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Resumen ejecutivo 
 

El siguiente informe da a conocer los resultados obtenidos en el muestreo realizado 
durante la tercera semana de mayo 2022, correspondiente a la medición de 

turbiedad en dos puntos de aguas superficiales, Punto 2: Rio Colorado y Punto 3: 
Compuerta 3 del proyecto HID078-22 “Medición de Turbiedad en Alto Maipo”, San 
José de Maipo, Santiago. 

 
Se realizó un monitoreo el día 16 de mayo de 2022, los cuales fueron realizados 

por un Inspector Ambiental con autorización de la Superintendencia del Medio 

Ambiente (SMA) para el muestreo de aguas superficiales, con el objetivo de dar 

cumplimiento a los compromisos ambientales, descritos en la Resolución Exenta 

Nº635/2022 “Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo”, que se ejecuta con frecuencia 

semanal. 

 

Este servicio contempla medición del parámetro Turbiedad in situ, durante la visita 

realizada el 16 de mayo de 2022, se tiene que el Punto 2: Río Colorado presentó 

un valor de Turbiedad de 29,16 NTU y Punto 3: Compuerta 3 un valor de 27,16 

NTU. Durante la tercera visita realizada el 16 de mayo de 2022 el Punto 01: Inicio 

del canal Manzano se encontró seco por lo que no se puedo realizar la medición de 

la turbiedad debido a trabajos en la cercanía del Rio Colorado, y por solicitud de 

cliente se procedió a tomar la medición de turbiedad en el Punto 3: Compuerta 3. 

 
El servicio de medición fue realizado por Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA. 

(en adelante Algoritmos SpA.), acreditado bajo la NCh-ISO N°17.025 y autorizado 
como Entidad Técnica de Fiscalización Ambiental (ETFA) por la Superintendencia 
del Medio Ambiente (SMA), código de autorización ETFA 015-01. 
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1 Introducción 
 

El presente documento corresponde al Informe de Resultados N°03 para la 
determinación de la Turbiedad de agua del proyecto HID078-22 “Medición de 

Turbiedad en Alto Maipo”, El muestreo se realizó el día 16 de mayo de 2022 en San 
José de Maipo, Santiago. 
 

Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA. (Algoritmos SpA.) ha sido contratado 
por la Empresa Altos del Maipo SpA, para verificar el cumplimiento de los 

compromisos ambientales adquiridos en la Resolución Exenta N°635/2022, en la 
cual, el titular se compromete a realizar el seguimiento semanal de la Turbiedad 
en los puntos Inicio canal Manzano y Río Colorado. El muestreo realizado el día 16 

de mayo de 2022, el punto Inicio canal el Manzano se encontró seco debido a 
trabajos en la cercanía del Rio Colorado, por lo que cliente solicito cambiar la 

medición de turbiedad en el punto Compuerta 3. 
 
Algoritmos SpA. dispuso de un Inspector Ambiental en terreno para la ejecución 

del muestreo acorde a la normativa vigente asegurando el buen desempeño de la 
actividad. En el ANEXO I y en el ANEXO VIII se presentan los antecedentes 

generales de Alto del Maipo SpA y Algoritmos SpA. y los registros con los 
responsables de la medición y elaboración de informe, respectivamente. 
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2 Objetivos 
 

2.1 Objetivo general 
 

El objetivo del servicio es realizar el seguimiento de los compromisos ambientales 

señalados en la Resolución Exenta Nº635/2022 “Proyecto Hidroeléctrico Alto 

Maipo” evaluando el comportamiento del parámetro Turbiedad del agua superficial. 

 
2.2 Objetivos específicos 

 
 Realizar medición del Parámetro Turbiedad con frecuencia semanal en el 

Punto 2: Río Colorado y Punto 3: Compuerta 3 ubicados en San José de 
Maipo, Santiago. 
 

