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1 ELECCION DE LA CUENCA Y DEFINICION DE CAUCES

La cuenca hidrogréfica dd Rio Mapo abasca précticamente la totdidad de
territorio de la Regién Meropalitana, pate de la V y VI regiones extiéndose entre los
paddos 3255 -34°15 lditud sur y meidianos 69%55-71°33 longitud oese. Drena una
superficie de 15304 Knf. La supeficie de la cuenca, cubre précticamente € 100% de la
Region Metropadlitana y una minima supeficie de las Regiones de Vdpaaiso (Provinda de
San Antonioy Vaparaiso) y de Libertador Bernardo O’ Higgins (Provincia de Cachapod).

B Rio Maipo tiene una longitud de 250 Km y es la principa fuente de agua de
la Region Metropolitana. Atiende drededor dd 70% de la demanda actud de agua potable y
caca de un 90% de las demandas de regadio. Otro gorovechamiento intensvo es €
hidroeléctrico. Eta cuenca, posee una ata concentracion de habitantes e indudtrias.

Los cauces seleccionados para € estudio delacuencadd rio Maipo son:

rio Mapo

rio Volcan

rio Yeso

rio Colorado

rio Olivares

rio Angostura

rio Mapocho
estero YerbaLoca
rio San Francisco
rio Mdina

estero Arrayan
esero Calina
estero Polpaico
estero Puangue



2.1

RECOPILACION DE INFORMACION Y CARACTERIZACION DE LA

CUENCA

Catografiay Segmentacion Prdiminar

Catografia

La cartografia utilizada en la Cuenca dd rio Mapo induye una amplia variedad

de informacion vectorid |a que procede de las siguientes fuentes:

Bases cartogréficas dd SIGIRH, ded MOP-DGA. Escda 1:50.000

Baxes dd Sgema de Informacion Ambientd Regiond (SIAR) de
CONAMA.

Bases dd Caastro de Bosque Nativo de la CONAF, redadficado por
CONAMA.

Sgema de informacion integrado de riego (SIIR), de la Comisdn Naciond
de Riego (CNR\)

Basss dd Proyecto OTAS desarollado para d Gobierno Regiond de la
Region Metropalitana

Catastro de indudriass y desxcagas de la COREMA de la Region
Metropolitana

Dado que las fuentes de informacidn son diversas y que s ha definido como

paametro de refeencia € Sstema desarrollado por la DGA, = ha golicado € proceso de
andiss edablecido en la Meodologia Ademés ha sdo necesrio verificar las codificaciones
para generar la union de bases de datos.

b)

Segmentacion preiminar

La ssgmentacion adoptada en la cuenca dd rio Maipo es la indicada en la Tabla

2.1, laque se muestraen lalamina 1940-MAI-02.



Tabla 2.1: Segmentacion adoptada en los cauces sdleccionados de la Cuenca dd rio Maipo

CUENCA RIO MAIPO

Limites de los segmentos

Subcuenca |Cauce REF SubSeg Coédigo Inicia en: Termina en:

0570 Rio MAIPO MA 1 0570-MA-10 |Naciente rio Maipo Confluencia rio Volcan

0570 Rio MAIPO MA 2 0570-MA-20 |Confluencia rio Volcan Confluenciario Yeso

0570 Rio MAIPO MA 3 0570-MA-30 |Confluencia rio Yeso Confluencia rio Colorado

0570 Rio VOLCAN VO 1 0570-VO-10 |Naciente rio Volcan Confluencia rio Maipo

0570 Rio YESO YE 1 0570-YE-10 |Salida Embalse Yeso Confluencia rio Maipo

0570 Rio COLORADO Cco 1 0570-C0O-10 |Naciente rio Colorado Confluencia rio Olivares

0570 Rio COLORADO co 2 0570-C0O-20 |Confluencia rio Olivares Confluencia rio Maipo

0570 Rio OLIVARES oL 1 0570-OL-10 |Naciente rio Olivares Confluencia rio Colorado

0571 Rio MAIPO MA 1 0571-MA-10 |Confluencia rio Colorado Est.DGA rio Maipo en los Morros
0571 Rio MAIPO MA 2 0571-MA-20 |Est.DGA rio Maipo en los Morros Confluencia rio Angostura

0571 Rio MAIPO MA 3 0571-MA-30 |Confluencia rio Angostura Est.DGA rio Maipo en Puente Naltahua
0571 Rio MAIPO MA 4 0571-MA-40 |Est.DGA rio Maipo en Puente Naltahua Confluencia rio Mapocho

0571 Rio ANGOSTURA AN 1 0571-AN-10 |Naciente rio Angostura Confluencia rio Maipo

0572 Rio MAPOCHO MP 1 0572-MP-10 |Confluencia rio San Francisco Confluencia estero Arrayan

0572 Est. YERBA LOCA YL 1 0572-YL-10 |Naciente estero Yerba Loca Confluencia rio San Francisco

0572 Rio SAN FRANCISCO SF 1 0572-SF-10 |Naciente rio San Francisco Confluencia estero Yerba Loca
0572 Rio SAN FRANCISCO SF 2 0572-SF-20 |Confluencia estero Yerba Loca Confluencia rio Molina

0572 Est.ARRAYAN AR 1 0572-AR-10 |Naciente estero Arrayan Confluencia rio Mapocho

0572 Rio MOLINA MO 1 0572-MO-10 |Naciente rio Molina Confluencia rio San Francisco

0573 Rio MAPOCHO MP 1 0573-MP-10 |Confluencia estero Arrayan Confluencia estero Lampa

0573 Rio MAPOCHO MP 2 0573-MP-20 |Confluencia estero Lampa Est.DGA rio Mapocho en Rinconada Maipu
0573 Rio MAPOCHO MP 3 0573-MP-30 |Est.DGA rio Mapocho en Rinconada Maipu Confluencia rio Maipo

0573 Est.COLINA EC 1 0573-EC-10 |Naciente estero Colina Est.DGA rio Colina en Compuerta Vargas
0573 Est.COLINA EC 2 0573-EC-20 |Est.DGArio Colina en Compuerta Vargas Confluencia estero Lampa

0573 Est.POLPAICO PO 1 0573-P0O-10 |Naciente estero Polpaico Confluencia estero Chacabuco

0573 Est.LAMPA LA 1 0573-LA-10 |Confluencia estero Polpaico y Chacabuco Confluencia estero Colina

0573 Est.LAMPA LA 2 0573-LA-20 |Confluencia estero Colina Confluencia rio Mapocho

0574 Rio MAIPO MA 1 0574-MA-10 |Confluencia rio Mapocho Confluencia estero Puangue

0574 Rio MAIPO MA 2 0574-MA-20 |Confluencia estero Puangue Est.DGA rio Maipo en Cabimbao
0574 Rio MAIPO MA 3 0574-MA-30 |Est.DGA rio Maipo en Cabimbao Desembocadura

0574 Estero PUANGUE PU 1 0574-PU-10 |Naciente estero Puangue Frente a Curacavi

0574 Estero PUANGUE PU 2 0574-PU-20 |Frente a Curacavi Est.DGA estero Puangue en ruta 78
0574 Estero PUANGUE PU 3 0574-PU-30 |Est.DGA estero Puangue en ruta 78 Confluencia rio Maipo




2.2 Sgema Fisco Naura

221 Clima

Los dimaes que s diginguen en la cuenca dd rio Mapo, correponden a los
dimes Templado de tipo Mediterraneo con estacion seca prolongada y Frio de dtura en la
Cordilleradelos Andes.

a) Clima Templado Mediterréneo con estacion seca prolongada

Se desarrolla précticamente en toda la cuenca dd rio Mapo. Su caracterigtica
principd es la presencia de una edtacion seca prolongada y un invierno bien marcado con
temperauras extremas que llegan a cero grados Santiago regidra una temperatura media
anud de 145° C, peo los contragtes térmicos on fuertes. En verano las méximas dcanzan
vaores superiores a30° C durate d dia

Los montos de precipitacion media anud registrados en @ sector codero de la
cuenca dcanzan vaores goroximados de 404 mm/afio y temperaturas de 14,° C. Por efectos
de relieve, en d sector centro de la cuenca (estacion Quinta Normd), se presentan &ress de
mayor sequedad y montos menores de precipitacion (300 mnv/afio). En sectores mas devados,
las precipitaciones aumentan dcanzando vaores medios anudes de 536 mm (San Jos de
Maipo) y temperaturas medias anuaes de 14,2°C (Las Mel osx).

b) Clima Frio de Altura

El Clima Frio de Altura, se locdiza en la Cordillera de los Andes por sobre los
3.000 metros de dtura. Las bgas temperauras y las precipitaciones Slidas caracterizan este
tipo dimdico, permitiendo la acumulacion de nieve y campos de hido de tipo permanentes en
cumbres y quebradas de la dta Cordillera

En gened, paa ambos tipos dimdicos, los vaores regidrados de
precipitacion, son mayores durante las temporadas inverndes especidmente durante los meses
de mayo, junio, julio y agodo (ver figura2.1).
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Figura 2.1: Precipitaciones M edias M ensuales Registradas en
Egtacion Pluviométrica de Quinta Normal

La escorrentia en € sector cogtero de la cuenca, presenta valores gproximados
de 995 mm/afio y en d sector centro — norte (Mapocho en Los Almendros), estos vaores no
uperan los 7 mmv/aio.

Desde € punto de vida de disponibilidad de los recursos hidricos, las pérdidas
de agua por evaporacion acanzan, en € sector centro de la cuenca (Santiago, Quinta Normd),
los 1.241 mm/afio y en sectores dtos (Rio Yexn), 1.759 mm/aiio. [Ref. 2.1]

2.2.2 Geologiay volcanismo

La geologia de la cuenca dd rio Mapo, presenta relenos por sedimentos
fluvides y fluvioglacides y cenizas volcanicas, rocas granitices paeozoicas y mesozoicess,
ademés de rocas volcanicas y sedimentarias cretécicas.

Entre las formaciones presentes en la cuenca las que inciden en la cdidad de
agua son:



Rocas volcdnicas dd  mioceno  inferior- medio; complgos  volcancos
parcidmente erosonados y secuencias volcanicas lavas, brechas, domos y
rocas piroclégticas andesitico-basdtica a deciticas ubicadas principdmente
en d sector de rio Olivares,

Rocas volcanosedimentarias dd  neocomiano;  secuencias  volcdnicas  y
sedimetarias marines, lavas andesiticas y basdticos, tobas y brechas
volcanices y sedimentos aeniscas y  cdizes  fodliferas  ubicadas
principdmente en & sector de lajunta entre e rio Maipo y rio Mapocho.

Rocas volcanicas dd cretacico  inferior-dto; secuencias 'y complgos
volcanicos continentales, lavas y brechas basdticas a andesiticas, rocas
piroclagicas andesiticas a rioliticas ubicadas principdmente en d sector de
rio Claillo.

Rocas sedimentarias dd  jurdsico superior- cretécico inferior;  secuencias
sedimentarias marinas  litordes o plaaformdes, cdizas, Iutitas, areniscas
cdcieas, arseniscas y coquines ubicadss principdmente en d nacimiento
dd rio Maipo.

El &ea comprendida entre d nacimiento dd rio Maipo hagta la confluencia con
el rio Colorado, = encuentra influenciado por lavas y formaciones carbonatadas. El rio
Olivares presenta una leve influencia de andesitas en la parte dta dd cauce. Destde € sector de
rio Colorado hasta d Egeo Coling, nuevamente s encuentran lavas y formaciones
carbonatadas.

En d teritorio donde s emplaza € esero Yeba Loca estero Arrayan y
Cdling, no s encuentran rocas que influyan en la cdidad de las aguas por solubilizacion de
iones. El rio Mapocho y Maipo, presentan influencia de rocas andesiticas, desde la junta con
rio Colorado hadta la interseccion con € Mapocho. El estero Puangue no presenta de manera
dgnificativa influencia por rocas andesiticas En d territorio redante de la cuenca, no se
presentan formaciones rocosas que influyan en la caidad de las aguas. [Ref. 2.2

La influencia volcanica en la cuenca, es variada desde d punto de viga de
actividad. Los volcanes Tupungato y Mamolgo estén extinguidos, los volcanes activos son €
Tupungatito, San Jos2y Maipo. Esto revela una gran influencia volcanica en la zona.
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Los volcanes Tupungaito (5.682 m snm) y San Jo® (5856 m snm),
presentan edructura de edratovolcdn, € primero, presenta fumarolas permanentes. El volcan
Mapo (5264 m sn.m.) perteneciente a la categoria de cddera, es un volcan activo que no ha
presentado erupciones en los Uitimos dos siglos. [Ref. 2.3]

2.2.3 Hidrogeologia

La cordillera de los Andes, presenta a la entrada de la cuenca, producto de la
excavacion dd lecho dd rio, rocas graniticas que conforman una barrera hidrogeoldgica que
impide d paso de agues subterrdness a la cuenca, @ rio Mapocho y los esteros Colina y
Angodtura ingressn a la cuenca a través de lechos excavados en rocas volcanicas
impermegbles. En consecuencia, las aguas de las hoyas de los rios Caling, Magpocho, Mapo
Superior y Angostura, slo pueden ingresr a la cuenca superficidmente para luego infiltrarse
en € releno. La permesbilidad de esta zona de la cuenca es précticamente nula

La depresdn intermedia, corresponde a una fosa tectonica, que por US
caracteriticas geol 6gicas hace que su permeshilidad seamedia-ata.

La cordillera de la costa etd condituida por rocas graniticas paeozoicas,
ademés de rocas volcanicas y sedimentarias cretacicas, las que en su meteorizacon ha
formado “macillo”, d que permite la infiltracdon y acumulacion de agues subterdness La
permesbilidad de esta zona es media-bgja.

La informacion de la cuenca dd Mapo que s puede extraer dd Mapa
Hidrogeologico confirma que Slo un  acuifero se ubica en d sector cordillerano,
especificamente en @ sector dd rio Volcan y Yesn.  Eda reseva  de aguss subterraness
llamada acuifero de Santiago, se locdiza desde la repcordillera hesta Tdagante, con
dimensones cercanas a 10.000 millones de metros clbicos, equivdentes a 40 embdses E
Yesn. Sguiendo d sentido de escurrimiento dd rio Mapo, otro acuifero se locdiza en €
sector ded rio Volcan, en que s junta con d rio Mapo. En d aea redante de la zona
cordilleranano hay exisencia de acuiferos.

Los acuiferos que se encuentran en € vale de la cuenca, poseen diversas
caracteridicas, tanto de profundidad como de cdidad quimica de las agues. En la zona
comprendida entre los esteros Puangue y Lampa, no se encuentran acuiferos subterraneos,
debido alas caracteridticas de permegbilidad dli exigentes. [Ref. 2.4]
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224 Geomorfaogia

En la zona andina de la cuenca, dtas cumbres dimentan la hoya superior dd
rio Maipo, con dturas que fluctlian entre |0s 6.000 y 2.000 m sn.m.

La zona de piedmont y planicie se caracterizan por los procesos de relleno de
los rios Mapo, Mapocho y Angodura (en su curso inferior) originados por procesos de
gladacion y volcanismo de zones cordilleranes. La actividad volcdnica ha producido releno
de cenizes y piedra pdmez, mezcladas con materides como arcdillas aenas y bloques de
depdgtos mas antiguos. Los fendmenos de releno hacen que la cuenca presente didintas
dturas, sendo los puntos méas dtos Apoquindo y Puente Alto (700 m). Desde esos puntos
terreno se deprime en todas direcciones hesta dcanzar su dtura minima en € extremo sur, en
lalocdidad de Hospitd con 348 my en Tdagante con 343 m.

En d centro de la cuenca, por encima de esos maerides exide ripio duvid
producido por los conos recientes dd rio Mapocho. Dos son los conos de edte rio: @ interno
desde El Arrayan hagta € cerro Santa Lucia y € externo desde la edtrechez de los carros San
Cristdbd y Santa Lucia La superposicion de étos y € cono dd Mapo son las formas més
representativas dd vale de la cuenca

Al norte de Santiago, la cuenca muedtra caracteres morfoldgicos didintos, ya
gue no exige ninguin rio de importancia, por 1o que la superficie de la planice ha quedado por
debgo de los conos de deyeccion de los rios Mapo y Mapocho, dificultando @ drengje de las
aguas.

La pate sur de la cuenca (Pane y Hospitd) ha sufrido una tectonica de
hundimiento reciente, por lo cud € nivd dd rdleno llega d pie de los ceros Sn que
gparezcan conos, taudes, etc. Exise ausencia de terrazas fluvides, encontrandose en estos
sectores importantes y profundas reservas de agua subterranea de toda la cuenca

Por € vdle dd etero Arraydn descendieron las morrenas glaciares hacia €
vdle dd Mapodo. Al interior dd Cgon de Olivares e forman pequefios conos y bolsones
producto de la lluvia de cenizas desde la cordillera andina. Estos depdsitos, d igud que en d
ro Yesn, correponden a cenizes edlicas. Las acumulaciones en Pudahud, son cenizas
arradtradas por rios con dinémica de duvion.

Sguiendo € curso dd Magpocho, entre El Arrayén y El Monte, tres sectores
pueden identificarse entre El Arrayan y Quinta Normd, d lecho es con difluencias y los
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candes = adagptan a los bancos de ripio y grava. En Pudahud, d Mapocho araviesa la terraza
cineritica en cand Unico y cdibrado; por Ultimo, agues abgo de las cingites, d drenge se
abre en canales anastomosados.

B rio Mapocho ha ddo desplazado hecia € norte por d cono dd rio Maipo,
describiendo un arco y descendiendo hecia d sur por causa de la Cordillera de la Codta hesta
desembocar en € Maipo.

El Mapo, ha tenido una actividad més complga y dinamica, caracterizeda por
cdos de sdimentacion y poderior eoddon que relenan la cuenca y a la vez forman
aterrazamientos en |os bordes.

En la locdided de El Monte s intertumpe @ corddn cosero permitiendo €
paso dd sgemafluvid Maipo —Mapocho, donde confluyen sus aguas.

La caracteristica mas importante desde la perspectiva de morfologia fluvid, es
gue tanto d rio Mapo como € Mapocho, d dravesar d llano centrd de la cuenca presentan
un cauce ancho con presencia de bancos con materid de gravas y arenas, dandoles @ carécter
de rios anastomasado.

La dessmbocadura dd rio Mapo se presenta como cauce en ria, produciéndose
interaccion entre la actividad fluvid y marina. [Ref. 2.5]

2.2.5 Sudos

Se digtinguen cuatro secciones.
a Seccion superior de la cuenca (dta cordiller)

Sudos esqudéticos sobre  afloramiento rocoso. La litologia y  digposicion  de
formeciones geologicas, de las hoyas hidrogréficas de los rios Colina, Magpocho, Maipo
uperior y Angodura, no son favorables a la acumulacion y tranamisdn de aguas subterréness.
Es posble una escasa infiltracion apoca profundidad. La eroson se produce sobre las laderas
escarpadas, arrastrando materid hacialos lechos encgonados.
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b) Seccion media de la cuenca (precordillera o piedmont)

Zonas de piedmot que rodean la cuenca con sudos edraificados, bien drenados
y defertilidad natura dta. Representado por tres sectores de norte a sur en la cuenca.

i) Sector  Rungue-Polpaico, de fetilidad naurd dta Sudos subutilizados debido
alafdta de agua de regadio

Textura moderadamente finas (franco arcillosa a franco arcillo arenosa) y
finas (muy arcillosaaarcillo arenosg)

Permegbilidad: media— bga

Escorrentia media - dta

Riesgo de eroson: moderado - dto

ii) Sactor  Colina-Batuco con problemas de drenge por heber ddo un fondo
lacustre.

Textura medas (franca a muy limosa) y moderadamente finas (franco
arcillosaafranco arcillo arenosa)

Permesbilidad: media
Escorrentia media
Riegyo de erosion: moderado

i) Sector Hospital-Aculeo presenta suelos graniticos, edtratificados y pedregosos.
Textura moderadamente gruesa (franco arenosd) y media (franca, franco
limosay muy limosa).
Permesgbilided: media
Escorrentiac media
Riegyo de erosion: moderado
C) Seccion fondo de vale de la cuenca

Sudos con problemas de drenge y permesbilidad; muedran grados variables
de dinidad y/o dcdinidad y serias limitaciones para su utilizacion agricola

Textura: fina(muy arcillosaaarcillo arenosa)
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Permesbilided: bga (sudosimpermegbles)
Escorrentia: dta
Riesgo de erosion: dto
) Sudos dd Mapocho sector dd piedmont, formados a partir de conos regulares
de piedmont y terraza principd de llano duvid.
Textura: gruesa (muy arenosa, incluso gravasy ripio)
Permeghilidad: dta
Escorrentia: lenta
Riesgo de eroson: bgo
i) Sudos dd Mapocho, sector Pudahud y Mapl. Se forman a partir de ceniza

volcanica que conforman las terrazas de hidrocineritas.

Textura moderadamente fina (franco arcillosa a franco acillo aenosa) y
fina (arcillo arenosaamuy arcillosa)

Permegbilidad: media - bga

Escorrentiac media - dta

Riexgo de erogon: medio —dta

o) Seccion bgja de la cuenca: zona cogtera

Vdles estrechos como Mdipilla y estero Puangue. Sudos de materid granitico,
edratificados Generdmente bien drenados, de fertilidad naiurd bga o moderada y uma
subutilizacidn agricola marcada por lafata de agua

Texturas moderadamente gruesa (franco arenoso) y gruesa (arenoso franca o
muy arenosa).

Permesgbilidad: media - alta

Escorrentia media - lenta

Rieggo de erosion: medio — bgo [Ref. 2.6]
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2.3 Horay Faunade la Cuencadd rio Maipo

231 Comunidades vegetaes

De acuerdo a la dadficacion redizada por Ggardo en la cuenca dd rio Mapo
* desriben 9 formaciones vegeteciondes con  Sus  respectivas  comunidades.  Edtas
formaciones pertenecen a 3 regiones vegetaciondes dd pais la Region de la Edepa
Altoanding, la Region dd maorrd y d bosque ederdfilo y la Regidon dd Bosque caducifdlio.
Edta dlasificacion se muestra esqueméticamente en latabla 2.2.

Tabla 2.2: Clagficacion Vegetacional dela Cuenca ddl rio Maipo

Region Subregion Formacion
Region de la estepa altoandina Sub  region ded los andes| Matorral esclerdfilo andino.
mediterrdneos Estepa altoandina de la cordillera de Santiago.
Region dd matorral y e bosque| Sub region dd matorral 'y del | Matorral espinoso de las serranias.
exclerdfilo bosqgue espinoso. Bosque espinoso abierto

Matorral espinoso de la cordillera de la costa.
Matorral espinoso del secano costero

Bosque esclerdfilo costero

Sub region del bosque esclerdfilo Bosque esclerdfilo de la precordillera andina

Region del bosque caducifolio Sub regidon del bosque caducifolio | Bosgue caducifolio de Santiago.
montano.
[Ref. 2.2]
a) Region de la Estepa Altoandina

Se encuentra en la Cordillera de los Andes aida y semiaida, extendiéndose
desde d extremo norte, en d limite con Perll y Bolivia, hada las montafies andines de la VII
Region. Comparte muches de las caracteridticas que € corddn andino presenta a través de toda
U extenson, pero d mismo tiempo demuestra peculiaridades que le son propias. Los factores
determinantes son la dtitud y d reieve, como complgo modificador de todos los otros
factores dendo la aidez rediva y un corto periodo vegeativo, 1o que determina una
fisonomia particular de sus formaciones vegetdes. A este repecto, como forma de vida de las
plantas exide una gran homogeneidad, aunque puede resumirse la exigencia de tres tipos
bioldgicos fundamentdes plantas pulvinedas 0 en cogjin, las graminees cespitosas, pastos
duros 0 “coirones’ y, los abugos bgos de folge ducido (“tolas’). El conjunto de las
formaciones vegetdes condituye un mosaco en que predomina una u otra de las formas
biol dgicas mencionades.
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Dentro de esta region, destacala Sub regidn de los Andes Mediterraneos.

Las edepas dto andinas de los Andes Mediterraneos s caracterizan como
unidad naturd por dos factores principaes propios dd ambiente fisco. En primer lugar, desde
e punto de viga dimdico coreponde a un teritorio que tiene predominantemente
precipitaciones de invierno, en un gradiente que aumenta de norte a sur. En segundo lugar, se
caracteriza por un relieve abrupto y montafioso, con dtas montafias de laderas escarpadas, en
gue son frecuentes|os litosoles, concediendo un aspecto generd de desierto de dtitud.

La zonacion dtitudind de las comunidades vegedes es marcada, sendo muy
importante en € paron de su didribucidn factores tdes como d rdieve y la dtitud,
fisondmicamente, la forma de vida dominante son las plantas bgas, herbécess o abudivas, de
carécter pulvinado, aunque en muchos lugares predominan las gramineas en mechdn. En los
pisos inferiores, penetran fuertemente los dementos esclerdfilos en d norte y caducifolios en
e aur.

b Region dd Matorrd y d Bosque Esderdfilo

Es la region vegetaciond que se extiende a través de la zona centrd de Chilg
cuya caacterigica fisca dominante es la presencia de condiciones dimdicas dd tipo
denominado mediterrdneo, es dedr, invienos frios y lluviosos con veranos cdidos y  secos.
Las precipitaciones aumentan progresivamente de norte a sur y es paron fundamentd en la
digribucion de las formaciones vegetdes la presencia de las cordilleras de la Codta y de los
Andes.

