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RIO TINGUIRIRICA EN PUENTE NEGRO (TI10)

UBICADO EN LA COMUNA DE SAN FERNANDO, EN LA LOCALIDAD DE PUENTE NEGRO

Descripcidn Visual

En este punto de muestreo se
aprecia un cauce con una caja
hidraulica amplia, riberas
naturales con vegetacién arbdrea
y renovales de nativo. El cauce
presenta una alta pendiente y por
ende una alta turbulencia. En
general, el agua es turbia
asociado a transporte de
sedimentos.

Sustrato compuesto por clastos,
con una gran variedad de
tamafios, grandes cantidades de
arena, que varia de media a fina.
Se observa también la
acumulacion de limo en parches 'y
la presencia de arcilla roja.

Coordenadas UTM
WGS84 Huso 19
375.279 - 6.128.312
327.928 - 6.161.208

Actividades del Tramo

Sector cordillerano de alta
rigueza en biodiversidad. Su
parte alta se encuentra
intervenida por actividad
hidroeléctrica y en temporada
estival por actividad turistica
asociada a Termas del Flaco.
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ESTADISTICAS DE CALIDAD DE AGUAS

Las graficas de calidad estan construidas con los valores estadisticos de 3 afios mdviles de
monitoreos trimestrales, utilizando percentil 15 para O dis., percentil 85 y 15 para pH, promedio
para N tot.,, N-NOs y P tot. y percentil 85 para el resto de parametros, considerando un periodo de
evaluacidn desde el afio 2007 hasta el afio 2021. Estos resultados son comparados con los limites
propuestos para cada combinacion de drea de vigilancia-pardametro en el “Proyecto de Norma
Secundaria de Calidad Ambiental para la Cuenca del Rio Rapel” (versién de trabajo 2018).

DBOS5:

La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) mide la cantidad de oxigeno requerido para que una
poblacién heterogénea de microorganismos estabilice la materia organica presente en la muestra
de agua. Aguas con altos valores de DBO indican contaminacion de agua, y cargas significativas de
materia organica, e incremento de nutrientes y de carbono organico.

Percentil 85 para DBO5 en estacion TI10
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Tal como se puede apreciar en el grafico, los niveles de DBO5 en el area de vigilancia TI10, se han
mantenido, en la mayor parte de los periodos controlados dentro de los limites propuestos por el
proyecto de norma secundaria de calidad ambiental para la cuenca Rapel, a excepcion de los
periodos 2011-2013 y 2012-2014.

Para el periodo 2018-2020 y 2019-2021, la concentracién de DBO5 en el area controlada llega a 2
[mg/L], calculado como percentil 85, coincidiendo con el comportamiento histdrico del parametro.
De esta manera en la actualidad TI10 se encuentra con una buena calidad de aguas para efectos de
calidad ambiental, respecto del pardametro DBOS.



Solidos Suspendidos Totales:

Los sélidos suspendidos totales (SST) son basicamente la suma de todas las particulas en suspension
presentes en una muestra de agua y que dan nota del grado de turbidez de ésta.

Tradicionalmente se considera como SST a la porcidn de sdlidos totales (sales y residuos organicos)
gue son retenidos en un medio filtrante de microfibra de vidrio, con un didmetro de poro de 2 [um]
0 su equivalente.

Percentil 85 para SST en estacion TI10
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Como se puede apreciar en el grafico, los valores de percentil 85 para Sélidos Suspendidos Totales
(SST) en la estacion TI10 se han mantenido dentro de los limites propuestos por el proyecto de
norma secundaria de calidad ambiental de la cuenca Rapel. Aun asi, dentro de su evolucién histérica,
el comportamiento de este pardmetro ha sido variable, evidencidndose dos peak en los periodos
2008-2010y 2016-2018.