 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 
 

La empresa Alto Maipo está desarrollando el Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo, el 
cual está ubicado al sur-este de la ciudad de Santiago, en la comuna de San José 
de Maipo, provincia de Cordillera, Región Metropolitana de Santiago. 

 
3.2 Ubicación punto de muestreo 

 
En la Tabla N° 1 se presenta la fecha, hora y coordenadas geográficas de los puntos 
de muestreo. 

 
Tabla N° 1 

Coordenadas de los puntos de muestreo 

Punto de muestreo Fecha Hora 
Coordenadas UTMa 

Norte Este 

Punto 1: Inicio del Río Manzanob - - 6.284.739 374.685 

Punto 2: Rio Colorado 16-05-2022 14:20 6.284.752 374.782 

Punto 3: Compuerta 3 16-05-2022 14:30 6.284.606 374.565 

 

                                       
a Huso 19H, Datum WGS 84 
b Punto se encontraba seco y se procedió a realizar monitoreo en Punto Compuerta 3 por solicitud de cliente. 
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A continuación, en la Figura N° 1 se presenta la ubicación espacial de los puntos 

de muestreo. 

 

Figura N° 1 

Ubicación espacial de los puntos de muestreo 
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3.3 Parámetros analizados 
 

En la Tabla N° 2 se detalla el parámetro medidos in situ durante la ejecución del 
monitoreo. 

Tabla N° 2 

Parámetros medidos in situ 

Matriz Parámetro 

Agua Superficial - Turbiedad 

 
3.4 Metodología de medición 

 
Las mediciones in situ realizadas en esta campaña, se basaron en la metodología 

señalada en la Tabla N° 3. 
 

Tabla N° 3 

Metodología para medición de parámetros in situ 

Parámetro in situ Metodología 

Turbiedad I-1011 REV.03 Medición de Turbiedad en Terreno 

 

El muestreo realizado en esta campaña fue realizado bajo las metodologías 

indicadas en la Tabla N° 4. 

Tabla N° 4 

Metodología de muestreo 

Matriz Metodología 

Agua Subterránea 
Instructivo I-1002 “Instructivo Operacional Monitoreo de 

Calidad de Agua Superficiales”. 

 
Se realizó un muestreo puntual en 2 puntos de agua superficial. El cual, consideró 

las siguientes etapas: 
 

 Se realizó toma de muestra con ayuda de un envase auxiliar. 

 Se realizó medición in situ de parámetro Turbiedad. 

 Se registró las mediciones in situ del muestreo en la cadena de custodia. 

 Se realizó el registro fotográfico. 

 

En el ANEXO II se presenta el registro fotográfico del muestreo realizado. 
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3.5 Materiales y equipos 
 

El equipo utilizado para realizar la medición de Turbiedad in situ fue equipo 

Turbidímetro portátil HANNA 2100Q, código interno HID-TRB-04 durante el 

monitoreo realizado el 16 de mayo de 2022 (ver Fotografía N° 1). Sus 

especificaciones técnicas se entregan en la Tabla N° 5. 

 

Fotografía N° 1 
Equipo turbidímetro 

 
 

Tabla N° 5 

Especificaciones técnicas del equipo multiparámetro 

Parámetro 
Marca y 
Modelo 

Especificaciones Técnicas 

Turbiedad HACH 2100Q 

Rango de medición: 0 – 1.000 NTU 

Resolución: 0,01 NTU 
Exactitud: ± 2% 

 

En el ANEXO III se presenta la verificación y calibración del equipo utilizado en la 

presente campaña. 
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3.6 Fecha de muestreo y medición 
 

La medición se realizó el día 16 de mayo de 2022, y fue ejecutada por un Inspector 
Ambiental dispuesto por Algoritmos SpA., el cual está autorizado por la SMA con 
los alcances necesarios para esta actividad.  

 

4 Resultados 
 

4.1 Mediciones in situ 
 

Los resultados de las mediciones realizadas in situ, se presentan en la Tabla N° 6.  
 