Los pasges vegetdes son complgos por diferentes razones. En primer lugar,
es la pate dd teritorio naciond que tiene la mayor denddad de poblacion, lo cud e reflga
en un dto grado de dteracion de las comunidades vegetdes d extremo que podria afirmarse
gque N excepciondes las muestras de la vegetacion origind. En segundo lugar, es un &ea que
S encuentra en una podcion laitudind de trangcion diméica, o que sumado a la exigenda
de un relieve montafiosn, permite una fuerte interpenetracion con las regiones vegetaciondes
adyacentes. En tercer lugar, la presencia en @ sector cosero de comunidedes vegetdes de
carécter rdictud, provoca la paticipacion de un conjunto de dementos floridicos de dificil
interpretacion.

En una region con una tan dta diversdad vegetaciond, las formas de vida que
s encuentran on vaiadas. Predominan los arbustos dtos de hojas exclerdfilas, pero también
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* encuentran arbustos bgos xerdfitos, arbustos espinosos, suculentas y &boles exclerdfilos y
laurifolios con gran desarrollo en dtura

Se distinguen la subregion dd maorrd 'y dd bosgue expinoso y la subregidn
del bosgue eclerdfilo.

C) Region dd Bosque Cadudifalio

La region dd bosque caducifolio se extiende desde los 33 hada los 41° de
latitud sur en un teritorio bgo dima templado con sequia ediva breve. En su didtribucion
norte ocupa podciones montafiosas obre los 80 100 m de dtitud para ir progresvamente
hacia € sur ocupando la depresdn intermedia. La caracteridica esencid que didingue esta
region es la presencia en las edratas arbOreas de las especies dd género Nothofagus que
tienen hojas caducas grandes.

Dentro de eda region, s digingue la Sub region dd Bosque Caducifalio
Montano.

2.3.2 Descripcidn y caracterizacion de la biota acliatica

A pesx de los numerosos usos de las aguas de esta cuenca la flora y fauna
acudtica presenta una dta variedad de especies. Se ligan mas abgo las especies descritas por
varios autores para esta cuenca.
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Tabla 2.3: Especiesde Floray Fauna Acuatica en Cuenca del Maipo

Grupo Orden Familia Especie
FLORA
Macrdfitas Dicotiledonea Ammiaceae (Umbelliferag) |Lilaeopsislineada
Asteraceae (Compositae) |Aster vali
Cotula coronopifolia
Senecio fistulosus
Senecio zosteraefolius
Brassicaceae (Cruciferag) | Cardamine nasturtioides
Nasturtium officinale
Cdlitrichacese Callitriche deflexa
Callitrichepalustris
Callitricheturbosa
Cariophyllaceae Spergulariarubra
Crassulaceae Crassula erecta
Chenopodiaceae Chenopodium ambrosioides
Salicornia fruticosa
Elatinacese Elatine chilensis
Haloragaceae Myriophilum aguaticum
Myriophyllum brasiliense
Myriophyllum elatinoides
Hydrocotylaceae Hydrocotyle ranuncul oides
Hydrocotyle volckmanni
Lithraceae Lythrium a bum
Nymphaeaceae Nymphaea alba
Oenotheraceae Jussiaea repens
(onagracese)
Polygonacea Polygonum hidropiperoides
Ranunculacese Ranunculus monanthos
Sdicacese Sdlix vimindis
Scrophulariaceae Gratiola peruviana
Limosella subulata
Mimulus bridgessi
Veronica anagdlis-aquatica
Liliopsida Poaceae Agrostis capillaris
Monocotyledonae Alismataceae Alisma plantago-aquatica
Sagittaria chilensis
Cyperaceae Cyperus conceptionis
Cyperus eragrostis
Heleocharis pachycarpa
Hydrocharitaceae Elodea densa
Juncaceae Juncus cyperoides

Juncus microcephalus var floribundus

Juncus procerus
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Tabla 2.3 (Continuacion): Especiesde Floray Fauna Acuética en Cuenca de Maipo

Grupo Clase Orden Familia Especie
Juncus spp
Juncussupiniformis
Juncussupinus
Juncaginaceae Triglochin maritima
Triglochin striata
Poaceae (Graminae) Arundo donax
Potamogetonaceae Potamogeton linguatus
Restionaceae Leptocarpus chilensis
Zannichelliaceae Zannichellia palustris
Compositae Hypochaeris radicata
Fabaceae L otus peduncul atus
Poaceae Holcuslanatus
Juncus spp
FAUNA
Bentos Annelida Oligochaeta Nd
Crustacea Cladocera Indeterminado Nd
Copepoda Caanoidea Nd
Ostracoda Indeterminado Nd
Nd
Insecta Coleoptera Carabidae Nd
Chrysomelidae Nd
Indeterminado Nd
Collembolla Poduridae Nd
Diptera Culicidee Nd
Chironomidae Nd
Empidae Nd
Mydaidae Nd
Psychodidae Nd
Simuliidae Nd
Tabanidae Nd
Tendipedidae Nd
Tipulidae Nd
Ephemeroptera Baetidae Nd
Caenidae Nd
morfo 3 Nd
Morfo 4 Nd
Homoptera Aphididae Nd
L epidoptera Indeterminado Nd
Plecoptera Nd
Thysanura Projapygidae Nd
Trichoptera Hydropsychidae Nd
Hydroptilidae Nd
Mollusca Basommatophora Physidae Physa sp.
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Tabla 2.3 (Continuacion): Especies de Flora'y Fauna Acuatica en Cuenca del Maipo

Grupo Clase Orden Familia Especie
Gastropoda Chilinidae Chilina sp.
Nematoda Indeterminado Nd
Nd
Plathelminthes | Turbellaria Nd
Faunaictica |Peces Atheriniformes Atherinidae Basilichthys australis
Odontesthes debueni
Poecilidae Gambusia affinis
Cypriniformes Characidae Carassius carassius
Cyprinus carpio
Cheirodon pisciculus
Perciformes Mugilidae Mugil sp.
Percichthyidae Percichthys melanops
Percichthys trucha
Perciliagilliss
Salmoniformes Gaaxidae Galaxias maculatus
Salmonidae Oncorhynchus mykiss
Salmo trutta
Siluriformes Trichomycteridae Nematogenys inermis

Trichomycterus areolatus

[Ref. 2.7]
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2.4 Sisgemas Humanos

241 Asentamientos humanos

Desde € punto de vida politico adminidrativo, la cuenca de rio Mapo abarca
practicamente la totdided dd teritorio de la Region Metropolitana, pate de la V y VI
regiones. En la cuenca exisgen 163 locdidades pobladas, de las cudes 22 son ciudades y d
resto, corresponden a poblados y asentamientos rurdes.

Las locdidades pobladas de mayor importancia en la cuenca, seglin € ndmero
de habitantes, son las Sguientes

Tabla 2.4: Poblacion total cuenca dd rio Maipo

Nombre Asentamiento Poblacion total (2002) Cauces asociados
Gran Santiago 4,668.473 Rio Mapocho
Talagante 217.449 Rio Mapocho
Méelipilla 141.165 Estero Puangue, Rio Maipo
Pefiaflor 66.619 Rio Mapocho
Buin 63.419 Rio Maipo
Paine 50.028 Rio Maipo
El Monte 26.459 Rio Maipo
Islade Maipo 25.798 Rio Maipo
Curacavi 24.298 Estero Puangue
Cderade Tango 18.235 Rio Maipo
Til Til 14.755 Estero Lampa
San José de Maipo 13.376 Rio Colorado, Rio Maipo
[Ref. 2.8]
Nota : Los datos de poblacion dada por el censo 2002 corresponden a datos a nivel comuna y no de
ciudad.

La digribucion egpacid de los asentamientos anteriores, en generd, e
emplazan proximos d rio Mapo y sus princpaes tributarios (rio Mapocho, rio Colorado, rio
Angosturay estero Puangue).

De acuerdo d nimero de habitantes de cada locdidad, Santiago es la ciudad
que concentra é mayor nimero de habitantes a nive regiond y naciond, ya que es la capitd
regiond dd principd nideo indudrid y comerdd dd pais La poblacion de la region d afo
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2002, dcawa los 6.061.185 de habitantes que corresponde d 40 % de la poblacion totd dd
pais.

Eda region presenta un dto grado de centrdidad con respecto a las demés
regiones dd pais condituye @ principd centro de contacto de Chile con d exterior; es d
cetro neciond de integracon y aticulador geoecondmico de todo € teritorio neciond,
ademas de representar d mayor nlcleo demogréfico, indudtrid, comercid y cultura de Chile,

Otra de las regiones que forma parte del territorio de la cuenca es la Region de
Vdpaaiso, la que junto con la Region Meropdlitana, desarolla una intensa interaccion
comercid a través dd Puerto de San Antonio ubicado en la ciudad dd mismo nombre. Esta
cudad, d igud que Santiago, destaca por d devado nUmeo de habitantes en comparacion d
resto de |as localidades Stuadas en la cuenca

24.2 Actividades econdmicas

Eda region condituye @ principd centro econdmico y geogréfico dd pasEs la
que concentra la mayor cantidad de poblacion y a la vez d mayor porcentge dd Producto
Interno Bruto (PIB), convirtiéndola en una de las regiones con un ritmo de crecimiento por
encdimade promedio naciond.

Concentra més del 45 % dd PIB regiondizedo, crecidé entre 1990-1996 a una
tasa promedio anud del 8.7 %. Los sectores con més dinamigmo fueron: comercio, transporte,
comunicaciones, savicios financieros e indudria menufecturera. En tanto los sectores de
menor incidenciaen la actividad regiond fueron lapescay mineria

En d afio 1998 d Producto Interno Bruto de la region metropolitana
representaba € 47.8 % de PIB naciond regiondizado; eda cifra reflga la gran importancia
relaiva de |la region metropolitana en la economia naciond.

Las exportaciones regiondes en d aio 2000 superaon los USH 26544
millones, incrementandose en un 3,3 % con respecto d alo anterior. La paticipacion sectorid
de los embarques de la region = deglosan de la dguiente manera la indudtria liderd la
estructura exportadora con una concentracion dd 82 %, le dguid en importancia la agricultura
conun 10,7 %'y por Ultimo la minera.con un 4,1 %.
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Durante d afio 2000, la paticipacion de la region en los digintos blogques
econdmicos, presenta d APEC con la mayor concentracion de exportaciones regiondes,
sguida en importancia por € bloque comercdd dd NAFTA, mientras que los envios d
MERCOSUR y Pacto Andino presentan un comportamiento Smilar ubicandose en tercera
posicdny por dtimo losenviosalaUE

La inverdon extranjera (via Decreto Ley 600) maeridizada en la Regdn
Metropalitana durante € afio 2001 ascendio a la difra de US$ 1.032,3 millones. El 556 % de
estos recursos s candizaron hacia € sector de la indudtria y d 23,6 % hacia sectores como
comercio, turismo y bancos. Ref. [2.9]

Evelucion del producto geograflico bruto

regionallzado. Pals - regidn.
1809 | mdlce base 1990=100]

B grdico dguiete, indica un incremento dd Producto Geogréfico Bruto entre
los afos 1990 y 1997 tanto a nivel pais como de la Region Metropaolitana. También se obsarva
como & PGB de laregion superad naciond durante ese periodo.

Especializacidn Relativa PIB Regional.
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25 Usosdd Sudo

Los usos dd sudo e iludran en la  lamina 1940-MAI-01 y se resumen en la
dguiente tabla

Tabla 2.5: Clasificacion Usos dd suelo Cuenca del rio Maipo

Superficiedel
Cuencadel rio Maipo Superficie perﬂme e acuenca
Uso de suelo destinada para cada uso
(Ha) (Ha)
(%)
Praderas 64.736 4,2
Terrenos agricolas y agricultura de riego 246.447 16,1
Plantaciones forestales 9.584 0,6
Areas urbanas e industriales 58.220 4
1530400 Mineriaindustrial 1.966 0,1
Bosgue nativo y bosgue mixto 73.190 4,8
Otros Usos* 633.921 41,4
Areas sin vegetacion 442.336 28,9

* Referidos a los siguientes usos: matorrales, matorral — pradera, rotacion cultivo — pradera, areas no reconocidas,
cuerpos de agua, nieves— glaciaresy humedales. [Ref. 2.10].

25.1 Uso agricola

Este uso en la cuenca dd Rio Mapo comprende 246.447 Ha de terreno agricola
y 22916 Ha de rotacion cultivo en pradea Los terenos agricolas, se presentan
principdmente en d sector poniente de la ciudad de Santiago, cubriendo parcidmente €
territorio regiond. La descripcion agricola es caracterizada a nivd provincid 'y comund  segun
los antecedentes exigentes d afio 1997.

Los principaes cultivos que se presentan en la cuenca dd Maipo, corresponden
a plantas forrgeras, frutdes, vifies y parondes viniferos, ceredes y hortdizes De edtos, los
cultivos de ceredes, hortdizas y plantas forrgeras, son permanentes y anudes. En la provincia
de Satiago las mayores supeficies sembradas corresponden a los cultivos de hortdizas
(3.010 Ha), forrgeras (2.0 Ha) y ceredes (1.165 Ha).

Los principdes cultivos frutdes corresponden a cultivos del tipo duraznero,
citricos, nectarines, nogdes, cirugo, dmendros, pato y perd. Los cultivos pertenecientes a la
categoriade vifias y parrondes, son lauvade mesay lauvavinifera
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El sector agricola més extenso e importante segln los tipos de cultivos
anteriores dentro de la cuenca dd Mapo, involucra las provindas de Mdipillas Mapo y
Cordillera

Los princdpdes cultivos de la provinda de Mdipilla corresponden a plantas
forrgeras (1.352 Ha) y ceredes (132836 Ha. A nivd comund, Mdipilla es la zona que
pose la mayor supaficde dedinada a edos tipos de cultivos (8820 y 7.640 Ha
respectivamente).

Los cultivos més representativos de la provincia dd Mapo son los frutdes con
17540 Ha Las comunas de Paine y Buin, son las que poseen la mayor superficie cultivada de
frutaes (5.960 y 5.950 Ha respectivamente).

La provincia de Cordillera posse mayormente cultivos de plantas forrgeras
(2320 Ha) y Frutdes (2250 Ha). A nivd comund, Firque es la zona con mayor supefice
destinada a estos cultivos, con 1.620 y 1.720 Ha respectivamente. [Ref. 2.10][Ref. 2.11].

252 Uso foresta

S bien d uso forestd no es uno de las més importantes @ la cuenca dd Maipo,
< logra desarrollar en dgunas zonas. Las plantaciones de bosque en la cuenca, corresponden a
9.580 Ha

Las provincias con mayores supeficies de sudo dedtinadas d uso de tipo
forestd, correponden a las comunas de Sen Antonio (4880 ha), San Pedro (260 ha),
Mostazd (750 ha) y Colina (500 ha). Las principdes especies planteadas son € eucdipto y
pino radiata

Preferentemente este tipo de plantaciones se utilizan para reforestar &eas que
han ddo aectadas por incendios forestaes, 0 bien para detener procesos erosvos de laderas
en d secano cogero. [Ref. 2.10][Ref. 2.11]
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25.3 Uso urbano

La cuenca abarca gran parte de la Region Metropalitang; la que cuenta con una
poblacion etimada de 6.061.185 de habitantes d ao 202 (40 % de la poblacion dd pais) y
una densdad de 3921 habitantes por km?. El 93% de esta poblacion se ubica en d &ea
urbana, mientras d redo habita d &ea rurd. Edta digribucion también == reflga en las
provincias, Sendo Santiago, aqudla que concentrad 78% de |a poblacion urbana

La cuenca dd Mapo, posee 1966 Ha de terenos dedinados a la mineria
indudtrid y una superficie de 58.220 Ha dedinados d uso de tipo Urbano (ciudades, pueblos y
zonas indugtrides).

La cudad de mayor importancia dentro dd Ssema de asentamientos de la
cuenca es Santiago. Se locdiza entre los 33° 18 y 33° 35 latitud sur y los 70° 50 y 70° 30
longitud oeste.

Su importancdia radica en s centro politico, comercid, indudrid, culturd y de
comuniceciones. Es la sede de las principdes empresas y entidades financieras dd pais La
economia de la ciudad s benefica dd hecho de s € centro adminigrativo neciond 'y
también del creciente turismo.

El uso urbano de Santiago se presenta de la Sguiente manera en € centro de la
cdudad se encuentra un distrito de negocios, comercio y sevicios ademéds del centro histdrico,
politico y adminigrativo. Dicho anillo centrd estd rodeado de otros de carécter resdencid,
cuya denddad varia hada la peifeaia No obdante, Sguiendo un paron de cufia o cono
invertido, en torno a los principdes ges vides de la cdudad, s dan con carécter indudrid
como son Vicuiia Mackenna, Gran Avenida, Independencia (hacia Quilicura y @ aeropuerto),
entre otros. Este patron de uso del suelo suele repetirse en las principaes ciudades ddl pais.

Bl crecimiento que ha sufrido la capitd, ha afectado a ciudades cercanas como
San Bernardo, Padre Hurtado y Puente Alto, las que han sdo incorporadas d Gran Santiago,
el que abarca una superficie de2.265 K.

Las tazas de urbanizacion que regidra la Region Metropolitana seen las més
dtas producto de la conurbacion que se ha producido entre la ciudad de Santiago y ciudades
dedafies.
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La provincia de Tdagante se caracteriza por concentrar € mayor nimero de
ciudades de la region. Entre las més importantes etdn Pefieflor y Tdagante eda Ultima
cumple como funcion principd sarvir de lugar centrd a un hinterland agricola, por 1o que su
uso urbano estd dado por fundones adminidrativas, de servicio, comerdd e indudrias Sin
embargo, en las Ultimas décadas ha cobrado importancia su funcién de ciudad — dormitorio,
COMOo consecuencia de su cercania con Santiago |0 que denota U uso residencid.

La contaminacion hidrica en la cuenca dd Mapo, se da principdmente a través
de las actividades domeédicas e indudrides La recoleccion y digposcion de agues servidas
domédticas y los resduos indudtrides liquidos se produce a través de los colectores y
dcantarillados, que = vacian en plena &ea urbana a los cursos naturdes que araviesan la
ciudad, como es d caso dd rio Mapocho. Edtas aguas son utilizadas también para d riego de
cultivos en zonas agricolas que rodean Santiago.

A U vez, en eventos de fuertes lluvias d uso urbano (cementacidn) impide la
infiltracion dd agua en d sudo por lo que se produce un aumento de caudd y turbidez dd
agua de los cursos fluvides que araviesan la ciudad, puesto que € agua escurre directamente
haciadlos. [Ref. 2.8 [Ref. 2.10]

254 Areas bgjo proteccion oficid y conservacion de la biodiversidad

Las Areas bgo Proteccion Oficid pertenecientes d Sistema Naciond de Areas
Silvedtres Protegidas por d Estado (SNASPE) que se emplazan en la cuenca corresponden a

- ResarvaNaciond Rio Claillo
- Monumento Naturd El Morado
-  ResrvaNaciona Robleriadd Cobre de Loncha

Otros dtios de interés complementarios d SNASPE “Satuaios de la
Naturaeza’ son:

- Cascadadelas Animas
- Fundo YerbalLoca

- Predio LosNogades

- CearoEl Roble
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Los gdtios prioritarios de la Edraegia de la Biodiversdad de CONAMA =
presentan en lasguiente tabla:

Tabla 2.6: Areas de Conservacion de la Biodiver sidad

Nombre sitio Caracteristicas del ecosistema
Bosgue relicto caducifolio de Santiago, con presencia de robles y bosque escleréfilo costero.
Altos de Cantillana Presencia de especies de flora y fauna amenazada. Fauna piscicola autéctona con problemas de
conservacion.
El Roble Roblerias relictas de la zona centra de Chile. Gran riqueza en biodiversidad debido a variados
microclimas.

Zona ubicada en €l tercio superior de la cuenca del rio Maipo. Corresponde a la formacion de la
estepa atoandina de Santiago. En un corredor importante para especies animaes que se
Altosdel rio Maipo desplzan entre Chile y Argentina (guanaco, perico cordillerano). El sector estero El Extravio-
Cajén de los Mosqguitos es importante por la presencia de humedales de altura que son de gran
interés faunistico.

Matorral esclerdfilo andino, estepa alto andina. Presencia de flora fauna amnezada. Sector de
El Morado San Gabriel de gran singularidad por la existencia de un bosguete de ciprés de la cordillera, con
gjemplares de més de 2 mil afios.

Estepa alto-andina de Santiago y matorrales andinos esclerdfilos. Zona de conectividad entre las
Rio Olivares rio| cuencas del rio Maipo y rio Clarillo, de gran importancia par ala floray fauna andinay ato grado
Colorado, Tupungato de naturalidad. Destaca la variedad de elementos positivos para la vivencia del paisge (esteros,
cajones, serranias, glaciares).

Ref[2.11]



3. ESTABLECIMIENTO DE LA BASE DE DATOS

3.1 Informacion Huviométrica

La informacion utilizada para la redizacion dd presente estudio hidrologico ha
sdo proporcionada por € Centro de Informacion de Recursos Hidricos (CIRH) de la
Direccion Generd de Aguas. El detdle parala cuencadd Mapo esd sguiente:

Tabla 3.1: Estaciones Fluviométricas de la Cuenca del rio Maipo

Estacion Periodo de Registro
Maipo en El Manzano 1950 - 2001
Maipo en Las Hualtatas 1979 - 2001
Maipo en Las Melosas 1962 - 1993
Volcan en Queltehues 1950 - 2001
Maipo en San Alfonso 1950 - 2001
Colorado Antes Junta Olivares 1977 - 2001
Olivares Antes Junta Colorado 1977 - 2001
Colorado Antes Junta Maipo 1950 - 2001
E. Yerba L oca Antes Junta San Francisco 1986 - 2001
E. Arrayan en LaMontosa 1952 - 2001
Mapocho en Los Almendros 1950 - 2001
Angostura en Vadiviade Paine 1981 - 2001
C. Calinaen Peldehue 1980 —2001
Mapocho en Rinconada de Maipu 1959 —2001
Est. Puangue en Boquerén 1950 - 2001
Est. Puangue en Ruta 78 1986 - 2001
Maipo en Cabimbao 1979 - 2001

La ubicacion de las etaciones fluvioméricas s iludra en la lamina 1940-MAl -

En lacuenca dd rio Maipo se pueden distinguir tres regimenes hidrolégicos:

Nivd: s desardla en la zona de influencia de la Cordillera de los Andes,
donde los mayores cauddes s presentan en los meses de deshido.
Cietamente que la linea de nieves es vaiable, pero una cota de referencia
esladevacion 2000 m snm.
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Nivo — Pluvid: zona caracterizada por una fuerte influencia nivd y una no
desoreciddle influencia pluvid. Eda zona se desarrolla principdmente en €
vdle centrd de la cuenca Los rios de eda zona presentan dos crecidas
anudes, una en los meses de deshidos (edivaes) y otra en los meses de
invierno.

Pluvid: cuencas ubicadas bgo la linea de nieve de modo que los deshidos
s hacen imperceptibles, y los cauces presentan una sola crecida en los
mees de invierno ocasionadas por las precipitaciones caracterigticas de la
estacion.

En la sguiente tabla se presentan las estaciones fluviométricas agrupadas segin
régimen hidrologico.

Tabla 3.2: Grupos de Estaciones Fluviométricas

Régimen Nombre Estacion

RIO MAIPO EN LASHUALTATAS

RIO MAIPO EN LASMELOSAS

RIO VOLCAN EN QUELTEHUES

RIO MAIPO EN SAN ALFONSO

RIO COLORADO ANTESJUNTA RIO OLIVARES
RIO OLIVARES ANTES JUNTA RIO COLORADO
RIO COLORADO ANTES JUNTA RIO MAIPO
RIO MAIPO EN EL MANZANO

ESTERO YERBA LOCA A. J. SAN FRANCISCO
ESTERO ARRAYAN EN LA MONTOSA

RIO MAPOCHO EN LOS ALMENDROS

RIO MAPOCHO RINCONADA DE MAIPU

RIO COLINA EN PELDEHUE

ESTERO PUANGUE EN RUTA 78

Pluvial RIO MAIPO EN CABIMBAO

ESTERO PUANGUE EN BOQUERON

RIO ANGOSTURA EN VALDIVIA DE PAINE

Nival

O[N] || BD]|WIN|PF

[any
o

Mixto

[N
[N

[y
N

[any
w

= e
(SIS

=
[e2]

-
~

Para cada uno de los grupos se ha sdeccionado una estacion patron, sendo las
seleccionadas las Sguientes:

Maipo en d Manzano (nival)
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Mapocho en los Almendras (mixto)
Puangue en Boguerdn (pluvid)

La edadigica completada y extendida utilizada para € podeior andids de
frecuencia de eda cuenca s encuentra en d anexo 3.1, donde s s=fidan los datos calculados
para completar la estadigtica.

3.2 Usosdd Agua

Las aguas supeficides presentes en una cuenca hidrogréfica pueden ser
utilizadas de didintas maneras. Se han diferenciado tipos de usos ddl agua, los cudes se han
agrupado en usnsin-Stu, usos extractivos, usos parala biodiversdad y usos ancestraes.