En cuanto al periodo de control (2018-2020) asi como el actual (2019-2021), los valores de SST
disminuyeron nuevamente llegando hasta 88 [mg/L], con lo cual TI10 se encontraria con una buena
calidad de aguas para efectos de calidad ambiental, respecto del pardmetro SST.



RIO TINGUIRIRICA EN SECTOR LA CALERA DE

PALMILLA (TI20)

UBICADO EN LA COMUNA DE PALMILLA, RUTA I-342

Descripcion Visual

En este punto se observa una caja
hidraulica amplia riberas con
vegetacion arbdérea y una
vegetacion exdtica abundante.
Las caracteristicas del cauce
muestran aguas turbias con una
velocidad moderada vy alto
caudal.

Sustrato compuesto por clastos
de un tamafio aproximado a 12
cm en promedio, con
importantes embancamientos de
arena (media y gruesa).

Coordenadas UTM

WGS 84 Huso 19

327.928-6.161.208
282.357-6.174.582

Tramo en el valle de Colchagua
altamente intervenido por la
actividad vitivinicola.

Actividades del Tramo
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ESTADISTICAS DE CALIDAD DE AGUAS

Las gréaficas de calidad estan construidas con los valores estadisticos de 3 afios mdviles de
monitoreos trimestrales, utilizando percentil 15 para O dis., percentil 85 y 15 para pH, promedio
para N tot., N-NOs y P tot. y percentil 85 para el resto de pardmetros, considerando un periodo de
evaluacion desde el afio 2007 hasta el afio 2021. Estos resultados son comparados con los limites
propuestos para cada combinacién de area de vigilancia-parametro en el “Proyecto de Norma
Secundaria de Calidad Ambiental para la Cuenca del Rio Rapel” (versién de trabajo 2018).

Nitrégeno Total

El parametro Nitrogeno Total representa la suma de las concentraciones de nitrdgeno organico,
NH4*, NO, y NOs. En aguas superficiales el nitrégeno proviene fundamentalmente de compuestos
organicos o vegetales y en forma natural suele ser un elemento poco abundante. En cuanto a los
problemas medioambientales provocados por exceso de nitrégeno estos dependen de su estado de
oxidacion y se asocian principalmente a procesos de eutrofizacidn, acidificacién de rios y lagos y
toxicidad directa para especies acudticas.

Promedio para N tot. en estacion TI20
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De acuerdo a la gréfica los valores de promedio para nitrégeno total en el drea de vigilancia TI20
han tenido histéricamente una buena calidad de aguas, manteniendo esta condicidn desde el inicio
de las mediciones y presentando en todos los periodos evaluados valores que se encuentran bajo
los limites propuestos por el proyecto de norma secundaria, a excepcion del periodos 2017-2019
donde entré en estado de saturacion coincidiendo con los limites propuestos por el proyecto de
norma secundaria.

Coincidente con el registro histdrico, el periodo 2018-2020 y el 2019-2021, este tramo seria
catalogado como de buena calidad para efectos de calidad secundaria.



DBO5:

La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) mide la cantidad de oxigeno requerido para que una
poblacién heterogénea de microorganismos estabilice la materia organica presente en la muestra
de agua. Aguas con altos valores de DBO indican contaminacion de agua, y cargas significativas de
materia organica, e incremento de nutrientes y de carbono orgdnico.

Percentil 85 para DBO5 en estacion TI20

[
o

Concentracion [mg/L]
O RPN W P Ul oo N 0O

2006-2008 2008-2010 2010-2012 2012-2014 2014-2016 2016-2018 2018-2020

a=Om= DBOS5 [mg/L] — PNS

A partir de lo observado en el grafico anterior, se desprende que el paradmetro DBO5 se ha
mantenido constantemente bajo los limites propuestos en el proyecto de norma secundaria para la
cuenca Rapel desde iniciadas las mediciones.

En especifico para el periodo de control actual (2019-2021), las concentraciones de DBO5 han
seguido disminuyendo, indicando baja cantidad de compuestos orgdnicos biodegradables para este
sector.



