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RiO CACHAPOAL EN CABECERA DE CUENCA,
SECTOR RESERVA LOS CIPRESES (CA10)

UBICADO EN LA COMUNA DE MACHALI, INTERIOR DE LA RESERVA LOS CIPRESES EN
SECTOR BOCATOMA HIDROELECTRICA

Descripcion General

La estacion se ubica en la parte
alta de la cuenca del rio
Cachapoal.

El tramo de vigilancia que esta
estacion representa es desde la
naciente del rio Cachapoal hasta
la confluencia con el rio Pangal.

WGS 84 Huso 19
© 397.496-6.196.004
363.519 - 6.210.854

Descripcién Visual

En este sitio de muestreo el
cauce no presenta un litoral
definido con vegetacion
adyacente de tipo arborea. El rio
presenta un alto caudal,
turbulento y por tanto una alta
velocidad de corriente.

Actividades del Tramo

En este punto de control existe
una Reserva Nacional de
conservacion de la biodiversidad.
Lo anterior contrasta con la
actividad hidroeléctrica presente
en el lugar, particularmente
sectores de bocatoma.




Estadisticas de Calidad de Aguas

Para establecer la calidad de cada parametro se utiliza el percentil 66 mévil de un periodo
de 3 afios, tal como se propone en el anteproyecto de norma secundaria de calidad de aguas. Para
la evaluacion de los pardmetros se consideraron los siguientes periodos; afios (2006-2008); (2007-
2009); (2008-2010); (2009-2011); (2010-2012) y (2011-2013).

Conductividad Eléctrica:

La Conductividad Eléctrica es una expresion numérica de la capacidad de una soluciéon para
transportar una corriente eléctrica. Esta capacidad depende de la presencia de iones y de su
concentracién, estado de oxidacion, asi como de la temperatura. La conductividad se utiliza como
un indice aproximado de la concentracién de solutos. Este pardmetro se controla para determinar
el efecto de la concentracion total de iones sobre equilibrios quimicos y efectos fisioldgicos en
plantas y animales principalmente.

Percentil 66 para Conductividad Eléctrica en estacion CA10
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La conductividad eléctrica presenta, en 4 periodos evaluados niveles bajo el valor
establecido en el anteproyecto de calidad para Cachapoal alto, sin embargo se puede observar
gue en los 2 ultimos periodos de evaluacién dicho parametro sobrepasa el limite propuesto en el
anteproyecto.

Considerando que el estadistico percentil 66 descarta las alzas asociadas al periodo de
deshielo, de una zona considerada predominantemente ritronica, las alzas se asumen a
perturbaciones de origen antrépico.

Dado que la conductividad eléctrica, es directamente proporcional a la concentracion de
solidos disueltos en el agua, se puede inferir que las alzas en el valor se relacionan con alteracion
en el cauce del rio Cachapoal y/o sus afluentes en la zona de cordillera.



En funcidn de lo anterior se estudiara el impacto que puede provocar los mayores niveles
de conductividad al ecosistema asociado.

Oxigeno Disuelto:

El oxigeno disuelto en aguas naturales varia en funcién de la temperatura del agua, las
condiciones de aireacién y turbulencia del cauce, ademds de las caracteristicas quimicas vy
biolégicas del entorno en el cual se encuentran los sistemas acuaticos.

La presencia de oxigeno disuelto en el agua es fundamental para la vida acudtica y la
mantencién de la calidad de esta. Un nivel moderadamente alto de oxigeno disuelto (entre 7 y 12
[mg/I] aprox.) da cuenta de una buena calidad de agua, la cual puede dar soporte a la vida vegetal
y animal que habite en el entorno acuatico.

Percentil 66 para Oxigeno Disuelto en estacion CA10
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Como se muestra en el grafico anterior, en cada uno de los 6 periodos controlados, el agua
en esta drea de vigilancia presenta niveles de oxigeno disuelto sobre los limites establecidos en el
anteproyecto de norma secundaria, siendo un pardmetro que refleja buena calidad de aguas en el
tramo.



Solidos Disueltos Totales:

Los Solidos Disueltos Totales (SDT) son basicamente la suma de todos los minerales,
metales y sales disueltos en agua que son mas pequeiios de 2 [um] y que no pueden ser
removidos mediante un filtrado tradicional.

La concentracion de Sdlidos Disueltos Totales estd estrechamente relacionada con la
conductividad eléctrica. Cuanto mayor sea la cantidad de sdlidos disueltos en el agua mas elevado
sera el valor de la conductividad ya que la mayoria de los sélidos que permanecen en el agua tras
una filtracion, son iones disueltos.

Percentil 66 para Sdlidos Disueltos Totales en estacion CA10
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Como se puede observar en el grafico los valores de sdlidos disueltos totales (SDT) en 4 de
los 6 periodos evaluados se presentan en niveles aceptables, no obstante se observa que en los 2
ultimos periodos de evaluacion la concentracion de SDT sobrepasa el limite propuesto por el
anteproyecto de norma secundaria.

Por otro lado, y de la misma forma que para el pardmetro conductividad eléctrica, este
valor toma relevancia al observarse la clara tendencia al alza que ha mostrado este parametro
desde el afio 2008 a la fecha, siendo esto un punto a considerar en futuras evaluaciones.



Rf0 CACHAPOAL EN SECTOR BOCATOMA
CENTRAL COYA (CA20)

UBICADO EN LA COMUNA DE MACHALI, EN LA LOCALIDAD DE COYA, AL INTERIOR DE LA
CENTRAL HIDROELECTRICA.

Descripcion General

La estacion se ubica en la
precordillera y parte alta de la
cuenca del rio Cachapoal.

El tramo de vigilancia que esta
estacion representa es desde la
confluencia del rio Pangal hasta
la confluencia de rio Coya.

Coordenadas UTM

WGS 84 Huso 19
363.519 -6.210.854
359.003 - 6.213.840

Descripcién Visual

En esta estaciéon el rio se
encuentra encajonado con una
ribera artificial.

El cauce presenta un caudal con
alta velocidad de corriente,
aguas turbias y un sustrato de
tipo pedregoso.

Actividades del Tramo

La estacion se ubica en el radio
urbano de la localidad de Coya,
en sector de bocatomas
hidroeléctricas.




ESTADISTICAS DE CALIDAD DE AGUAS

Para establecer la calidad de cada parametro se utiliza el percentil 66 mévil de un periodo
de 3 afios, tal como se propone en el anteproyecto de norma secundaria de calidad de aguas. Para
la evaluacion de los pardmetros se consideraron los siguientes periodos; afios (2006-2008); (2007-
2009); (2008-2010); (2009-2011); (2010-2012) y (2011-2013).

Oxigeno Disuelto:

El oxigeno disuelto en aguas naturales varia en funcién de la temperatura del agua, las
condiciones de aireacidon y turbulencia del cauce ademas de las caracteristicas quimicas y
bioldgicas del entorno en el cual se encuentran los sistemas acuaticos.

La presencia de oxigeno disuelto en el agua es fundamental para la vida acuatica y la
mantencién de la calidad de esta. Un nivel moderadamente alto de oxigeno disuelto (entre 7 y 12
[mg/I] aprox.) da cuenta de una buena calidad de agua la cual puede dar soporte a la vida vegetal y
animal que habite en el entorno acuatico.

Percentil 66 para Oxigeno Disuelto en estacion CA20
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Como se puede apreciar en el grafico, para cada uno de los 6 periodos controlados, el area
de vigilancia CA20 presenta niveles de oxigeno disuelto por sobre los limites establecidos en el
anteproyecto de norma secundaria para la cuenca del rio Cachapoal lo que da cuenta de la
mantencién de una buena calidad de aguas en la zona.



Conductividad Eléctrica:

La Conductividad Eléctrica es una expresion numeérica de la capacidad de una solucién para
transportar una corriente eléctrica. Esta capacidad depende de la presencia de iones y de su
concentracién, estado de oxidacién, asi como de la temperatura. La conductividad se utiliza como
un indice aproximado de la concentracién de solutos. Este parametro se controla para determinar
el efecto de la concentracion total de iones sobre equilibrios quimicos y efectos fisioldgicos en
plantas y animales principalmente.

Percentil 66 para Conductividad Eléctrica en estacién CA20
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Como se puede observar en el grafico, los valores de percentil 66 para conductividad
eléctrica se encuentran bajo los limites establecidos en el anteproyecto de norma secundaria en
los 6 periodos evaluados. Sin embargo desde el periodo 2008-2010 en adelante se aprecia una
leve pero sostenida tendencia al alza que se observara en nuevas mediciones.




Solidos Disueltos Totales:

Los Solidos Disueltos Totales (SDT) son basicamente la suma de todos los minerales,

metales y sales disueltos en agua que son mas pequeiios de 2 [um] y que no pueden ser
removidos mediante un filtrado tradicional.

La concentracion de Sdlidos Disueltos Totales estd estrechamente relacionada con la
conductividad eléctrica. Cuanto mayor sea la cantidad de sdlidos disueltos en el agua mds elevado

sera el valor de la conductividad ya que la mayoria de los sélidos que permanecen en el agua tras
una filtracion, son iones disueltos.

Percentil 66 para Sélidos disueltos totales en estacién CA20
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Segun muestra el grafico los valores de percentil 66 de sdélidos disueltos totales se
encuentran bajo los limites establecidos en el anteproyecto de norma secundaria en cada uno de
los 6 periodos de evaluacion. No obstante, al igual como ocurre con el pardmetro conductividad
eléctrica desde el periodo 2008-2010 las concentraciones de SDT muestran un marcado
incremento necesario de observar en futuras evaluaciones.




RfO CACHAPOAL EN SECTOR PUENTE TERMAS
(CA30)

UBICADO EN LA COMUNA DE MACHALI, RUTA COLINAS VERDES EN SECTOR COYA

Descripcidon General

La estacién se ubica en sector
precordillerano de la cuenca del
rio Cachapoal.

El tramo de vigilancia que esta
estacion representa es desde la
confluencia del rio Coya hasta la
confluencia del Estero Los
Leones.

Coordenadas UTM
WGS 84 Huso 19

359.003 - 6.213.840
342.314 -6.212.278

Descripcion Visual

En este tramo se presenta el rio
con la influencia del rio Coya,
con vegetacidon boscosa en sus
riberas y con una caja hidraulica
amplia. Las caracteristicas del
cauce muestran un caudal con
alta velocidad con un sustrato de
tipo pedregoso.

Actividades del Tramo

La estacion se ubica fuera del
radio urbano de la localidad de
Coya, previo al sector de
bocatomas para uso
hidroeléctrico y riego.




GRAFICOS DE CALIDAD

Las graficas de calidad estdn construidas con los valores trimestrales de cada parametro
desde el afio 2006 hasta el afio 2013, los cuales son comparados directamente con la norma
chilena NCh1333/78 sobre usos del agua, en la cual se encuentra a modo indicativo, la calidad de
aguas para riego en la agricultura.

Cobre total y disuelto:

El Cobre es un metal traza de alto interés en la calidad del agua ya que presenta un doble
caracter, por un lado es un metal esencial para el ser humano lo cual deriva de su incorporacién a
un gran nimero de proteinas con fines cataliticos y estructurales y por otro lado puede presentar
toxicidad bioquimica en niveles superiores a 2 mg, como necesidad diaria, lo cual trae consigo
efectos en la estructura y funcién de variadas biomoléculas. Sin embargo la fraccién disuelta del
metal es la que presenta marcada toxicidad para la vida acuatica, con una fuerte dependencia del
pH, ademas de su presencia en compuestos organicos.