Las fuentes utilizadas en este capitulo corresponden &

Sstemade Informacion Integra de Riego (SIR).

Catastiro Bosgue Nativo CONAF — CONAMA.

Ordenamiento Territorid Ambientamente Sustentable OTAS

“Edudio de Sintesis de Catastros de Usuarios de Agua e Infraestructuras de
Aprovechamiento”, Ricardo Edwards — Ingenieros Ltda para DGA, MOP
octubre 1991

“Andigs Uso Actud y Futuro de los Recursos Hidricos de Chile’, 1PLA
Ltda paraDGA, MOP enero 199.

321 Usosin — Stu

Los usos de agua in-gtu corresponden a aguellos que ocurren en € ambiente
naurd de la fuente de agua A continuacion se mencionan los usos in-Situ en esta cuenca que
e reacionan con lacdidad dd agua

a) Acuicultura

La acuicultura es la actividad organizada por d hombre que tiene por objeto la
produccion de recursos hidrobiologicos, cudquiera sea su findidad. Tratandose de las aguas
continentaes supeficides, correponde a la Subsecretaria de Pesca informar sobre la
exigencia de zonas dedinadas a la acuicultura En edte acipite se condderan Sdlo las
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actividades de acuicultura que se redizan en d cauce mismo (UsO dd agua in-gtu). La
acuiculturaque e redizafuerade cauce seincluye como uso extractivo de tipo indudtrid.

b Pesca deportivay recreativa

Egte usn es € que s dedtina a la actividad redizada con & objeto de capturar
especies hidrobioldgicas sn fines de lucro y con propdsito de deporte, recreo, turismo o
pasatiempo.

En la cuenca dd rio Mapo destaca la laguna de Aculeo, con amplia
infraestructura para recibir a turista que desea practicar la pesca deportiva y otras actividades
deportivas y recregtivas como deportes néuticos, camping y picnic.

Otro lugar donde se practica pescadeportivaesen d embase El Yeso.

3.2.2 Usos extractivos

Los usos extractivos son 10s que se extraen 0 consumen en su lugar de origen.
A continuacion s mencionan los usos extractivos en eda cuenca que e rdacionan con la
cdidad dd agua

3 Riego

El uso dd agua para riego es agud que induye la gplicacion dd agua desde su
origen naturd O procedente de tratamiento. Se digingue riego irredtricto y redringido. E
primero es € que contempla agua, cuyas caracteristicas fisicas, quimicas y hioldgicas la hacen
gota para U U regular en cada una de las etapas de desarrollo de cultivos agricolas,
plantaciones forestdes 0 praderas naurdes. En d riego redtringido, en cambio, la agplicacion
s debe controlar, debido a que sus caracteridicas no son las adecuadas para Utilizarlas en
todas las egpas de cultivos y plantaciones. En este acdpite, Sn embargo, no se desagregan
edtas clasificaciones de riego porgue no existen antecedentes para hacerlo.

La cuenca dd rio Mapo cuenta con 634 candes, la mayoria de los cudes se
ubican en los rios Mapo y Mapocho, 447 embdses menores 14 embdses mayores paa una
superficieregable de 100.000 has aproximadamente [Ref. 3.1].



Maipo
30

Al afio 1997 s cuenta con 32811 usuarios de los cudes 3187 edédn
organizados en 37 Asociaciones de Candidas y 37 Comunidedes de Agues. En edta cuenca
etdn organizados como Juntas de Vigilancia la 12 Seccidn dd rio Mapo, las 12 Y R
Secciones dd rio Mapocho y los esteros Codigua, Arrayan'y Agua Fria

Para determinar las superficies regadas en la cuenca dd Mapo s hen
considerado 8 sectores, los que corresponden a aress que se caracterizan por tener sstemas de
riego independientes que se abastecen desde una misma fuente, o bien, son susceptibles de
interconectarse entre Si. [Ref. 3.2]

Para una mayor dmplicidad de presentacion de los resultados, las &ess han
sdo denominadas por |etras, dd modo que se describe a continuacion:

Area A: Corresponde a la primera seccion del rio Maipo. Esta seccion es la
més densa de éste cauce, riega una superficie de unas 45.236 héas ubicadas
en las comunas de San Jos2 de Maipo, Pefiaflor, Mapl (Stgo.), Lo EsEo
(Stgo.), Pane, Buin, San Bernardo, Cdera de Tango, Puente Alto (Stgo.),
Firque, La Horida (Stgo.), La Granja (Stgo.), La Ciderna (Stgo.), Caling,
Quilicura (Stgo.), Conchdi (Stgo.), Lampa (Stgo.), Renca (Stgo.), Las
Condes (Stgo.), Nufioa (Stgo.), La Reina (Stgo.) y Tdagante.

Area B: Corresponde a la segunda seccion dd Maipo. Riega una superficie
de 16.600 hds todas ubicades en las comunas de Paine Ida de Mapo vy
Médipilla

Area C: Corresponde a la tercera seccion del Maipo. Riega una superficie
de 25.433 has, todas ubicadas en la comuna de Mdipilla

Area D: Corresponde d rio Mapocho, antes de su confluencia con @ cand
San Calos Riega una superfice de 1278 hés, todas ubicadas en las
comunas de Santiago: Lo Barnecheg, Vitacuray Las Condes.

Area E: Corresponde d rio Mapocho, aguas abigo de su confluencia con
cand San Carlos hasta su confluencia con € rio Maipo, y ademés las aguas
dd Zanjdon de la Aguada Riega una supeficie de 33954 hds, todas
ubicadas en las comunas de Lo Pado (Stgo.), Mapu (Stgo.), Curacavi,
Maria Pinto, Mdlarauco y Mdipilla
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Area F: Corresponde d rio Angosdura Riega una supefice de 2.672 hés
todas ubicadas en |las comunas de Codegua, Mostazd y Pane.

Area G: Corresponde d estero Puangue. Riega una superficie de 3.657 hés,
todas ubicadas en las comunas de Curacavi, Maria Pinto y Mdipilla

Area H: Corresponde la zona que se riega con las aguas de los esteros
Lampa y Rungue principdmente. Riega una supefice de 3.252 hés, todas
ubicadas en las comunas de Coling, Polpaico y Lampa (Stgo.).

El 77 % de las demandas de agua es gercido por la 12 seecion dd Maipo, la 3
seccion dd Maipo y por d Mapocho entre d Cand San Carlos y su confluencia con d Maipo.
Eda Stuacion se gpreciaen lasiguiente figura

G H
203%2%

c 14%
23%

[Ref. 3.2]

Figura 3.1: Digtribucion de demandas de riego en cuenca del Maipo por sectores

Las demandas brutes y netas d afio 1997 acanzabn los 1102 (nTfs) y 3861
(m°/s) respectivamente, como promedios mensuaes



b) Captacion para agua potable

Las ciudades que gercen la mayor demanda de agua para consumo humano

Bl Gran Santiago
Pefiaflor
Mdipilla
Tdagante

Saen Antonio

Para estas ciudades, las demandas brutas etimadas para d afio 2002 sarian las
sguientes

Tabla 3.3: Demanda bruta de agua potable

Ciudad Demanda(l/s)
Gran Santiago 18598
Melipilla 113
Talagante 108
Pefiaflor 189
San Antonio 176

[Ref. 3.2]

Las principaes fuentes de captacion de agua potable se ubican en:

Laguna Negra (600 millones de n)
Laguna Lo Encafiado (50 millones de )
Egtero El Manzano

Egero E Cando
Rio Maipo (205 nT/s)
Embase El Yeso (250 millonesdent) [Ref. 3.3]

Cabe dettacar también la fuente ubicada en la parte dd rio Mapo que abastece
lazona cogtera Sin embargo no se dispane de informacion acerca de su locdizacion.
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0 Generacion de energia déctrica

La cuenca dd rio Mapo s inseta en d aea de abagecimiento dd SIC.
Debido a la proximidad de la ciudad de Santiago con € rio Maipo, es que @ sector dto de este
cauce ha sdo bastamente gorovechado, contando esta cuenca con 10 centrdes hidrogéctricas,
tal como se describe a continuaci on:

Tabla 3.4: Demanda de agua para la produccién de ener gia eléctrica 1996

Nombre Propietario Puesta en serviciol Utilizacion de recursos Caudal disefio
Central Hidroeléctrica (mls)
Queltehues CHILGENER SA. 1928 Rio Maipo 28,1
El Volcan CHILGENER S.A. 1942 Rio Volcan 9,0
Alfafal CHILGENER S.A. 1991 Rio Colorado y Olivares 30,0
Maitenes CHILGENER SA. 1923 Rio Colorado 11,0
. Cia Manufacturera  de gl Rio Maipo 18,0
Puntilla
Papelesy Cartones
LaFlorida Sociedad Canal del Maipu 1909 Rio Maipo 22,0
LosBagjosy Caemsa Carbomet EnergiaSA. gl Rio Maipo 14,3
Los Morros Cia. EléctricaLos Morros Sl Rio Maipo 17,0
Carena CMPC Sl Rio Mapocho 115
Planchaday La Ermita Cia. Minera Disputada de las Sl San Francisco 2,0
Condes
[Ref.3.2]
d) Activided industrial

En la cuenca dd rio Mapo es donde s concentra € mayor nimero de
indudtrias de nuestro pais, concentréndose a su vez en la cuenca dd rio Magpocho en torno a
Santiago, entre d estero Las Rosasy € Zanjon de la Aguada.

Tabla 3.5: Demanda neta industrial de agua afio 2000 (1/s)

Sector Demanda (I/s)
Rio Maipo aguas arriba del Mapocho (excluido estero Angostura) 95
Estero Angostura 16
Rio Mapocho aguas arriba Zanjon de la Aguada (excluido Estero Lampa) 4857
Estero Lampa 637
Rio Mapocho aguas abajo Zanjén de la Aguada 270
Rio Maipo aguas abajo rio Mapocho 11

[Ref.3.1]
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Debido a que no s digoone de mayor informacion, no se puede asignar estos
usoS a un segmento especifico. Por etamismarazon no es posible indicarlos en lalamina

e) Actividad minera

Respecto de las demandas mineras de agua, la demanda més dgnificativa de
eda cuenca la condtuye la Planta Sen Francisco de la Cia Minera Disputada de las Condes
SA. con 290 (I/9) y la Sociedad Minera Pudahue Ltda Planta Lo Aguirre con 35 (I/s)..

3.23 Biodiveradad

La proteccion y conservacion de comunidades acudticas, a la que hace
referencia € Indructivo, son abordadas en € presente estudio desde € punto de viga dd
Ssema Naciond de Aress Protegides dd Edado (SNASPE), de la Edraegia de
Biodiversdad y dgunos otros dtios de interés que pudieran sobresdir de la informacion
recopilada (dtios CONAF, €c.).

En la cuenca dd rio Mapo exigden las Sguientes reservas neciondes 'y
momento naturd:

Reserva Naciond Rio Clarillo: Edta resarva se caracteriza por ser d Ultimo
refugio dd bosgue ederdfilo (hoja durd) en la zona centrd. Egte tipo de
bosque esta formado principamente por especies como peumo, litre, lun y
quillayes. Entre las aves que habitan la zona, destaca la torcaza, ave que en
la Region Meropditana eta en pdigro de extindon y paa la cud la
resrva condituye su Unico refugio. Otra especie con  dificultades de
conservecion es la iguana chilena, que a smple visa parece una lagartija
sobredimentada.

Monumento Naturd El Morado: Entre los cerros que rodesn € cgon, H
Morado es d méas dto con 5060 m sn.m., cuya forma de su cumbre lo hace
inconfundible dominando € paisge dd parque. La fauna dd lugar es rica en
epecies de aves entre las que destacan € picaflor gigante, d cometocino y
e zorzd. La flora eta compuesta principdmente por matorrdes eclerdfilos

19/ Sin Informacion.
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andinos, pero tanbién exigen en las zonas mas bgas dd parque dlivillo de
la cordillera, hierba blancay cola de zorro, entre otros.

Reserva Naciond Robleria dd Cobre de Loncha Se encuentra ubicada d
aur de la provincia de Mdipilla en la comuna de Alhué Cdlindando con la
Region  Metropalitana Tienen una extendon de 5870 kilometros
cuadrados. En cuato a los gtios prioritarios de consavadion de la
biodiversdad y otros dtios de interés, edos gparecen identificado en d
punto 2.5.4.

En cuanto a los dtios prioritarios de conservacion de biodiversdad, estos
aparecen identificados en € capitulo 2.5.4 “ Areas de Consarvacion de la Biodiversidad”.

3.24 Usos ancedtraes

Paa eta cuenca no s han deectado derechos de agua otorgados a
comunidades indigenas.

3.25 Condusiones

En la lamina 1940-MAI-02 “Edaciones de Medicion y Usos dd Agud’ s
muestran los cauces sdeccionados para @ presente estudio, con su respectiva segmentacion 'y
los digintos usos asociados a cada cauce. Esa misma informacion se presenta en la tabla 3.6,
lacud contiene d tipo de uso dd agua por ssgmento.

La tabla 3.6 ha sdo concebida como una matriz, ubicando los segmentos en las
filas y los usos de agua en las columnas. Para definir las columnas se han condderado los usos
prioritarios  establecidos en d  Indructivo, complementandolos con  otros  usos
(hidrodectricidad, actividad indudtrid, €c) que S bien no aparecen en €, pemiten tener una
viSon més globd de la cuenca



Tabla 3.6; Usos de agua por segmento en la cuenca del rio Maipo

Usosin situ Extractivos

Cauce mento Captacién Actividad Actividad Biodiversidad Ancestrales
e Acuicultura Deportiva Riego aplect Hidroelectricidad V! . .IVI
) A.P. Industrial Minera

Y Recreativa

0570-MA-10

0570-MA-20

0570-MA-30

0571-MA-10

0571-MA-20

Rio Maipo 0571-MA-30

0571-MA-40

0574-MA-10

0574-MA-20

0574-MA-30

Rio El Volcan 0570-VO-10

RioYeso 0570-YE-10

3 0570-CO-10
Rio Colorado

0570-CO-20

RioOlivares 0570-0OL-10

Rio Angostura 0571-AN-10

[Ref 3.1], [Ref. 34]

* Esta columnaseincl uye sitios SNAPE, sitios priorizados, santuarios, etc.
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Tabla 3.6 (Continuacién): Usos de agua por segmento en la cuenca del rio Maipo
Usosin situ Extractivos
Cauce Segmento . P&“‘;?‘ ) Captacion _ - Actividad Actividad Biodiversidad’ Ancestrales
Acuicultura Deportl\{a Riego AP Hidroel ectricidad Industrial Minera
Y Recregtiva
0572-MP-10
0573-MP-10
RioMapocho 0573-MP-20
0573-MP-30
Estero YerbaLoca 0572-YL-10
i . 0572-5--10
Rio San Francisco
0572-5--20
Esterodel Arrayan | 0572-AR-10
RioMolina 0573-MO-10
. 0573-EC-10
Estero Colina 573 EC20
Estero Polpaico 0573-PO-10
0573-LA-10
Estero Lampa
0573-LA-20
0574-PU-10
Estero Puangue 0574-PU-20
0574-PU-30

" Estacolumnaseincl uye sitios SNAPE, sitios priorizados, santuarios, etc.
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3.3 Caracterizacion de las Descargas

331 Aguas servidas

Respecto d tratamiento de las aguas servidas descargadas a la cuenca dd rio
Maipo, la empresa Aguas Andines tiene en gecucion d Plan de Saneamiento Hidrico dd Gran
Satiago, cuyo objetivo es dexcontaminar d 100% de las agues savides de la Region
Meropolitana El plan consste en la condruccion de tres grandes plantas de tratamiento, las
gue junto con otras 13 plantas de menor envergadura permitiran la descontaminecion ded
100% d afo 2009, lo que involucraunainverson totd de US$ 780 millones

Actualmente se encuentran en funcionamiento las plantas de El Trebd y La
Fafana La primera de édas, tiene una capacidad promedio de tratamiento de 44 m/s y
demandd una inverson de US$ 150 millones Su indadacion contempla la descontaminecion
de las aguas servidas de 1.7 millones de habitantes de las &ess sur y sur-poniente de Santiago,
equivdentes d 25% dd totd de las aguas contaminadas de la capitd, devolviéndolas libres de
contaminacion a los cauces naturdes. Edtas aguas permitiran regar 57.800 Ha agricolas,
recuperdndolas para la produccion de frutas y hortaizas para consumo en la cuenca, as como
paralaexportacion de productos segin las normas ambientales internacionaes.

La planta La Fafana entr0 en funcionamiento en octubre dd 2003 y
descontamina € 50% de las aguas sarvides de la cgpitd, demandando una inverson de US$
315 millones. La poblacion saneeda dcanza gproximedamente los 3.300.000 habitantes, tiene
una capacidad media de depuracion de 88 nt/s, € tratamiento es dd tipo lodos activados
convencionaes con digestion anaerdbica de lodos.

En conjunto ambas plantas permiten descontaminar gproximadamente d 72 %
de las aguas sarvidas de los habitantes de la capitd, beneficiando ademéds a mas de 130 mil
hectéreas agricolas. Ademas, permiten la recuperacion dd Zanjon de la Aguada

El plan de saneamiento se completara con la Planta Los Nogdes en d afo 2009 (capacidad
media esimada de 6,6 nT/s), que recogerd las aguas residudes del sector norte de Santiago.
[Ref. 3.3]
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Tabla 3.7: Descargas de Aguas Servidas en la Cuenca del Maipo
- - Solidos Aceites
. Segmento Asociado a Empresade Servicios | Cobertura de Tratamiento EObI acion Popl acion Planta de Caudal DBOs Suspendidos Grasasy Cu Fe COLIFORMES
Localiced laDescarga Cuerpo Receptor Sanitarios de Aguas Servidas (%) Estimada Totd Estimada Tratamiento (L/s) (mgll) PH Totales (mg/L) (mg/lL) | (mglL) FECALES
(Hab) Saneada (Hab) (mo) NMP/100 ML
GRAN SANTIAGO (1) 0573MP10- Rio Mapocho AGUASANDINASSA. 232 5.021.680 4.987.723 S 9.236,5 35 6,0-8,5 80 20 1 5 <1,0E+03
0573M P20
CALERA DE TANGO Rio Mapocho AGUASANDINASSA. 0 NO 35 6,0-8,5 80 20 1 5 <1,0E+03
PENAFLOR*- 0573MP70 Rio Mapocho AGUASANDINASSA. 0 60.456 NO 35 6,0—-8,5 80 20 1 5 <1,0E+03
MALLOCO
MELIPILLA 0574MA20 Rio Maipo AGUASANDINASSA. 95 56.432 51.050 S 94,5 35 6,0-85 80 20 1 5 < 1,0E+03
TALAGANTE 0573MP70 Rio Mapocho AGUASANDINASSA. 0 51.590 48.803 NO 90,4 35 6,0-85 80 20 1 5 <1,0E+03
COLINA-ESMERALDA 0573C020 Estero Colina SERVICOMUNAL S.A. 94,9 57.828 57.560 S 106,6 35 6,0-8,5 80 20 1 5 <1,0E+03
(Coling)
BUIN-PAINE- 0571IMA40 Rio Maipo AGUASANDINASSA. 31 77.823 60.846 S 112,7 35 6,0—-8,5 80 20 1 5 <1,0E+03
LINDEROSMAIPO
ALTO
PADRE HURTADO 0573MP60 Rio Mapocho AGUASANDINASSA. 0 39.946 30.944 NO 57 35 6,0-85 80 20 1 < 1,0E+03
EL MONTE*-EL PAICO 0573MP70 Rio Mapocho AGUASANDINASSA. 0 22.466 16.814 NO 311 35 6,0-85 80 20 1 <1,0E+03
(C.San Josd)
CURACAVI 0574PU20 Estero Puangue [ AGUASANDINASSA. 0 15.700 14.612 NO 271 35 6,0-8,5 80 20 1 5 <1,0E+03
TIL TIL EsteroLampa | AGUASANDINASSA. 0 NO 35 6,0—-8,5 80 20 1 5 <1,0E+03
SAN FCO.MOSTAZAL Nd Nd Nd 35 6,0-85 80 20 1 5 < 1,0E+03
ISLA DE MAIPO 0571MAS50 Rio Maipo AGUASANDINASSA. 0 10.054 NO 35 6,0-85 80 20 1 5 < 1,0E+03
BATUCO Nd Nd Nd 35 6,0-85 80 20 1 5 <1,0E+03
LAMPA 0573LA20 Estero Lampa SERVICOMUNAL SA. 30,2 10.216 9.184 S 17,0 35 6,0-8,5 80 20 1 5 <1,0E+03
SN.JOSE DE MAIPO 0570MA50 Rio Maipo AGUASANDINASSA. 0 7.021 3.949 NO 7,3 35 6,0-8,5 80 20 1 5 <1,0E+03
ROCASDE STO.DMGO. 0574MA40 Rio Maipo COOPAGUA SA. 25 3.294 680 S 1,3 35 6,0-85 80 20 1 5 < 1,0E+03

(2) Informacion anterior al puesta en funcionamiento de la Planta La Farfana

* Valores caracteristicos de aguas servidas domésticas correspondientes a informacion proporcionada por cada empresa de servicios sanitarios.
Nd: no disponible.
Lainformacién de poblacion Total y saneada. corresponde a una estimacion al afio 2001(SISS).

Las concentraciones de los parametros caracteristicos de las aguas servidas debe ser proporcionada orla empresa sanitaria correspondiente. Si 1os efluentes de aguas servidas cumplen con e Decreto N° 90/00, las concentraciones de éstos parametros son inferiores a aguellas incluidas en la
tabla anterior (Iimite maximo permisible por €l Decreto N° 90).
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3.3.2 Resduosindustrides liquidos

La contaminacion puntud producto de los resducs indudrides liquidos de los
edeblecimientos indudrides en la cuenca dd rio Mapo, ha generado un significativo
deterioro de la cdidad de las aguas de los cursos superficides, haciéndola una de las cuencas
més contaminadas por causa de fuentes puntudes. ESto es producto de la variada activided
indugtrid que presenta y de los cauddes que han Sdo vertidos durante afios a estos cursos Sin
un tratamiento adecuado para lograr disminuir la concentracion de parametros tan importantes
e influyentes en la cdidad dd agua como: los Slidos disudtos sugpendidos y sedimentables,
la DBOs, nitrégeno, fosforo, acetes y grasas y coliformes totdes y fecdes. Sin embargo, en
los Ultimos afios se edta trabgando en un plan dedicado d completo saneamiento de la cuenca
En lo que regpecta a la contaminacion puntud indugtrid, se ha implementado una serie de
normas con d fin de que edtas fuentes traten sus descargas, ya sea en plantas de tratamiento
propias 0 mediante la recoleccion de los riles por una empresa de sarvicios sanitarios que
encaga de dale tratamiento a estas descargas. Por este motivo, en este informe s han
eiminado todas agudlas indudrias que descargan sus riles a un dema de dcantarillado ya
gue £ aaume que dlos etdn Sendo traados y cumplen tanto la norma de descarga a
dcantaillado como la norma de descarga a cursos superficdes A continuacion 2 da a
conocer una liga de agudlas indudrias que, segln la Comisdn Naciond de Riego y la
Superintendencia de Servicios Sanitarios, actudmente descargan sus riles a la cuenca dd rio
Maipo.

Las indudrias condderadas en la tabla 3.8, correponden a agudlas que
descargan sus riles directamente a los cursos de agua superficiaes.
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Tabla 3.8: Descargas Industrialesen la Cuenca del Maipo

. ! PE
Industria Comuna | S9mento Asociado | Cuerpo caw | @ o) | s Aceltes| o | peo, | As | cd | eN | cu | o | P | Hg | Ni [NH4| P Zn | (mey Al | Mn

alaDescarga Receptor (L/s) y Grasas L)

CMPCSA. Puente Alto 0571IMA20 RioMaipo |34112/| 3125 * * 18 * * 50 * * * * * * * * *
121

AGRICOLA Y| Tdagante 0573MP70 Rio Mapocho | 31121/ 8.7 * * 305 * 119.4 * *
LECHERIA 122
SANTIAGO
VINA CONCHA Pirque RioMaipo | 31321 300.9 * 120 240
Y TORO SA.
SOC. Mélipilla 0574MA10 RioMaipo |32311/| 2083 * * 370.6 * 313 * * *
INDUSTRIAL 321
DEL CALZADO
SA.
PAPELES Lampa Estero Lampa | 34201 49.8 74 * 16 * 36 * * *
INDUSTRIALES
SA.
TEC HARSEIM Colina 0573C020 Estero Colina | 35293 12 * * 252.5 * * | 15051 | * * * * * * * * * * * *
SA.LC.
FAMAE Santiago 0573MP20 Rio Mapocho | 35293 185 * * 30 * * 200 * * * * * * * * * * * *
LAVANDERIAS Cerrillos 0573MP20 Rio Mapocho | 95201 185 * * 30 * * 200 * *
LE GRAND
CHIC
ACEROSCHILE| SanBernardo 0571IMA30 RioMaipo | 37201 972.2 * 0.12 * * * * * * * *
CENTENARIO Maipd 0573M P60 Rio Mapocho | 31172 300.9 120 240
SA.
AGRICOLA Cderade Tango 0573MP70 Rio Mapocho [31121/]| 208.3 * * 3705 * 313 * *
LOS 122
QUILLAYES
ENVASES DEL Maipu 0573MP60 Rio Mapocho | 34121/ 7.7 * * 377.8 * * 4438 * * * 16 * * * * *
PACIFICO 34112
ENVASES Buin 0571IMA30 RioMaipo | 34121/ 185 * * 30 * * 200 * * * * * * * * *
IMPRESOS 34112
GRASAS MEGA Conchali 0573MP20 Rio Mapocho | 31134 12 * * 252.5 * 1505.1 * *
SA.
ENLOZADOS San Ramén 0573MP20 Rio Mapocho | 38195/ 185 * * 30 * * 200 * * * * * * * * * *
CONDOR SA. 38196
GOODYEAR DE Maipu 0573MP20 Rio Mapocho | 35511 185 30 200

CHILE SA.