RO TINGUIRIRICA EN PUENTE SAN JOSE DE
MARCHIGUE (TI30)

UBICADO EN LA COMUNA DE PICHIDEGUA, RUTA H-76

Descripcion Visual

Este sector se caracteriza por una
caja hidraulica muy amplia con
riberas con vegetacion arbustiva
y parches de arboles exdticos. El
cauce se presenta con una alto
caudal y flujo laminar del curso de
agua, presentdndose con alto
transporte de sedimentos.

Lecho compuesto por sustrato
arenoso con algunos parches de
clastos de un didmetro promedio
aproximado de 6 cm. Se observa
también una cantidad
importante de sedimento fino
que es transportado  por
suspension.

Coordenadas UTM

WGS 84 Huso 19

282.357-6.174.582
275.981-6.203.482

Actividades del Tramo

Tramo de caracteristicas
potamonicas con alta
predominancia agricola.
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GRAFICOS DE CALIDAD

Las graficas de calidad estan construidas con los valores trimestrales de cada parametro desde el
afio 2007 hasta el aflo 2021, 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 bdsicamente 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 contaminacidn fecal.

Coliformes Fecales en estacidon TI30
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Segun lo mostrado en el grafico, desde septiembre del afio 2017, en el drea de vigilancia TI30, se observa
una constante condicién de buena calidad de aguas. Si bien han existido mediciones puntuales que han
llegado hasta el umbral de latencia (2014 y 2018), en términos generales TI30 habia mantenido buenas
condiciones de calidad microbioldgicas, las cuales permiten el riego irrestricto en la zona. Sin embargo,
la actual medicién de Diciembre 2021 sobrepasa la norma, llegando a un valor de 1600 [NMP/100 ml].
Por lo anterior, se sugiere continuar con un constante monitoreo.



ESTADISTICAS DE CALIDAD DE AGUAS

Las graficas de calidad estan construidas con los valores estadisticos de 3 afios mdviles de
monitoreos trimestrales, utilizando percentil 15 para O dis., percentil 85 y 15 para pH, promedio
para N tot., N-NOs y P tot. y percentil 85 para el resto de parametros, considerando un periodo de
evaluacidn desde el afio 2007 hasta el afio 2021. Estos resultados son comparados con los limites
propuestos para cada combinacion de drea de vigilancia-pardametro en el “Proyecto de Norma
Secundaria de Calidad Ambiental para la Cuenca del Rio Rapel” (versién de trabajo 2018).

Nitrégeno Total

El parametro Nitrogeno Total representa la suma de las concentraciones de nitrégeno organico,
NH4*, NO, y NOs. En aguas superficiales el nitrégeno proviene fundamentalmente de compuestos
organicos o vegetales y en forma natural suele ser un elemento poco abundante. En cuanto a los
problemas medioambientales provocados por exceso de nitrégeno estos dependen de su estado de
oxidacién y se asocian principalmente a procesos de eutrofizacion, acidificacién de rios y lagos y
toxicidad directa para especies acuaticas.

Promedio para N tot. en estacion TI30
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Como se puede apreciar en el grafico los valores de promedio para Nitrédgeno Total en la estacidon
TI130 han presentado un comportamiento variable, pasando por periodos de cumplimiento, latencia
y saturacion.

Desde el periodo 2015-2017 al 2018-2020, se evidencia un estado de saturacion, superando los
limites propuestos en el proyecto de norma y catalogando a esta drea de vigilancia como de mala
calidad para efectos de calidad secundaria y con potenciales riesgos de eutrofizacion. En el periodo
actual 2019-2021, los valores promedio para el Nitrégeno Total llegaron a 1, 32 [mg/L], situdndose
bajo la norma propuesta.