Cobre Total y Disuelto en estacion CA30
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Segun lo indica el grafico anterior, se observa que las concentraciones de cobre total para
el area de vigilancia evaluada han estado por sobre la norma de riego en practicamente todas las
oportunidades desde que comenzaron las campafias de monitoreo en la zona. Por otra parte
también se observa una leve tendencia a la disminucién en la concentracién de cobre total a lo
largo del tiempo, no obstante, aun dada esta condicién los valores observados se encuentran por
sobre lo establecido en la norma de riego.

Otro punto a tener en cuenta es la marcada estacionalidad observada en los Ultimos afios
evaluados (2012 y 2013) donde se puede apreciar una fuerte baja en la concentracion de Cu entre
los meses de Junio y diciembre y el alza respectiva en las campafiias de Marzo y Septiembre, dado
esto, se consideraran los efectos de dilucidn y concentracion causados por los cambios de caudal
en los rios, como variables de consideracion en futuros analisis



Adicionalmente, es importante indicar que los valores de Cu disuelto se encuentran muy
por debajo de los valores de Cu total. Siendo el material disuelto la fraccidon de cobre relevante en
la biodisponibilidad del metal en plantas. Sin embargo la liberacidn de cobre insoluble a disuelto
estd condicionada por el pH del medio en que se desarrolle la liberacion. Para el tramo estudiado
los valores de pH fluctian en rangos de 6,5 y 8,5, lo que controlaria la liberacidn a otras
especiaciones de cobre disminuyendo el riesgo en el ecosistema acuatico.

Fierro total y disuelto:

Al igual que el cobre, el fierro es un metal traza presente tipicamente en los cuerpos de
agua, las especies mas comunes que se encuentran en el agua, son el Fe* y Fe*. Este ultimo (Fe*)
es insoluble en ambientes aerdbicos presentandose en muy bajas su concentraciones en la
columna de agua, esta situacion se revierte en ambientes con pH muy bajos.

El fierro es fundamental para los animales ya que interviene en la formacion de
hemoglobina, sin embargo puede llegar a ser altamente téxico para algunos peces. Con respecto a
su efecto sobre las plantas en general el Fe no es tdxico para estas, pero puede afectar la
disponibilidad de fésforo y molibdeno.

Fierro Total y Disuelto en estacion CA30
90
- 80 —o—Fe
S 70 [mg/L]
E 60 .
5= e
Q m
8 40 &
s
g 30 ——NRFe
S 20
o
10 F_ /™% A\ AN
0 \b
01-03-06 12-03-07 10-03-08 16-03-09 27-09-10 22-12-11 12-12-12 04-12-13

Como se observa en el gréafico histéricamente las concentraciones medidas de Fe total
superan ampliamente los limites establecidos por la norma de riego, sin embargo al igual como se
explico en el caso del Cu, la fraccion que puede afectar potencialmente a las plantas y animales es
la porcidn disuelta de Fe. Este ultimo valor es relevante para la biodisponibilidad del metal y, tal
como se muestra en el grafico, los niveles de Fe disuelto son muy inferiores a los de Fe total.

En cuanto a los valores de Fe registrados para el afio 2013 destacan los meses de Marzo y
Diciembre en los que observaron las concentraciones de Fe mas altas del afio y donde es
importante notar la concentracidn de Fe disuelto en el mes de Septiembre donde se alcanzan los
niveles recomendados por la norma chilena de riego. Se revisard si en el futuro se visualiza una
tendencia al aumento, lo cual implicard una mayor evaluacién del impacto en el medio acuatico.



pH:

El pH es una expresidn del caracter acido o basico de un sistema acuoso, en términos
practicos, es una medida de la concentracidn del ién hidrégeno en la muestra. El pH es un factor
determinante en algunos procesos quimicos, los cuales sélo se presentan a un determinado valor
de pH.

El rango normal de pH para aguas superficiales es entre 6,5 a 8,5, valores alejados de este
rango pueden indicar un problema de contaminacion y/o la presencia de algin idn tdxico

pH en estaciéon CA30
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Segun lo representado en el gréfico, los valores de pH se encuentran dentro del rango
Optimo sin grandes variaciones, sobre todo en los ultimos 2 afios.



ESTADISTICAS DE CALIDAD DE AGUA

Para establecer la calidad de cada parametro se utiliza el percentil 66 mévil de un periodo
de 3 afios, tal como se propone en el anteproyecto de norma secundaria de calidad de aguas. Para

la evaluacion de los pardmetros se consideraron los siguientes periodos; afios (2006-2008); (2007-
2009); (2008-2010); (2009-2011); (2010-2012) y (2011-2013).

Cobre total:

Percentil 66 para Cu en estacion CA30

7
= 6
g5
Sa —o—Cu [mg/L]
B
£ ° e NS C
82 !
c
o o—
O 1 N

O r T T T T T 1

2006-2008  2007-2009  2008-2010  2009-2011  2010-2012  2011-2013

De acuerdo a la grafica los valores de percentil 66 para cobre total en los 6 periodos de
control se encuentran por debajo los limites establecidos en el anteproyecto de norma secundaria,
siendo éste parametro catalogado como de buena calidad, para efectos de calidad secundaria.




Fierro total:

Percentil 66 para Fe en estacion CA30
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De acuerdo a lo mostrado en el grafico los valores de hierro total en los primeros periodos
de monitoreo (2006-2008 a 2008-2010) se encontraban superando los limites establecidos por el
anteproyecto de norma secundaria o bien en zona de latencia indicando una condicién de
saturacidn en la zona evaluada. Sin embargo en los Ultimos periodos controlados (2009-2011 a
2011-2013), el tramo CA30 ha mostrado una notable mejoria presentando concentraciones de
hierro total bajo el limite propuesto por el anteproyecto de norma secundaria.




RIO CACHAPOAL EN SECTOR BOCATOMA 7

PUENTES (CA40)

UBICADO EN RUTA COLINAS VERDES

Descripcion General

La estacidn se ubica en el valle
central de la cuenca del rio
Cachapoal.

El tramo de vigilancia que esta
estacion representa, es desde la
confluencia del Estero Los
Leones hasta la confluencia del
Estero La Cadena.

Coordenadas UTM
WGS 84 Huso 19

342.314 -6.212.278
330.165 - 6.215.166

Descripcion Visual

En este sector el rio se encuentra
intervenido con la construccion
de obras civiles de captacion de
aguas (bocatomas) para el riego
de predios agricolas. Un total de
7 (siete) bocatomas se han
construido en la ribera sur del rio
canalizando aproximadamente
4,2 [m*/s].

La observacion de la ribera del
rio muestra que es artificial y se
aprecian procesos de extraccidn
de dridos en el cauce principal. El
agua se presenta turbia, que
podria estar relacionado con el
movimiento de 4&ridos y/o la
ocupacion del agua para regadio
(excedentes).




GRAFICOS DE CALIDAD

Las graficas de calidad estdn construidas con los valores trimestrales de cada pardmetro
desde el afio 2006 hasta el afio 2013, los cuales son comparados directamente con la norma
chilena NCh1333/78 sobre usos del agua, en la cual se encuentra a modo indicativo, la calidad de
aguas para riego en la agricultura.

Coliformes Fecales:

Los coliformes fecales son basicamente microorganismos que se transmiten por medio de
los excrementos. Estos se consideran como indicadores de contaminacién fecal en el control
de calidad del agua dado que en los medios acuaticos, los coliformes son mas resistentes que las
bacterias patégenas intestinales, por lo que su ausencia indica que el agua es bacteriolégicamente
segura, asimismo su concentracion es proporcional al grado de contaminacion fecal.

Coliformes Fecales en estacion CA40
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Tal Como se muestra en el gréafico en casi el total de los muestreos realizados los valores
de coliformes fecales se mantuvieron muy por debajo de las concentraciones permitidas para
riego de cultivos agricolas sin restriccidn lo que denota una muy buena calidad de aguas desde la

perspectiva microbiolégica, situacién que no ha cambiado desde Septiembre de 2010 hasta la
fecha.

Sin embargo, se observa un pick aislado que supera los estandares de calidad para riego
en Diciembre de 2009, no obstante este valor representa una situacién puntual que se escapa de
la tendencia normal de las mediciones y que no representa la calidad histérica del tramo.




pPH:

El pH es una expresidn del caracter acido o basico de un sistema acuoso, en términos
practicos, es una medida de la concentracion del ién hidrégeno en la muestra. El pH es un factor
determinante en algunos procesos quimicos, los cuales sélo se presentan a un determinado valor
de pH.

El rango normal de pH para aguas superficiales es entre 6,5 a 8,5, valores alejados de este
rango pueden indicar un problema de contaminacién y/o la presencia de alglin idn toxico

pH en estaciéon CA40
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Tal como se observa en el gréfico en la estacién CA40 los valores de pH histéricamente se han
mantenido relativamente estables dentro de un rango donde no debieran observarse efectos
perjudiciales en el medio acuatico. Al igual como ha ocurrido de manera histérica, en el afio 2013
no se observaron cambios significativos en los valores de pH del area de vigilancia estudiada
manteniendo un pH levemente basico con valores entre 7,4y 8,1.



ESTADISTICAS DE CALIDAD DE AGUA

Para establecer la calidad de cada parametro se utiliza el percentil 66 mévil de un periodo
de 3 afios, tal como se propone en el anteproyecto de norma secundaria de calidad de aguas. Para
la evaluacion de los pardmetros se consideraron los siguientes periodos; afios (2006-2008); (2007-
2009); (2008-2010); (2009-2011); (2010-2012) y (2011-2013).

Coliformes Fecales:

Percentil 66 para Coliformes Fecales en estacion CA40
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Tal como se observa en el gréfico el drea de vigilancia evaluada presenta una buena
calidad de agua respecto al pardmetro microbioldgico coliformes fecales, para cada uno de los 6
periodos controlados, mostrando valores muy por debajo del limite indicado en el anteproyecto
de norma secundaria. Estos resultados indican buena calidad secundaria, sin riesgo de latencia ni
saturacion.



Solidos Disueltos Totales:

Los Solidos Disueltos Totales (SDT) son basicamente la suma de todos los minerales,

metales y sales disueltos en agua que son mas pequeiios de 2 [um] y que no pueden ser
removidos mediante un filtrado tradicional.

La concentracion de Sdlidos Disueltos Totales estd estrechamente relacionada con la
conductividad eléctrica. Cuanto mayor sea la cantidad de sdlidos disueltos en el agua mas elevado

sera el valor de la conductividad ya que la mayoria de los sélidos que permanecen en el agua tras
una filtracion, son iones disueltos.

Percentil 66 para Sdlidos Disueltos Totales en estacion CA40
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Segun lo presentado en el grafico los valores de percentil 66 para las concentraciones de
solidos disueltos totales se encuentran bajo los limites establecidos en el anteproyecto de norma
secundaria en cada uno de los 6 periodos estudiados. Sin embargo a partir del periodo 2008-2010

se observa un claro aumento en las concentraciones de SDT, situacién que se observara en futuras
evaluaciones.



Rf0O CACHAPOAL EN PUENTE COINCO (CA50)

UBICADO EN LA COMUNA DE COINCO

Descripcion General

La estacién se ubica en el valle
central de la cuenca del rio
Cachapoal.