Tabla 3.8 (Continuacion): Descargas Industriales en la Cuenca del Maipo

Industria

Comuna

Segmento Asociado
alaDescarga

Cuerpo
Receptor

Cliu

Cauda
(L/s)

pH

T(O)

Aceites
y Grasas

HC

DBOs

As

Cd

CN

Cu

Cr

Hg

Ni

NH4

Pb

Zn

PE
(meq/

Al

GRASAS
COMERCIALES
GRASCO SA

San Bernardo

0573MP20

Rio Mapocho

31153

1122.7

80

*

250

JOSE CANEPA
Y CIA LTDA.

Cerrillos

0573MP20

Rio Mapocho

31321

208.3

370.6

313

AGRICOLA
KING SA.

Buin

0571IMA30

Rio Maipo

31113

7.7

377.8

443.8

VINA SANTA
RITA SA.

Buin

0571MA30

Rio Maipo

31321

185

30

200

AGRICOLA
CODIPRA

San Bernardo

0573MP20

Rio Mapocho

31113

694.4

120

120

INDUSTRIA
NACIONAL DE
PIEZAS Y
PARTESSA

Maipu

0573MP20

Rio Mapocho

38197/
38196

8.7

30.5

119.4

INDUSTRIA
QUIMICA
KIMITSU
CHILE

Paine

0571IMA30

Rio Maipo

35111

300.9

120

240

CERAMICAS
INDUSTRIALES
SA.

Cerro Navia

36911

3.0

1.7

5979.1

TEXACO CHILE
SA

Maipu

0573MP20

Rio Mapocho

35402

0.01

8.2

435

30

CRISTALERIAS
DECHILESA.

Padre Hurtado

0573M P60

Rio Mapocho

36201

12

6.6

326

MALTERIAS
UNIDASSA.

Talagante

0573MP70

Rio Mapocho

31219

VINA
UNDURRAGA
SA.

Taagante

0573MP70

Rio Mapocho

31321

Las celdas con asterisco representan |os parametros tipi cos que se deberian encontrar en efluentes de cada industria de acuerdo a su clasificacion ClHU segiin Decreto N°90/98 MOP.

L as concentraciones de |os parametros fisico — quimicos estan expresados en mg/L.
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3.33 Contaminacion difusa por pegticidas

Aplicando la metodologia expuesta en d Capitulo V, Contaminacion Difusa,
para dos subcuencas agricolas dd rio Mapo (0571, 0572 y 0573) s puede conduir que
potencidmente podria encontrarse Carbofurano y dorotdonil en las agues superficides dd rio
Mapo. Por esto s recomienda monitorear, como primera goroximecion, Carbofurano 'y
Clorotdonil, en € Rio Maipo. Losresultados dela esimacion se muestran en € anexo 3.2.

3.4 Datos de Cdidad dd Agua

341 Fuentes de informacion

La informacion de cdidad de agua de la cuenca dd rio Mapo proviene
principdmente de los registros de manitoreos redizados por la Direccion Generd de Aguas
(DGA) entre los aios 1980-2002; monitoreos redizados durante un edudio de Programa de
Traamiento de Aguas Servidas dd Gran Santiago redizado por CADE-IDEPE, durante € afo
1993, paa EMOS SA. e informacion proporcionada para este estudio por Aguas Andinas.

A continuacion se presentan las caracteridicas principdes de las fuentes de
informacion disponibles.

) Monitoreo de Cdidad de agues de la DGA, periodo de regisro desde 1984
200L
Sus caracterigticas son:
REGISTRO DE PROGRAMA DE MONITOREO DGA
Cuenca Rio Maipo
0 o] A
. Medicion N NP Parametros | oo de NC de
Cauces monitoreados Parédmetros Medidos en . )
de Cauda i ) Registro registros
Medidos Instructivo

RioMaipo
En Las Melosas si R 21 1986-2002 53
En El Manzano Si R 21 1980-2002 69
En Cabimbao si K7 21 1986-2002 52




REGISTRO DE PROGRAMA DE MONITOREO DGA

Cuenca Rio Maipo
. Ne° N° Parédmet |
. Medicién ; afam ros Periodo de Ne° de
Cauces monitoreados Parédmetros Medidosen ) )
deCaudal ) ] Registro registros
Medidos Instructivo

En Los Morros no 32 21 1997-2002 15
En Pte Naltahua no 32 21 1990-2002 47
En & Ingenio* no 12 10 1980-1984 35
En San Alfonso* no 17 9 1982 L

1985-1994 33
EnlLasLgas* no 14 10 1980-1986 23
En Pte San Ramén* no 17 11 1989 2
En Desembocadura* no 14 9 1980-1986 19
En Pte Marambio* no 17 10 1991-1992 4
Antes rio Mapocho* no 19 13 1995 2
En Panamericana® no 15 8 1992 1
En Chifiihue* no 10 7 1992 2
Rio Mapocho
En Los Almendros si 32 21 1980 -2002 109
En Pte. Pudahuel si 32 21 1981 - 2002 37
En Rinconada de Maipu si 32 21 1980 - 2002 81
En El Monte no 32 21 1980 - 2002 73
En Ruta 78 * no 32 21 1990 - 1997 28
Rio San Francisco
Antes estero YerbaLoca no 32 21 1980-2002 94
Después estero Yerba Loca no 32 21 1980 -1994 58
Antes rio Molina* no 32 21 1980-1984 26
Estero Puangue
En Boquerén* no 32 21 1982-1995 12
En Curacavi* no 32 21 1980-1984 17
En Maria Pinto* no 32 21 1980-1984 11
Estero Yerbaloca
Antesjuntario San francisco | s | 32 21 | 1986-2002 51
Rio Molina
Antes rio San Francisco | no | 32 21 | 1980-2002 83
Estero Arrayan
EnlaMontosa si 32 21 1980- 2002 79
En Desembocadura* no 32 21 1980-1983 23
Esteros
Zanjon de la Aguada en Pte. Pgjaritos no 32 21 1980- 2002 67
Zanjon de la Aguada antes canal no 19 14 1995 3
Ortuzano*




47.
REGISTRO DE PROGRAMA DE MONITOREO DGA
Cuenca Rio Maipo
o Ne N° Paramet .
. Medicién . af""m ros Periodo de N° de
Cauces monitoreados Paréametros Medidos en . )
de Caudd . ] Registro registros
Medidos Instructivo
Estero Rungue después Estero Caleu* no 3R 21 1982 -1987 21
Estero Lampa Camino al Aeropuerto * no K74 21 1990- 1998 26
Estero Lampa antes del Rio Mapocho no K74 21 1980- 2002 4
Canal San Carlos en desemb. del no K74 21 1980- 2002 24
Mapocho
Rio Clarillo
Estero Clarillo enla CONAF* no 2 14 1995 1
Rio Clarillo antesjuntario Maipo no K74 21 1995-2002 b
RioOlivares
Antes juntario Colorado | si | 7] 21 1995-2002 24
Rio C olorado
Antes juntario Maipo Si 32 21 1985-2002 40
RioVolcan
Antes juntario Maipo no R 21 1995-2002 19
En Queltehues* no 7] 21 1986-1998 21
Estero Pintue
En puente Pintué* no 17 12 1990-1994 1
RioYeso
Antes junta rio Maipo | no | R | 21 1986- 2002 | 51
Estero Puangue
Enruta78 | si | R | 21 1980- 2002 | 70
Angostura
Rio Angosturaen Valdiviade Paine si K74 21 1985-2002 56
Colina
Estero Colina en compuertaVargas no 3R 21 1982-2002 25
Rio Colinaen Peldehue* no K74 21 1990-1999 PA]
Parametros medidos en I nstructivo
Indicadores fisico-quimicos Si Orgénicos plaguicidas no
Inorgénicos Si Microbiolégicos no
Metales esenciaes Si Orgénicos no
Metales no esenciales si Otros parametros no normados Si

*: Estaciones no vigentes
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b) Programa de Tratamiento de las Aguas Servidas dd Gran Santiago, Julio de
1995.Informe Find “Moddo Hidrolégico y Cdidad de Agues’ (MOP-CADE).

Como parte dd estudio redizado en € informe de Programa de Tratamiento de
Aguas Savides dd Gran Satiago (MOP-CADE), se redizaron cuaro campafias de
mediciones de cauddes y de pardmetros de cdidad de agua durante € aio 1993 en d rio
Maipo, Zanjon de la Aguaday estero Puangue.

REGISTRO DE PROGRAMA DE MONITOREO MOP-CADE
Cuenca RioMaipo
S
Cacsmonoos | YO | Vs | N | Tl | e
Instructivo

Rio Maipo
En El Manzano Si 12 8 1993 12
En Puente Lonquén si 12 8 1993 12
En Pte. Ingeniero Marambio si 12 8 1993 12
En Cabimbao si 12 8 1993 12
Rio Mapocho
En Los Almendros si 12 8 1993 12
En Puente Bulnes si 12 8 1993 12
En Rinconada Maipu. si 12 8 1993 12
En Pte. Manuel Rodriguez. si 12 8 1993 12
Estero Lampa aj Rio Mapocho si 12 8 1993 12
Zanjon de la Aguada a&a Rio si 12 8 1993 12
Mapocho.
Rio Angostura
En Valdiviade Paine si 12 8 1993 12
Estero Puangue
Antes de juntacon Rio Maipo si 12 8 1993 12
Parémetros medidos en I nstructivo

Indicadores fisico-quimicos si - Organicos plaguicidas no

Inorgénicos si . Microbiol 6gicos no

Metales esenciaes si - Orgéanicos no

Metales no esenciales si - Oftros pardmetros no normados Si
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Informacidn Aguas Andinas

Campafia de caracterizacion dd aea de influencia de la planta de agues
sarvidas LaFafana (Aguas Andinas —marzo 2003)

NUmero de detos = ocho

Parametros medidos = DBGs;, Sdidos suspendidos totdes, coliformes
fecales

Edacionesdemuestreo = descarga actud dd Zanjon en rio Mapocho en
puente Rinconada

Monitoreo Agua Cruda Planta Sen Enrique- Aguas Andinas 1997-2002

Registro mensud para cada paamero medido durante todo d periodo de
Parametros medidos = Fe Cu, Mn, turbidez

NUmero de datos = 72 vaores para cada parametro

Ademés Aguas Andinas muesrea mensudmente los pardmetros conductividad,
pH, temperaiura y turbidez en las edaciones DGA = Mapo en El Manzano y
Maipo, Las Almendros

Programa Muestreo Puntuad CADE-IDEPE

El detale se presentaen @ acipite 4.2.3.

Aceptabilidad de |os programas de monitoreos

Conforme d procedimiento metodoldgico paa la  aceptebilidad de  los

programes de monitoreo, corresponde vdidar automéicamente los datos de cdidad de aguas
contenidos en la red de monitoreos de la DGA. Sn embago, s presenta la golicacion
completa de lametodol ogia para definir la Base de Datos Depurada (BDD).
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L as etgpas bési cas para estructurar [laBDD parala cuenca son las siguientes:
Andigsdeoutliers

Cada vez que, en una edacidn de monitoreo, un registro o vaor de un
paametro gparentemente difiere notoriamente dd resto de los vaores registrados, se procede a
someter estos puntos discordantes d test de Dixon para la deteccion de outliers. Una vez
redizado este proceso de revisdn de la informacion exigente en la cuenca dd rio Mapo,
llegd a diminar un porcertge inferior d 0,1 % de los daos. Todo esto permite confirmar la
vaidez de | os datos contenidos en lared de monitoreo dela DGA para esta cuenca.

Andidsdelimitesfiscos

Los limites fiscos para los diferentes parametros contenidos en la Red de
monitore0 N0 Se vieron sobrepasados, por 1o que no se diminaron datos producto de ese
andiss

Andlisis deimites de deteccion (LD)

Una vez andizados los puntos anteriores, se procede a revisar, en cada edacion
de monitoreo, agudlos pardnetros cuyo vaor se repite permanentemente como resultado del
andigs delaboratorio.

En la cuenca dd rio Mapo s encontré que la informacion de los Sguientes
paameros es eguivdente d limite de deteccion por repetirse constantemente en los registros

exigentes boro (<1 mg/l) y mercurio (<1 ng/l). Por lo tanto, estos parametros no son posbles
de considerar en posteriores andisis de la cdidad del agua de la cuenca.

La Base de Daos Depurada que contiene la informacion digponible para
andiss delacuencadd rio Maipo, s presentaen laformade archivo digita en d anexo 3.3.

Programa MOP-CADE

Los daos de cdidad extraidos de este estudio corresponden a los obtenidos
durante cuatro campaiies de muestreos durante € afio 1993; dos en cada semedre dd afio,
vadores que no permiten definir indicadores estadidicos como los requeridos por @ programa
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de aceptabilidad. Sin embargo, se procedié a redizar un andiss de los vadores en funcién de
losdatos conocidos ddl Programa DGA.

Egte programa fue andizado en los Sguientes agpectos:.

Andids de Outlie's Se redizd por ingpeccion directay no detecténdose
va ores sogpechosos.

Limites Fisicos: Los vaores se encuentran dentro de |os rangos eperados.

Vdidacion de Seies No es posble compaar series solo 2 obsavd la
relacion entre los vdores MOP-CADE y los respectivos DGA, en rdacion a
umedia



4. ANALISSY PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

4.1 Andiss de Informacién Huviométrica

411 Andigs por estacion
a) Subcuencadd rio Mapo
Rio Maipo en Las Hudtatas

La estacion Maipo en las Hudtatas se encuentra en la parte dta de la Cordillera
de Los Andes a 1820 m sn.m., y con un &rea de drengje de 843 kn'.

En la tebla 41 y figura 4.1, donde = presentan los cauddes mensudes para
didintas probabilidades de excedencia, es podble goreciar d marcado régimen nivd de esta
esacion. Los mayores cauddes e presentan en d periodo de deshido, entre los meses de
noviembre y marzo, acanzando sus mayores regisros en d mes de enero para afios himedos y
en d mes de dicembre para los afios secos.



Tabla4.1; Estacién Maipo en las Hualtatas®

Figura4.l: Curvade Variacion Egtacional en Maipo en lasHualtatas

(Po/e’; Abr | May | an al Ap | Sp | Ot | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar
(1)
5 | 3420 | 2769 | 2699 | 1865 | 1654 | 17.10 | 2758 | 59.66 | 106.76 | 162.03 | 97.22 | 52.18
10 | 2041 | 2397 | 2254 | 17.01 | 1555 | 16.22 | 2613 | 55.77 | 9538 | 124.74 | 77.69 | 46.19
20 | 2486 | 2040 | 1847 | 1531 | 1443 | 1521 | 2449 | 51.34 | 8321 | 92.44 | 60.32 | 39.85
50 | 1893 | 1563 | 1346 | 12.73 | 1251 | 1346 | 2157 | 4360 | 64.11 | 55.84 | 39.81 | 30.06
85 | 1478 | 1218 | 1024 | 10.44 | 1050 | 11.58 | 18.3L | 3522 | 4649 | 3512 | 2746 | 21.23
95 | 1331 | 1093 | 919 | 940 | 947 | 1060 | 1656 | 30.85 | 3849 | 29.14 | 2368 | 17.31
Dist| L3 L3 L3 G L2 L2 G2 N 2 L3 3 L2
160.00 /\
120.00 /?A\\\
/ N
40.00 I/////\\\.—
20.00 % <
&u\ % 3 _/ -

2 Donde: Pex (%) corresponde a la probabilidad de excedencia, y la fila Dist entrega la abreviatura de la distribucion de mejor
gjuste para el mes correspondiente. La abreviatura corresponde ala siguiente:

Distribucion Abreviatura
Normal N
Log-Normal 2 parametros L2
Log-Normal 3 pardmetros L3

Gumbel o de Valores Extremos Tipo | G
Gamma 2 pardmetros G2

Pearson Tipo |11 P3
Log-Gamma de 2 parametros LG
Log-Pearson tipo |11 LP
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Rio Volcan En Quetehues

La edtacion Volcan en Qudtehues se locdiza aguas ariba de la junta con € rio
Maipo, a 1365 m snm., con un &ea de drenge de 523 kn?. Esta estacion presenta un
comportamiento muy Smilar d de laestacion Maipo en las Hudtatas.

Tabla 4.2; Estacion Volcan en Los Quetehues

) Abr  May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
0,

5 1250 4.63 561 4.43 405 [ 694 | 898 | 20.04 | 40.74 | 47.00 | 36.80 | 22.10
10 850 3.36 414 3.46 339 | 510 | 7.48 | 1823 | 36.04 | 39.71 | 290.95 | 18.04
20 533 230 2.86 257 271 | 352 589 | 16.03 | 30.79 | 32.27 | 23.34 | 13.80
50 219 117 142 1.45 168 | 173 349 | 1183 | 2217 | 21.44 | 1449 | 7.62
85 0.73  0.59 0.60 0.72 0.76 | 0.72 1.58 666 | 1398 | 1251 | 806 | 3.01
95 038 044 0.36 0.48 035 | 043 0.90 363 | 1030 | 8.85 571 1.53
Dist L2 L3 L2 L2 G L2 G2 N LG L3 L2 G2

A\

AN

A\

N =

[\

/

R VAN
\/'\\:_.\:;J/ \(

000 —E= = = —

Abr May Jun Jul Ago Sep oct Nov Dic Ene Feb Mar

[=8—Pex=95%

Caudal medio mensual (m3/s

Figura4.2: Curvade Variacion Estacional en Volcan en Los Quetehues



Rio Maipo En Las Mdosas
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A menor devacion que la edacion Mapo en las Hudtatas, se ubica Mapo en
las Melosas, a 1527 m snm., con un &ea de drenge de 1488 km?. Esta estacion presenta un
comportamiento muy Smilar d delaestacion Mapo en las Hudtaas.

Tabla 4.3: Estacion Maipo en Las Meosas

(POZ’)‘ Abr | May | Jun | Jul | A | Sp | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar
5 | 3563 | 14.40 | 19.26 | 12.49 | 1604 | 10.76 | 38.85 | 77.40 | 155.32 | 200.47 | 107.60 | 75.41
10 | 2426 | 1026 | 12.77 | 8.35 | 1065 | 898 | 32.97 | 70.30 | 131.21 | 153.16 | 8291 | 5257
20 | 1524 | 681 | 7.76 | 517 | 652 | 7.11 | 26.58 | 61.60 | 106.97 | 11054 | 6046 | 3451
50 | 626 | 311 | 2.99 | 2.14 | 264 | 430 | 1649 | 4505 | 7240 | 59.27 | 33.06 | 16.66
85 | 200 | 118 | 093 | 0.82 | 098 | 180 | 7.50 | 2500 | 44.76 | 2751 | 1572 | 845
95 | 110 | 067 | 047 | 053 | 062 | 0.66 | 3.96 | 13.11 | 33.75 | 17.53 | 10.16 | 651
Dist| L2 | L2 | L2 | L3 | 8] G | P3| N 2 L2 2 | L3

250.00

200.00

150.00

A\

—e— Pex=5%
—@— Pex=10%
Pex=20%
Pex=50%
—k— Pex=85%
—&_ Pex=95%

Caudal medio mensual (m3/s;

100.00

50.00

/N

0.00

Jul

Ago

Feb

Figura4.3: Curvade Variacion Estacional en Maipo en LasMelosas
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Rio Maipo En San Alfonso

La estacidn Maipo en San Alfonso e locdiza a 1108 m sn.m., presenta un aea
de drengie de 2850 km?, y se encuentra aguas abgo de la confluencia de los rios Volcan y
Yen. Eda edacion presenta importantes crecidas en los periodos de deshido, en @ periodo
comprendido entre los meses de noviembre y marzo, dcanzando sus mayores regisros en €
mes de enero para aios himedos y en d mes de diciembre para los afios secos. Sin embargo
paa agudlos afios himedos presenta una crecida en d mes de junio, por € aumento

congderable de las precipitaciones.

Tabla 4.4: Egtacion Maipo en San Alfonso

50.00

Figura4.4: Curvade Variacion Egtacional en Maipo en San Alfonso

P .
( ;); Abr | May Jun Jul Ago | Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
0,

5 | 8014 | 66.33 | 104.91 | 67.89 | 79.54 | 90.74 | 105.51 | 170.18 | 299.66 | 265.50 | 216.10 | 145.82
10 | 70.73 | 58.73 | 80.70 | 59.00 | 63.20 | 73.26 | 93.77 | 155.33 | 251.88 | 221.38 | 171.02 | 118.13
20 | 60.93 | 50.81 | 59.91 | 49.78 | 49.02 | 57.73 | 81.28 | 138.15 | 204.09 | 177.64 | 131.32 | 92.73
50 | 46.12 | 38.84 | 36.65 | 3597 | 3291 | 39.44 | 61.85 | 107.58 | 136.52 | 116.63 | 85.20 61.31
85 | 3296 | 2822 | 23.72 | 2411 | 23.74 | 2845 | 44.17 73.71 83.19 69.47 58.08 41.01
95 | 26.99 | 23.39 | 20.06 | 19.06 | 21.08 | 25.10 | 36.25 | 5559 | 6219 | 51.24 | 4997 | 34.37

Dist| G G L3 L2 L3 L3 L2 L3 L2 L2 L3 L3
350.00
ji 200.00 // \\ [—o—Pex=5%
// \\ o
ZE 150.00 \f |—=—Pex=95%
100.00 A




S7.

Rio Maipo en El Mazano

Eda estacion es representativa dd régimen nivd y ha Sdo degida como patron.
Se ubica a la devacién 850 m snm., con un &ea de drenge de 4968 knt. Recibe
mayoritariamente las agues provenientes dd deshido, en d periodo comprendido entre los
mees de noviembre y marzo, dcanzando sus mayores regidros en @ mes de enero, td como
e goreciaen lasguiente tabla.

Tabla4.5: Egacion Maipo en d Manzano

%) Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
0,

5 | 176.52 | 149.41 | 180.14 | 156.10 | 135.31 | 142.84 | 181.93 | 289.69 | 422.26 | 414.86 | 330.09 | 245.88
10 | 138.71 | 117.13 | 136.13 | 120.69 | 113.49 | 123.24 | 158.46 | 250.18 | 362.91 | 346.11 | 259.82 | 191.75
20 | 105.72 | 88.94 | 98.87 90.09 | 91.72 | 102.81 | 134.00 | 209.46 | 300.34 | 277.90 | 198.38 | 145.45
50 | 6795 | 5658 | 5808 | 5553 | 61.05 | 71.96 | 97.05 | 149.16 | 204.35 | 182.69 | 127.75 | 93.96
85| 4621 | 3789 | 3616 | 36.05 | 3698 | 4455 | 6423 | 98.19 | 118.80 | 10898 | 86.88 | 65.62
95 | 3984 | 3240 | 3014 | 3046 | 2755 | 3211 | 4934 | 76.80 | 8115 | 80.45 | 7484 | 57.66

Dist L3 L3 L3 L3 L2 G G L2 L3 L2 L3 L3

450.00
400.00 f\\

350.00 / 7\ \
300.00 / / \ \\
250.00 // \ \ —o— Pex=5%
’ A —8— Pex=10%
Pex=20%
Pex=50%
—%— Pex=85%
200.00 // Y —8— Pex=95%

150.00 \/\

L0000 /\\

Caudal medio mensual (m3/s)

0.00

Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Figura 4.5: Curva de Variacion Egtacional en Maipo en  Manzano



Maipo
38

Rio Maipo En Cabimbeo

La esacion Mapo en Cabimbao s locdiza a 35 m snm. con una red de
drenge de 15040 knt, considerando précticamente la totdidad de la red de la cuenca de
Maipo. Las curvas de vaiacion edaciond reflgan claramente la influencia de la interferencia
humana que tiene la cuenca, como lo congtituyen la gran cantidad de candes de regadio.