Fésforo total:

El parametro fésforo total se compone de ortofosfato, polifosfato y compuestos de fésforo
organico, siendo normalmente la proporcidon de ortofosfato la mas elevada. En aguas naturales el
fésforo se encuentra en pequefias concentraciones, sin embargo puede llegar a cursos superficiales
proveniente de fertilizantes, excreciones humanas y animales, y detergentes y productos de
limpieza. Los compuestos del fosforo, particularmente el orto-fosfato, se consideran importantes
nutrientes de las plantas, y conducen al crecimiento de algas pudiendo llegar a promover la
eutrofizacién de las aguas.

Promedio para P tot. en estacion TI30
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De acuerdo con lo mostrado en el grafico en lineas generales las concentraciones de Fosforo Total
han mostrado una notable evolucién en el tiempo, pasando de presentar valores por sobre el limite
propuesto en el proyecto de norma en los periodos 2010-2012 a 2016-2018 a estar bajo estos limites
desde 2017-2019 a la actualidad 2019-2021, observandose una clara tendencia a la mejora de la
calidad de las aguas del area de vigilancia evaluada.

En cuanto a la situacién actual el dltimo periodo evaluado 2019-2021, presenta una concentracién
(calculada como promedio) de 0,129 [mg/L] con lo cual TI30 seria catalogado como un area de
vigilancia con buena calidad de agua para efectos de calidad secundaria y sin riesgos de saturacion
o latencia.
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R{O CLARO, LOCALIDADDE PUENTE NEGRO
(CL10-ti)

UBICADO EN LA COMUNA DE SAN FERNANDO, SECTOR CODILLERANO DE PUENTE NEGRO
ANTES DE CONFLUENCIA CON RiO TINGUIRIRICA

Descripcion Visual

En esta seccion del rio, se observa
una ribera modificada para fines
turisticos, la vegetacion es de tipo
boscosa constituida
principalmente  por  alamos.
Ademas se observa una
intervencién en el cauce con
cierto grado de embalsamiento
para la captacion de agua. El
cauce presenta aguas turbias con
un alto caudal y velocidad
moderada.

Sustrato compuesto por clastos
de gran tamafio,
aproximadamente 20 cm en
promedio, con gran cantidad de
arena, mayoritariamente arena
media y gruesa.

Coordenadas UTM
WGS 84 Huso 19
© 352339-6.130.234
327.928 - 6.161.208

Actividades del Tramo

Tramo de cordillera con baja
intervencion antropica a
excepcion de la temporada
estival, en la cual el tramo se ve
altamente impactado por la
instalacion de balnearios vy
consecuente llegada de turistas.




GRAFICOS DE CALIDAD

Las graficas de calidad estan construidas con los valores trimestrales de cada parametro desde el
afio 2007 hasta el aflo 2021, 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 bdsicamente 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 acudticos, los coliformes son mas resistentes que las
bacterias patégenas intestinales, por lo que su ausencia indica que el agua es bacteriolégicamente
segura, asimismo su concentracidn es proporcional al grado de contaminacion fecal.

Coliformes Fecales en estacion CL10-ti
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El pardmetro coliformes fecales en CL10-ti histéricamente ha mantenido buena calidad segun los
estdndares de la norma de riego NCh 1333, a excepcidn de una muestra analizada en abril de 2017,
la cual superd la norma. Lo anterior puede calificarse como un caso puntual, observdandose una
mejora en los ultimos 5 periodos de muestreo.

En el uUltimo muestreo del afio 2020 las concentraciones de coliformes fecales en el area
disminuyeron, pasando de un estado de latencia evidenciado en el periodo anterior, a mostrar una
buena calidad de aguas para el periodo actual. Con lo anterior, se ratifican las buenas condiciones
de calidad microbioldgicas que permiten el riego irrestricto en la zona.
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ESTADISTICAS DE CALIDAD DE AGUAS

Las graficas de calidad estan construidas con los valores estadisticos de 3 afios mdviles de
monitoreos trimestrales, utilizando percentil 15 para O dis., percentil 85 y 15 para pH, promedio
para N tot., N-NOs y P tot. y percentil 85 para el resto de pardmetros, considerando un periodo de
evaluacidn desde el afio 2007 hasta el afio 2021. Estos resultados son comparados con los limites
propuestos para cada combinacion de drea de vigilancia-pardametro en el “Proyecto de Norma
Secundaria de Calidad Ambiental para la Cuenca del Rio Rapel” (versién de trabajo 2018).