Tabla N° 6 

Resultados parámetros in situ 

Punto de muestreo Turbiedad (NTU) 

Punto 2: Río Colorado 29,16 

Punto 3: Compuerta 3 27,16 

 

El Punto 01: Inicio en Canal Manzano en esta campaña no se pudo realizar la 
medición de turbiedad debido a que el canal se encontró seco por trabajos que se 

estaban realizando en la cercanía del el Rio Colorado, por solicitud de cliente se 
realizó la medición en el Punto 03: Compuerta 3. 
 

En el ANEXO IV  se presenta las cadenas de custodia del muestreo realizado. 
 

4.2 Evolución histórica de los parámetros in situ 

 

En la Tabla N° 07 se presenta la evolución histórica del parámetro Turbiedad de 

los puntos Inicio Canal Manzano, Río Colorado desde la primera semana de mayo 

de 2022 y punto Compuerta 3 desde la tercera semana de mayo 2022. 
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Tabla N° 7 

Evolución histórica del parámetro Turbiedad 

Fecha de Muestreo Unidad 

Punto 1: 

Inicio del 

Río 

Manzano 

Punto 2: 

Río Colorado 

Punto 3: 

Compuerta 

3 

Variación 

de 

medición 

entre 

puntos 

(%) 

05-05-2022 NTU 67,05 61,55 -c 8,20 

09-05-2022 NTU 55,83 46,40 -c 16,90 

12-05-2022d NTU 40,06 39,40 -c 1,65 

16-05-2022 NTU -c 29,16 27,16 7,36 

Gráfico N° 1 
Evolución del parámetro Turbiedad 

 

 

5 Discusión  
 

5.1 Análisis de resultados 
 
Durante el muestreo puntual de los puntos, la Turbiedad medida el 16 de mayo 

presentó una diferencia de 2 NTU entre ambos lo que representa una variabilidad 
de 7,36%; Los diferentes porcentajes de variabilidad reflejan la relación con la 

propia variabilidad de los puntos de muestreo.  
 

                                       
c No se realizó medición de turbiedad   
d Remuestreo de medición de la segunda semana de mayo 

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

05-05-2022 09-05-2022 12-05-2022 16-05-2022

Tu
rb

ie
d

ad
 (

N
TU

)

Punto 01: Inicio de canal el Manzano Punto 02: Rio Colorado Punto 03: Compuerta 3



 

Informe de Resultados Nº 03 HID078-22. Medición de turbiedad en Alto Maipo   9/58 

  

Mayo, 2022 

A pesar de realizar una comparación entre ambos puntos, se deben considerar 
estos valores como informativos, por no ser el mismo punto estos no son 

comparables entre sí, por lo tanto, no es posible establecer un criterio de 
aceptación entre ambos. Dicho lo anterior se mantendrá un histórico de las 
mediciones para evaluar el comportamiento entre ambos puntos cada semana. Por 

otra parte, es importante mencionar que la medición de la Turbiedad tiene sus 
complicaciones en cuanto a la variabilidad de los datos y que a menores valores 

mayor es el error. 
 
5.2 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 los puntos, Río Colorado y Compuerta 3 

en el monitoreo ejecutado el día 16 de mayo de 2022. En el ANEXO V se muestra 
la trazabilidad de la actividad. 
 

6 Conclusiones 
 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el muestreo realizado en mayo de 2022, 
se concluye lo siguiente: 
 

6.1 Parámetros in situ 

 
En base al monitoreo de Turbiedad medido in situ realizado durante la tercera  

semana de mayo de 2022, se presentan las variaciones de la Turbiedad por cada 

punto de muestreo durante las últimas mediciones: 

- El Punto 2: Rio Colorado presenta una variación de 39,40 NTU a 29,16 NTU. 

- El Punto 3: Compuerta 3 presenta una medición de 27,16 NTU, no se puede 
realizar comparaciones anteriores, debido a que es la primera medición que se 

realiza en este punto. 
 