El tramo de vigilancia que esta
estacion representa es desde la
confluencia del Estero La Cadena
hasta la confluencia del Estero
Idahue.

Coordenadas UTM
WGS 84 Huso 19

330.165 - 6.215.166
302.577 - 6.196.217

Descripcién Visual

El rio muestra una amplia caja
hidraulica, una ribera natural con
vegetacion del tipo arbustiva y
arbdrea. El cauce presenta aguas
turbias y un sustrato pedregoso.
Este sitio de muestreo se
encuentra influenciado por el
estero La Cadena.

Actividades del Tramo

1

Este tramo se caracteriza
principalmente por un amplio
desarrollo agricola.




GRAFICOS DE CALIDAD

Las graficas de calidad estdn construidas con los valores trimestrales de cada parametro
desde el afio 2006 hasta el afio 2013, los cuales son comparados directamente con la norma
chilena NCh1333/78 sobre usos del agua, en la cual se encuentra a modo indicativo, la calidad de
aguas para riego en la agricultura.

Coliformes Fecales:

Los coliformes fecales son basicamente microorganismos que se transmiten por medio de
los excrementos. Estos se consideran como indicadores de contaminacion fecal en el control
de calidad del agua dado que en los medios acudticos, los coliformes son mas resistentes que las
bacterias patdgenas intestinales, por lo que su ausencia indica que el agua es bacterioldgicamente
segura, asimismo su concentracion es proporcional al grado de contaminacién fecal.

Coliformes Fecales en estacion CA50
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En el presente grafico se observa que, para la zona de vigilancia evaluada desde el afio
2009 a la fecha, la concentracidn de coliformes fecales ha superado en reiteradas ocasiones los
limites establecidos por la norma chilena de riego. Dada esta situacién la calidad de aguas del
tramo CA5O0 se califica de regular calidad dada las fluctuaciones microbioldgicas.

Sin embargo al tomar en consideracion solamente las concentraciones registradas durante
el afio 2013, se puede notar una clara mejora respecto de afios anteriores ya que durante este afio
en 3 de las 4 campanfas se observa una tendencia a la mejora en la calidad de estas aguas.




pPH:

El pH es una expresidn del caracter acido o basico de un sistema acuoso, en términos
practicos, es una medida de la concentracion del ién hidrégeno en la muestra. El pH es un factor
determinante en algunos procesos quimicos, los cuales sdlo se presentan a un determinado valor
de pH.

El rango normal de pH para aguas superficiales es entre 6,5 a 8,5, valores alejados de este
rango pueden indicar un problema de contaminacién y/o la presencia de alglin idn toxico
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Segun lo presentado en el grafico, tal como sucede en gran parte de la cuenca los valores
de pH registrados en el drea de vigilancia CA50 son levemente bdsicos y se encuentran dentro de
un rango relativamente constante sin observarse grandes cambios con lo que no debieran
observarse efectos perjudiciales asociados a pH en las aguas del tramo.

Por otro lado en los 3 afios de monitoreo se observa una marcada estacionalidad donde en
los meses de Marzo se encuentran valores de pH anormalmente altos (sobre 9) mientras que en el
resto de las campafias los valores de pH se encuentran entre 7 y 8. Esta tendencia requiere de un
analisis de la situacion en el tramo evaluado.



ESTADISTICAS DE CALIDAD DE AGUA

Para establecer la calidad de cada parametro se utiliza el percentil 66 mévil de un periodo
de 3 afios, tal como se propone en el anteproyecto de norma secundaria de calidad de aguas. Para
la evaluacion de los pardmetros se consideraron los siguientes periodos; afios (2006-2008); (2007-
2009); (2008-2010); (2009-2011); (2010-2012) y (2011-2013).

Coliformes Fecales:

Percentil 66 para Coliformes Fecales en estacion CA50
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De acuerdo a lo mostrado en el grafico en lineas generales las concentraciones de
coliformes fecales se encuentran dentro de los limites establecidos por el anteproyecto de norma
secundaria, salvo el periodo 2009-2011 donde los valores superan la norma en un 15%. Sin
embargo en los periodos siguientes (2010-2012 y 2011-2013)) esta situacién tuvo una notable
mejoria pasando a mostrar valores de coliformes fecales bajo el limite y con una clara tendencia a
la baja.

En cuanto a la situacidon actual, el ultimo periodo evaluado, presenta una concentracion
(calculada como percentil 66) de 500 [NMP/100ml] con lo cual CA50 seria catalogado como un
area de vigilancia con una calidad de agua apta para el desarrollo del ecosistema acuatico.



Rf0O CACHAPOAL EN SECTOR PUENTE PEUMO
(CA60)

UBICADO EN LA COMUNA DE PEUMO, RUTA H66

Descripcion General

La estacidn se ubica en el valle
central de la cuenca del rio
Cachapoal.

El tramo de vigilancia que esta
estacion representa es desde la
confluencia del Estero Idahue
hasta la confluencia del Estero
Zamorano.

Coordenadas UTM
WGS 84 Huso 19

302.577 - 6.196217
304.395 - 6.191.382

Descripcién Visual

El rio presenta una caja
hidraulica de grandes
proporciones, las riberas estan
dominadas por una vegetacion
de tipo arbustiva.

El cauce se caracteriza por sus
aguas turbias, capacidad para un
gran caudal, un flujo laminar y
un sustrato del tipo pedregoso.

Actividades del Tramo

En este tramo se aprecia la
influencia del rio Claro,
proveniente de la subcuenca
Claro. Los principales usos en la
zona de muestra son extraccion
industrial de dridos y captacion
de aguas para riego.




GRAFICOS DE CALIDAD

Las graficas de calidad estan construidas con los valores trimestrales de cada pardmetro
desde el afio 2006 hasta el afio 2013, los cuales son comparados directamente con la norma
chilena NCh1333/78 sobre usos del agua, en la cual se encuentra a modo indicativo, la calidad de
aguas para riego en la agricultura.

Coliformes Fecales:

Los coliformes fecales son basicamente microorganismos que se transmiten por medio de
los excrementos. Estos se consideran como indicadores de contaminacion fecal en el control
de calidad del agua dado que en los medios acudticos, los coliformes son mas resistentes que las
bacterias patdgenas intestinales, por lo que su ausencia indica que el agua es bacterioldgicamente
segura, asimismo su concentracion es proporcional al grado de contaminacién fecal.

Coliformes Fecales en estacion CA60
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Como se muestra en el grafico, para el area de vigilancia evaluada, el agua presenta una
mala calidad de aguas desde el punto de vista microbioldgico, ya que desde que comenzaron las
campafias de muestreo la concentracion de coliformes fecales en la zona ha superado los limites
establecidos por la norma chilena de riego en reiteradas ocasiones sin observarse una mejora clara
de esta situacion.

Sin embargo, al igual como ocurre en el area de vigilancia CA50, si se comparan las
concentraciones de coliformes fecales solo del afio 2013 con afios anteriores se observan niveles
de coliformes fecales mas bajos. Si bien esta baja en los microrganismos no muestra una clara

tendencia, hay una mejora que podria llegar a sostenerse en el tiempo, no obstante se evaluard
en futuras mediciones.



pPH:

El pH es una expresidn del caracter acido o basico de un sistema acuoso, en términos
practicos, es una medida de la concentracion del ién hidrégeno en la muestra. El pH es un factor
determinante en algunos procesos quimicos, los cuales sélo se presentan a un determinado valor
de pH.

El rango normal de pH para aguas superficiales es entre 6,5 a 8,5, valores alejados de este
rango pueden indicar un problema de contaminacién y/o la presencia de alglin idn toxico

pH en estaciéon CA60
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Segun lo presentado en el grafico los valores de pH para la estacion CA60 se encuentran
dentro del rango muy acotado de entre 7 y 8,8 desde el afio 2006 a la fecha. En cuanto a los
valores registrados durante el 2013 la situacion es similar al comportamiento histérico del tramo
observandose valores de pH basicos de entre 8,09 y 8,72, lo cual coincide con el comportamiento
en general de toda la parte baja de la cuenca.



ESTADISTICAS DE CALIDAD DE AGUA

Para establecer la calidad de cada parametro se utiliza el percentil 66 mévil de un periodo
de 3 afios, tal como se propone en el anteproyecto de norma secundaria de calidad de aguas. Para
la evaluacion de los pardmetros se consideraron los siguientes periodos; afios (2006-2008); (2007-
2009); (2008-2010); (2009-2011); (2010-2012) y (2011-2013).

Coliformes Fecales:

Percentil 66 para Coliformes Fecales en estacion CA60
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Tal como se observa en el grafico, el area de vigilancia evaluada, histéricamente ha
presentado concentraciones elevadas de coliformes fecales, superando los valores de los limites
propuestos por el anteproyecto de norma secundaria entre los periodos 2007-2009 a 2010-2012.
Sin embargo desde el periodo 2008-2010 en adelante se observa una tendencia a la disminucion
de la concentracion de coliformes fecales con lo cual en la actualidad (periodo 2011-2013) CA60 se
presenta como un tramo con concentraciones muy por debajo lo propuesto en el anteproyecto de
norma llegando a los 700 [NMP/100ml] (calculado como percentil 66).




R{0 CACHAPOAL EN PUENTE ARQUEADO (CA70)

UBICADO EN LA COMUNA DE LAS CABRAS

Descripcion General

La estacion se ubica en la parte
baja de la cuenca del rio
Cachapoal.

El tramo de vigilancia que esta
estacion representa es desde la
confluencia del Estero Zamorano
hasta la confluencia del rio
Tinguiririca y el ingreso al
embalse Rapel.

Coordenadas UTM

WGS 84 Huso 19
302.577 - 6.196217
304.395-6.191.382

Descripcion Visual

Se observa un comportamiento
potamodnico con predominancia
de clastos de tamafio inferior a
las estaciones aguas arriba, con
un tamafio medio aproximado
de 8 cm. Estas acumulaciones se
encuentran intercaladas con
parches de arena. Se observa
también una cantidad
importante de sedimentos finos
que son transportados en
suspension.

Actividades del Tramo

Predomina la actividad agricola.




GRAFICOS DE CALIDAD

Las graficas de calidad estdn construidas con los valores trimestrales de cada pardmetro
desde el afio 2006 hasta el afio 2013, los cuales son comparados directamente con la norma
chilena NCh1333/78 sobre usos del agua, en la cual se encuentra a modo indicativo, la calidad de
aguas para riego en la agricultura.

Coliformes Fecales:

Los coliformes fecales son basicamente microorganismos que se transmiten por medio de
los excrementos. Estos se consideran como indicadores de contaminacion fecal en el control
de calidad del agua dado que en los medios acudticos, los coliformes son mas resistentes que las
bacterias patdgenas intestinales, por lo que su ausencia indica que el agua es bacterioldgicamente
segura, asimismo su concentracion es proporcional al grado de contaminacién fecal.
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Como se muestra en la grafica para el area de vigilancia evaluada el agua presenta una
mala calidad desde el punto de vista microbioldgico, ya que desde que comenzaron las campaiias
de muestreo hasta la fecha la concentracion de coliformes fecales en la zona, ha superado los
limites en la norma chilena de riego en reiteradas ocasiones.