Aluminio total:

El aluminio es el elemento metalico mas abundante en la naturaleza, se encuentra normalmente en
cuerpos acuaticos, suelo incluso formando parte de compuestos presentes en el aire. El aluminio
generalmente no causa problemas al medioambiente ni a la salud de los animales, sin embargo
cuando esta presente en ambientes acidos, puede ser tdxico. Por otro lado, al igual como ocurre
con otros metales, la fraccion de aluminio que puede causar problemas es solamente la parte
disuelta y esta depende fuertemente del pH del medio.

Percentil 85 para Al en estacion CL10ti
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Como se puede apreciar en el gréfico los valores de percentil 85 para Aluminio en la estacién CL10-
ti han presentado un comportamiento variable, pasando por periodos de cumplimiento, latencia y
saturacion. Sin bien en los pasados 6 periodos de control (2012-2014 a 2017-2019), se observo una
notable mejora respecto a periodos anteriores; para el periodo de control 2018-2020 las
concentraciones de Aluminio subieron abruptamente superando los limites propuestos por el
proyecto de norma secundaria. Por el contrario, para el periodo control 2019-2021, las
concentraciones de Aluminio disminuyeron, llegando a 0,18 [mg/L]. Dada lo anterior se recomienda
continuar con el monitoreo de este parametro a fin de evaluar su evolucidn, las posibles causas de
superacion y efectos asociados.
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ESTERO CHIMBARONGO EN PUENTE PEOR ES
NADA (CH10)

UBICADO EN LA COMUNA DE CHIMBARONGO, RUTA 5 SUR

Descripcion Visual

—— En este punto se observa una caja

A ! hidraulica amplia, riberas
artificiales con la construccion de
defensas fluviales y vegetacidn
exotica. Las caracteristicas del
cauce muestran aguas turbias
con una velocidad y caudal
moderados.

)

Sustrato compuesto por clastos y
bolones de un tamafio medio
aproximado de 18 cm, con
parches de acumulacién de
arena.

Se observa una importante
alteracion del cauce natural del
rio en este punto.

Coordenadas UTM
WGS 84 Huso 19
331.335-6.141.629
311.301-6.147.802

Actividades del Tramo

Tramo de vigilancia altamente
intervenido asociado a poblacion
rural y actividades agricolas.




GRAFICOS DE CALIDAD

Las graficas de calidad estan construidas con los valores trimestrales de cada pardmetro desde el
afio 2007 hasta el aflo 2021, 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 acudticos, 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 contaminacioén fecal.

Coliformes Fecales en estacion CH10
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Tal como se observa en el grafico el drea de vigilancia CH10 histéricamente ha presentado una mala
calidad de aguas desde el punto de vista microbiolégico, superando limites sugeridos por la norma
de riego NCh1333.

En la actualidad, tal como ha sucedido histéricamente, los valores de Coliformes Fecales se
encuentran en niveles elevados, superando el valor normado y llegando hasta los 1.600
[NMP/100mL] en mayo 2021 y 24000 [NMP/100MI] en diciembre 2021, dado lo anterior no se
recomienda el uso de éstas aguas para el riego de cultivos que crecen a ras de suelo y se consumen
crudos.

