Las diatomeas, en tanto, fueron bastante escasas en esta oportunidad, no registrando 

una densidad local mayor a 400 cél L-1. Para mayor información respecto a las abundancias 

específicas por estación de monitoreo, el detalle de la presente campaña de verano se entrega 

en la Tabla 3-12. 

 

 
Fuente: Ecotecnos, 2022. 

Figura 3-15: Distribución de la abundancia total del fitoplancton, por estación de 

monitoreo. ET Olmué, Ilustre Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de 

Aguas Servidas, Región de Valparaíso. Febrero 2022.  
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Tabla 3-12: Abundancia (cél L-1) del fitoplancton por estación de monitoreo. ET Olmué, 

Ilustre Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, 

Región de Valparaíso. Febrero 2022. 

TAXÓN E-1 E-2 E-3 

DIATOMEA       

Bacillariales       

Nitzschia sigmoidea 0 400 100 

Naviculales       

Navicula sp. 100 100 0 

CHLOROPHYCEAE       

Sphaeropleales       

Desmodesmus armatus 600 900 500 

Desmodesmus maximus 800 500 700 

Monoraphidium griffithii 100 0 300 

Pediastrum duplex 0 0 700 

Tetradesmus obliquus 1.400 2.800 1.700 

Total:  3.000 4.700 4.000 

 

Fuente: Ecotecnos, 2022. 

 

3.3.3 Índices ecológicos 

 

El número de especies fluctuó estrechamente en torno a un promedio de 5 taxa por muestra, 

siendo la estación E-3 la única en registrar una especie más que los demás sitios 

prospectados. Como ello no estuvo aparejado de una mayor abundancia local, la estación E-

2 se mantuvo como el punto con mayor concentración de especies fitoplanctónicas, sobre todo 

producto de la alta densidad de Tetradesmus obliquus en dicho sector. Este hecho marcó toda 

la subsecuente estructura comunitaria, incidiendo sobre un índice de uniformidad que fue 

relativamente alto en términos generales (lo cual, en otras palabras, indica que la especies 

estuvieron equitativamente representadas en relación a su abundancia relativa al interior de la 

comunidad). Cabe complementar que ello no desconoce que T. obliquus fue claramente 

dominante en comparación a las demás taxa, sin embargo, tal diferencia demostró ser 

relativamente menor; por un lado, sugiriendo que no estaría asociada a una floración algal y, 

por otro, señalando que su impacto sobre la diversidad específica estuvo más bien acotado a 

condiciones ambientales de microescala. Para más detalle respecto a las cifras puntuales, en 

la Tabla 3-13 se recopilan cada uno de los índices ecológicos, desglosados respectivamente 

por estaciones de monitoreo. 
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Tabla 3-13: Índices ecológicos de la comunidad fitoplanctónica. ET Olmué, Ilustre 

Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Región de 

Valparaíso. Febrero 2022. 

Estación S N J' H' H'/Hmáx (%) 

E-1 5 3.000 0,781 1,257 64,6 

E-2 5 4.700 0,718 1,155 59,4 

E-3 6 4.000 0,848 1,520 78,1 

Promedio ± D.E. 5 ± 1 3.900 ± 854 0,78 ± 0,07 1,31 ± 0,19 67,35 ± 9,68 

 

Fuente: Ecotecnos, 2022. 

D.E.: Desviación Estándar 

S: Riqueza de especies; N: Abundancia (cél L-1); J’: Uniformidad; H’: Diversidad específica (nats/ind); 

H’/Hmáx: H’ respecto a diversidad máxima (Hmáx). 

 

3.3.4 Análisis multivariados 

 

La comunidad fitoplanctónica analizada, se presentó altamente estable, a través del curso de 

agua del estero objeto del presente estudio, registrando una similitud de Bray-Curtis promedio 

de 75 % entre las tres estaciones de monitoreo. Asimismo, los Perfiles de Similitud no 

revelaron diferencias estadísticamente significativas entre las muestras extraídas desde la 

zona aledaña a la planta de tratamiento de aguas servidas (SIMPROF: Pi = 2,26; p =0,77), 

siendo, en todos los casos, la clorofícea Tetradesmus obliquus la especie más característica 

del sector (i.e. representando cerca del 33 % de las similitudes establecidas entre los distintos 

puntos de monitoreo). 