Respecto del afio 2013 se observa una disminucién en la concentraciéon de coliformes
fecales para la mayor parte del aio, sin embargo estos aun superan los limites establecidos por la
norma chilena de riego en el mes de diciembre con lo que no podria hablarse de un mejoramiento
sostenido de la calidad de aguas del tramo.

Lo anterior implica que, dada las malas condiciones de calidad del agua, para este tramo
no seria recomendable el riego de cultivos agricolas que crecen a ras de suelo y que se consumen
crudos, sin tratamiento de las aguas a nivel predial.



Cobre total y disuelto:

El Cobre es un metal traza de alto interés en la calidad del agua ya que presenta un doble
caracter, por un lado es un metal esencial para el ser humano lo cual deriva de su incorporacién a
un gran nimero de proteinas con fines cataliticos y estructurales y por otro lado puede presentar
toxicidad bioquimica en niveles superiores a 2 mg como necesidad diaria lo cual trae consigo
efectos en la estructura y funcién de variadas biomoléculas. Sin embargo la fraccién disuelta del
metal es la que presenta marcada toxicidad para la vida acuatica con una fuerte dependencia del
pH, ademas de su presencia en compuestos organicos y la alcalinidad.

Cu total y disuelto en estacion CA70
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Segun lo observado en el grafico, la zona muestra una buena calidad de agua ya que,
histéricamente y en la mayor parte de 2013, las concentraciones de cobre total y disuelto se
encuentran dentro de los limites establecidos por la norma de riego. Sin embargo para la ultima
medicion realizada (diciembre de 2013) se observd una gran alza en las concentraciones tanto de
cobre total como disuelto llegando a 1,32 [mg/l] y 1,00 [mg/l] respectivamente. Dada esta
situacién y considerando el comportamiento histérico del tramo se recomienda seguir realizando
monitoreos en el drea para comprobar si esta alza corresponde a un evento aislado o si representa
el comienzo de una tendencia, que serd necesario evaluar su origen.




pPH:

El pH es una expresidn del caracter acido o basico de un sistema acuoso, en términos

practicos, es una medida de la concentracion del ién hidrégeno en la muestra. El pH es un factor
determinante en algunos procesos quimicos, los cuales sélo se presentan a un determinado valor

de pH.

El rango normal de pH para aguas superficiales es entre 6,5 a 8,5, valores alejados de este

rango pueden indicar un problema de contaminacién y/o la presencia de alglin idn toxico
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Segln lo presentado en el grafico los valores de pH se encuentran dentro de un rango

acotado sin grandes variaciones, siempre con un caracter basico lo que caracteriza a las aguas de

la zona.




ESTADISTICAS DE CALIDAD DE AGUA

Para establecer la calidad de cada parametro se utiliza el percentil 66 mévil de un periodo
de 3 afios, tal como se propone en el anteproyecto de norma secundaria de calidad de aguas. Para
la evaluacion de los pardmetros se consideraron los siguientes periodos; afios (2006-2008); (2007-
2009); (2008-2010); (2009-2011); (2010-2012) y (2011-2013).

Coliformes Fecales:

Percentil 66 para Coliformes Fecales en estacion CA70
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Tal como se observa en el gréfico el drea de vigilancia evaluada presenta una buena
calidad de agua respecto al pardmetro microbioldgico coliformes fecales para cada uno de los 6
periodos controlados, mostrando valores muy por debajo del limite indicado en el anteproyecto
de norma secundaria. Estos resultados indican buena calidad secundaria, sin riesgo de latencia ni
saturacion.



Cobre total:

Percentil 66 para Cu total en estaciéon CA70
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De acuerdo a la gréfica los valores de percentil 66 para cobre total en los 6 periodos de
control se encuentran por debajo los limites establecidos en el anteproyecto de norma secundaria,
siendo éste parametro, catalogado como de buena calidad, para efectos de calidad secundaria,
utilizando el percentil 66 para su determinacioén.




R{O CLARO EN SECTOR LAS NIEVES (CL10)

UBICADO EN LA COMUNA DE RENGO, FUNDO LAS NIEVES

Descripcion General

La estacion se ubica en la
precordillera de la subcuenca del
rio Claro.

El tramo de vigilancia que esta
estacion representa es desde la
naciente del rio Claro hasta el
sector Chanqueahue, aguas
arriba de la ciudad de Rengo.

Coordenadas UTM

WGS 84 Huso 19

357.011-6.175.854
333.863 - 6.191.106

Descripcion Visual

En este punto el rio se encuentra
encajonado con una ribera
natural de tipo rocosa y con
vegetacion arbodrea. El cauce
muestra una alta pendiente, por
tanto, se aprecia una alta
velocidad de corriente,
turbulenta y con un alto caudal,
a pesar de lo anterior las aguas
se presentan claras.

Actividades del Tramo

Este tramo en general no
representa actividad antrdpica y
se encuentra en un area privada,
no obstante aguas arriba han
existido prospecciones mineras
actualmente sin actividad.
Actualmente existe un tranque
de regulacion de aguas para
riego.




GRAFICOS DE CALIDAD

Las graficas de calidad estdn construidas con los valores trimestrales de cada pardmetro
desde el afio 2006 hasta el afio 2013, los cuales son comparados directamente con la norma
chilena N21333/78 sobre usos del agua, en la cual se encuentra a modo indicativo, la calidad de
aguas para riego en la agricultura.

Coliformes Fecales:

Los coliformes fecales son basicamente microorganismos que se transmiten por medio de
los excrementos. Estos se consideran como indicadores de contaminacion fecal en el control
de calidad del agua dado que en los medios acudticos, los coliformes son mas resistentes que las
bacterias patdgenas intestinales, por lo que su ausencia indica que el agua es bacterioldgicamente
segura, asimismo su concentracion es proporcional al grado de contaminacién fecal.

Coliformes Fecales en estacion CL10
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Como se muestra en el grafico se observa que en el total de los muestreos realizados, los
valores de coliformes fecales se mantuvieron muy por debajo de las concentraciones permitidas
para riego de cultivos agricolas sin restriccién llegando en marzo de 2013 a una concentracién de
tan solo a 7 [NMP/100ml]. Lo anterior da cuenta de una muy buena calidad de aguas desde la
perspectiva microbioldgica. Los datos a través del tiempo muestran que el rio Claro en su parte
alta, no presenta problemas de contaminacién microbioldgica, situacion que amerita un control
permanente dada las condiciones de pristinidad del tramo.



ESTADISTICAS DE CALIDAD DE AGUA

Para establecer la calidad de cada parametro se utiliza el percentil 66 mévil de un periodo
de 3 afios, tal como se propone en el anteproyecto de norma secundaria de calidad de aguas. Para
la evaluacion de los pardmetros se consideraron los siguientes periodos; afios (2006-2008); (2007-
2009); (2008-2010); (2009-2011); (2010-2012) y (2011-2013).

Coliformes Fecales:

Percentil 66 para Coliformes Fecales en estacion CL10
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Los datos estadisticos reportan buena calidad respecto del pardmetro microbioldgico
coliformes fecales para los 6 periodos controlados, presentando valores muy por debajo del valor
propuesto en el anteproyecto de norma secundaria para la cuenca. Estos resultados indican buena
calidad secundaria, sin riesgo de latencia ni saturacion.




Conductividad Eléctrica:

La conductividad eléctrica es una expresion numérica de la capacidad de una solucién para
transportar una corriente eléctrica. Esta capacidad depende de la presencia de iones y de su
concentracién, estado de oxidacién, asi como de la temperatura. La conductividad se utiliza como
un indice aproximado de la concentracién de solutos. Este parametro se controla para determinar
el efecto de la concentracion total de iones sobre equilibrios quimicos y efectos fisioldgicos en
plantas y animales principalmente.

Percentil 66 para Conductividad Eléctrica en estacion CL10
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Segun los resultados obtenidos y como se aprecia en el grafico, en la zona de vigilancia
CL10 de forma general la conductividad eléctrica ha estado bajo los limites establecidos segun el
anteproyecto de norma secundaria, salvo en los Ultimos 2 periodos de evaluacion (2010-2012 y

2011-2013) donde el valor obtenido de percentil 66 se encuentra por sobre el limite fijado. Dicha
condicidn se evaluara en controles posteriores.




RIO CLARO EN SECTOR ZUNIGA (CL20)

UBICADO EN LA COMUNA DE SAN VICENTE, EN PUENTE ZUNIGA

Descripcion General

La estacidn se ubica en el valle
central de la sub cuenca del rio
Claro.

El tramo de vigilancia que esta
estacion representa es desde el
sector Chanqueahue hasta la
confluencia con el rio Cachapoal.

Coordenadas UTM
WGS 84 Huso 19

333.863 - 6.191.106
304.395 - 6.191.382

Descripcion Visual

En este sitio de muestreo el rio
presenta una ribera con una
abundante vegetacion arbustiva
exdtica. Las caracteristicas del
cauce muestran un alto caudal y
velocidad de corriente
moderada. Sus aguas son turbias
con una alta carga de
sedimentos finos que son
transportados por suspension
principalmente de las descargas
de excedentes de aguas de riego
agricola.

Actividades del Tramo

Predomina la actividad agricola.




GRAFICOS DE CALIDAD

Las graficas de calidad estdn construidas con los valores trimestrales de cada pardmetro
desde el afio 2006 hasta el afio 2013, los cuales son comparados directamente con la norma
chilena N21333/78 sobre usos del agua, en la cual se encuentra a modo indicativo, la calidad de
aguas para riego en la agricultura.

Coliformes Fecales:

Los coliformes fecales son basicamente microorganismos que se transmiten por medio de
los excrementos. Estos se consideran como indicadores de contaminacion fecal en el control
de calidad del agua dado que en los medios acudticos, los coliformes son mas resistentes que las
bacterias patdgenas intestinales, por lo que su ausencia indica que el agua es bacterioldgicamente
segura, asimismo su concentracion es proporcional al grado de contaminacién fecal.

Coliformes Fecales en estacion CL20
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Como se muestra en el gréfico, para la zona de vigilancia evaluada, histéricamente el agua
ha presentado una mala calidad desde el punto de vista microbioldgico. Desde el inicio de las
campafias de muestreo hasta la fecha, la concentracién de coliformes fecales ha superado los
limites de la norma chilena de riego. Sin embargo en los afios 2012 y 2013 se puede apreciar una
tendencia hacia la mejora en la calidad de las aguas ya que, aunque se observan concentraciones
sobre el limite establecido, estas excedencias son menores a las registradas en periodos
anteriores.

Aln dada esta tendencia hacia el mejoramiento de la calidad de las aguas y dados los
niveles de coliformes fecales observados, en la actualidad las aguas de esta area de vigilancia,
requieren un tratamiento de control microbioldgico si van a ser utilizadas para el riego de cultivos
agricolas que crecen a ras de suelo y que se consumen crudos.



ESTADISTICAS DE CALIDAD DE AGUA

Para establecer la calidad de cada parametro se utiliza el percentil 66 mévil de un periodo
de 3 afios, tal como se propone en el anteproyecto de norma secundaria de calidad de aguas. Para
la evaluacion de los pardmetros se consideraron los siguientes periodos; afios (2006-2008); (2007-
2009); (2008-2010); (2009-2011); (2010-2012) y (2011-2013).