Dado los altos niveles reportados, se recomienda el monitoreo de afluentes a este cuerpo de agua,
en esta drea de vigilancia. Adicionalmente, se recomienda incluir monitoreo de coliformes totales.
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ESTADISTICAS DE CALIDAD DE AGUAS

Las graficas de calidad estan construidas con los valores estadisticos de 3 afios mdviles de
monitoreos trimestrales, utilizando percentil 15 para O dis., percentil 85 y 15 para pH, promedio
para N tot., N-NOs y P tot. y percentil 85 para el resto de parametros, considerando un periodo de
evaluacion desde el afio 2007 hasta el afio 2021. Estos resultados son comparados con los limites
propuestos para cada combinacién de area de vigilancia-parametro en el “Proyecto de Norma
Secundaria de Calidad Ambiental para la Cuenca del Rio Rapel” (versién de trabajo 2018).

Nitrégeno Total:

El pardmetro Nitrogeno Total representa la suma de las concentraciones de nitrégeno organico,
NH4*, NO2 y NOs. En aguas superficiales el nitrégeno proviene fundamentalmente de compuestos
organicos o vegetales y en forma natural suele ser un elemento poco abundante. En cuanto a los
problemas medioambientales provocados por exceso de nitrégeno estos dependen de su estado de
oxidacién y se asocian principalmente a procesos de eutrofizaciéon, acidificacién de rios y lagos y
toxicidad directa para especies acuaticas.

Promedio para N tot. en estacion CH10
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Como se observa en el gréfico las concentraciones de Nitrogeno Total evidencian un claro
desmejoramiento de la calidad de aguas en el drea evaluada, pasando de presentar una situacion
de buena calidad entre los periodos 2013-2015 a 2015-2017 a presentar elevadas concentraciones

de nutrientes las cuales superan los limites propuestos por el proyecto de norma secundaria desde
2016-2018 a la actualidad.

Durante el periodo 2018-2020, al igual como ocurrié en los 2 periodos anteriores, se observaron
concentraciones de Nitrogeno total cercanas a los 4,7 [mg/L] con lo cual se mantiene la situacion de
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superacién de los limites propuestos por el proyecto de norma y el riesgo de eutrofizaciéon. A
diferencia del periodo anterior, durante el 2019-2021 las concentraciones estuvieron por debajo de
la norma, alcanzando el valor de 3,075 [mg/L]. Este parametro se encuentra en latencia, segln
proyecto de norma secundaria de la cuenca Rapel.

DBO5:

La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) mide la cantidad de oxigeno requerido para que una
poblacién heterogénea de microorganismos estabilice la materia organica presente en la muestra
de agua. Aguas con altos valores de DBO indican contaminacién de agua, y cargas significativas de
materia organica, e incremento de nutrientes y de carbono organico.

Percentil 85 para DBO5 en estacion CH10
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A partir de lo observado en el grafico anterior, se desprende que el pardmetro DBO5 se ha
mantenido constantemente bajo los limites propuestos en el proyecto de norma secundaria para la
cuenca Rapel desde iniciadas las mediciones.

En especifico para los periodos 2018-2020 y 2019-2021, las concentraciones de DBO5 se han
mantenido en un nivel similar al periodo anterior, indicando baja cantidad de compuestos orgdnicos
biodegradables para este sector.
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ESTERO CHIMBARONGO EN PUENTE LOS MAQUIS
(CH20)

UBICADO EN LA COMUNA DE PALMILLA, ANTES DE CONFLUENCIA CON RiO TINGUIRIRICA

Descripcion Visual

Seccién de estero con una caja
hidraulica amplia, con abundante
vegetacion riberefia, del tipo
exdtica  (sauce, Alamo vy
Eucaliptus). Tanto el caudal como
la velocidad de la corriente son
moderados.

Sustrato compuesto por clastos
de aproximadamente 10 cm de
diametro y con importantes
parches de arena y fango, por lo
que puede establecerse de forma
general como un sustrato de
bolones enfangados.