 

 

 Comunidad Zooplanctónica 
 

3.4.1 Composición taxonómica 

 

La comunidad zooplanctónica estuvo compuesta por un total de 6 taxa, 4 de las cuales 

correspondieron a familias de insectos (Hydropsychidae, Dytiscidae, Chironomidae y 

Culicidae). Si bien todas estas son halladas en la mayoría de los cuerpos de agua dulce en 

Chile (González et al. 2005, Vera & Camousseight 2006, Jerez & Moroni 2006, Villalobos 

2006), el grado de dominancia de uno u otro grupo suele reflejar las características del 

ambiente, sobre todo en relación al movimiento de las aguas (i.e. si éstas son empozadas o 

fluyentes). En particular, los insectos quironómidos suelen aparecer con mayor frecuencia en 

aguas hipóxicas y/o con un alto contenido de partículas en suspensión (Callisto et al. 1999), lo 

cual, por cierto, tendió a notarse bastante a través del estero de Olmué. 
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Los gusanos nematodos y oligoquetos constituyeron los otros dos miembros taxonómicos 

registrados en esta oportunidad. Mientras que, del primero grupo, menos del 10 % de las 

especies descritas viven en ambientes límnicos (Abebe et al. 2008), del conjunto de los 

oligoquetos, la mayoría son recurrentemente hallados en sedimentos suaves (lodo y barro) 

alrededor de cuerpos de agua dulce, ricos en materia orgánica (Lang 1990, Milbrink 1994). 

Este último caso se da sobre todo con los miembros de la Familia Naididae, cuya presencia 

en el sector, aunque no siempre pudo ser confirmada en las muestras de agua, se condice 

con la profusa ocurrencia de estos gusanos en los sedimentos del estero (ver Comunidad 

Macrobentónica).  

 

3.4.2 Análisis cualitativo 

 

La mayoría de las especies identificadas en esta oportunidad estuvieron presentes en ‘escasa’ 

o ‘rara’ cantidad dentro de las muestras de agua (Tabla 3-14). Solamente los gusanos 

nematodos y las larvas y pupas de zancudos (Culex sp.) fueron registradas con niveles 

moderadamente altos de abundancia relativa, específicamente en las estaciones E-2 y E-3. 

Este grupo de insectos fue evidentemente dominante en los puntos más apozados del estero 

de Olmué, en donde pueden vivir temporal o permanentemente, alimentándose de las 

partículas orgánicas en suspensión y/o de los protozoos y microorganismos que extraen del 

agua (González et al. 2005). Cabe destacar que, de todos los sitios prospectados, la estación 

E-2 es donde más estados larvales de zancudos aparecieron (aunque nunca por sobre los 100 

individuos por muestra de agua). 

 

Tabla 3-14: Abundancia cualitativa del zooplancton por estación de monitoreo. ET 

Olmué, Ilustre Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas 

Servidas, Región de Valparaíso. Febrero 2022. 

TAXÓN E-1 E-2 E-3 

ANNELIDA    

Oligochaeta    

Naididae indet. E E  

ARTHROPODA    

Insecta    

Chironomidae indet. R R  

Culex sp. (larva) E A A 

Culex sp. (pupa) E A A 

Dytiscidae indet.  R R 

Hydropsychidae indet. R R R 

NEMATODA    

Adenophorea    

Dorylaimida indet. E A E 
 

Fuente: Ecotecnos, 2022. 

R: Raro (<5 ind.); E: Escaso (5 a 25 inds.); A: Abundante (25 a 100 inds.); M: Muy abundante (>100 inds.). 
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 Comunidad Macrobentónica 
 

3.5.1 Composición taxonómica 

 

Los únicos organismos encontrados en los sedimentos fluviales cercanos a la planta de 

tratamiento de aguas servidas fueron pequeños gusanos oligoquetos, al parecer, de la Familia 

Naididae. Aun cuando la determinación a nivel específico no fue posible en esta oportunidad, 

cabe señalar que dicha familia cuenta con una amplia variedad de especies endémicas en 

Sudamérica, sobre todo en zonas templadas como la región de Valparaíso (Timm & Martin 

2015). De acuerdo con Valdovinos (2018), algunos de los géneros más frecuentes en 

ambientes mesotróficos como este son Chaetogaster, Paranais, Nais, Schmardaella y Pristinill. 

 

3.5.2 Abundancia y biomasa 

 

En total se contabilizaron 21 oligoquetos, 14 de los cuales fueron hallados en la estación E-2. 