Coliformes Fecales:

Percentil 66 para Coliformes Fecales en estacion CL20
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Como se observa en el grafico histéricamente este tramo de vigilancia ha mostrado una
mala calidad de agua ya que en la mayoria de los periodos evaluados la concentracién de
coliformes fecales ha superado ampliamente el limite establecido en el anteproyecto de norma
secundaria. Sin embargo se observa una clara tendencia a la baja en la concentracién de este
pardmetro incluso llegando a presentar valores bajo el limite para los 2 ultimos periodos
controlados (2010-2012 y 2011-2013).

Esta tendencia a la mejora en la calidad de aguas de este tramo se ve reflejada en el valor
de percentil 66 para el periodo actual (2011-2013), de mantenerse esta condicién esta area de
vigilancia se presentaria con una buena calidad de aguas sin de riesgo de saturacién ni latencia.



Coliformes Totales:

Las bacterias coliformes son un grupo de microorganismos que incluyen a los coliformes
fecales. Estos se encuentran en grandes cantidades en el ambiente cominmente en el suelo,

aguas sobre superficie y en las plantas y no representan necesariamente un riesgo evidente para la
salud.

Percentil 66 para Coliformes Totales en estaciéon CL20
__ 60000
E : —o—CT
g 50000 | [NMP/100
i L
E 40000 | mi]
; e NS CT
£ 30000 |
< u
] .
8 20000 -
= ;
g 10000 | -—
g -
U 0 T T T T T 1
2006-2008  2007-2009  2008-2010 2009-2011  2010-2012  2011-2013

Segun lo expuesto en la grafica los datos estadisticos en el area de vigilancia CL20 reportan
una mala calidad respecto del parametro microbioldgico coliformes totales, superando los limites
maximos del proyecto de norma secundaria en 5 de los 6 periodos controlados, incluido 2011-
2013 con una concentracién de 16.000 [NMP/100ml]. Dada esta situacion el area de vigilancia
CL20 estaria en una condicidn de saturacién si el anteproyecto de norma secundaria estuviera
vigente.




RIO CLARO EN SECTOR POPETA (CLEV)
(ESTACION EN EVALUACION)

UBICADO EN LA COMUNA DE RENGO, SECTOR POPETA

Descripcion General

La estacidén se ubica en el valle
central de la subcuenca del rio
Claro.

El tramo de vigilancia que esta
estacion representa es desde la
localidad de Popeta hasta sector
La isla en Rengo.

Descripcién Visual

En este sector el rio se encuentra
intervenido con la construccion
de obras civiles de captacion de
aguas (bocatomas) para el riego
de predios agricolas.

En este sitio de muestreo el rio
presenta una ribera con una
abundante vegetacion arbustiva
exotica.

Las caracteristicas del cauce
muestran velocidad de corriente
baja. Sus aguas son claras con
baja carga de sedimentos finos.

Actividades del Tramo

Sector predominantemente
agricola, con alguna actividad
pecuaria y con una fuerte
intervenciodn turistica en periodo
estival.




GRAFICOS DE CALIDAD

Las graficas de calidad estdn construidas con los valores trimestrales de cada parametro
desde el afio 2006 hasta el afio 2013, los cuales son comparados directamente con la norma
chilena N21333/78 sobre usos del agua, en la cual se encuentra a modo indicativo, la calidad de
aguas para riego en la agricultura.

Coliformes Fecales:

Los coliformes fecales son basicamente microorganismos que se transmiten por medio de
los excrementos. Estos se consideran como indicadores de contaminacion fecal en el control
de calidad del agua dado que en los medios acudticos, los coliformes son mas resistentes que las
bacterias patdgenas intestinales, por lo que su ausencia indica que el agua es bacterioldgicamente
segura, asimismo su concentracion es proporcional al grado de contaminacién fecal.

Coliformes Fecales en estacion CLEV
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Como se observa en el grafico, histédricamente el parametro microbiolégico coliformes
fecales se ha comportado de buena forma en el tramo controlado, presentando valores bajo los
limites establecidos en la norma chilena de riego y mostrando una buena calidad de aguas.

Por otro lado durante los afios 2011 y 2012 se observd un aumento en la concentracién de
coliformes fecales que superaban los limites de la norma chilena de riego, sin embargo durante el
curso del aflo 2013 estas concentraciones disminuyeron y volvieron a los niveles presentados
histéricamente, con lo que actualmente este tramo se presenta como un tramo de buena calidad
de agua con opciones de riego sin restricciones. No obstante habra que evaluar la calidad del agua
para contacto directo en zonas de balneario en periodos estivales.




RIO COYA EN SECTOR COYA (C010)

UBICADO EN LA COMUNA DE MACHALI EN LA LOCALIDAD DE COYA

Descripcidon General

La estacién se ubica en sector
precordillerano de la cuenca del
rio Cachapoal.

El tramo de vigilancia que esta
estacion representa es desde la
naciente del rio Coya hasta la
confluencia con el rio Cachapoal.

Coordenadas UTM

WGS 84 Huso 19
376.541 - 6.235.014
359.003 - 6.213.840

Descripcion Visual

Se observa un valle amplio
donde la vegetacion riberefia
estd compuesta en su mayoria
por matorral.

La caja hidraulica del rio es
amplia caracterizada por un
sustrato pedregoso tipo bolones.

Actividades del Tramo

Este tramo sélo comprende
actividad minera.
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ESTADISTICAS DE CALIDAD DE AGUA

Para establecer la calidad de cada parametro se utiliza el percentil 66 mévil de un periodo
de 3 afios, tal como se propone en el anteproyecto de norma secundaria de calidad de aguas. Para
la evaluacion de los pardmetros se consideraron los siguientes periodos; afios (2006-2008); (2007-
2009); (2008-2010); (2009-2011); (2010-2012) y (2011-2013).

pH:

El pH es una expresidn del caracter acido o basico de un sistema acuoso, en términos
practicos, es una medida de la concentracidn del ién hidrégeno en la muestra. El pH es un factor
determinante en algunos procesos quimicos, los cuales sélo se presentan a un determinado valor
de pH.

El rango normal de pH para aguas superficiales es entre 6,5 a 8,5, valores alejados de este
rango pueden indicar un problema de contaminacion y/o la presencia de algun idn tdxico

Este punto es relevante en las aguas del rio Coya ya que al tratarse de un rio que presenta
concentraciones de metales por sobre los valores normales de la subcuenca Cachapoal, el pH es
determinante en la movilidad de éstos y su potencial biodisponibilidad en el ecosistema acudtico.

pH en estacién CO10
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De acuerdo a lo presentado en el grafico los valores de pH en casi el total de los muestreos
realizados se encuentran dentro del rango dptimo segun el anteproyecto de norma secundaria
para el rio Coya. Segun los valores de pH observados la disolucién de metales se encontraria
controlada disminuyendo el riesgo ambiental.



Cobre total:

El Cobre es un metal traza de alto interés en la calidad del agua ya que presenta un doble
cardcter, por un lado es un metal esencial para el ser humano lo cual deriva de su incorporacién a
un gran numero de proteinas con fines cataliticos y estructurales y por otro lado puede presentar
toxicidad bioquimica en niveles superiores a 2 mg como necesidad diaria lo cual trae consigo
efectos en la estructura y funcién de variadas biomoléculas. Sin embargo la fraccién disuelta del
metal es la que presenta marcada toxicidad para la vida acuatica con una fuerte dependencia del
pH, ademas de su presencia en compuestos organicos y la alcalinidad.

Percentil 66 para Cu total en estacién CO10
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Segun lo presentado en el grafico, los valores experimentales de cobre total se encuentran
bajo los limites propuestos en el anteproyecto de norma secundaria en cada uno de los 6 periodos
de evaluacion y mostrando una clara tendencia a la disminucién de las cantidades de cobre desde
gue comenzaron las mediciones hasta el periodo actual (2011-2013). Tomando en consideracién lo
anterior es posible catalogar este pardmetro como de buena calidad para la zona de vigilancia
monitoreada.



Arsénico total:

El Arsénico es un metal traza, su toxicidad depende del estado de valencia en que se
presente, siendo el As* mas toxico que el As™. El arsénico puede encontrarse en el agua como
resultado de una disolucidon de minerales, descargas industriales o aplicacién de insecticidas.

Percentil 66 para As total en estacion CO10
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Tal como se observa en el gréfico el area de vigilancia evaluada, actualmente presenta una
buena calidad de agua respecto a la concentracidén de arsénico total para cada uno de los 6
periodos controlados, mostrando valores muy por debajo del limite propuesto en el anteproyecto
de norma secundaria, lo que indica una buena calidad secundaria, sin riesgo de latencia ni
saturacion.

Sin embargo en los ultimos 2 periodos controlados (2010-2012 y 2011-2013) se observa
una leve tendencia al alza en las concentraciones de arsénico total lo que, si bien actualmente no
representa un peligro, podria acentuarse en periodos posteriores, por lo que es recomendable
seguir realizando monitoreos de este parametro en el area.



Fierro total:

El fierro es un metal traza presente tipicamente en los cuerpos de agua, las especies mas
comunes en el agua son el Fe™ y Fe™. Este udltimo (Fe*) es insoluble en ambientes aerdbicos
presentandose en muy bajas su concentraciones en la columna de agua, esta situacion se revierte
en ambientes con pH muy bajos.

El fierro es fundamental para los animales ya que interviene en la formaciéon de
hemoglobina, sin embargo puede llegar a ser altamente téxico para algunos peces. Con respecto a
su efecto sobre las plantas en general el Fe no es tdxico para estas, pero puede afectar la
disponibilidad de fésforo y molibdeno.

Percentil 66 para Fe total en estacion CO10
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De acuerdo a lo mostrado en el grafico los valores de percentil 66 para hierro total en los
primeros periodos de monitoreo (2006-2008 a 2008-2010) se encontraban superando los limites
establecidos por el proyecto de norma secundaria o bien en zona de latencia indicando una
condicidn de saturacion en la zona evaluada. Sin embargo entre los periodos 2009-2011 a 2011-
2013 el tramo ha mostrado una notable mejoria presentando concentraciones de hierro total bajo
el limite propuesto por el anteproyecto de norma secundaria, con lo cual se presenta en la
actualidad como un tramo de vigilancia con buena calidad secundaria.




ESTERO LA CADENA EN SECTOR PUNTA DE
CORTES (LC10)

UBICADO EN LA COMUNA DE RANCAGUA, RUTA RANCAGUA-DONIHUE, EN SECTOR PUNTA
DE CORTES, EN PUENTE LA CADENA

Descripcion General

La estacidn se ubica en el valle central
de la cuenca del rio Cachapoal.

El tramo de vigilancia que esta
estacion representa es desde la
naciente del Estero La Cadena (junta
entre Estero Machali y Estero Las
Delicias) hasta la confluencia del rio
Cachapoal.

Coordenadas UTM
WGS 84 Huso 19

342.130 - 6.224.339
330.165 - 6.215.166

Descripcidn Visual

El estero La Cadena presenta riberas
con una abundante vegetacién del
tipo arbdrea, sus aguas son
extremadamente turbias lo que
muestra un importante arrastre de
sedimentos. El cauce presenta un flujo
laminar de sus aguas con un caudal
moderado. Se aprecia la constante
liberacion de gases desde los

sedimentos asociados a la
descomposicién organica de los
mismos.

Actividades del Tramo

Este tramo es predominantemente
agropecuario. No obstante recoge las
aguas tratadas de la Planta de
Tratamiento de Aguas Servidas mas
grande de la region.