Coordenadas UTM

WGS 84 Huso 19

311.301-6.147.802
282.357-6.174.582

Actividades del Tramo

Tramo en el valle de Colchagua
altamente intervenido por la

vitivinicultura, recoge la
influencia de la ciudad de Santa
Cruz.
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GRAFICOS DE CALIDAD

Las graficas de calidad estan construidas con los valores trimestrales de cada pardmetro desde el
afio 2007 hasta el aflo 2021, 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 bdsicamente 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 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 concentracidn es proporcional al grado de contaminacién fecal.

Coliformes Fecales en estacion CH20
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Desde el afio 2018 hasta la ultima medicién realizada en diciembre 2021, este parametro a
conservado su valor, situdndose en 1000 [NMP/100ml]. Lo que corresponde al limite propuesto por
el proyecto de norma. Se recomienda continuar monitoreando.
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ESTADISTICAS DE CALIDAD DE AGUAS

Las gréaficas de calidad estan construidas con los valores estadisticos de 3 afios modviles de
monitoreos trimestrales, utilizando percentil 15 para O dis., percentil 85 y 15 para pH, promedio
para N tot., N-NOs y P tot. y percentil 85 para el resto de parametros, considerando un periodo de
evaluacion desde el afio 2007 hasta el afio 2021. Estos resultados son comparados con los limites
propuestos para cada combinacién de area de vigilancia-parametro en el “Proyecto de Norma
Secundaria de Calidad Ambiental para la Cuenca del Rio Rapel” (versién de trabajo 2018).

Nitrogeno Total:

El parametro Nitrogeno Total representa la suma de las concentraciones de nitrégeno organico,
NH4*, NO, y NOs. En aguas superficiales el nitrégeno proviene fundamentalmente de compuestos
organicos o vegetales y en forma natural suele ser un elemento poco abundante. En cuanto a los
problemas medioambientales provocados por exceso de nitrégeno estos dependen de su estado de
oxidacion y se asocian principalmente a procesos de eutrofizacidn, acidificacion de rios y lagos y
toxicidad directa para especies acudticas.

Promedio para N tot. en estacion CH20
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Tal como se observa en el grafico el comportamiento histérico del parametro Nitrogeno Total en el
area de vigilancia CH20 ha sido bastante irregular alternando entre periodos de buena calidad,
latencia y superacidon de los limites propuestos en el proyecto de norma secundaria para la cuenca
Rapel.

Especificamente para el periodo de control (2018-2020) y para el actual (2019-2021), las aguas de
CH20 han disminuido su carga de nutrientes, llegando a 4,46 [mg/L] y a 1,75[mg/L]respectivamente,
pasando de un nivel de saturacién a un estado de cumplimiento de la norma propuesta.
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Fésforo total:

El parametro fésforo total se compone de ortofosfato, polifosfato y compuestos de fésforo
organico, siendo normalmente la proporcion de ortofosfato la mas elevada. En aguas naturales el
fésforo se encuentra en pequefias concentraciones, sin embargo puede llegar a cursos superficiales
proveniente de fertilizantes, excreciones humanas y animales, y detergentes y productos de
limpieza. Los compuestos del fosforo, particularmente el orto-fosfato, se consideran importantes
nutrientes de las plantas, y conducen al crecimiento de algas pudiendo llegar a promover la
eutrofizacién de las aguas.

Promedio para P tot. en estacion CH20

Concentracién [mg/L]
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Este parametro se ha mantenido histéricamente bajo la propuesta de norma, presentado para el
periodo 2019-2021 un valor de 0,192 [mg/L].
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Evolucidén espacial de la calidad de aguas en el rio
Tinguiririca (periodo 2019-2021)

En esta seccién se presenta una evaluacion conjunta de la calidad de aguas de todas las areas de
vigilancia que conforman el rio Tinguiririca respecto del grupo de parametros bdsicos necesarios
para la mantencion de la vida acuatica.