Tabla 4.6. Estacion Maipo en Cabimbao

Pex
% Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
0,
5 | 11543 | 28298 | 367.81 | 352.02 | 296.97 | 294.14 | 294.66 | 220.02 | 428.39 | 234.55 | 194.75 | 133.04
10 | 104.79 | 227.32 | 307.09 | 304.88 | 258.34 | 236.34 | 212.20 | 188.06 | 327.78 | 195.18 | 157.85 | 116.53
20 | 9320 | 176.97 | 246.81 | 255.73 | 218.22 | 181.32 | 144.13 | 154.75 | 235.83 | 15349 | 122.39 | 99.32
50 | 7450 | 11598 | 162.54 | 181.49 | 158.05 | 109.27 | 7241 | 10443 | 122.73 | 90.80 75.26 | 73.32
8 | 5654 | 77.80 97.17 | 11555 | 106.23 | 5856 | 36.04 | 59.74 | 50.28 | 40.90 4135 | 5023
% | 48.08 | 6568 7183 | 8563 | 84.12 | 4059 | 2660 | 3945 | 26.77 | 2316 29.08 | 39.75
Dist L2 L3 L2 G L2 L2 L3 G L3 G2 L2 G
450.00
400.00 A
350.00 /\ / \

Caudal medio mensual (m3/s)

300.00

250.00

200.00

150.00

——Pex=5%
—0—Pex=10%
Pex=20%
Pex=50%
—%—Pex=85%
—a—Pex=95%

100.00

50.00

Abr

Ago

Nov

Figura 4.6. Curva de Variacion Estacional en Maipo en Cabimbao



registros en € mes de enero.

b

Subcuenca dd rio Colorado

Rio Olivares antes Junta Rio Colorado

Maipo
9,

Eda edtacion fluviomérica se encuentra a 1500 m sn.m., presentado un aea de
drenge de 531 knt, recibiendo mayoritaiamente las aguas provenientes del deshidlo, en €
periodo comprendido entre los meses de noviembre y mazo, dcazando SUS mayores

Tabla4.7: Esacion Olivares antes de Junta con Colorado

I(:;/es Abr May Jdun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
5 8.88 5.83 6.31 7.54 6.89 8.55 6.69 1843 | 3084 | 37.14 | 26.83 | 15.85
10 | 728 401 4.94 515 514 6.07 | 538 | 1357 | 2455 | 2050 | 2295 | 14.24
20 | 561 3.93 367 3.29 361 4.05 410 9.37 1862 | 22.47 | 1875 | 12.29
50 315 2.43 208 1.50 184 1.96 240 4.61 1097 | 13.28 12.18 8.57
85| 128 1.19 103 0.70 0.80 0.93 117 1.93 5.72 6.95 6.48 3.97
95 | 067 0.73 0.68 0.52 0.49 0.67 0.72 1.15 3.90 4.75 4.20 1.28
Dist| G2 P3 L3 L3 G L3 L3 L2 L2 L2 G2 N

Caudal medio mensual (m3/s;

40.00

35.00

30.00

25.00

20.00

——Pex=5%

15.00

—B—Pex=10%)
Pex=20%)
Pex=50%)

10.00

—8—Pex=95%)

Figura4.7: Curvade Variacion Egacional en Olivares antes de junta con Colorado




Maipo
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registros en € mes de enero.

Rio Colorado Antes Junta Rio Olivares

Eda estacion fluviométrica se encuentra a 1500 m sn.m., presentado un &ea de
drengie de 834 km?, recibiendo mayoritariamente las aguas provenientes del deshido, en d
periodo comprendido entre los meses de noviembre y marzo, dcanzando SUS mayores

Tabla 4.8: Estacion Colorado antes de junta con Olivares

Pex
% Abr May Jun Jul Ago Sp Oct Nov Dic Ene Feb Mar
0,
5 2241 | 1574 1945 | 13.32 13.00 | 1603 | 16.56 | 29.92 | 53.00 | 69.10 | 53.60 | 36.07
10 | 1671 | 12.99 13.84 | 10.06 10.86 1218 | 13.30 | 2531 | 4461 | 55.06 | 39.30 | 25.12
2 | 1171 | 10.09 9.33 7.16 8.62 8.74 10.13 | 20.38 | 3565 | 4158 | 26.99 | 16.20
50 5.93 5.78 4.73 3.74 524 464 579 1277 | 21.94 | 2371 | 13.17 7.01
8 2.57 2.46 2.53 168 2.25 212 2.55 6.39 10.62 | 10.89 5.44 250
%bB 1.57 1.32 1.98 105 0.89 134 1.34 3% 6.38 6.26 3.23 1.36
Dist L2 G2 L3 L2 G L2 L3 G2 G2 L3 L2 L2

80.00

70.00

60.00

7\,;50.00 //\ \

E

= —®—Pex=5%

E —&—Pex=10%

g 40.00 Pex=20%

o Pex=50%

g \ —¥—Pex=85%

=z —2—Pex=95%

§30.00 \

N Vi

20.00

10.00

Figura 4.8: Curvade Variacion Egtacional en Colorado antes de junta con Olivares




Rio Colorado Antes Junta Rio Maipo

61

Eda edacion se locdiza a menor dtura, a 890 m sn.m., con un &ea de drenge
de 1713 kn?. Recibe los aportes provenientes del rio Olivares y de la pate dta dd rio
Colorado. Parte de su cuencarecibe precipitacion nivd y laotra es de precipitacion pluvid.

Tabla 4.9: Egtacion Colorado antes dejunta con Maipo

(Po/eo))( Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
5 4166 | 29.11 | 3208 36.69 | 2804 | 3331 | 4809 | 63.48 | 9839 | 98.66 | 8207 | 56.40
10 | 3431 | 2561 | 26.16 2940 | 2459 | 29.04 | 4211 | 58.14 | 87.70 | 87.33 | 72.81 | 49.63
20 | 2751 | 2197 | 20.96 2281 | 2099 | 2459 | 3551 | 51.68 | 7580 | 7553 | 63.16 | 4251
50 | 19.00 | 16.46 | 14.92 1486 | 1556 | 17.86 | 2482 | 39.32 | 5590 | 57.69 | 4857 | 31.62
85 | 1340 | 1157 | 11.39 9.91 1074 | 1188 | 1492 | 2411 | 3575 | 4185 | 3562 | 21.96
95 | 1154 9.35 10.34 8.34 855 9.17 1062 | 1517 | 2580 | 34.66 | 29.74 | 17.73
Dist L3 G L3 L3 G G G2 N L3 G G L2

Caudal medio mensual (m3/s)

120.00

100.00

80.00

60.00

i 2\

—&— Pex=5%
—=— Pex=10%
Pex=20%

40.00

Pex=50%
—k— Pex=85%
—e— Pex=95%

20.00

\_/\///\\

0.00

—_—

Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov

Dic

Ene

Feb

Mar

Figura4.9: Curvade Variacion Egacional en Colorado antes de junta con Maipo




62
C) Subcuenca dd rio Mgpocho
Edtero Yerba Loca antes junta San Francisco
La edacion Yeba Loca ates de la junta con € estero San Francisco, se
encuentra a 1300 m snm., preenta un régimen fundamentamente nivd con crecidas
motivedas por deshidos. El aumento de cauddes registrado en esta edtacion causado por las

precipitaciones invernaes en agosto es de menor magnitud.

Tabla 4.10: Egtacion Yerba L oca antes de junta con San Francisco

%) Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ere Feb Mar
0,

5 0.97 0.48 0.38 0.57 0.90 139 1.96 353 6.06 4.88 2.53 159

10 0.85 0.43 0.36 0.50 0.71 1.05 1.58 2.95 4.79 411 2.23 137

20 0.74 0.39 0.34 0.44 0.53 0.76 1.23 2.36 3.64 334 1.92 116

50 0.56 0.32 0.30 0.34 0.33 0.45 0.75 153 2.25 225 1.45 0.88

85 0.40 0.26 0.26 0.25 0.21 0.28 0.41 0.88 1.38 138 1.04 0.69

95 0.33 0.23 0.24 021 0.17 0.24 0.29 0.63 1.10 104 0.85 0.62

Dist G G L2 G L3 L3 L2 L3 L3 L2 G L3

5.00

400 ——Pex=5%
// \\ oo
Pex=20%
Pex=50%
—X—Pex=85%
3.00 —2—Pex=95%)

2.00

0.00

Caudal medio mensual (m3/s)

Figura 4.10: Curva de Variacion Egtacional en Yerba L oca antesjunta San Francisco
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Rio Mapocho en Los Almendros

La edacion Magpocho en los Almendros se encuentra locdizada a 1024 m
snm, presenta una red de drenge de 620 knf. Esta estacion presenta un régimen
caacterizado por @ aporte menor, pero no despreciable de las precipitaciones inverndes en
los mexes de junio a agosto, para presentar una marcada crecida en d mes de noviembre con
los aportes provenientes de los deshidos.

Tabla4.11: Estacion Mapocho en los Almendros

) Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
0,

5 4.30 6.11 1097 | 1185 1167 | 15.74 | 2495 | 30.20 | 2851 | 20.74 9.08 6.30
10 3.61 4.85 8.17 9.00 9.64 13.18 | 20.62 | 23.93 | 22.08 | 15.50 7.64 5.04
20 291 3.66 571 6.44 7.50 1051 | 16.05 | 17.94 | 1620 | 10.89 6.20 3.91
50 1.93 214 2.89 3.40 4.32 6.48 9.26 10.06 8.96 5.55 4.16 2.55
85 117 1.10 1.24 155 185 2.89 3.98 4.48 4.32 242 2.55 171
95 0.87 0.75 0.76 0.98 101 1.26 217 2.49 2.82 1.49 191 145
Dist L2 L2 L2 L2 G2 G G2 L3 L2 L2 L2 L3

35.00

30.00

P
) // \\
3 /\ _
—A— Pex=10%
Pex=20%
Pex=50%
—¥— Pex=85%
15.00 —8— Pex=95%

10.00

Caudal medio mensual (m3

Figura4.11: Curvade Variacion Egtacional en Mapocho en los Almendros
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Estero Arrayan En La Montosa

La estacion estero Arraydn en la Montosa se ubica a 880 m sn.m., con un &ea
de drenge de 219 km’. Esta edacion presenta una dao comportamiento nivo pluvid,
regidrando cauddes maximos en los meses de diciembre para aios himedos y en noviembre

para afios secos. También presenta otra crecida en € mes dejulio, pero de menor magnitud.

Tabla4.12: Estacion Arrayan en la Montosa

Pex

%) Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
0

5 1.46 1.43 2.52 3.9 3.23 3.35 4.54 1.74 9.21 417 2.04 1.66

10 1.28 1.25 2.06 291 2.53 2.67 3.76 6.15 6.59 3.13 172 1.40

20 1.08 1.06 1.62 2.02 1.89 2.03 2.98 4.63 4.39 222 1.38 114

50 0.76 0.77 101 101 1.08 1.20 1.84 2.60 2.02 114 0.86 0.76
85 0.45 0.52 0.57 0.43 0.54 0.63 0.91 115 0.78 0.51 0.42 0.45

95 0.32 0.40 0.41 0.26 0.36 0.43 0.53 0.63 0.44 0.31 0.26 0.32

Dist G2 G L2 L2 L2 L2 L3 L3 L2 L2 L2 L3

10.00

9.00 A

[
[
[/ A\
/o
/N W\
o \

—— Pex=5%
—i— Pex=10%)
Pex=20%|
Pex=50%)
—¥%— Pex=85%|
—®— Pex=95%|

Caudal medio mensual (m3/

0.00

Figura4.12: Curva de Variacion Egtacional en Arrayan en la Montosa
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Rio Cdlina.en Pddehue

Eda edacion s encuentra a 860 m snm., presentando unas curvas de
vaiacion esaciond que reflgan laintervencion antrépicaen su red de drenge.

Tabla 4.13: Estacién Calina en Pedehue

) Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
0,

5 111 6.50 4.08 8.93 291 583 | 1404 | 10.74 | 7.10 3.25 310 117
10 0.97 3.78 311 5.61 2.35 4.12 9.21 7.84 499 251 214 1.01
20 0.83 1.99 2.23 3.24 1.80 2.74 5.58 5.35 3.26 1.83 138 0.85
50 0.61 0.63 119 1.22 1.09 1.33 2.23 2.58 145 1.00 0.64 0.61
85 0.42 0.21 0.55 0.48 0.59 0.66 0.86 1.05 053 0.48 0.30 0.41
95 0.33 0.14 0.35 0.34 0.41 0.49 0.56 0.62 0.30 0.31 0.21 0.32
Dist G L3 L2 L3 L2 L3 L3 L2 L2 L2 L3 L2

16.00

14.00 4

A
N

=
=3
o
S

—&— Pex=5%

—=— Pex=10%
=20

800 Pex=20%

-
A / \ / \ e
L INAY/

4

2.00

Caudal medio mensual (m3/s)

/o . . N\

Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar

0.00

Figura4.13: Curvade Variacion Egacional en Colina en Peldehue
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Rio Mapocho Rinconada De Mapu

La edacion Magpocho en Rinconada de Mapl se encuentra en d vale centrd, a
420 m snm., con una red de drengie de 4068 kn. Esta estacion se encuentra aguas abgo de
la entrega que hace € Cand San Carlos, por lo que los cauddes registrados por esta estacion

reflgan la gran intervencion antropica que representa esta obra

Tabla 4.14: Egtacion Mapocho en Rinconada

Pex

%) Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
0

5 36.02 3469 | 49.26 | 77.88 | 58.88 | 7155 | 54.76 | 56.39 | 53.87 | 36.30 | 34.49 | 31.97

10 30.08 | 3091 | 42.86 | 6382 | 51.11 | 57.10 | 46.67 | 4895 | 46.34 | 3295 | 29.77 | 2811

20 2417 | 2666 | 36.21 | 50.15 | 43.02 | 43.44 | 37.95 | 40.87 | 38.16 | 28.90 | 24.84 | 23.93

50 15.92 1059 | 26.24 | 31.64 | 30.78 | 25.77 | 24.36 | 2787 | 2524 | 21.16 | 17.40 | 17.25
85 9.51 1275 | 17.65 | 1793 | 19.92 | 1354 | 12.70 | 1543 | 1385 | 1162 | 10.80 | 10.90

95 7.03 9.63 13.98 | 1285 | 14.99 9.28 8.10 9.60 9.20 6.02 7.80 7.95

Dist L2 G L2 L2 G L2 G2 G G2 N G L3

90.00

80.00

70.00 A A
60.00 /? ;\ \V/ \\/\\
50.00 ——Pex=5%
// \/\\\ —8—Pex=10%
Pex=20%
Pex=50%
40.00 ﬂ —_ \\\\‘\‘ e Pox-

Caudal medio mensual (m3/s)

3000 —
20.00 =2
. M
> | —
/ “\/‘_,

0.00

Figura 4.14: Curva de Variacion Egacional en Mapocho en Rinconada
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d Subcuenca estero Puangue
Estero Puangue en Boquerdn
La estacion Puangue en Boqueron se encuentra a 488 m sn.m., con una red de
drengie de 137 knf. Esta estacion presenta un daro régimen plwid, acanzando los méximos

end mesdejulio.

Tabla 4.15: Estacién Puangue en Boquer 6n

%) Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
0,

5 0.07 0.57 1485 17.40 | 14.20 4.21 1.67 0.74 0.32 0.24 017 0.08

10 0.06 0.33 5.98 9.11 8.09 2.84 117 0.53 024 0.16 012 0.06

20 0.04 0.17 1.99 4.15 4.09 1.76 0.75 0.36 0.16 0.09 0.08 0.05

50 0.02 0.05 0.25 0.93 111 0.70 0.33 0.17 0.08 0.04 0.04 0.03

85 0.01 0.01 0.03 0.15 0.22 0.21 0.12 0.07 0.04 0.02 0.01 0.01

95 0.01 0.00 0.01 0.05 0.09 0.10 0.06 0.04 0.02 0.01 0.01 0.01

Dist L2 L2 L3 L2 L2 L3 L2 L2 L2 L3 L2 L3

20.00

18.00

A\
// N\

12.00

——Pex=5%

—o—Pex=10%

=200

10.00 Pex=20%

Pex=509

—y—Pex=
/\'l —a_Pex=95%

A/
Aol
L A\

0.00

Caudal medio mensual (m3/s)

®
8

Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Figura 4.15: Curva de Variacion Estacional en Puangue en Boquer 6n



Mapo
63
Egtero Puangue en Ruta 78

La edacion Puangue en Ruta 78 se encuentra a 100 m sn.m., presentando una
red de drenge de 1670 kn?. Edta estacién presenta un daro régimen plwid, acanzando
crecidas en los meses de invierno.

Tabla 4.16: Egtacion Puangue en Ruta 78

Pex
(%)
5 1683 | 2955 67.37 | 8548 | 9145 | 3258 | 21.32 | 13.24 9.35 6.12 8.30 19.03
10 1662 | 25,75 5091 | 60.39 | 64.25 [ 2753 | 17.96 | 12.00 8.70 582 7.94 17.16
20 1567 | 2229 3747 | 4103 | 4246 | 2245 | 14.80 | 10.77 8.03 551 7.56 15.26

Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar

50 1478 | 1805 2354 | 2259 | 20.50 | 1520 | 10.71 9.10 7.06 5.05 6.97 12.56

85 13.99 | 1535 16.66 | 14.57 | 10.10 9.40 7.90 7.83 6.25 4.65 6.42 10.38

95 1363 | 1448 1491 | 1278 | 7.58 7.09 6.92 7.35 5.92 4.48 6.18 9.51

Dist G L3 L3 L3 L3 L2 L3 L3 L3 L3 L3 L3

100.00

90.00 A

80.00 // \\
70.00 / \
60.00 D/\
—&— Pex=5%
—=— Pex=10%
Pex=20%
50.00
Pex=50%
—k— Pex=85%
—— Pex=95%
40.00
30.00 // \\
20.00 / \\\-\
10.00 A’\\, _/

0.00

Caudal medio mensual (m3/s)

Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Figura4.16: Curva de Variacion Egtacional en Puangue en Ruta 78
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) Subcuencario Angostura
Rio Angodturaen Vddivia de Paine

La edtacion rio Angostura en Vddivia de Pane, que se encuentra a 350 m
snm. presenta una red de drenge de 1394 knf. Esta estacion registra importantes caudales
en los meses de invierno (junio a agosto), en los afios himedos. Para los aflos secos presenta
un caudd reaivamente bgo y condante, explicado principdmente por € gran nimero de
candes de regadio que extraen las aguas de sus afluentes. estero Painey rio Peuco.

Tabla 4.17: Egtacion Angostura en Valdivia de Paine

) Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar

5 2537 | 36.02 | 9267 9555 [ 86.07 | 55.36 | 46.75 | 51.29 | 4540 [ 25.79 | 3321 | 2548
10 2352 | 3144 | 6707 7194 | 6265 | 4291 | 40.02 | 4262 | 37.38 | 22.48 | 2832 | 23.88
20 21.38 | 2667 | 46,58 51.89 | 43.70 | 32.04 | 33.01 | 33.93 | 2954 [ 19.04 | 2335 | 22.07
50 1764 | 1947 | 2599 29.84 | 2433 | 1958 | 2241 | 21.63 | 1883 | 1385 | 1615 | 19.00
85 1368 | 13.07 | 1626 1790 | 1494 | 12.38 | 13.00 | 11.89 | 10.82 9.36 1026 | 15.79
95 1167 | 1017 | 1391 1460 | 1261 | 10.27 | 873 8.05 781 7.44 7.86 14.16
Dist G2 G L3 L3 L3 L3 G L3 L2 L2 L2 L2

120.00

100.00

) //\
—o— Pex=5%

—B— Pex=10%

=20%

60.00 Pex=20%

Pex=50%
= Pex=85%
—a— Pex=95%
40.00

20.00

Caudal medio mensual (m3/s)

Figura 4.17: Curva de Variacion Egtacional en Angostura en Valdivia de Paine



Maipo
70

41.2 Condusiones

a) Subcuenca Altadd Mapo

Corresponde d &ea drenada por la pate dta dd rio Mapo, desde su
nacimiento en la cordillera de Los Andes hesta la edtacion fluviométrica Mapo en H
Manzano, induyendo a sus principdes dluentes rio Colorado, rio Olivares rio Yen y rio
Volcan. En toda esta subcuenca 2 gprecia un marcado régimen niva, con sus mayores
cauddes en diciembre y enero, producto de los deshielos cordillerancs.

El periodo de menores cauddes se obsarva en los messs de junio, juio y
agosto.

b) SubcuencaMediadd Maipo

Corresponde a la hoya hidrogréfica de la pate media dd rio Mapo, dede la
edacion fluviomédrica Mapo en El Manzano heda la junta dd rio Mapocho, induyendo € rio
Angostura En su cauce principd no hay edtaciones fluviométricas, pero s adviete un uso
intensvo del agua para € riego, de manera que d periodo de edtige debe ocurrir en meses de
verano, tad como se obsarva en la estacion Angostura en Vadivia de Paine, entre diciembre y
febrero.

C) Subcuerca Bga dd Maipo

Corresponde a la hoya hidrogréfica de la pate bga dd rio Mapo, desde la
junta del rio Mgpocho hesta la desembocadura del Mapo en d océano Pecifico, incluyendo d
estero Puangue. En esta subcuenca se gprecia una gran intervencion humana en los cauddes,
debido principdmente d uso intendvo de agua paa € riego. Los mayores escurrimientos
provienen de aportes pluvides y de los deshidos ocurriendo en junio y dicdembre, sdvo d
estero Puanque, d que muestra sdlo influencia pluvid.

El periodo de menores cauddes s obsarva en € verano, entre los meses de
diciembrey febrero.
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d Subcuenca Altadd Mapocho

Corresponde d aea drenada por la pate dta dd rio Mapocho, desde d
nacimiento de sus aluentes cordilleranos: rio Malina, rio San Francisco, estero Yerba Loca,
hegtalajuntadd rio Mapocho con d estero Arrayan, incluyendo este Ultimo.

En esta subcuenca s= obsarva un régimen nivo — plwid, ya que aunque la
influendia nivd es la mas importante es podble advertir certa influenda pluvid, sdvo en
ca0 de edero Yeba Loca d que es puramente nival. Los mayores cauddes se observan
entre noviembre y enero, mientras que |0s menores ocurren entre marzo y mayo.

) Subcuenca Bga dd Mapocho

Corresponde d &ea drenada por € rio Mapocho, desde la junta dd estero
Arraydn hagtala confluencia dd Mgpocho con d rio Maipo, induyendo d estero Colina

En eda subcuenca s obsarva una condderable influencia pluvid y tiene una
gran intervencion antropica. Los mayores cauddes s obsarvan en julio y octubre, mientras

gue  periodo de menores caudaes ocurren entre febrero y abil.

A ocontinuacion se muedtra una tabla resumen con los periodos de edige paa
las subcuencas de la cuenca del rio Maipo.

Tabla 4.18: Periodosde Egtiagje para subcuencasdela cuenca del rio Maipo

N° Subcuenca Subsubcuenca Periodo Estigie
1 Alta Junio —Julio— Agosto
2 Maipo Media Diciembre — Enero — Febrero
3 Bga Diciembre — Enero — Febrero
4 Mapocho AIFa Marzo — Abril — Mayg
5 Bga Febrero — Marzo — Abril
4.2 Andliss dela Cdidad de Agua

De acuerdo ala metodologia corresponde redizar los Sguientes andiss

Sdeccion de parametros
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Tendencia centra
Andisis por periodo esteciond

421 Sd eccion de parametros

De acuerdo a la netodologia establecida para la caracterizecion de la cdidad de
agua de la cuenca, corresponde sdeccionar los par@nelros a andizar. Los pardmetros
sdeccionados esan formados por:  padmetros obligetorios y  par@metros  principdes. Los
parametros obligatorios son 6 y Sempre los mismos para todas las cuences Los parametros
principades son propios de cada cuenca, por s Sgnificativos desde d punto de  vida de la
cdidad de agua.

a) Pardmetros obligatorios

Los paandros ddfinidos en la metodologia para € andiss de la cdidad de
agua en todas las cuences en edudio son: pH, DBOs, conductivided eéctrica, oxigeno
disudto, Solidos susgpendidos y coliformes fecdes. En la tébla 419 s denominan como
“obligetorios’.

b) Pardmetros principaes

Para sdeccionar los pardmetros principaes se compara € vaor que gparece, en
e Ingructivo como limite de la dase 0, con d vdor maximo que dcanza d paamero,
incluyendo todos los regigtros de la Base de Datos Depurada (BDD).