GRAFICOS DE CALIDAD

Las graficas de calidad estan construidas con los valores trimestrales de cada pardmetro
desde el afio 2006 hasta el afio 2013, los cuales son comparados directamente con la norma
chilena N21333/78 sobre usos del agua, en la cual se encuentra a modo indicativo, la calidad de
aguas para riego en la agricultura.

Coliformes Fecales:

Los coliformes fecales son basicamente microorganismos que se transmiten por medio de
los excrementos. Estos se consideran como indicadores de contaminacion fecal en el control
de calidad del agua dado que en los medios acuaticos, los coliformes son mas resistentes que las
bacterias patdgenas intestinales, por lo que su ausencia indica que el agua es bacteriolégicamente
segura, asimismo su concentracién es proporcional al grado de contaminacion fecal.

Coliformes Fecales en estacion LC10
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Como se muestra en el grafico para la zona de vigilancia evaluada el agua presenta una
calidad mala desde el punto de vista microbioldgico, ya que desde que comenzaron las campafias
de muestreo hasta la fecha la concentracion de coliformes fecales en la zona ha superado los
limites de la norma chilena de riego en la mayoria de las ocasiones sin observarse una evolucidn
clara desde el afio 2009 hasta la fecha.

Lo anterior implica que, dada las malas condiciones de calidad del agua, para este tramo
no seria recomendable el riego de cultivos agricolas que crecen a ras de suelo y que se consumen
crudos, sin tratamiento de las aguas a nivel predial.




ESTADISTICAS DE CALIDAD DE AGUA

Para establecer la calidad de cada pardametro se utiliza el percentil 66 mévil de un periodo
de 3 afios, tal como se propone en el anteproyecto de norma secundaria de calidad de aguas. Para
la evaluacion de los pardmetros se consideraron los siguientes periodos; afios (2006-2008); (2007-
2009); (2008-2010); (2009-2011); (2010-2012) y (2011-2013).

Coliformes Fecales:

Percentil 66 para Coliformes Fecales en estacion LC10
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Segln lo presentado en el gréfico el drea de vigilancia muestra elevadas concentraciones
de coliformes fecales superando ampliamente los valores limites propuestos en el anteproyecto
de norma secundaria para los 6 periodos controlados. Si bien entre los periodos 2009-2011 a
2011-2013 se observa una disminucién en la concentracion de coliformes fecales, estos valores
aun siguen estando por sobre lo planteado en el anteproyecto de norma, con lo que actualmente

esta zona estaria en una condicion de saturacion segin el anteproyecto de norma secundaria en
estudio.




Amonio:

El amonio se encuentra en aguas catalogadas de residuales, la presencia de nitrégeno
amoniacal es indeseable porque ejerce una demanda de oxigeno que consume del medio
acudtico. Junto con los nitratos, el amonio es la fuente principal nitrégeno en el agua y por lo tanto
contribuye a los procesos de eutrofizacién. En su forma no ionizada (NH;) el amonio es tdxico para
los peces y la vida acuatica.

Percentil 66 para NH4 en estacion LC10

18
_ 16
S 14 —o—NH4
/L]

E 10 [mg
5 10
(8]
c 8
£ 6 — NS
"g’ NH4
S 4
(&)

2 ~—— ___ __  — O o

0

2006-2008  2007-2009 2008-2010  2009-2011 2010-2012  2011-2013

Tal como se presenta en el grafico los datos de percentil 66 para amonio muestran una
positiva evolucion en cuanto a la calidad de aguas del drea de vigilancia LC10 desde comenzadas
las mediciones hasta la actualidad. Actualmente (periodo 2011-2013) y tal como ha sucedido
desde el periodo 2009-2011 las concentraciones de amonio se encuentran bajo los limites
propuestos por el anteproyecto de norma secundaria para este tramo de vigilancia.

Dada esta situacion la calidad de las aguas este tramo seria catalogada como buena, sin
embargo dados los nieves de amonio encontrados podria existir riesgo de latencia por lo que se
recomienda continuar con los monitoreos en la zona.




Cloruro:

El Cloruro es un anién inorganico presente tanto en aguas naturales como residuales. Es
un elemento esencial en muchas plantas, pero a altas concentraciones es frecuente que cause
problemas de fitotoxicidad especialmente a los cultivos menos tolerantes a la salinidad.

Percentil 66 para Cloruro en estaciéon LC10
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Tal como se muestra en el grafico cada uno de los 6 periodos controlados presenta valores
de concentracion de cloruro bajo lo propuesto por el anteproyecto de norma secundaria para el
tramo. Especificamente en el periodo 2011-2013 la concentracion de cloruros (calculada como
percentil 66) fue de 55,18 [mg/l] con lo que actualmente en el drea estudiada presentaria una
buena calidad secundaria sin existir riesgo de latencia. Sin embargo se visualiza una alza de las
concentraciones de éste parametro a través del tiempo, lo cual se observard en futuras
evaluaciones.




Coliformes Totales:

Las bacterias coliformes son un grupo de microorganismos que incluyen a los coliformes
fecales. Estos se encuentran en grandes cantidades en el ambiente, cominmente en el suelo,

aguas sobre superficie y en las plantas y no representan necesariamente un riesgo evidente para la
salud.

Percentil 66 para Coliformes Totales en estacion LC10
__ 60000
E : —o—CT
§50000 - INMP/
o 40000 | 100 ml]
; :
= 30000 |
S5 F =NS CT
& 20000 |
: [
c [
g 10000 f
c L
o
U 0 T T T T T 1
2006-2008  2007-2009  2008-2010 2009-2011 2010-2012  2011-2013

Como se puede apreciar en el grafico el area de vigilancia controlada presenta una mala
calidad de aguas respecto del pardmetro coliformes totales ya que en cada uno de los 6 periodos
evaluados este pardmetro supera ampliamente los limites propuestos por el anteproyecto de
norma secundaria llegando a una concentraciéon de 17.000 [NMP/100ml] para el periodo 2011-
2013. Por otro lado entre los periodos 2008-2010 a 2011-2013 se observa una irregular tendencia
a la disminucién de los niveles de coliformes, no obstante las concentraciones se mantienen muy
por sobre los valores esperados segun el anteproyecto de norma secundaria en estudio.

Este parametro microbioldgico, si bien no esta regulado para condiciones de riego, podria
interpretarse como un parametro directamente relacionado a contaminacion fecal y/o presencia
de contaminantes orgdnicos en general, lo cual e no representan una calidad éptima para riego de
hortalizas de consumo crudo, ademas de reflejar aguas con bajo nivel de oxigeno, no apto para
especies acuaticas sensibles.



Detergentes:

La concentracion de detergentes es utilizada como parametro para evaluar la calidad de
las aguas ya que tipicamente estos contienen fosfatos y tensioactivos que favorecen el proceso de
eutroficacion del agua sobre estimulando el crecimiento de las algas las que acaban agotando el
oxigeno del agua, provocando la muerte de peces y otros organismos acudticos.

Percentil 66 para Detergentes en estacion LC10

0,6 r
= 0,5 - —o— Deterg.
S~ F
£ [mg/L]
=04
[ =
N}
§ 0,3 _'
5 r
g 02 [ NS
£ C \O\_/O Deterg.
So1 [

0 - T T T T T 1

2006-2008  2007-2009  2008-2010  2009-2011  2010-2012  2011-2013

Segun lo observado en el grafico, las concentraciones de detergentes en los periodos de
monitoreo 2007-2009 a 2009-2011 se encontraban superando los limites establecidos por el
anteproyecto de norma secundaria indicando una condicidn de saturacidn en la zona evaluada, no
obstante se evidencia una clara tenencia a la baja llegando a mostrar valores bajo el limite en los 2
ultimos periodos controlados (2010-2012 y 2011-2013), con lo que se presentaria en la actualidad
como un darea de vigilancia, catalogada de buena calidad de agua sin riesgo de saturacién.



R{O PANGAL EN CENTRAL PANGAL (PA10)

UBICADO EN LA COMUNA DE MACHALI, SECTOR PANGAL EN DEPENDENCIAS DE CENTRAL
HIDROELECTRICA PANGAL

Descripcion General

La estacién se ubica en sector
precordillerano de la cuenca del
rio Cachapoal.

El tramo de vigilancia que esta
estacion representa es de la
naciente del rio Pangal hasta la
confluencia con el rio Cachapoal.

Coordenadas UTM

WGS 84 Huso 19
383.008 - 6.212.039
363.519 - 6.210.854

Descripcion Visual

Rio de montafia, con ribera
natural de vegetacién mixta de
bosque vy matorral. Las
caracteristicas del cauce, aguas
abajo de la central hidroeléctrica
Pangal, muestran una alta
velocidad de corriente, con agua
turbia y un sustrato pedregoso
tipo bolones.

Actividades del Tramo

Este tramo posee baja actividad
antrépica, no obstante se
encuentra intervenido por una
central hidroeléctrica.




ESTADISTICAS DE CALIDAD DE AGUA

Para establecer la calidad de cada parametro se utiliza el percentil 66 mévil de un periodo
de 3 afios, tal como se propone en el anteproyecto de norma secundaria de calidad de aguas. Para
la evaluacion de los pardmetros se consideraron los siguientes periodos; afios (2006-2008); (2007-
2009); (2008-2010); (2009-2011); (2010-2012) y (2011-2013).

Cobre total:

El Cobre es un metal traza de alto interés en la calidad del agua ya que presenta un doble
caracter, por un lado es un metal esencial para el ser humano lo cual deriva de su incorporacién a
un gran numero de proteinas con fines cataliticos y estructurales y por otro lado puede presentar
toxicidad bioquimica en niveles superiores a 2 [mg] como necesidad diaria lo cual trae consigo
efectos en la estructura y funcién de variadas biomoléculas. Sin embargo la fraccién disuelta del
metal es la que presenta marcada toxicidad para la vida acuatica con una fuerte dependencia del
pH, ademas de su presencia en compuestos organicos y la alcalinidad.

Percentil 66 para Cu total en estaciéon PA10
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De acuerdo a la grafica los valores experimentales de cobre total en cada uno de los 6
periodos de control estan por debajo de los limites propuestos en el anteproyecto de norma
secundaria, siendo éste parametro catalogado como de buena calidad, para efectos de calidad
secundaria en cada caso.




Fierro total:

El fierro es un metal traza presente tipicamente en los cuerpos de agua, las especies mas
comunes en el agua el Fe y Fe*. Este ultimo (Fe*®) es insoluble en ambientes aerdbicos
presentandose en muy bajas su concentraciones en la columna de agua, esta situacion se revierte
en ambientes con pH muy bajos.

Percentil 66 para Fe total en estaciéon PA10

[e)}
1

w
T

—o—Fe

[mg/L]

IS
T

e NS Fe

Concentracion [mg/L]
w

2006-2008 2007-2009 2008-2010 2009-2011 2010-2012 2011-2013

Tal como se observa en el gréfico el drea de vigilancia evaluada presenta una buena
calidad de agua respecto a la concentracidon de hierro total para cada uno de los 6 periodos
controlados, mostrando valores muy por debajo del limite indicado en el anteproyecto de norma
secundaria. Estos resultados indican una buena calidad secundaria, sin riesgo de latencia.



Conductividad Eléctrica:

La Conductividad Eléctrica es una expresion numeérica de la capacidad de una solucién para
transportar una corriente eléctrica. Esta capacidad depende de la presencia de iones y de su
concentracién, estado de oxidacién, asi como de la temperatura. La conductividad se utiliza como
un indice aproximado de la concentracién de solutos. Este parametro se controla para determinar
el efecto de la concentracion total de iones sobre equilibrios quimicos y efectos fisioldgicos en
plantas y animales principalmente.