7 Declaración de resultados 
 
Los resultados obtenidos son válidos sólo para los muestreos y mediciones 

comprobados, realizados e identificados por personal autorizado de Erick Gallardo 

(Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA.). 

 

8 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. 
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Versión Referencia Informe 

Fecha 

de 
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Fecha de 

Modificación 

Detalle 

Modificación 

     

     

     

 

9 Referencias 
 

 Chile, Ministerio del Medio Ambiente, Resolución Exenta N°574, Santiago 2022: 
Instrucción de carácter general que para operatividad general de las Entidades 
Técnicas de Fiscalización Ambiental e Inspectores. 

 

 República de Chile, Superintendencia del Medio Ambiente.  Resolución Exenta 
Nº635/2022 “Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo”. 

 

 Instructivo Operacional muestreo de agua superficial I-1002. Algoritmos SpA. 
 

10 Anexos 
 

 

  



 

Informe de Resultados Nº 03 HID078-22. Medición de turbiedad en Alto Maipo   11/58 

  

Mayo, 2022 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

ANEXO I 
Antecedentes generales 
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Antecedente del titular 
 

 
Nombre del proyecto :. Servicio de mediciones de Turbiedad en 

Alto Maipo 

 
 

Titular del proyecto : Alto Maipo S.P.A. 

 

Instrumento ambiental aplicable 

 

: Resolución exenta N°635/2022 
 
Fuente o actividad 

 
:.Generación, captación y distribución de 

energía eléctrica  

Rut 
: 76.170.761-2 

 

Dirección 
: Ruta G 345 Camino Alfalfal Km 0, San 

José de Maipo, Santiago 
 
Nombre del contacto 

 
: Catalina Galleguillos 

 
E-mail 

 
: catalina.galleguillo@aes.com 

 

Antecedentes ETFA 
 
Empresa : Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA. 

Sucursal : Casa Matriz.  

Código ETFA : N° 015-01 

Nombre Representante Legal 

Rut 

Dirección 

: Aníbal Pacheco Oliva 

: 12.526.152-3 

: Seminario 180, Providencia, Santiago. 

Inspector Ambiental : Erick Gallardo 

Código  : 17.837.348-k 

Alcance : Muestreo y medición en Aguas superficiales. 

  

 

 

 

Inspector Ambiental SMA  Representante Legal 

 

mailto:catalina.galleguillo@aes.com
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ANEXO II 
Registro fotográfico 
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Fotografía N° 2 
Punto 1: Inicio Canal el Manzano 

  
 

Fotografía N° 3 
Punto 2: Río Colorado 
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Fotografía N° 4 
Punto 3: Compuerta 3 
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Fotografía N° 5 
Medición de turbiedad Punto 2: Rio Colorado  
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Fotografía N° 6 
Medición de turbiedad Punto 3: Compuerta 3 
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ANEXO III 
Calibraciones y Verificaciones de equipos 
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Calibración de equipos 
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Verificación de equipo 
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ANEXO IV 
Antecedentes de terreno 
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ANEXO V 
Control y aseguramiento de calidad 
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Duplicado de mediciones 
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ANEXO VI 
Declaraciones juradas 
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ANEXO VII 
Autorizaciones y acreditaciones ETFA 
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Autorización Inspector Ambiental 
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Acreditaciones y autorizaciones 

ETFA Algoritmos SpA  
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ANEXO VIII 
Responsables y participantes de las actividades 
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Actividades de muestreo y medición 

Nombre Cargo 

Anibal Pacheco Oliva Representante Legal 

Erick Gallardo Inspector Ambiental 

Elaboración informe de seguimiento ambiental 

Nombre Cargo 

Edinson Armas B. Ingeniero de Proyectos 

Kelly Hernández Rodríguez Encargado de Proyectos 

Julia Provoste Jefa de aguas y Suelos 

 