En la tabla 4.19 s indica d rango m&imo y minimo de todos los par@metros
dd Instructivo que poseen detos regidrados en la BDD. Aqudlos dn daos s sefidan como
“gi”. Todos los parametros que tienen vaores sobre € limite de la dase 0, sefidados con “S”,
on sdeccionados como parametros principdes para € andiss de la cdidad de agua en eda
cuenca
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Tabla 4.19: Sdeccion y Rango de los Pardmetros de calidad
en lacuencadd rio Maipo

Parametros Unidad | Fuente | Minimo | Mé&imo | Clase0 |  Seleccitn
FISICOQUIMICOS
(Conduc Eledtrica &lem DGA 131 2478 <600 Obligatorio
DBOs mg/L MOP-CADE 11 265.0 <2 Obligatorio
Color Aparente Pt-Co gl gl <16 no
Oxigeno Disuelto mg/L DGA 6.1 17.1 >75 Obligatorio
pH unidad DGA 6.2 9.4 6.5-85 Obligatorio
RAS - DGA 0.2 35 <24 si
Solidos disueltos mylL Ji g <400 no
Solidos suspendidos mg/L MOP-CADE| 6 426 <24 Obligatorio
DTemperatura oc - - <05 no
INORGANICOS
JAmonio mg/L g i <05 no
Cianuro ng/L gl i <4 no
Cloruro mg/L DGA 14 387.1 <80 Si
Fluoruro mg/L gl i <0.8 no
Nitritc mg/L MOP-CADE| <0.02 3.8 <0.05 si
Sulfato mg/L DGA 0.5 540 <120 si
Sulfuro mg/L gl gli <0.04 no
ORGANICOS gi i no
ORGANICOSPLAGUICIDAS gl gl no
METALESESENCIALES
Boro mg/l DGA 0.01 <1 <04 no
Cobre ng/L DGA <10 3830 <72 Si
Cromo total ng/L DGA <10 720 <8 Si
Hierro mg/L DGA <0.01 90.6 <0.8 Si
Manganeso mg/L DGA <0.01 10.5 <0.04 Si
Molibdeno mg/L DGA <0.01 0.07 <0.008 si
Niquel ng/L DGA <10 40 <42 no
Selenio ny/L DGA <1 <1 <4 no
Zinc mg/L DGA <0.01 15 <0.096 Si
METALESNO ESENCIALES
IAluminio mg/L DGA <0.01 87 <0.07 Si
IArsénico mg/L DGA <0.001 0.19 <0.04 si
Cadmio ng/L DGA <10 <10 <18 no
Estafio ng/L gl i <4 no
Mercurio ny/L DGA <1 <1 <0.04 no
Plomo mg/L DGA <0.01 0.24 <0.002 Si
MiCROBIOLOGICOS
Coliformes Fecales (NMP) gérmenes/100ml M OP-CADE <2 2.4.10 <10 Obligatorio
Coliformes Totales (NMP) gérmenes/100ml | M OP-CADE <2 5.4.10° <200 si

LD = Limite de Deteccion
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De acuerdo a lo anterior, los pardnetros sdeccionados para € andids de la
cdidad de agua en la cuenca son los Sguientes:

Parametros Obligetorios

- Conductivided Eléctrica
- DBOs

- OxigenoDisudto

- pH

- Sdlidos Suspendidos

- Cdliformes Fecdes

Parametros Principaes
RAS
Cloruro
Nitrito
Sulfato
Cobre
Cromototd
Hierro
Manganeso
Moalibdeno
Zinc
Aluminio
Arsénico
Plomo
Coliformestotdes

De acuerdo d programa de muestreo puntud redizado por CADE-IDEPE (ver
4.25), los sguientes parametros exceden la dase 0, de manera que también son consderados
COmMo parmetros saleccionados.

- Color Aparente

- Sdlidos Disudtos
- Amonio

- Cianuro

-  Edaio
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Los padmetros cuyo vdor méximo registrado en la BDD no excede d limite
de la Clae 0 s conddera que Sempre pertenecen a dicha clase. Estos pardmetros son:
fluoruro, sulfuro, sdenioy nique.

No es poshle redizar un andiss de los pardmetros boro y mercurio, debido a
gue los vaores de los limites de deteccion anditico de los ensayos son superiores d vador de
laclase 0.

4.2.2 Andids de tendencia centrd

La tendencia centrd se expresa a través dd promedio movil, filtro lined
deginado a diminar las variaciones edaciondes. En la abcisa se representa @ periodo de
tiempo expresado en aosy en laordenada d vaor del parametro.

En d anexo 4.1 s presentan las figuras de tendencia centra de los parametros
seccionados en la cuenca dd rio Mapo: conductividad déctrica, oxigeno disudto, pH, RAS
doruro, sulfato, cobre, cromo, hierro, manganeso, molibdeno, zinc, duminio, arsénico, plomo.

En d can de otros pardmetros sdeccionados, no s presentan gréficas de
tendencia centra porque no existen datos suficientes para una serie de tiempo.

Las observaciones que derivan de las figuras de la tendencia centrd se incluyen
enlatabla4.20.

Tabla 4.20: Tendencia Central de Parametros de Calidad de Agua

CuencaRioMaipo

Conductividad Eléctrica:

Rio Mapocho: La tendencia central de la conductividad eléctrica es creciente a lo largo del rio, partiendo con
valores de aproximadamente 200-300 nB/cm en Los Almendros y acanzando valores en Rinconada de Maipu
1200 n&/cm, lo que incide en el valor observado en la desembocadura. Cabe sefialar el efecto de la descarga del
canal San Carlos en cuanto al aporte de salinidad.

Rio Maipa: Se observa una tendencia plana a lo largo del rio. En Maipo en Las Melosas al canza valores de
1200n&/cm.




76

Tabla 4.20 (Continuacion): Tendencia Central de Parametros de Calidad de Agua

Cuenca Rio Maipo

pH:

Rio Mapocho: El pH es constante a lo largo del rio con una tendencia creciente en cada serie de tiempo en un
valor de 7,8 excepto en Los Morros con un valor de 8,0.

Rio Maipo: Al igual que el rio Mapocho, también presenta valores neutros a débilmente bésicos. Con una
tendencialevemente creciente en Los Almendrosy plana en Maipu, Pudahuel y H Monte.

Oxigeno Disuelto:

Rio Mapocho: Se observa una tendencia decreciente a medida que se avanza hacia la estacién rio Mapocho en
El Monte. En Rinconada de Maipu se observan |os valores més bajos, entre 3y 6 mg/l.

Rio Maipo: Los valores bordean los 9 a 10 mg/l, siendo levemente inferiores en la estacion de Cabimbao
probablemente producto de la conjuncion con el rio Mapocho.
RAS:

Rio Mapocha: Los menores valores se observan en la estacién del rio Mapocho en Los Almendros (aprox.0.4)
aumentando a 2.3 en laestacion Rinconada de Maipu, manteniéndose después relativamente constante entre 1.5
y 2.0.

Rio Maipo: En general presenta una tendencia constante para cada estacion presentandose el méximo en la
estacion Maipo enlos Morros con valores aprox. de 4, el minimo ocurre en la estacion rio Maipo en Naltahua
conunvalor de1,5.

Concentracion de Clorura

Rio Mapocho: Se observan valores que parten en aproximadamente 10 mg/L en la estacion del rio Mapocho en
Los Almendros, hasta 150 mg/L en Rinconada de Maipu.

Rio Maipo: Se observan valores superiores que aquellos del rio Mapocho, oscilando entre 100 y 200 mg/l en
formaparejaatravés del rio.

Concentracién de Sulfato:

Rio Mapocho: La tendencia es creciente a lo largo del rio, lo que se dbserva claramente en la gréfica de la
estacion de Los Almendros (100 mg/L aprox.) parallegar hasta 250 mg/L en Rinconadade Maip.

Rio Maipo: La concentracion alo largo de este rio es constante, en niveles que alcanzan los 250-300 mg/L, lo
que podria estar asociado al uso intensivo del aguade riego.

Concentracién de Cobre:

Rio Maipo: Presenta una tendencia creciente desde la estacién Maipo en las Melosas hasta el manzano, luego
decrece desde 200 a 80 ng/L aprox. para mantener este comportamiento decreciente hasta la estacion Maipo en
Nantahua con unavalor cercano a50 pg/L.
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Tabla 4.20 (Continuacion): Tendencia Central de Parametros de Calidad de Agua

Cuenca Rio Maipo

Rio Mapocho: La tendencia tiende a decrecer levemente en la Estacion Los Almendros de 3500 a 3000 ng/L
.Ademés, disminuye considerablemente a lo largo del rio a rangos de concentraciones iguales o inferiores 500
ng/L, lo que puede estar asociado ala dilucion por los afluentes aportantes.

Concentracién de Cromo Total:

Rio Maipa: Latendencia central tiende a disminuir en Las Melosasy Los Morros, siendo més representativade
este efecto la Ultima estacion, con un rango de variacion de 40 a 20 ny/L. La parte inferior del rio presenta al
igual que el comportamiento del cobre concentraciones bajas alrededor delos 12 ng/L.

Rio Mapocho: La tendencia es creciente a lo largo del rio. Aumenta en la parte baja con valores de 60 ng/L en
Rinconada de Maipu, lo que esta asociado al efecto antrépico.

Concentracion deHierro:

Rio Maipa: La tendencia central del hierro no es uniforme a través del rio con rangos que flucttan entre 10 y
0.08 mg/L, Sin embargo en todas las estaciones tiende a ir aumentando a excepcion de Los Morros que se
observa una disminucion constante en los Ultimos dos afios.

Rio Mapocho: El comportamiento de la curva de la tendencia es uniforme no asi |os valores variando de 2.4 a
6,0 mg/L en los AlImendrosy Rinconada de Maipu respectivamente.

Concentracion de M anganeso:

Rio Maipa: La tendencia del manganeso es variable en cada estacién con un méximo en Los Morros con 1.8
mg/L y un minimo en Cabimbao de 0.1 mg/L. El comportamiento en la parte ata del rio es decreciente con
rangos entre 0.6 a 0.2 mg/L. En la parte media los valores crecen de 1.8 a 0.3 mg/L y la parte inferior del rio
losvalores crecen de 0.1 a 0.4 ppm.

Rio Mapocho: Se puede observar que tiende adisminuir en 2, 5 veces desde Los Almendros a El Monte.

Concentracion de Molibdeno:

Rio Maipa: Latendencia se mantiene constante a lo largo del rio dentro de un rango de concentracién que va
desde los 0.010 a 0.015 mg/L para todas las estaciones del rio a excepcion de Naltahua que aumenta en un
rango de 0.015 a0.020 mg/L.

Rio Mapocho: Los Almendros 'y el Monte presentan un comportamiento similar con una tendencia ascendente
para luego disminuir con un rango entre 0.10-0.17 ppm. Rinconada de Maipu y Pudahuel presentan un
comportamiento constante alrededor de 0.10 mg/L.

Concentracion de Zinc:

Rio Maipa: Las Melosas y EI Manzano presentan el mismo comportamiento con diferencias en los rangos de
concentraciones que van de 0.030 a 0.075 mg/L y 0.05 a 0.11 respectivamente. La parte inferior del rio presenta
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Tabla 4.20 (Continuacidn): Tendencia Central de Parametros de Calidad de Agua

Cuenca Rio Maipo

comportamientos disimiles en relacion a comportamiento en el tiempo pero con valores similares entre los
rangos de 0.04-0.09 mg/L.

Rio Mapocho: No permite andlisis.

Concentracion de Aluminio:

Rio Maipo: En Las Melosasy El Manzano el comportamiento de las curvas son similares con rangos diferentes

que van desde 5 —6 y 810 mg/L. La parte inferior del rio rangos que van entre los 2 12 mg/L en Cabimbao y
Naltahua respectivamente.

Rio Mapocho: En EI Monte el comportamiento de la concentracion tiende a una disminucion en el periodo de
tiempo de 6 a4 mg/L. Los valores maximos se registran en Rinconada de Maipu con valores superiores alos 10

mg/L.

Concentracion de Arsénico:

Rio Maipo: EL comportamiento en la parte superior del rio tiende a disminuir en un rango de 0.030- 0.020 y

0.160 a 0.140 mg/L. La parte inferior Naltahua y Cabimbao presenta e mismo comportamiento con valores
0.006 2a0.025 mg/L.

Rio Mapocho: El comportamiento de la curva es similar en las estaciones Los Almendros, Rinconada y El
Monte con unatendenciaadisminuir, presentando |os valores més altos en Rinconada 0.040 mg/L.

Concentraciéon de Plomo:

Rio Maipo: El rango de variacion en todas | as estaci ones es estrecho con valoresinferiores a0.025 mg/L.

Rio Mapocho: A lo largo del rio la concentracion aumenta desde 0,014 mg/L en Los Almendros hasta 0,02
mg/L en Pudahuel.

4.2.3 Programade Muestreo Puntual CADE-IDEPE

Ege programa eda orientado a complementar la informacion exisente en la
base de datos digponible y conddera tres agpectos claves en primer lugar, la red actud de
monitore0  exigente eda orientada a medir parametros inorganicos de td modo que no s«
dispone de informacion organica; en segundo término, la informacion  complementaria etd
enfocada verificar la clase actud en agunos segmentos de los cauces sdeccionados y en tercer
lugar, se requiere contar con una informacion puntua en cauces en los cudes s carece de
toda otra informecion. En d caso de esta cuenca, e ha privilegiado las mediciones inmediatas
en zonas donde no exigen datos de monitoreo y posbles efectos antropicos no monitoreados
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en la actudidad. Se induyen mediciones de los paametros que no registran mediciones

anteriores.

Es importante sefidar que d muestreo es puntud y, por lo tato, debe
condderarse como tad en cuato a la vdidez y representatibidad dd resultado, sendo d
objetivo principd de ete monitoreo entregar orientaciones de par@metros inexistentes en la
base de datos (nivel de informacion tipo 4), o bien datos que requieren ser corroborados.

Condderando estos agpectos en octubre 2003 s llevd a cabo d dguiente
programa de muestreo:

Tabla 4.21: Programa de Muestreo CADE-IDEPE

Pardmetros a medir en todos los

Segmento Puntos de muestreo Situacion
puntos
DBO:s, color aparente, SD, SST,
0571-M A-10 | Rio Maipu en El Manzano Estacion DGA vigente NH,", CN",F, NO,, &, Sn, CF,
CT
DBO:;, color aparente,SZSD, SST,
. . - . NH,*, CN',F, NO,, %, Sn, CF,
0571-M A-30 | Rio Maipu en pte Naltahua Estacion DGA vigente CT, Ay G, fenol, SAAM, HAP,
HC, tetracloroeteno, tolueno
DBO:s, color aparente, SD, SST,
0574-M A-10 | Rio Maipu en pte Marambio Estacion DGA suspendida NH,", CN",F, NO,, §, Sn, CF,
CT
DBO:;, color aparente, SD, SST,
NH,", CN',F,NO,, &, Sn, CF,
0574-M A-20 | Rio Maipu en Cabimbao Estacion DGA vigente CT, Ay G, fenol, SAAM, HAP,
HC, tetracloroeteno, tolueno,
plaguicidas®
0573-M P-10 | Rio Mapocho en pte San Enrique No existe actualmente estacion (,je DBO;, color aparente, SD, SST,
monitoreo. No posee informacion + S - -
- . < NH,", CN',F, NO,, &, Sn, CF,
Rio Mapocho en pte Manuel No existe actual mente estacion de
0573-M P-10 p ; : .. CT
Rodriguez monitoreo. No posee informacion
DBO:;, color aparente, SD, SST,
NH,", CN',F, NO,, &, Sn, CF,
0573-LA-20 [ Estero Lampa alj rio Mgocho Estacion DGA vigente CT, Ay G, fenol, SAAM, HAP,
HC, tetracloroeteno, tolueno,
plaguicidas *
DBO:, color aparente, SD, SST,
Rio Mapocho en rinconada - - NH4*, CN,F, NOy, &, Sn, CF
0573-M P-20 S Estacion DGA vigente ! ! Al
Maipu g CT,Ay G, fenol, SAAM, HAP,
HC, tetracloroeteno, tolueno
0573-M P-30 ,\Rﬂ'gr’]\f :p°°h° aguasabgjo B Estacion DGA vigente DBO, color aparente, SD, SST,
] . - NH,", CN',F, NOy, &, Sn, CF,
0570-CO-20 '\Rﬂ'gjgg'orado antes junta rio Estacion DGA vigente cT
DBO:s, color aparente, SD, SST,
0574-PU-20 | Estero Puangue en ruta 78 Estacion DGA vigente NH,*, CN,F, NO,, &, Sn, CF,
CT, plaguicidas*
. L. DBO:s, color aparente, SD, SST,
0571-AN-10 | Rio Angosturaalj rio Maipo No existe actualmenteestacion de. |\ "\ "Ny & Sn, OF,

monitoreo. No posee informacion

CT
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424

Base de Datos Integrada (BDI)

Para la caracterizacion de la cdidad de agua de la cuenca, se edablece la

denominada Base de Datos Integrada (BDI), la cud contiene datos recopilados de monitoreos
0 muestreos redizados a la fecha (informacion de nivd 1 d nive 3), datos dd Programa de
Muestreo Puntud redizado por CADE-IDEPE durante € desarollo de la presente consultoria
(infformacion nivel 4) y edimaciones tedricas (informecion nived 5) de los paaneros
obligatorios DBG;, sdlidos suspendidos y  coliformes fecdes, en caso de carecer de
informacién de nive superior. El méodo de cdculo de estos paandros £ presenta en la

Seccion 1l dd

estudio.

Sguiente

Informe Find, la cud estd dedinada a presentar la metodologia generd ded

En forma especifica, se ha congderado lo sguiente:

En d cao de digpone de un nimero de regisdros > 10 por periodo
esaciond, se procede a cdcular d percentil 66%, 10 que equivde segin la
metodologia ainformacion de Nive 1.

Cuando s digpone de un nimero de regidros entre 5 y 10 por periodo
esaciond, se procede a cdcular  promedio de los vdores, 1o que equivae
a informacion de Nive 2 y se representa en las blas de cdidad de agua por
e vaor entre paréntesis. (gemplo OD = (10,5))

S o = digone de un nimero menor que 5 regisros por periodo
edaciond, = procede a cdcula € promedio de los vaores, que equivde a
informacion de Nivd 3 y se representa en las tablas de cdidad de agua por
e vaor entre dos paréntesis. (§emplo OD = ((10,5)))

En d caso de la cuenca dd rio Maipo la informacion que compone la BDI es la

Informacion DGA:

Nivd 1, 2, 3 paa los periodos etaciondes de invieno, verano, primavera y
ctofio.

Programa de Muestreo Puntual CADE-IDEPE: Nive 4
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Informacion estimadaor d Consultor: Nive 5
Otras fuentes

- Programa de traamiento de las aguas sarvidas dd Gran Santiago, 1995
(MOP-CADE)
- Informacidn Aguas Andinas. Informacion nivel 2

Para la cuenca dd Maipo, la Base de Datos Integrada (BDI) se presenta en la
forma de archivo digitd en d anexo 4.2.

425 Procesamiento de datos por periodo estaciona

En ede acpite s rediza € andiss de los parametros de cdidad de agua por
periodo estaciond: verano, otofio, invierno y primavera

De acugdo d nive de cdidad de la informecidon disponible en cada periodo

edaciona, se procede a cdcular para los pardmetros sdleccionados en esta cuenca d vaor
caracteristico de cada uno de dlos.

Para la informacion proveniente de la DGA, en la tabla 4.22 s presentan los
vaores caracterigticos por periodo estaciond de los parametros sdeccionados en la cuenca de

rio Mapo, induyendo la dase correspondiente para cada uno de dlos de acuerdo d
Ingructivo.
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Tabla 4.22: Calidad de Agua por Periodos Estacionales en la cuenca del Maipo
I nformacion DGA

Conductividad Eléctrica (uS/cm)
ESTACION DE MUESTREO Verano Otofio Invierno Primavera
Valor Clase Valor Clase Valor Clase Valor Clase

Rio Maipo en Las Melosas 1252.6 2 1608.3 3 9258 2 1535.8 3
Rio Maipo en El Manzano 837.8 2 13815 2 13945 2 1094.1 2
Rio Maipo en Los Morros ((934,3)) 2 (1333,2) 2 ((1235,0) 2 ((101,4)) 0
Rio Maipo en Puente Naltahua 1032,5 2 1252,9 2 1059,1 2 923,3 2
IRio Maipo en Cabimbao 11294 2 1359.8 2 1294.4 2 12224 2
Rio Mapocho en Los Almendros 330,5 0 3747 0 2337 0 1945 0
Rio Mapocho en Puente Pudahuel 1094,6 2 (1297,2) 2 (762,5) 2 (874,2) 2
Rio Mapocho en Rinconada Maipud 11284 2 1582,7 3 12483 2 1071,2 2
Rio Mapocho en El Monte 1267.4 2 13656 2 1338.9 2 10603 2

f j i ipo (684.9) 1 10941 2 11472 2 (877.4) 2
Rio Volcan antes junta Rio Maipo (871,0) 2 (1044,9) 2 ((1025,0)) 2 (950,3) 2
Rio Yeso antes junta Rio Maipo 888.8 2 951.3 2 958.8 2 894 2
Rio Sn. Francisco antes estero Yerba Loca 479,5 0 655,4 1 589,1 0 532,6 0
Rio Sn. Francisco después estero Yerba Loca 4383 0 540,7 0 4230 0 426,2 0
Estero Yerba Loca antes junta Rio Sn. Fco. 4248 0 4225 0 353.9 0 296,8 0
Rio Molina antes Rio San Francisco 1356 0 1768 0 161,2 0 1122 0
|Estero Arravan en |a Montosa 259.6 0] 291.8 0] 293.4 0] 242.6 0]
Estero Puangue en Ruta 78 14472 2 16264 3 13072 2 13312 2
Estero Colina en compuerta Vargas (156.9) 0 (167.6) 0 ((194.8)) 0 (134) 0
Rio Angostura en Valdivia de Paine 1098,5 2 12715 2 957,3 2 1050,2 2
Estero Lampa a/j Mapocho 1504,2 3 1691,7 3 15848 3 11234 2
|Rio Olivares antes junta Rio Colorado (450.7) (4] (814.2) 2 ((981.7) 2 (646.2) 1

Oxigeno disuelto (mg/l)
ESTACION DE MUESTREO Verano Otofio Invierno Primavera
Valor Clase Valor Clase Valor Clase Valor Clase

Rio Maipo en Las Melosas 9.8 0 9.9 0 (9.9) 0 (9.9) 0
IRio Maipo en Fl Manzano (10.4) 0 11.0 0 112 0 107 0
Rio Maipo en Los Morros (9,4) 0 11,2 0
Rio Maipo en Puente Naltahua (9,2) 0 9,2 0 (11,4) 0 (10,3) 0
Rio Maipo en Cabimbao 103 0 104 0 (9.2) 0 9.8 0
Rio Mapocho en Los Almendros 10,0 0 10,0 0 (10,8) 0 95 0
|[Rio Mapocho en Puente Pudahuel 7.4 2 41 4 (8.4) 0 (430 4
Rio Mapocho en Rinconada Maipu 18 4 13 4 (3.6) 4 29 4
Rio Mapocho en El Monte 15 4 6,7 2 (7,1) 2 ((9,0)) 0
Rio Colorado antes junta Rio Maipo ((11,3)) 0 (10,9) 0 11,6 0 (10,5) 0
Rio Volcan antes junta Rio Maipo ((10,1)) 0 (10,0 0 ((9.8)) 0 ((9.8)) 0

I i i ipo (8.6) (0] 101 (0] 11.0 (0] (10.1) (0]
Rio Sn. Francisco antes estero Yerba Loca (9,0) 0 9.6 0 (9,7) 0 (8,9) 0
Rio Sn. Francisco después estero Yerba Loca ((10,8)) 0 ((9,9)) 0 ((9,1)) 0 ((10,0)) 0
Estero Yerba Loca antes junta Rio Sn. Fco. (10.0) 0 10,2 0 (11.5) 0 (9.6) 0
Rio Molina antes Rio San Francisco (9,9) 0 99 0 (10,9) 0 (9,5) 0
Estero Arrayan en la Montosa 9.4 0 10,1 0 (10,7) 0 9.9 0
Estero Puangue en Ruta 78 (8.8) 0 8.0 0 (8.4) 0 (8.1) 0
Estero Colina en compuerta Vargas ((8.9) 0 (9.7) 0 ((10,0) 0 ((10,7) 0
|Rio Angostura en Valdivia de Paine (8.8) (0] 93 (0] (10.2) (0] (8.7) (0]
Estero Lampa a/j Mapocho (7.5) 0 (4.9 4 (8.1) 0 (6.4) 2
Rio Olivares antes junta Rio Colorado (9,0) 0 (113) 0 (9.7)) 0 (8.8) 0




Tabla 4.22 (Continuacion): Calidad de Agua por Periodos Estacionales en la cuenca del

Maipo Informacion DGA

PH
ESTACION DE MUESTREO Verano Otofio Invierno Primavera
Valor Clase Valor Clase Valor Clase Valor Clase

Rio Maipo en Las Melosas 8.0 0 80 0 80 0 80 0
Rio Maipo en El Manzano 8.0 0 80 0 81 0 81 0
Rio Maipo en Los Morros ((8,1)) 0 8,0 0 79 0 ((7,9)) 0
Rio Maipo en Puente Naltahua 8.0 0 79 0 7.8 0 7.8 0
[Rio Maipo en Cabimbao 7.9 4] 80 4] 76 4] 78 4]
Rio Mapocho en Los Almendros 71 0 76 0 76 0 74 0
Rio Mapocho en Puente Pudahuel 74 0 74 0 75 0 73 0
Rio Mapocho en Rinconada Maipu 7.4 0 (7.4) 0 (7.6) 0 (7.3) 0
Rio Mapocho en El Monte 7,8 0 76 0 76 0 76 0
Rio Colorado antes junta Rio Maipo (7,9) 0 8,0 0 ((8,0)) 0 (7,8) 0
Rio Volcan antes junta Rio Maipo (8.1) 0 (8.3) 0 77 0 ((8,1)) 0

i j it ipo 8.1 Q 80 Q 7.8 Q (10.1) Q
Rio Sn. Francisco antes estero Yerba Loca 58 4 6.4 4 7.0 0 6.6 0
Rio Sn. Francisco después estero Yerba Loca 71 0 62 4 65 0 49 4
Estero Yerba Loca antes junta Rio Sn. Fco. 4,5 4 58 4 6.9 0 6.8 0
Rio Molina antes Rio San Francisco 7.7 0 80 0 7.7 0 75 0
Estero Arrayan en la Montosa 7.8 0 7.6 0 7.6 0 77 0
Estero Puangue en Ruta 78 8.0 0 7.8 0 75 0 (8.1) 0
|Estero Colina en compuerta Varga: (8.1) 0 (8.1) 0 (7.7) 0 (7.8) 0
Rio Angostura en Valdivia de Paine 7,8 0 77 0 77 0 (8,7) 0
Estero Lampa a/j Mapocho 7.8 0 7,6 0 78 0 7.3 0
Rio Olivares antes junta Rio Colorado (8,0) 0 (8,2) 0 8,0 0 ((8,8)) 0