Proyectando estas cifras sobre el área de estudio, se calculó una abundancia promedio 

cercana a los 886 ind/m2 para el cauce del estero (Tabla 3-15). Es importante tener en cuenta 

que esta estimación es lineal, por lo tanto, factores relevantes en la distribución de los 

organismos como la naturaleza del sustrato o el tipo de vegetación no son consideradas. Este 

último hecho es particularmente atingente considerando que, por lo general, aquellos cuerpos 

de agua rodeados por plantas de fronda ancha, de crecimiento grueso y que permiten un 

mayor desarrollo del perifiton (i.e. de la comunidad de algas, bacterias, hongos, animales y 

detritos orgánicos e inorgánicos, que se adhieren al sustrato del estero), son precisamente los 

que suelen albergar poblaciones más densas de gusanos naididos (Learner et al. 1978).  

 

En cuanto a la biomasa, por otro lado, el peso seco individual fue bastante bajo y generalmente 

no superó el miligramo por ejemplar. En concomitancia con los niveles de abundancia, la 

mayor concentración de biomasa se registró en E-2, pese a que los organismos de mayor 

tamaño fueron reportados en E-3 (Figura 3-16).  

 

Tabla 3-15: Abundancia (ind/m2) y biomasa (g/m2) de las especies macrobentónicas, 

registradas por estación de monitoreo. ET Olmué, Ilustre Municipalidad de Olmué, 

Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Región de Valparaíso. Febrero 2022. 

TAXÓN 
E-1 E-2 E-3 

Abundancia Biomasa Abundancia Biomasa Abundancia Biomasa 

ANNELIDA       

Oligochaeta       

Oligochaeta indet. 506 0,152 1.772 1,063 380 0,304 

Total: 506 0,152 1.772 1,063 380 0,304 
 

Fuente: Ecotecnos, 2022. 
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Fuente: Ecotecnos, 2022. 

Figura 3-16: Abundancia y biomasa promedio de la fauna macrobentónica, registrada 

por estación de muestreo. ET Olmué, Ilustre Municipalidad de Olmué, Sector Planta de 

Tratamiento de Aguas Servidas, Región de Valparaíso. Febrero 2022. 

 

3.5.3 Índices ecológicos 
 

Los índices ecológicos no fueron calculados en esta oportunidad considerando que la fauna 

macrobentónica estuvo aparentemente conformada por un solo taxon no determinado. En este 

sentido, los resultados del presente análisis dan cuenta de una comunidad con niveles 

extremadamente bajos de diversidad, así como una dominancia absoluta de los gusanos 

oligoquetos en los sedimentos del estero de Olmué. 

 

3.5.4 Análisis multivariados 

 

En la misma línea del argumento anterior, no se efectuaron análisis multivariados a raíz de la 

pobre composición de la comunidad macrobentónica. Aun cuando cabe destacar que las 

estaciones E-1 y E-3 fueron más similares entre sí debido a su mayor parecido en cuanto a la 

cantidad de oligoquetos presentes en las muestras de sedimento, la aparente diferencia con 

respecto a E-2 parece responder netamente a procesos de microescala. 
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4 CONCLUSIONES 
 

A partir de los resultados expuestos precedentemente, se ha logrado deducir las siguientes 

conclusiones. 

 

 Calidad de Agua 
 

Los resultados obtenidos a partir de las mediciones in situ, permitieron evidenciar una 

condición muy similares en cuanto a los niveles de temperatura y pH, entre las tres estaciones 

monitoreadas, con valores dentro de los rangos normales. No obstante ello, los niveles de 

oxígenos disuelto presentaron valores muy por debajo de los determinados por estudios 

científicos previos y de los esperados por proyectos de normas de calidad secundaria 

ambiental, evidenciando un alto aporte orgánico en el agua del estero que conforma la 

descarga de la PTAS Olmué. Algo similar, se encontró en los resultados de conductividad del 

agua del estero, en donde se detectó una evidencia de un alto valor de solidos iónicos disueltos 

en el curso de agua. 

 

Con respecto a los análisis efectuados en laboratorio, la gran mayoría de los parámetros 

permitió detectar condiciones normales de un agua con alto contenido de sólidos de presencia 

transitoria y con niveles de coloración amarilla y turbiedad, que indicarían una aceptable nivel 

de transparencia de las aguas, sin presencia de contaminación fecal y con un alto nivel de 

demanda bioquímica de oxígeno, propio de una agua con baja escorrentía y alta carga 

orgánica. 