Percentil 66 para Conductividad Eléctrica en estacion PA10
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De acuerdo con el grafico los valores de percentil 66 para conductividad eléctrica en los 6
periodos de control se encontraron bajo los limites propuestos por el proyecto de norma
secundaria para la cuenca. Dada esta situacién éste pardmetro podria ser catalogado como de
buena calidad para efectos de calidad secundaria.



ESTERO RIGOLEMU EN SECTOR LAS TRUCHAS
(RI10)

UBICADO EN EL LIMITE DE LAS COMUNAS DE MALLOA Y SAN VICENTE DE TAGUA TAGUA,
SOBRE EL PUENTE LAS TRUCHAS EN CARRETERA H66

Descripcion General

La estacién se ubica en el valle
central de la subcuenca del rio
Claro.

El tramo de vigilancia que esta
estacion representa es desde la
naciente del Estero Rigolemu
hasta la confluencia con el Estero
Zamorano (aporte desde Ia
ribera norte).

Coordenadas UTM
WGS 84 Huso 19

340.828 - 6.173.316
319.192 - 6.185.268

Descripcion Visual

En este sector el rio presenta
una ribera intervenida con
vegetacion mixta del tipo
arbustiva y arbodrea.

El cauce presenta agua turbia.
Este sitio de muestreo
representa la influencia agricola
de la cuenca.

Actividades del Tramo

Este tramo se ubica fuera del
radio urbano de la localidad de
Malloa, aguas abajo del sector
agroindustrial 'y en zona
predominantemente agricola.

Su caudal se ve aumentado por
derrames del rio Claro, en la
etapa final del tramo.




GRAFICOS DE CALIDAD

Las graficas de calidad estdn construidas con los valores trimestrales de cada pardmetro
desde el afio 2006 hasta el afio 2013, los cuales son comparados directamente con la norma
chilena N21333/78 sobre usos del agua, en la cual se encuentra a modo indicativo, la calidad de
aguas para riego en la agricultura.

Coliformes Fecales:

Los coliformes fecales son basicamente microorganismos que se transmiten por medio de
los excrementos. Estos se consideran como indicadores de contaminacion fecal en el control
de calidad del agua dado que en los medios acudticos, los coliformes son mas resistentes que las
bacterias patdgenas intestinales, por lo que su ausencia indica que el agua es bacterioldgicamente
segura, asimismo su concentracion es proporcional al grado de contaminacion fecal.

Coliformes Fecales en estacion RI10
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Tal como se aprecia en el grafico, el drea de vigilancia RI10 presenta una mala calidad de
aguas desde la perspectiva microbioldgica, dado que en sobre el 90% de las oportunidades de
muestreo las concentraciones de coliformes fecales superan los limites de la norma chilena de
riego sin mostrar ningun indicio de mejora desde que comenzaron las mediciones hasta el ultimo
periodo monitoreado (2013).

Lo anterior implica que, dada las condiciones irregulares de calidad del agua, para este
tramo no seria recomendable el riego de cultivos agricolas que crecen a ras de suelo y que se
consumen crudos, sin un tratamiento previo de las aguas.



ESTADISTICAS DE CALIDAD DE AGUA

Para establecer la calidad de cada pardametro se utiliza el percentil 66 mévil de un periodo
de 3 afios, tal como se propone en el anteproyecto de norma secundaria de calidad de aguas. Para
la evaluacion de los pardmetros se consideraron los siguientes periodos; afios (2006-2008); (2007-
2009); (2008-2010); (2009-2011); (2010-2012) y (2011-2013).

Coliformes Fecales:

Percentil 66 para Coliformes Fecales en estacion RI10
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Como se puede observar en el gréfico de histdricamente esta area de vigilancia ha
mostrado una mala calidad en sus aguas ya que desde el primer periodo de estudio presenta
concentraciones elevadas de coliformes fecales superando los valores limite indicados en el
anteproyecto de norma secundaria para los 6 periodos controlados. Inclusive se observa una clara
tendencia al alza desde el periodo 2007-2009 en adelante llegando a presentar en la actualidad
una concentracion de coliformes fecales (calculada como percentil 66) de 9.000 [NMP/100ml].

Dada la situaciéon actual esta zona estaria en una condicion de saturacion si el proyecto de
norma secundaria estuviera vigente. Por otro lado, considerando los altos valores encontrados y la
marcada tendencia al aumento de coliformes se recomienda generar planes de gestién tendientes
a pesquisar el origen de las altas concentraciones bacterianas para promover acciones de
descontaminacion de las aguas.




ESTERO RIGOLEMU SECTOR CUENCA (RIEV)
(ESTACION EN EVALUACION)

UBICADO EN LA COMUNA DE MALLOA, EN PUENTE CUENCA, AGUAS ARRIBA DE LA
LOCALODAD DE PELEQUEN

Descripcidon General

La estacidn se ubica en el valle
central de la subcuenca del rio
Claro.

El tramo de vigilancia que esta
estacion representa es desde la
naciente del Estero Rigolemu
hasta el estero en el sector de
Pelequén.

Descripcidn Visual

Este sector presenta una ribera
artificial aguas arriba del puente
Rigolemu, con la construccion de
un enrocado como defensa
fluvial en su ribera sur.

La vegetacién asociada a esta

ribera esta compuesta
principalmente de Eucaliptus Sp
y Salix Sp.

Las caracteristicas del cauce
muestran un sustrato pedregoso
cubierto por algas acompanado
de un bajo caudal y baja
velocidad de corriente.




GRAFICOS DE CALIDAD

Las graficas de calidad estdn construidas con los valores trimestrales de cada pardmetro
desde el afio 2006 hasta el afio 2013, los cuales son comparados directamente con la norma
chilena N21333/78 sobre usos del agua, en la cual se encuentra a modo indicativo, la calidad de
aguas para riego en la agricultura.

Coliformes Fecales:

Los coliformes fecales son basicamente microorganismos que se transmiten por medio de
los excrementos. Estos se consideran como indicadores de contaminacion fecal en el control
de calidad del agua dado que en los medios acudticos, los coliformes son mas resistentes que las
bacterias patdgenas intestinales, por lo que su ausencia indica que el agua es bacterioldgicamente
segura, asimismo su concentracion es proporcional al grado de contaminacién fecal.

Coliformes Fecales en estacion RIEV
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Como se muestra en el grafico, se observa que en casi el total de los muestreos realizados
los valores de coliformes fecales se mantuvieron muy por debajo de las concentraciones
permitidas por la norma chilena de riego, lo que denota una buena calidad de aguas desde la
perspectiva microbioldgica.

Especificamente para el afio 2013 las concentraciones de coliformes fecales se
mantuvieron bajas coincidente con el comportamiento histérico del parametro, presentando
como maximo 300 [NMP/100ml] en el mes de septiembre. Siendo este tramo apto para riego
irrestricto.




ESTERO ZAMORANO EN SECTOR PENCAHUE

(ZA10)

UBICADO EN LA COMUNA DE SAN VICENTE DE TAGUA TAGUA, EN SECTOR PENCAHUE EN

PUENTE EL NICHE

Descripcion General

La estacidn se ubica en el valle
central de la cuenca del rio
Cachapoal.

El tramo de vigilancia que esta
estacion representa es desde la
naciente del estero Zamorano en
el puente Las Truchas (punto de
confluencia del estero Antivero y
Rigolemu) hasta su confluencia
con el rio Cachapoal.

Coordenadas UTM
WGS 84 Huso 19

319.180 - 6.185.210
299.570 - 6.189.950

Descripcidn Visual

El rio presenta una ribera natural
con vegetacién arbdrea de tipo
exotica.

Las caracteristicas del cauce
muestran un flujo laminar de sus
aguas con un caudal moderado.

El tipo de sustrato, es de tipo
fino principalmente fango
acompafado de clastos
menores.

Actividades del Tramo

Predominan actividades
agricolas. Tramo muy cercano a
carreteras de alto flujo, ademas
de pasar por la zona urbana de
San Vicente.




GRAFICOS DE CALIDAD

Las graficas de calidad estan construidas con los valores trimestrales de cada pardmetro
desde el afio 2006 hasta el afio 2013, los cuales son comparados directamente con la norma
chilena N21333/78 sobre usos del agua, en la cual se encuentra a modo indicativo, la calidad de
aguas para riego en la agricultura.

Coliformes Fecales:

Los coliformes fecales son basicamente microorganismos que se transmiten por medio de
los excrementos. Estos se consideran como indicadores de contaminacion fecal en el control
de calidad del agua dado que en los medios acuaticos, los coliformes son mas resistentes que las
bacterias patégenas intestinales, por lo que su ausencia indica que el agua es bacteriolégicamente
segura, asimismo su concentracién es proporcional al grado de contaminacion fecal.

Coliformes Fecales en estacion ZA10
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Tal como se aprecia en el grafico el area de vigilancia presenta un comportamiento
irregular en cuanto a la calidad de sus aguas. Desde que comenzaron los muestreos el afio 2006 las
concentraciones de coliformes fecales han superado en un gran nimero de ocasiones los limites
establecidos por la norma chilena de riego. Durante el afio 2013 en 3 de las 4 campaiias de
monitoreo realizadas (junio, septiembre y diciembre) las concentraciones de coliformes fecales se
mantuvieron dentro de los niveles de buena calidad de aguas, solo siendo sobrepasado en el mes
de marzo donde se alcanzaron los 3.000 [NMP/100ml]

Lo anterior implica que, dada las condiciones irregulares de calidad del agua, para este
tramo se recomienda continuar con los monitoreos de calidad microbioldgica con objeto de
corroborar esta tendencia a la mejora.



ESTADISTICAS DE CALIDAD DE AGUA

Para establecer la calidad de cada parametro se utiliza el percentil 66 mévil de un periodo
de 3 afios, tal como se propone en el anteproyecto de norma secundaria de calidad de aguas. Para
la evaluacion de los pardmetros se consideraron los siguientes periodos; afios (2006-2008); (2007-
2009); (2008-2010); (2009-2011); (2010-2012) y (2011-2013).

Coliformes Fecales:
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De acuerdo a lo mostrado en el grafico, los valores de percentil 66 para coliformes fecales
presentan una clara evolucién en el tiempo pasando de estar sobre el limite propuesto por el
anteproyecto de norma secundaria o en estado de latencia entre los periodos 2006-2008 a 2008-
2010, hasta los ultimos 3 periodos controlados (2009-2011, 2010.2012 y 2011-2013) donde se
observan valores bajo los limites del anteproyecto de norma.

Especificamente para el Ultimo periodo de control (2011-2013) se observa un valor de
percentil 66 de 1.300 [NMP/100ml] para la concentracion de coliformes fecales en el area, lo cual
confirma la tendencia de afios anteriores y con lo que en la actualidad el area de vigilancia ZA10
seria catalogada como buena desde el punto de vista microbioldgico para los efectos de calidad
secundaria sin riesgos de saturacion para las especies acuaticas.




ESTERO ANTIVERO EN SAN FERNANDO (AV10)

UBICADO EN LA COMUNA DE SAN FERNANDO, EN PUENTE ANTIVERO EN CARRETERA 5
SUR

Descripcion General

La estacidén se ubica en el valle
central, sector sur de la cuenca
del rio Cachapoal.