RAS
ESTACION DE MUESTREO Verano Otofio Invierno Primavera
Valor Clase Valor Clase Valor Clase Valor Clase

Rio Maipo en Las Melosas 2.0 0 36 2 19 0 44 2
Rio Maipo en El Manzano 1.1 0 2,0 0 31 2 24 1
Rio Maipo en Los Morros ((1.2)) 0 22 0 ((2.3) 0 ((2,5)) 1
Rio Maipo en Puente Naltahua 1.2 0 16 0 19 0 (1.6) 0
Rio Maipo en Cabimbao 13 0 17 0 18 0 17 0
Rio Mapocho en [os Almendro: 03 Q 04 Q 04 Q 04 Q
Rio Mapocho en Puente Pudahuel 16 0 (2.1) 0 1.7) 0 (15) 0
Rio Mapocho en Rinconada Maipu 1.8 0 29 1 3.0 1 23 0
Rio Mapocho en EIl Monte 15 0 1,7 0 21 0 1,6 0
Rio Colorado antes junta Rio Maipo (0.5) 0 (1.0) 0 15 0 (13) 0
Rio Volcan antes junta Rio Maipo 1,2 0 ((1,4)) 0 ((2,2)) 0 ((2,2) 0
Rio Yeso antes junta Rio Maipo 0,6 0 0,7 0 0,7 0 0,7 0
IRio Sn, Francisco antes esterg Yerba Loca 04 4] 05 4] 05 4] 05 4]
Rio Sn. Francisco después estero Yerba Loca (0.4) 0 (0.3) 0 (0.3) 0 (0.2) 0
Estero Yerba Loca antes junta Rio Sn. Fco. 0,1 0 0,2 0 0,3 0 0,3 0
Rio Molina antes Rio San Francisco 0,3 0 04 0 05 0 04 0
Estero Arrayan en la Montosa 0.3 0 04 0 04 0 04 0
Estero Puangue en Ruta 78 1,7 0 21 0 2,0 0 (1,8) 0
Estero Colina en compuerta Vargas 0.4) 0 ((0.5) 0 ((0.4) 0 ((0,5)) 0

i jvi i 13 0] 16 0] 14 0] 14 0]
Estero Lampa a/j Mapocho 2,6 1 3,0 1 31 2 (2,3) 0
Rio Olivares antes junta Rio Colorado (1,4) 0 ((3,2)) 2 (2,5) 1




Tabla 4.22 (Continuacion): Calidad de Agua por Periodos Estacionales en la cuenca del
Maipo Informacion DGA

Cloruro (mg/l)
ESTACION DE MUESTREO Verano Otofio Invierno Primavera
Valor Clase Valor Clase Valor Clase Valor Clase

Rio Maipo en Las Melosas 1409 2 276,5 4 156,1 3 2745 4
Rio Maipo en El Manzano 711 0 1583 3 2151 4 162.2 3
[Rio Maipo en Los Morros ((84)) 1 155.2 3 ((146.2)) 2 ((152.0)) 3
Rio Maipo en Puente Naltahua 90,3 1 128.,6 2 131,0 2 (101,8) 2
IRio Maipo en Cabimbao 116.7 2 151.6 3 151.3 3 133.9 2
Rio Mapocho en Los Almendros 9,2 0 13,3 0 10,9 0 7,8 0
Rio Mapocho en Puente Pudahuel 99,9 1 (160,3) 3 (87,5) 1 (83,2) 1
Rio Mapocho en Rinconada Maipt 106.4 2 2057 4 1804 3 130,2 2
Rio Mapocho en El Monte 1281 2 1504 3 165.7 3 132.4 2

f j f ipo (30.3) Q (73.8) Q 1045 2 (75.2) 1
Rio Volcan antes junta Rio Maipo (75,0) 0 ((105,8)) 2 ((136,7)) 2 ((110,1)) 2
Rio Yeso antes junta Rio Maipo 450 0 47,6 0 46,5 0 51,5 1
Rio Sn. Francisco antes estero Yerba Loca 18,7 0 234 0 27,5 0]
Rio Sn. Francisco después estero Yerba Loca (16,1) 0 (13,9) 0 (11,5) 0 (9,9) 0
|Estero Yerba Loca antes junta Rio Sn, Fco 5.7 (4] 10.7 (4] 12.7 (0] 24.4 (0]
Rio Molina antes Rio San Francisco 6,1 0 8,7 0 7,8 0 (8,1) 0
Estero Arrayan en la Montosa 73 0 72 0 58 0 53 0
Estero Puangue en Ruta 78 163,8 3 1839 3 1775 3 (156) 3
Estero Colina en compuerta Vargas (4.5) 0 ((5.1) 0 (5.7) 0 ((5.9) 0
|Rio Angostura en Valdivia de Paine 1045 2 132.4 2 109.8 2 1057 2
Estero Lampa a/j Mapocho 1412 2 2052 4 3.1 0 2051 3
Rio Olivares antes junta Rio Colorado (59.5) 0 (142 3)) 2 ((193.9)) 3 (112.5) 2

Sulfato (mg/l)
ESTACION DE MUESTREO Verano Otofio Invierno Primavera
Valor Clase Valor Clase Valor Clase Valor Clase

Rio Maipo en Las Melosas 300,0 2 355,8 2 155,2 2 (218,5) 2
Rio Maipo en El Manzano 269.3 2 361.2 2 3237 2 225.6 2
|[Rio Maipo en Los Morros ((267.6)) 2 (343.0) 2 ((238.3)) 2 ((170.1)) 2
Rio Maipo en Puente Naltahua 280,0 2 309,9 2 (231,1) 2 (204,6) 2
IRi0 Maipo en Cabimbao 3100 2 3394 2 271.0 2 247.4 2
Rio Mapocho en Los Almendros 129,3 1 126,7 1 72,6 0 43,2 0
Rio Mapocho en Puente Pudahuel 259,8 2 (317,6) 2 (147,2) 1 (146,5) 1
Rio Mapocho en Rinconada Maipi 259.7 2 330.1 2 266.6 2 185.0 2
Rio Mapocho en El Monte 2846 2 302,5 2 2786 2 2157 2

f j ipo (232.4) 2 (360.5) 2 327.1 2 (245.0) 2
Rio Volcan antes junta Rio Maipo (242.3) 2 ((276.7)) 2 ((121.7)) 1 ((229.8)) 2
Rio Yeso antes junta Rio Maipo 3375 2 347.4 2 340.6 2 2934 2
Rio Sn. Francisco antes estero Yerba Loca 2414 2 336,9 2 240,0 2 228,4 2
Rio Sn. Francisco después estero Yerba Loca (175,5) 2 (220,7) 2 (153,3) 2 (190,1) 2
|Estero Yerba Loca antes junta Rio Sn. Fco 1947 2 159.0 2 126.6 1 910 (0]
Rio Molina antes Rio San Francisco 18,6 0 20,0 0 16,1 o] 1,6 o]
Estero Arrayan en la Montosa 81,8 0 93,7 0 86,0 0 66,8 0
Estero Puangue en Ruta 78 3234 2 3494 2 307.8 2 (263.1) 2
Estero Colina en compuerta Vargas (15,5) 0 ((17.1)) 0 ((13.7) 0
|Rio Angostura en Valdivia de Paine 2926 2 313.1 2 240.0 2 218.3 2
Estero Lampa a/j Mapocho 4030 2 4243 2 3675 2 (271.1) 2
Rio Olivares antes junta Rio Colorado (60.6) 0 ((78.6)) 0 ((75.3)) 0 (53.2) 0
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Tabla 4.22 (Continuacion): Calidad de Agua por Periodos Estacionales en la cuenca del

Maipo Informacion DGA

Cobre (ug/l)
ESTACION DE MUESTREO Verano Otoiio Invierno Primavera
Valor Clase Valor Clase Valor Clase Valor Clase
Rio Maipo en Las Melosas 50 2 30 2 40 2 40 2
Rio Maipo en El Manzano 110 2 30 2 740 3 42 2
|Rio Maipo en Los Morro. ((50)) 2 (40) 2 ((30)) 2 ((25)) 2
Rio Maipo en Puente Naltahua (50) 2 30 2 (20) 2 (41) 2
|Rio Maipo en Cabimbao (30) 2 20 2 70 2 39 2
Rio Mapocho en Los Almendros (53) 2 30 2 1600 4 2310 4
Rio Mapocho en Puente Pudahuel (850) 3 140 2 (450) 3 1164 4
Rio Mapocho en Rinconada Maipu 560 3 20 2 330 3 348 3
Rio Mapocho en El Monte 100 2 80 2 190 2 336 3
|Rio Colorado antes junta Rio Maipo (110) 2 30 2 40 2 (56) 2
Rio Volcan antes junta Rio Maipo (20) 2 (14) 2 ((<10)) <2 ((54)) 2
Rio Yeso antes junta Rio Maipo (20) 2 30 2 30 2 29 2
Rio Sn. Francisco antes estero Yerba Loca 8 1 30 2 6700 4 6088 4
Rio Sn. Francisco después estero Yerba Loca 4770 4 5315 4 6496 4 5167 4
|Estero Yerba | oca antes junta Rio Sn. Fco 4 0 30 2 2040 4 1167 4
Rio Molina antes Rio San Francisco 30 2 30 2 30 2 72 2
Estero Arrayan en la Montosa 20 2 30 2 20 2 20 2
Estero Puangue en Ruta 78 40 2 30 2 150 2 79 2
Estero Colina en compuerta Vargas (<10) <2 30 2 ((90)) 2 an 2
[Rio Angostura en Valdivia de Paine 40 2 30 2 30 2 49 2
Estero Lampa a/j Mapocho (50) 2 30 2 (<10) <2 ((<10)) <2
Rio Olivares antes junta Rio Colorado (60) 2 (<10) <2 ((<10) <2 (22) 2
Cromo (ug/l)
ESTACION DE MUESTREO Verano Otofio Invierno Primavera
Valor Clase Valor Clase Valor Clase Valor Clase

Rio Maipo en Las Melosas (<10) <1 30 2 40 2 ((<10) <1
Rio Maipo en El Manzano (20) 2 30 2 40 2 (<10) <1
|IR{o Maipo en Los Morro. ((30)) 2 (40) 2 ((20)) 2 ((30)) 2
Rio Maipo en Puente Naltahua (<10) <1 30 2 ((<10)) 1 (20) 2
IRio Maipo en Cabimbao (<10) <1 20 2 70 2 (12) 2
Rio Mapocho en Los Almendros (20) 2 (<10) <1 ((<10)) 1 ((<10)) <1
Rio Mapocho en Puente Pudahuel ((<10)) <1 ((20)) 2 ((50)) 2 ((20)) 2
Rio Mapocho en Rinconada Maipt (70) 2 (<10) <1 ((40)) 2 ((70)) 2
Rio Mapocho en El Monte (20) 2 (20) 2 ((<10)) <1
IRio Colorado antes junta Rio Maipo ((20)) 2 (<10) <1 ((=10)) <1 ((18) 2
Rio Volcan antes junta Rio Maipo (<10) <1 (<10 <1 ((<10) <1 ((13)) 2
Rio Yeso antes junta Rio Maipo (<10) <1 (<10) <1 ((<10) <1 ((<10)) <1
Rio Sn. Francisco antes estero Yerba Loca (<10) <1 (<10) <1 ((20)) 2 ((13)) 2
Rio Sn. Francisco después estero Yerba Loca

|Estero Yerba | oca antes junta Rio Sn, Fco (20) 2 (<10) <1 (<10) <1 (<10) <1
Rio Molina antes Rio San Francisco (<10) <1 (<10) <1 ((<10)) <1 ((13)) 2
Estero Arrayan en la Montosa (20) 2 (<10) <1 ((<10)) <1 (<10) <1
Estero Puangue en Ruta 78 (30) 2 (<10) <1 ((20)) 2 ((13,3)) 2
Estero Colina en compuerta Vargas (<10) <1 (<10) <1 ((20)) 2 ((<10)) <1
|IRio Angostura en Valdivia de Paine (<10) <1 (<10) <1 ((=10)) <1 ((=10)) <1
Estero Lampa a/j Mapocho (30) 2 (<10) <1 ((20)) 2 ((<10)) <1
Rio Olivares antes junta Rio Colorado (<10) <1 (<10) <1 ((<10) <1 ((<10) <1
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Tabla 4.22 (Continuacién): Calidad de Agua por Periodos Estacionales en la cuenca del
Maipo Informacion DGA

Hierro (mg/l)
ESTACION DE MUESTREO Verano Otofio Invierno Primavera
Valor Clase Valor Clase Valor Clase Valor Clase

Rio Maipo en Las Melosas 99 4 4,1 2 0,7 0 23 2
Rio Maipo en El Manzano 16.1 4 51 4 3.8 2 40 2
|[Rio Maipo en Los Morros ((18.5)) 4 ((6.2)) 4 (2.4)) 2 ((8.3)) 4
Rio Maipo en Puente Naltahua ((8,6)) 4 2.8 2 (2,0) 2 (8,9) 4
IRio Maipo en Cabimbao 25 2 18 2 2.0) 2 18 2
Rio Mapocho en Los Almendros 35 2 10 1 1,3 2 1,2 2
Rio Mapocho en Puente Pudahuel (11,8) 4 (2,1) 2 (2,9) 2 (4,1) 2
Rio Mapocho en Rinconada Maipt 11,6 4 4,2 2 51 4 54 4
Rio Mapocho en El Monte 42 2 23 2 2.1 2 2.6 2

f j f ipo (13.8) 4 22 2 13 2 ((0.2)) o]
Rio Volcan antes junta Rio Maipo (5,3) 4 (1,0) 1 ((0,5)) 0 ((1,0)) 1
Rio Yeso antes junta Rio Maipo 0.7 0 0.2 0 0.7 0 10 1
Rio Sn. Francisco antes estero Yerba Loca 10 1 2,6 2 2,5 2 18 2
Rio Sn. Francisco después estero Yerba Loca (6,9) 4 ((0.,6)) 0 ((1.5) 2 (5.,6) 4
|Estero Yerba Loca antes junta Rio Sn, Fco (2.9) 2 06 (4] 0.4 (0] 07 (0]
Rio Molina antes Rio San Francisco 0,7 0 0,3 0 0,4 0 0,7 0
Estero Arrayan en la Montosa 0,5 0 0,4 0 0,6 0 0,6 0
Estero Puangue en Ruta 78 12 2 23 2 2,9 2 28 2
Estero Colina en compuerta Vargas (0.2) 0 (0.4) 0 ((0.5) 0 0.7 0
IRio Angostura en Valdivia de Paine 6.8 4 31 2 17 2 48 2
Estero Lampa a/j Mapocho (1,3) 2 0.8 1 (2,3) 2 1,0 1
Rio Olivares antes junta Rio Colorado (8.0) 4 (0.1) 0 ((0.3) 0 ((0.4) 0

Manganeso (ma/l)
ESTACION DE MUESTREO Verano Otofio Invierno Primavera
Valor Clase Valor Clase Valor Clase Valor Clase

Rio Maipo en Las Melosas 9,90 4 (0,20) 3 ((0,12)) 2 ((0,25)) 4
Rio Maipo en El Manzano 16,10 4 ((0.28)) 4 (0.23) 4
|Rio Maipo en Los Morros ((0.88)) 4 (0.34) 4 ((0.11)) 2 ((0.25)) 4
Rio Maipo en Puente Naltahua (8,61) 4 (0,19) 2 ((0,13)) 2 ((0.27) 4
IRi0 Maipo en Cabimbao 251 4 (0.20) 3 ((1.64)) 2 (0.19) 2
Rio Mapocho en Los Almendros (0,65) 4 (0,50) 4 ((0,03)) 0 ((0,32)) 4
Rio Mapocho en Puente Pudahuel ((0,32)) 4 ((0,15)) 2 ((0,07)) 2 ((0,06)) 2
Rio Mapocho en Rinconada Maipt (0,53) 4 (0.20) 3 ((0,55)) 4 ((0,28)) 4
Rio Mapocho en El Monte (0,28) 4 (0,11) 2 ((0,12)) 2 ((0,33)) 4

f j ipo ((1.01)) 4 (0.20) 3 ((0.08)) 2 (0.18)) 2
Rio Volcan antes junta Rio Maipo (0.21) 4 (0,10 2 ((0,06)) 2 ((0,23)) 4
Rio Yeso antes junta Rio Maipo (0.07) 2 (0,02) 0 ((0,06)) 2 ((0,09) 2
Rio Sn. Francisco antes estero Yerba Loca (0,58) 4 (0,90) 4 ((0,24)) 4 ((0,37)) 4
Rio Sn. Francisco después estero Yerba Loca
|Estero Yerba Loca antes junta Rio Sn. Fco (0.78) 4 (0.70) 4 ((0.35)) 4 ((0.29)) 4
Rio Molina antes Rio San Francisco (0,07) 2 (0,10) 4 ((0,05)) 2 ((0,21)) 4
Estero Arrayan en la Montosa (0,09) 2 (0,07) 2 ((0,11)) 2 ((0,10) 2
Estero Puangue en Ruta 78 (0.33) 4 (0.24) 4 ((0,25)) 4 ((0,35)) 4
Estero Colina en compuerta Vargas (<0,01) 0 ((0,04)) 1 ((1,06)) 4 ((0,02)) 0
|Rio Angostura en Valdivia de Paine (0.23) 4 011) 2 ((0.10)) 2 ((0.22)) 4
Estero Lampa a/j Mapocho (0,41) 4 (0.30) 4 ((0,58)) 4 ((0,12)) 2
Rio Olivares antes junta Rio Colorado (0.50) 4 (0,01) 0 ((0,03)) 0 ((0,04) 1
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Tabla 4.22 (Continuacion): Calidad de Agua por Periodos Estacionales en la cuenca del

Maipo Informacion DGA

ESTACION DE MUESTREO

Molibdeno (ma/l)

Verano Otofio Invierno Primavera
Valor Clase Valor Clase Valor Clase Valor Clase

Rio Maipo en Las Melosas (<0,01) <1 (<0,01) <1 ((<0,01)) <1 ((<0,01)) <1
Rio Maipo en El Manzano (<0.01) <1 ((0,03) 2 ((<0,01)) <1
|Rio Maipo en Los Morro. ((<0,01)) <1 (<0.,01) <1 ((0,02)) 2 ((<0,01)) <1
Rio Maipo en Puente Naltahua (<0,01) <1 (<0,01) <1 ((0,02)) 2 ((0,02)) 2
|Rio Maipo en Cabimbao ((<0.01)) <1 (<0.01) <1 ((0.02)) 2 ((0,02)) 2
Rio Mapocho en Los Almendros (0,02) 2 (<0,01) <1 ((0,02) 2 ((<0,01)) <1
Rio Mapocho en Puente Pudahuel ((<0,01)) <1 ((<0,01)) <1 ((<0,01)) <1 ((<0,01)) <1
Rio Mapocho en Rinconada Maipu (<0,01) <1 (<0,01) <1 ((<0,01)) <1 ((<0,01)) <1
Rio Mapocho en EIl Monte 0,02 2 (<0.01) <1 ((<0.01)) <1 ((<0,01)) <1
|Rio Colorado antes junta Rio Maipo ((<0.01)) <1 (<0.01) <1 ((0,01)) <1 ((<0.01)) <1
Rio Volcan antes junta Rio Maipo (<0,01) <1 (<0,01) <1 ((<0,01)) <1 ((<0,01)) <1
Rio Yeso antes junta Rio Maipo (<0.01) <1 (0.02) 2 ((0,02) 2 ((<0,01)) <1
Rio Sn. Francisco antes estero Yerba Loca (<0,01) <1 (<0,01) <1 ((0,01)) <1 ((<0,01)) <1
Rio Sn. Francisco después estero Yerba Loca

|[Estero Yerba Loca antes junta Rio Sn. Fco ((<0.01)) <1 (<0.01) <1 ((0.01)) <1 ((<0.01)) <1
Rio Molina antes Rio San Francisco (<0,01) <1 (<0,01) <1 ((0,02) 2 ((<0,01)) <1
Estero Arrayan en la Montosa (<0,01) <1 (<0,01) <1 ((<0,01)) <1 ((<0,01)) <1
Estero Puangue en Ruta 78 (<0,01) <1 (<0,01) <1 ((<0,01)) <1 ((0,02)) 2
Estero Colina en compuerta Vargas (<0.01) <1 ((<0,01)) <1 ((<0,01)) <1 ((<0,01)) <1
|Rio Angostura en Valdivia de Paine (<0.01) <1 (<0.01) <1 ((<0.,01)) <1 ((<0,01)) <1
Estero Lampa a/j Mapocho (<0,01) <1 (<0,01) <1 ((<0,01)) <1 ((<0,01)) <1
Rio Olivares antes junta Rio Colorado (<0.01) <1 (<0.01) <1 ((<0,01)) <1 ((<0,01)) <1

Zinc (mg/l)
ESTACION DE MUESTREO Verano Otoiio Invierno Primavera
Valor Clase Valor Clase Valor Clase Valor Clase

Rio Maipo en Las Melosas (0,05) 0 (0,03) 0 ((0,01)) 0 ((0,02)) 0
Rio Maipo en El Manzano (0.20) 2 ((0,06)) 0 (0.06) 0
|IR{o Maipo en Los Morro. ((0.12)) 1 ((0.07)) Q ((0,04)) Q ((0,05)) Q
Rio Maipo en Puente Naltahua (0,06) 0 (0,06) 0 ((0,02)) 0 ((0,07)) 0
IRio Maipo en Cabimbao (0.03) 0] (0.03) 0] ((0,04)) 0] (0.03) 0]
Rio Mapocho en Los Almendros (0,18) 2 (0,12) 1 ((0,01)) 0 ((0,06)) 0
Rio Mapocho en Puente Pudahuel ((0,16)) 2 ((0,10) 1 ((0.47) 2 ((0,01)) 0
Rio Mapocho en Rinconada Maipt (0.20) 2 (0,30) 2 ((0,20)) 2 ((0,12)) 1
Rio Mapocho en El Monte (0,11) 1 (0,09) 0 ((0,05) 0 ((0,09) 0
IRio Colorado antes junta Rio Maipo ((0.10)) Q (0.03) Q ((0,02)) Q ((0,08)) Q
Rio Volcan antes junta Rio Maipo (0,10 0 (0,10) 0 ((0,02) 0 ((0,29)) 2
Rio Yeso antes junta Rio Maipo (0,02) 0 (0.02) 0 ((0,03) 0 ((0,01) 0
Rio Sn. Francisco antes estero Yerba Loca (0,29) 2 (0,30) 2 ((0,16)) 2 ((0,19)) 2
Rio Sn. Francisco después estero Yerba Loca

|Estero Yerba | oca antes junta Rio Sn. Fco (0.25) 2 (0.20) 2 ((0.00)) 0 ((0.06)) 0
Rio Molina antes Rio San Francisco (0,06) 0 (0,02) 0 ((0,01)) 0 ((0,02)) 0
Estero Arrayan en la Montosa (0,02) 0 ((0,03)) 0 ((0,01)) 0 ((0,02)) 0
Estero Puangue en Ruta 78 (0,03) 0 (0,05) 0 ((0,05)) 0 ((0,06)) 0
Estero Colina en compuerta Vargas (<0,01) 0 ((0,09) 0 ((0,09) 0 ((0,01)) 0
|IRio Angostura en Valdivia de Paine (0.04) Q (0.03) Q (.01 Q ((0,06)) Q
Estero Lampa a/j Mapocho (0,04) 0 (0,09) 0 ((0,09) 0 ((0,04) 0
Rio Olivares antes junta Rio Colorado (0,05) 0 (0.02) 0 ((0,01) 0 (0.02) 0
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Tabla 4.22 (Continuacion): Calidad de Agua por Periodos Estacionales en la cuenca del
Maipo Informacion DGA

Aluminio (ma/l)