 

 Calidad de Sedimento 
 

Las mediciones de los sedimentos del estero, efectuadas in situ, permitió evidenciar 

condiciones estables de pH, concordantes con lo determinado para el agua, y con niveles de 

potencial de óxido reducción con respecto al electrodo estándar de hidrogeno, que indicarían 

una disminución progresiva del parámetro Redox a medida que se avanza en el cause del 

estero generado por la PTAS Olmué, comenzando por condiciones oxidantes en el punto 

adyacente a la descarga hasta alcanzar condiciones reductoras en el punto mas alejado que 

se muestreo, lo que evidencia una progresiva demanda de oxígeno en los sedimentos y una 

baja escorrentía que aporte oxigenación del cause.  

 

En cuanto a los análisis de hidrocarburos totales, éstos no fueron detectados analíticamente 

en los sedimentos del estero; pero, si se pudo detectar niveles moderados de materia orgánica, 

específicamente en los sedimentos de la estación adyacente a la descarga, lo que demuestra 

un aporte de este analito desde el origen del cauce del estero. 
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 Comunidad Fitoplanctónica 
 

Los resultados del estudio permitieron identificar una comunidad fitoplanctónica compuesta 

por 7 especies fitoplanctónicas, de los cuales dos (2) de ellas pertenecientes al grupo de las 

diatomeas, y cinco (5) al de las clorofíceas. De estas últimas, la especie Tetradesmus obliquus 

fue especialmente abundante durante la actual temporada estival, registrando una densidad 

máxima de hasta 2.800 cél L-1 en la estación E-2. Si bien la dominancia de dicha especie fue 

cualitativamente perceptible en todos los puntos de monitoreo, tanto la uniformidad como 

diversidad específica de la comunidad no se hallaron demasiado aminoradas producto de la 

mayor presencia T. obliquus en el sector. Asimismo, la estructura comunitaria fue altamente 

estable a través del curso de agua muestreado en el estero de Olmué, no reportando 

diferencias estadísticamente significativas de una estación a otra. 

 

 Comunidad Zooplanctónica 
 

La comunidad zooplanctónica estuvo compuesta por cuatro (4) familias de insectos y dos (2) 

de gusanos (nematodos y oligoquetos). La mayoría estuvieron representadas en las tres 

estaciones de monitoreo, aunque habitualmente en bajas cantidades. De hecho, los únicos 

organismos que aparecieron regularmente en las muestras de agua, con niveles altos de 

abundancia relativa, fueron las larvas y pupas de zancudos (Culex sp.). Cabe destacar que, 

de todos los sitios prospectado, la estación E-2 es donde se concentró un mayor número de 

estados larvales (aunque nunca por sobre los 100 individuos por muestra de agua). 

 

 Comunidad Macrobentónica 
 

La comunidad macrobentónica estuvo conformada exclusivamente por pequeños gusanos 

oligoquetos, al parecer, de la Familia Naididae. En total, se contabilizaron 21 ejemplares, 14 

de los cuales fueron hallados en la estación E-2. Proyectando estas cifras sobre el área de 

estudio, se calculó una abundancia promedio cercana a los 886 ind/m2 para el cauce del 

estero. La biomasa presentó una concentración acorde a la cantidad de oligoquetos, no 

obstante, los individuos de mayor tamaño fueron registrados en E-3. Si bien parte de estas 

diferencias tendieron a distinguir sobre todo a la estación E-2 del resto, la estructura 

comunitaria estuvo esencialmente marcada por la ausencia de otras taxa y una alta 

dominancia local asociada a procesos de microescala. 

 

En definitiva, las condiciones físicas, químicas y biológicas que se lograron determinar en el 

estudio de diagnóstico efectuado al estero que se origina de la descarga de la PTAS Olmué, 

dan cuenta de condiciones de alto nivel de alto nivel de aportes orgánicos que no inciden 

significativamente en la afectación de otros cuerpos de agua existentes, tal como el Estero 

Pelumpén, ya que sus propiedades químicas no contienen cargas contaminantes fecales y 

sólo demuestran una alta demanda del oxígeno, propio de una baja escorrentía. Además, es 

importante señalar que el Estero Pelumpén, actualmente no posee agua que pudiese ser 
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afectada por el estero generado por el PTAS Olmué, ya que, en un origen, corre de forma 

paralela, hasta confluir más adelante con el cause del primero. 
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6 ANEXOS 

 Certificados de Laboratorio 

6.1.1 Calidad de Agua 
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6.1.2 Calidad de Sedimento 
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