El tramo de vigilancia que esta
estacion representa es desde la
naciente del Estero Antivero
hasta el puente Antivero en
carretera 5 sur en San Fernando.

Coordenadas UTM

WGS 84 Huso 19
346.649 - 6.173.735
319.223 - 6.170.367

Descripcion Visual

En este sector el rio presenta
una ribera artificial con la
construccién de defensas
fluviales acompafiado de una
vegetacion exodtica.

Las caracteristicas del cauce
muestran una caja hidraulica
amplia, con un  sustrato
pedregoso.

Actividades del Tramo

Este afluente del Cachapoal esta
influenciado por la actividad
agricola que se desarrolla antes
de la ciudad de San Fernando.




GRAFICOS DE CALIDAD

Las graficas de calidad estdn construidas con los valores trimestrales de cada pardmetro
desde el afio 2006 hasta el afio 2013, los cuales son comparados directamente con la norma
chilena N21333/78 sobre usos del agua, en la cual se encuentra a modo indicativo, la calidad de
aguas para riego en la agricultura.

Coliformes Fecales:

Los coliformes fecales son basicamente microorganismos que se transmiten por medio de
los excrementos. Estos se consideran como indicadores de contaminacion fecal en el control
de calidad del agua dado que en los medios acudticos, los coliformes son mas resistentes que las
bacterias patdgenas intestinales, por lo que su ausencia indica que el agua es bacterioldgicamente
segura, asimismo su concentracion es proporcional al grado de contaminacién fecal.

Coliformes Fecales en estacion AV10

6000

i —oCF
5000 | [NMP/10
4000 © 0 ml]

: ——NRCF

WA DU ATAN
N A B V B

02-03-06 13-03-07 11-03-08 17-03-09 28-09-10 22-12-11 13-12-12 05-12-13

Concentracion [NMP/100 ml]

Como se muestra en el grafico el drea de vigilancia estudiada presenta una irregular
calidad de aguas ya que, si bien se desprende de los muestreos que las concentraciones de
coliformes fecales se encuentran bajo los valores permitidos por la norma chilena de riego, existe
un numero considerable de ocasiones donde los niveles de coliformes fecales superan los limites.

Dada esta irregular situacion en las aguas del tramo se recomienda precaucién con los
cultivos sensibles a la contaminacion microbioldgica de las aguas.



ESTADISTICAS DE CALIDAD DE AGUA

Para establecer la calidad de cada parametro se utiliza el percentil 66 mdvil de un periodo
de 3 afios, tal como se propone en el anteproyecto de norma secundaria de calidad de aguas. Para
la evaluacién de los parametros se consideraron los siguientes periodos; afios (2006-2008); (2007-
2009); (2008-2010); (2009-2011); (2010-2012) y (2011-2013).
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Como se puede apreciar en el grafico los valores de percentil 66 para las concentraciones
de coliformes fecales en el tramo muestran una desfavorable evolucién en cuanto a la calidad de
aguas, pasando de presentar una situacion de buena calidad hasta el periodo 2009-2011 hasta los
periodos 2010-2012 y 2011-2013 donde, aunque solo por un 15%, se superan los limites
propuestos por el anteproyecto de norma secundaria para la cuenca.

En cuanto al periodo 2011-2013, al igual como ocurrié para el periodo anterior, se observo
una concentracién de coliformes fecales (calculada como percentil 66) de 2.300 [NMP/100ml] con
lo que se sigue la tendencia de superacion de los limites propuestos por el anteproyecto de
norma. Dada esta tendencia este tramo debera evaluarse en este pardmetro y definir gestiones
para pesquisar el aumento en la concentracion de bacterias coliformes.



ESTERO ANTIVERO EN SECTOR EL TAMBO (AV20)

UBICADO EN SECTOR EL TAMBO EN PUENTE DE LA CARREATERA 1-90-H QUE UNE LA
CIUDAD DE SAN FERNANDO CON SAN VICENTE

Descripcion General

La estacion se ubica en el valle
central, sector sur de la cuenca
del rio Cachapoal.

El tramo de vigilancia que esta
estacion representa es desde el
puente Antivero en ruta 5 sur
hasta puente 1-90_h en el
Tambo.

WGS 84 Huso 19
319.223 - 6.170.367
319.133-6.179.158

Descripcion Visual

Esta seccidn se presenta con una
caja hidraulica amplia, una ribera
artificial principalmente de Salix

sp.

Sobre el caudal éste se presenta
con una alta turbiedad, de baja
pendiente por lo que se presenta
con un flujo laminar.

Con respecto al sustrato, este se
presenta pedregoso con clastos
de mediano tamafo.

Actividades del Tramo

Tramo ubicado aguas abajo de la
ciudad de San Fernando, bajo un
sector agroindustrial y en zona
predominantemente agricola.




GRAFICOS DE CALIDAD

Las graficas de calidad estdn construidas con los valores trimestrales de cada pardmetro
desde el afio 2006 hasta el afio 2013, los cuales son comparados directamente con la norma
chilena N21333/78 sobre usos del agua, en la cual se encuentra a modo indicativo, la calidad de
aguas para riego en la agricultura.

Coliformes Fecales:

Los coliformes fecales son basicamente microorganismos que se transmiten por medio de
los excrementos. Estos se consideran como indicadores de contaminacion fecal en el control
de calidad del agua dado que en los medios acuaticos, los coliformes son mas resistentes que las
bacterias patégenas intestinales, por lo que su ausencia indica que el agua es bacteriolégicamente
segura, asimismo su concentracién es proporcional al grado de contaminacion fecal.

Coliformes Fecales en estacion AV20
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Segun lo observado en este grafico el area de vigilancia AV20 muestra una mala calidad de
aguas desde la perspectiva microbioldgica, ya que en la mayoria de las campafias muestreadas se
superan los limites de la norma chilena de riego para las concentraciones de coliformes fecales.
Particularmente el afio 2013 no tuvo grandes cambios sin embargo se puede apreciar una clara
disminucién en las concentraciones, que si bien se encuentran aln sobre los limites establecidos
para el riego de cultivos, son bastante menores a lo registrado histéricamente en este tramo.

Lo anterior implica que aguas del drea de vigilancia AV20 no serian recomendables para
ser utilizadas en el riego de cultivos que crecen a ras de suelo y de consumo crudo, sin tratamiento
previo a nivel predial.



ESTADISTICAS DE CALIDAD DE AGUA

Para establecer la calidad de cada parametro se utiliza el percentil 66 mévil de un periodo
de 3 afios, tal como se propone en el anteproyecto de norma secundaria de calidad de aguas. Para
la evaluacion de los pardmetros se consideraron los siguientes periodos; afios (2006-2008); (2007-
2009); (2008-2010); (2009-2011); (2010-2012) y (2011-2013).
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Segln lo observado en el gréfico, histéricamente el drea de vigilancia estudiada ha
presentado una mala calidad de aguas presentado concentraciones sobre los limites propuestos
por el anteproyecto de norma secundaria en cada uno de los 6 periodos controlados. Si bien desde
el periodo 2007-2009 el tramo muestra una clara mejora esta evolucién estd estancada sin
presentan grandes cambios en los 3 Ultimos periodos de estudio y estando aun sobre los limites
del anteproyecto de norma.

Este tramo sera eliminado del programa de monitoreo del aiio 2014 dado su similitud en
el comportamiento fisico quimico de las aguas del tramo de vigilancia del Estero Antivero en el
sector Las Truchas (AV30). La interpretacion de calidad de aguas de esta zona se vera reflejada
en el tramo AV30.



ESTERO ANTIVERO EN SECTOR LAS TRUCHAS
(AV30)

UBICADO EN EL LIMITE DE LAS COMUNAS DE MALLOA Y SAN VICENTE DE TAGUA TAGUA,
SOBRE EL PUENTE LAS TRUCHAS EN CARRETERA H66

Descripcion General

La estacidén se ubica en el valle
central sector sur de la cuenca
del rio Cachapoal.

El tramo de vigilancia que esta
estacion representa es desde el
Estero Antivero en puente 1-90-H
hasta la confluencia con el Estero
Zamorano (como tributario
ribera sur).

Coordenadas UTM
WGS 84 Huso 19

319.133-6.179.158
319.152 - 6.185.236

Descripcién Visual

En esta seccion del rio, las
riberas son de tipo artificial
intervenido con actividad
antrépica y vegetacion de tipo
arbustiva.

El cauce presenta aguas turbias
de bajo caudal y velocidad de
corriente moderada.

Actividades del Tramo

En este tramo predomina la
actividad agricola.




GRAFICOS DE CALIDAD

Las graficas de calidad estdn construidas con los valores trimestrales de cada pardmetro
desde el afio 2006 hasta el afio 2013, los cuales son comparados directamente con la norma
chilena N21333/78 sobre usos del agua, en la cual se encuentra a modo indicativo, la calidad de
aguas para riego en la agricultura.

Coliformes Fecales:

Los coliformes fecales son basicamente microorganismos que se transmiten por medio de
los excrementos. Estos se consideran como indicadores de contaminacion fecal en el control
de calidad del agua dado que en los medios acudticos, los coliformes son mas resistentes que las
bacterias patdgenas intestinales, por lo que su ausencia indica que el agua es bacterioldgicamente
segura, asimismo su concentracion es proporcional al grado de contaminacién fecal.

Coliformes Fecales en estacion AV30
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Tal como se aprecia en el grafico, el area de vigilancia AV30 presenta una mala calidad de
aguas desde la perspectiva microbiolégica, dado que en reiteradas oportunidades las
concentraciones de coliformes fecaes han superado los limites de la norma chilena de riego sin
mostrar ningun indicio de mejora desde que comenzaron las mediciones hasta el ultimo periodo
monitoreado (2013). Lo anterior implica que, dada las malas condiciones de calidad del agua, para
este tramo no seria recomendable el riego de cultivos agricolas que crecen a ras de suelo y que se
consumen crudos, sin tratamiento de las aguas a nivel predial.



ESTADISTICAS DE CALIDAD DE AGUA

Para establecer la calidad de cada parametro se utiliza el percentil 66 mévil de un periodo
de 3 afios, tal como se propone en el anteproyecto de norma secundaria de calidad de aguas. Para
la evaluacion de los pardmetros se consideraron los siguientes periodos; afios (2006-2008); (2007-
2009); (2008-2010); (2009-2011); (2010-2012) y (2011-2013).

Percentil 66 para Coliformes Fecales en estacién AV30
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Tal como se observa en el grafico el drea de vigilancia histdricamente ha presentado una
mala calidad de aguas desde el punto de vista microbioldgico ya que en 5 de los 6 periodos
controlados los valores de percentil 66 para las concentraciones de coliformes fecales han estado
sobre los limites propuestos por el anteproyecto de norma secundaria para la cuenca siempre
estando en valores cercanos a los 3.000 [NMP/100ml] con excepcidn del periodo 2009-2011.

Especificamente para el periodo de control 2011-2013 los niveles de coliformes fecales se
mantuvieron altos coincidente con lo registrado histéricamente para el tramo con lo que
nuevamente se comienza a marcar la tendencia de superacion del anteproyecto de norma en este
tramo. Dada esta tendencia este tramo deberd evaluarse en este parametro y definir gestiones
para pesquisar el aumento en la concentracion de bacterias coliformes.