o ® Punto de monitoreo
o Peces Nativos
< = Rios y esteros

o B Embalses y tranques

e )
‘\l\_f'J\"/‘J\'”‘\ /) O

L — ,"
Area de
y_l_gilanda Punto de monitoreo

| 10 | Rio Tinguiririca en puente Talcarehue
TI20 | Rio Tinguiririca en sector La Calera de Palmilla
T130 | Rio Tinguiririca en puente San José de Marchigue
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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 oxidacidn, asi como de la temperatura. La conductividad se utiliza como
un indice aproximado de la concentracion 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 85 para Conductividad Eléctica en rio Tinguiririca
Periodo 2019-2021
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Se observa que para todas las areas de vigilancia asociadas el rio Tinguiririca los valores de
conductividad eléctrica se encuentran en niveles bajo los limites propuestos por el proyecto de
norma secundaria dando cuenta de una buena calidad de aguas en el rio.

Por otro lado, se puede apreciar que los valores de conductividad muestran un leve aumento a
medida que el rio se adentra en el valle; lo anterior puede tener su explicaciéon por zonas de
surgencia de aguas subterrdneas en los sectores mas bajos de la cuenca, la cual se caracteriza por
valores mas elevados de Conductividad Eléctrica, ademas de la influencia antrdpica presente en el
valle.
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PH:

El pH es una expresiéon del caracter acido o basico de un sistema acuoso, en términos practicos, es
una medida de la concentracion del idn hidrégeno en la muestra. El pH es un factor muy importante,
porque algunos procesos quimicos soélo se pueden actuar cuando el agua presenta un determinado
valor de pH.

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

Percentiles 85-15 para pH en rio Tinguiririca
Periodo 2019-2021
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Como se puede observar los niveles de pH a lo largo del rio Tinguiririca son variables, pero siempre
con valores marcadamente basicos, situacion que asociada principalmente a la composicién
geoldgica de los suelos de la cuenca. No obstante, todos los valores analizados se mantienen dentro
del rango de cumplimiento del proyecto de norma secundaria de la cuenca Rapel.
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Oxigeno Disuelto:

El oxigeno disuelto en aguas naturales varia en funcion de la temperatura del agua, las condiciones
de aireacion 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 15 para Oxigeno disuelto en rio Tinguiririca
Periodo 2019-2021
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Tal como se observa los niveles de oxigeno disuelto se encuentran por sobre los limites minimos
propuestos en el proyecto de norma secundaria en todas las areas de vigilancia (salvo en TI20, que
estd en el limite) asociadas al rio Tinguiririca desde la cabecera hasta la confluencia con el rio
Cachapoal. Lo anterior da cuenta de una buena calidad de aguas y adecuados niveles de
oxigenacion, los cuales se mantienen a lo largo de todo el rio lo que a su vez otorga un adecuado
soporte para la conservacion del ecosistema acuatico.

25



Solidos Suspendidos Totales:

Los sélidos suspendidos totales (SST) son basicamente la suma de todas las particulas en suspension
presentes en una muestra de agua y que dan nota del grado de turbidez de ésta.

Tradicionalmente se considera como SST a la porcidn de sélidos totales (sales y residuos organicos)
gue son retenidos en un medio filtrante de microfibra de vidrio, con un didmetro de poro de 2 [um]
0 su equivalente.

Percentil 85 para SST en rio Tinguiririca
Periodo 2019-2021
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Como se puede apreciar en el gréafico, durante el periodo 2019-2021, los Solidos Suspendidos
Totales (SST) se mantuvieron bajo la norma propuesta, con valores de 88 [mg/L] en TI10, 22 [mg/L]
enTI20y 22 [mg/L] en TI30.

Este pardmetro estd sujeto a las condiciones naturales de la cuenca asociadas a los periodos de
deshielo, lluvias, remocién en masa, etc.

También existen alteraciones antrdpicas, por lo cual se recomienda vincular en el analisis el periodo
de control y las condiciones meteoroldgicas y fluviométricas del periodo de muestreo.
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