ESTACION DE MUESTREO Verano Otofio Invierno Primavera
Valor Clase Valor Clase Valor Clase Valor Clase
Rio Maipo en Las Melosas (10,5) 4 (3.1) 3 ((3.1) 3 ((3.4) 3
Rio Maipo en El Manzano 0,05 0 (3.9) 3 ((6.6) 4
|[Rio Maipo en Los Morros ((14.5)) 4 ((10.6)) 4 (2.5)) 3 ((9.5)) 4
Rio Maipo en Puente Naltahua ((8.6)) 4 2.7 3 ((2.5) 3 ((7.15)) 4
IRio Maipo en Cabimbao ((4.1) 3 (1.9) 3 (1.1 3 ((4.0) 3
Rio Mapocho en Los Almendros (6,0) 4 (3.5 3 ((0,7)) 2 ((11.5) 4
Rio Mapocho en Puente Pudahuel ((13.2)) 4 ((1,9) 3 ((44,3)) 4 ((43) 3
Rio Mapocho en Rinconada Maipt (12,5) 4 (4,9) 3 ((10,3)) 4 ((10,6)) 4
Rio Mapocho en EI Monte (5.3) 4 (2.4 3 (2.2) 3 ((9.0) 4
f j f ipo ((19.8)) 4 (4.0) 3 ((1.4)) 3 ((9.9)) 4
Rio Volcan antes junta Rio Maipo (4.9) 3 (1.3) 3 ((0.4)) 2 ((1.6)) 3
Rio Yeso antes junta Rio Maipo (1.6) 3 (0.5) 2 ((0.5) 2 (1.3) 3
Rio Sn. Francisco antes estero Yerba Loca ((1.5) 3 (3.9) 3 ((0,5) 2 ((1.6) 3
Rio Sn. Francisco después estero Yerba Loca
|Estero Yerba Loca antes junta Rio Sn, Fco (6.1)) 4 (2.8) 3 @m 3 ((3.1) 3
Rio Molina antes Rio San Francisco 1.7 3 ((1,5)) 3 ((2,1)) 3 ((5.,6)) 4
Estero Arrayan en la Montosa (1,6) 3 ((1,4) 3 ((0.5) 2 ((2,6) 3
Estero Puangue en Ruta 78 (2.7) 3 (2,0) 3 ((2,4) 3 ((5.0)) 3
Estero Colina en compuerta Vargas (0.7) 2 ((0,5) 2 ((39.1)) 4 (1.2) 3
|Rio Angostura en Valdivia de Paine (5.8) 4 (3.1) 3 ((1.1) 3 ((6.5)) 4
Estero Lampa a/j Mapocho (2,3) 3 an 3 ((2.2) 3 ((1.0) 2
Rio Olivares antes junta Rio Colorado (12.4) 4 (0.4) 2 ((0.2) 2 ((1.6) 3

Arsénico (ma/l)

ESTACION DE MUESTREO Verano Otofio Invierno Primavera
Valor Clase Valor Clase Valor Clase Valor Clase

Rio Maipo en Las Melosas 0,02 0 0,02 0 <0,01 0 0,02 0
Rio Maipo en El Manzano 0,02 0 (0.02) 0 0,02 0
|Rio Maipo en Los Morros ((0.05)) 1 (<0.01) (0] ((<0.01)) o] ((0.02)) (0]
Rio Maipo en Puente Naltahua (0,03) 0 (0,08) 2 (<0,01) 0 (<0,01) 0
IRi0 Maipo en Cabimbao (<0.01) 0 <0.01 o) <0.01 0 (0.01) 0
Rio Mapocho en Los Almendros <0,01 0 <0,01 0 <0,01 0 0,01 0
Rio Mapocho en Puente Pudahuel (0,04) 1 ((<0,01)) 0 ((0,02)) 0 ((0,02)) 0
Rio Mapocho en Rinconada Maipi 0,03 0 0,02 0 0,02 0 0,02 0
Rio Mapocho en El Monte <0,01 0 <0,01 0 <0,01 0

f j ipo (0.04) (0] (0.01) (0] 0.02 (0] (0.02) (0]
Rio Volcan antes junta Rio Maipo (0,01) 0 ((0,02)) 0 ((0,01)) 0 (0,08) 2
Rio Yeso antes junta Rio Maipo <0.01 0 0,005 0 0,005 0 0,005 0
Rio Sn. Francisco antes estero Yerba Loca <0,01 0 0,01 0 0,02 0 (0,02) 0
Rio Sn. Francisco después estero Yerba Loca (0,023) 0 ((0,007)) 0 ((0,008)) 0 (0,006) 0
|Estero Yerba Loca antes junta Rio Sn. Fco <0.01 (4] 0.01 (4] 0.01 (0] 001 (0]
Rio Molina antes Rio San Francisco <0,01 0 0,01 0 0,01 0 0,01 0
Estero Arrayan en la Montosa <0,01 0 0,01 0 0,02 0 0,01 0
Estero Puangue en Ruta 78 <0,01 0 0,008 0 0,01 0 (0,009) 0
Estero Colina en compuerta Vargas (<0,01) 0 (0,01) 0 ((0,02)) 0 ((0,008) 0
|Rio Angostura en Valdivia de Paine 002 (0] 0.008 (0] 0.01 (0] (0,013) (0]
Estero Lampa a/j Mapocho (<0,01) 0 (0,01) 0 ((0,03)) 0 (0,02) 0
Rio Olivares antes junta Rio Colorado (<0,01) 0 (0,004) 0 ((0,004)) 0 (0.004) 0
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Tabla 4.22 (Continuacion): Calidad de Agua por Periodos Estacionales en la cuenca del
Maipo Informacion DGA

Plomo (mg/l)
ESTACION DE MUESTREO Verano Otoiio Invierno Primavera
Valor Clase Valor Clase Valor Clase Valor Clase

Rio Maipo en Las Melosas (<0,01) <1 (<0,01) <1 ((0,03)) 2 ((<0,01)) <1
Rio Maipo en El Manzano (0,02) 1 ((<0,01)) <1 (<0,01) <1
|IRio Maipo en Los Morros ((0,02)) 1 (0.03) 2 ((<0.,01)) <1 ((<0,01)) <1
Rio Maipo en Puente Naltahua (0,02) 1 (<0,01) <1 ((<0,01)) <1 ((0,02)) 1
|IRio Maipo en Cabimbao (<0.01) <1 (<0.01) <1 ((0,04)) 2 (<0.01) <1
Rio Mapocho en Los Almendros (0,02) 1 (<0,01) <1 ((<0,01)) <1 ((<0,01)) <1
Rio Mapocho en Puente Pudahuel ((0,02)) 1 ((<0,01)) <1 ((0,13)) 2 ((<0,01)) <1
Rio Mapocho en Rinconada Maipt (<0,01) <1 (0,02) 2 ((0,05)) 2 ((0,02)) 1
Rio Mapocho en El Monte (0,02) 1 (<0,01) <1 ((<0,01)) <1 ((<0,01)) <1
IRio Colorado antes junta Rio Maipo ((0,02)) 1 (<0.,01) <1 ((<0.,01)) <1 ((0.13) 2
Rio Volcan antes junta Rio Maipo (0,03) 2 (0.02) 1 ((<0.01)) <1 ((<0.01)) <1
Rio Yeso antes junta Rio Maipo (<0,01) <1 (<0,01) <1 ((0,02) 1 ((<0,01)) <1
Rio Sn. Francisco antes estero Yerba Loca (<0,01) <1 (0,02) 1 ((0,14)) 2 ((0,07)) 2
Rio Sn. Francisco después estero Yerba Loca

|Estero Yerba loca antes junta Rio Sn. Fco (0.02) 1 (<0.01) <1 ((<0.01)) <1 ((<0.01)) <1
Rio Molina antes Rio San Francisco (0,03) 2 (<0,01) <1 ((<0,01)) <1 ((<0,01)) <1
Estero Arrayan en la Montosa (<0,01) <1 (<0,01) <1 ((<0,01)) <1 ((<0,01)) <1
Estero Puangue en Ruta 78 (0,02 1 (<0,01) <1 ((0,02)) 1 ((<0,01)) <1
Estero Colina en compuerta Vargas (<0,01) <1 ((<0,01)) <1 ((0,02)) 1 ((0,07) 2
|IRio Angostura en Valdivia de Paine (0.02) 1 (<0.,01) <1 ((<0.,01)) <1 ((<0,01)) <1
Estero Lampa a/j Mapocho (<0,01) <1 (0,01) <1 ((0,02)) 1 ((<0,01)) <1
Rio Olivares antes junta Rio Colorado (<0,01) <1 (<0,01) <1 ((<0,01)) <1 ((0,02) 1

La informacion adidond que aporta € estudio redizado por MOP-CADE s
concentra en los dguientes pardmetros. DBOs, Sdlidos Sugpendidos,  Nitritos,  Coliformes
Fecdesy Coliformes Totaes, como a continuacion se presenta en latabla 4.23.

Tabla 4.23: Calidad de Agua por Periodos Estacionales en la cuenca del Maipo
Informacion Estudio MOP-CADE invierno 1995

) DBO5 (mg/l)
ESTACION DE MUESTREO Invierno Otofio Primavera Verano
Valor Clase Valor Clase Valor Clase Valor Clase
Rio Mapocho en Los Almendros ((2,6)) 1 - - -
Rio Mapocho en Puente Bulnes ((11,1)) 3 -
Estero Lampa en confluencia con rio Mapocho ((15,4)) 3 -
Rio Mapocho en Rinconada de Maipt ((78.3)) 4 -
Zanjon de la Aquada en confluencia con rio Mapocho ((187.3)) 4 -
Rio Maipo en El Manzano ((3,1)) 1 -
Rio Maipo en Puente Longuén ((8,8)) 2 -
Rio Maipo en Cabimbao ((6,5)) 2 -
Rio Angostura en Valdivia de Paine ((10,1)) 3 -
Estero Puangue en confluencia con rio Maipo ((15,7)) 3 -
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Tabla 4.23 (Continuacion): Calidad de Agua por Periodos Estacionales en la cuenca del
Maipo Informacion Esudio MOP-CADE invierno 1995

Sélidos Suspendidos (ma/l)

ESTACION DE MUESTREO Invierno Otofio Primavera Verano
Valor Clase Valor Clase Valor Clase Valor Clase
Rio Mapocho en Los Almendros ((139,6)) 4 - - -
Rio Mapocho en Puente Bulnes ((141.6)) 4 - - -
Estero Lampa en confluencia con rio Mapocho ((62,7) 4 - - -
Rio Mapocho en Rinconada de Maipu ((131,5)) 4 - - -
Zanjén de la Aguada en confluencia con rio Mapocho ((170,3)) 4 - - -
Rio Maipo en El Manzano ((99.5)) 4 - -
Rio Maipo en Puente Longuén ((132.8)) 4 - - -
Rio Maipo en Cabimbao ((59.8) 4 - - -
Rio Angostura en Valdivia de Paine ((106,8)) 4 - - -
Estero Puangue en confluencia con rio Maipo ((136,8)) 4 - - -

Nitritos (mg/l)

ESTACION DE MUESTREO Invierno Otofio Primavera Verano
Valor Clase Valor Clase Valor Clase Valor Clase
Rio Mapocho en Los Almendros ((<0,02)) 0 - - -
Rio Mapocho en Puente Bulnes ((<0,02)) 0 - - -
Estero Lampa en confluencia con rio Mapocho ((0,048)) 0 - - -
Rio Mapocho en Rinconada de Maipu ((<0,02)) 0 - - -
Zanjon de la Aguada en confluencia con rio Mapocho ((2,31) 4 - - -
Rio Maipo en El Manzano ((<0,02)) 0 - -
Rio Maipo en Puente Longuén ((<0,02)) 0 - - -
Rio Maipo en Cabimbao ((0,15)) 4 - - -
Rio Angostura en Valdivia de Paine ((0,04)) 0 - - -
Estero Puangue en confluencia con rio Maipo ((0,17)) 4 - - -

Coliformes Fecales (NMP/100ml)

ESTACION DE MUESTREO Invierno Otofio Primavera Verano
Valor Clase Valor Clase Valor Clase Valor Clase
Rio Mapocho en Los Aimendros <2 0 - -
Rio Mapocho en Puente Bulnes ((49580,0)) 4 - - -
Estero Lampa en confluencia con rio Mapocho ((2435,2)) 3 - - -
Rio Mapocho en Rinconada de Maipi ((2,90E+06)) 4 - - -
Zanjon de la Aguada en confluencia con rio Mapocho ((8,50E+06)) 4 - - -
Rio Maipo en El Manzano ((327,0)) 1 - -
Rio Maipo en Puente Lonquén ((4,6)) 0 - - -
Rio Maipo en Cabimbao ((4588,0)) 3 - - -
Rio Angostura en Valdivia de Paine ((629.0)) 1 - - -
Estero Puangue en confluencia con rio Maipo ((3,3) 0 - - -

Coliformes Totales (NMP/100ml)

ESTACION DE MUESTREO Invierno Otofo Primavera Verano
Valor Clase Valor Clase Valor Clase Valor Clase
Rio Mapocho en Los Almendros ((6.,6)) 0 - - -
Rio Mapocho en Puente Bulnes ((3.00E+05)) 4 - - -
Estero Lampa en confluencia con rio Mapocho ((1,80E+05)) 4 - - -
Rio Mapocho en Rinconada de Maipt ((1,60E+07)) 4 - - -
Zanjon de la Aguada en confluencia con rio Mapocho ((2,70E+07)) 4 - - -
Rio Maipo en El Manzano ((1500,0)) 1 - -
Rio Maipo en Puente Lonquén (3,5) 0 - - -
Rio Maipo en Cabimbao ((9,40E+04)) 4 - - z
Rio Angostura en Valdivia de Paine ((7.00E+03)) 3 - - -
Estero Puangue en confluencia con rio Maipo ((5.6)) 0 - - -

Respecto a la informacion proporcionada por Agues Artdinas en la Planta San
Enrique, ésa corresponde a los sguientes pardmetros. cobre, hierro y manganeso.  Ademas,
Aguas Andinas rediza mediciones en las edaciones rio Mapo en El Manzano y rio Magpocho
en Los Almendros de los pardmetros pH y conductividad eéctricaa No se incluyen estos
registros porque corresponden a parametros medidos por laDGA.

En cuanto a la informacion proveniente de Aguas Andines de la Planta La
Fafana, en la tabla 424 == presenta la informacion adiciond que entrega este monitoreo
respecto alos pardmetros. DBOs, sdlidos suspendidosy coliformes fecdes.



Tabla 4.24: Calidad de Agua por Periodos Estacionales en la cuenca del Maipo

Informacion Aguas Andinas otofio 2003

9L

DBOS (ma/l)
ESTACION DE MUESTREO Invierno Otofio Primavera Verano
Valor Clase Valor Clase Valor Clase Valor Clase
Aguas abajo futura descarga de la Farfana - ((29.8)) 4 - -
Zanjon de la Aguada en confluencia con Mapocho ((71,5)) 4
Sélidos Suspendidos (mgll)
ESTACION DE MUESTREO Invierno Otofio Primavera Verano
Valor Clase Valor Clase Valor Clase Valor Clase
Aguas abajo futura descarga de la Farfana - ((202.6)) 4 - -
Zanjon de la Aguada en confluencia con Mapocho ((200,3)) 4
Coliformes Fecales (NMP/100ml)
ESTACION DE MUESTREO Invierno Otofio Primavera Verano
Valor Clase Valor Clase Valor Clase Valor Clase
Aguas abajo futura descarga de la Farfana - ((3,90E+06)) 4 - -
Zanjon de la Aguada en confluencia con Mapocho ((1L46E+07)) 4

Durante € mes de octubre del presente afio (primavera 2003), con d fin de
completar la informacion exigente de la cuenca y corroborar la asgnacion de clase propuesta,
% llevd a cabo d Programa de Muedreo Puntud CADEIDEPE (informadon nive 4)
informado en d capitulo 4.23. A continuacion se presenta d resultado de los andliss para la

cuencadd Maipo.



Tabla 4.25: Calidad de Agua Cuenca dd rio Maipo
Muestreo Puntual CADE-I DEPE primavera 2003

Punto de Muestreo DBO: (MglL)
Vdor Clase

Rio Maipo en EI Manzano <5 <1
Rio Maipo en Puente Naltahua <15 0
Rio Maipo en Puente Ing. Marambio 4.9 1
Rio Maipo en Cabimbao 29 1
Rio Mapocho en Pte.San Enrique <5 <1
Rio Mapocho en Pte.Manuel Rodriguez 41 4
Estero Lampa &/j rio Mapocho 42 4
Rio Mapocho en Rinconada de Maipu 11 3
Rio Mapocho aguas abgjo El Monte 14 3
Rio Colorado a/j rio Maipo <5 <1
Estero Puangue en Ruta 78 8.6 2
Rio Angostura a/j rio Maipo 4.1 1

Color Aparente (Pt-Co)

Punto de Muestreo
Vdor Clase

Rio Maipo en EI Manzano 10 0
Rio Maipo en Puente Naltahua 10 0
Rio Maipo en Puente Ing. Marambio 10 0
Rio Maipo en Cabimbao 20 1
Rio Mapocho en Pte.San Enrique 10 0
Rio Mapocho en Pte. Manuel Rodriguez 5 0
Estero Lampa &/j rio Mapocho 15 0
Rio Mapocho en Rinconada de Maipu 15 0
Rio Mapocho aguas abajo El Monte 15 0
Rio Colorado a/j rio Maipo 10 0
Estero Puangue en Ruta 78 30 2
Rio Angostura a/j rio Maipo 10 0




Tabla 4.25 (Continuacion): Calidad de Agua Cuenca del rio Maipo

Muestreo Puntual CADE- DEPE primavera 2003

Sdlidos Disueltos (mg/L)

Punto de Muestreo
Vdor Clase

Rio Maipo en El Manzano 504 2
Rio Maipo en Puente Naltahua 729 2
Rio Maipo en Puente Ing. Marambio 791 2
Rio Maipo en Cabimbao 830 2
Rio Mapocho en Pte.San Enrique 178 0
Rio Mapocho en Pte.Manuel Rodriguez 441 1
Estero Lampa a/j rio Mapocho 601 2
Rio Mapocho en Rinconada de Maipu 755 2
Rio Mapocho aguas abajo El Monte 861 2
Rio Colorado a/j rio Maipo 566 2
Estero Puangue en Ruta 78 944 2
Rio Angostura &/j rio Maipo 638 2

Sélidos Suspendidos Totales (mg/L)

Punto de Muestreo
Vaor Clase

Rio Maipo en El Manzano 150 4
Rio Maipo en Puente Naltahua 144 4
Rio Maipo en Puente Ing. Marambio 71 3
Rio Maipo en Cabimbao 80 3
Rio Mapocho en Pte.San Enrique 42 2
Rio Mapocho en Pte. Manuel Rodriguez 358 4
Estero Lampa &/j rio Mapocho 283 4
Rio Mapocho en Rinconada de Maipu 173 4
Rio Mapocho aguas abajo El Monte 19 0
Rio Colorado &/j rio Maipo 218 4
Estero Puangue en Ruta 78 90 4
Rio Angostura &/j rio Maipo 185 4
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Tabla 4.25 (Continuacion): Calidad de Agua Cuenca dd rio Maipo
Muestreo Puntual CADE-I DEPE primavera 2003

Punto de Muestreo Amonio (mg/L.)
Vaor Clase
Rio Maipo en EI Manzano 0.04 0
Rio Maipo en Puente Naltahua 0.14 0
Rio Maipo en Puente Ing. Marambio 0.32 0
Rio Maipo en Cabimbao 0.14 0
Rio Mapocho en Pte.San Enrique 0.02 0
Rio Mapocho en Pte.Manuel Rodriguez 1.29 2
Estero Lampa &/j rio Mapocho 6.32 4
Rio Mapocho en Rinconada de Maipu 10.7 4
Rio Mapocho aguas abajo El Monte 3.47 4
Rio Colorado a/j rio Maipo 0.04 0
Estero Puangue en Ruta 78 0.97 1
Rio Angostura a/j rio Maipo - -
Punto de Muestreo Cianuro (mglL)
Vaor Clase

Rio Maipo en El Manzano <5 -
Rio Maipo en Puente Naltahua 41 3
Rio Maipo en Puente Ing. Marambio 43 3
Rio Maipo en Cabimbao 8 2
Rio Mapocho en Pte.San Enrique <5 -
Rio Mapocho en Pte. Manuel Rodriguez <5 -
Estero Lampa &/j rio Mapocho 71 4
Rio Mapocho en Rinconada de Maipu <3 0
Rio Mapocho aguas abajo EI Monte 5 1
Rio Colorado a/j rio Maipo <5 -
Estero Puangue en Ruta 78 <3

Rio Angostura a/j rio Maipo 27 3




Tabla 4.25 (Continuacion): Calidad de Agua Cuenca dd rio Maipo

Muestreo Puntual CADE- DEPE primavera 2003

Fuoruro (mg/L)
Punto de Muestreo Vaor Clase
Rio Maipo en El Manzano 0.2 0
Rio Maipo en Puente Naltahua 01 0
Rio Maipo en Puente Ing. Marambio 0.1 0
Rio Maipo en Cabimbao 0.2 0
Rio Mapocho en Pte.San Enrique <0.1 0
Rio Mapocho en Pte. Manuel Rodriguez <0.1 0
Estero Lampa al/j rio Mapocho 0.3 0
Rio Mapocho en Rinconada de Maipu 0.3 0
Rio Mapocho aguas abajo El Monte 0.2 0
Rio Colorado &/j rio Maipo <0.1 0
Estero Puangue en Ruta 78 0.2 0
Rio Angostura &j rio Maipo 0.1 0
Nitrito (mg/L)
Punto de Muestreo Vaor Clase
Rio Maipo en El Manzano <0.01 0
Rio Maipo en Puente Naltahua 0.05 1
Rio Maipo en Puente Ing. Marambio 0.28 2
Rio Maipo en Cabimbao 0.19 2
Rio Mapocho en Pte.San Enrique <0.01 0
Rio Mapocho en Pte. Manuel Rodriguez 0.02 0
Estero Lampa a/j rio Mapocho 0.05 1
Rio Mapocho en Rinconada de Maipl 1.36 2
Rio Mapocho aguas abajo EI Monte 122 2
Rio Colorado &/j rio Maipo <0.01 0
Estero Puangue en Ruta 78 052 2
Rio Angostura a/j rio Maipo 0.02 0
Punto de Muestreo Sulfuro(mg/L)
Vdor Clase
Rio Maipo en El Manzano <0.01 0
Rio Maipo en Puente Naltahua <0.01 0
Rio Maipo en Puente Ing. Marambio <0.01 0
Rio Maipo en Cabimbao <0.01 0
Rio Mapocho en Pte.San Enrique <0.01 0
Rio Mapocho en Pte. Manuel Rodriguez <0.01 0
Estero Lampa a/j rio Mapocho <0.01 0
Rio Mapocho en Rinconada de Maipl <0.01 0
Rio Mapocho aguas abajo EI Monte <0.01 0
Rio Colorado &/j rio Maipo <0.01 0
Estero Puangue en Ruta 78 <0.01 0
Rio Angostura aj rio Maipo <0.01 0

Maipo
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Tabla 4.25 (Continuacion): Calidad de Agua Cuenca dd rio Maipo
Muestreo Puntual CADE-I DEPE primavera 2003

Punto de Muestreo Estafio (MylL)

Valor Clase
Rio Maipo en EI Manzano <200 -
Rio Maipo en Puente Naltahua <10 -
Rio Maipo en Puente Ing. Marambio <10 -
Rio Maipo en Cabimbao <300 -
Rio Mapocho en Pte.San Enrique <200 -
Rio Mapocho en Pte. Manuel Rodriguez <200 -
Estero Lampa &/ rio Mapocho <10 -
Rio Mapocho en Rinconada de Maipu <10 -
Rio Mapocho aguas abajo EI Monte 20 2
Rio Colorado a/j rio Maipo <200 -
Estero Puangue en Ruta 78 80 4
Rio Angostura a/j rio Maipo 720 4
Punto de Muestreo Coliformes Fecales (NMP/100ml)

Valor Clase
Rio Maipo en EI Manzano 79 1
Rio Maipo en Puente Naltahua 3.5e4 4
Rio Maipo en Puente Ing. Marambio 1300 2
Rio Maipo en Cabimbao 1400 2
Rio Mapocho en Pte.San Enrique 220 1
Rio Mapocho en Pte. Manuel Rodriguez 1.6e4 4
Estero Lampa &/j rio Mapocho 9.2e6 4
Rio Mapocho en Rinconada de Maipu 1100 2
Rio Mapocho aguas abajo El Monte 3.5e5 4
Rio Colorado a/j rio Maipo 28 1
Estero Puangue en Ruta 78 3300 3
Rio Angostura a/j rio Maipo 3300 3
Punto de Muestreo Coliformes Totales (NMP/200ml)

Vaor Clase
Rio Maipo en El Manzano 460 1
Rio Maipo en Puente Naltahua 3.5e4 4
Rio Maipo en Puente Ing. Marambio 1.3e4 4
Rio Maipo en Cabimbao 7000 3
Rio Mapocho en Pte.San Enrique 220 1
Rio Mapocho en Pte. Manuel Rodriguez 1.6e4 4
Estero Lampa a/j rio Mapocho 1.6e7 4
Rio Mapocho en Rinconada de Maipu 2.4e4 4
Rio Mapocho aguas abajo El Monte 9.2e5 4
Rio Colorado a/j rio Maipo 79 0
Estero Puangue en Ruta 78 5.4e4 4
Rio Angostura a/j rio Maipo 9.2e4 4




Tabla 4.25 (Continuacién): Calidad de Agua Cuenca del rio Maipo

Muestreo Puntual CADE- DEPE primavera 2003

Rio Maipo en Puente Naltahua

Parametro

Vaor Clase
Aceitesy Grasas (mg/L) 4 1
Compuestos Fendlicos (ng/L) <2 <1
Detergentes SAAM (mg/L) 0.2 1
Hidrocarburos Arom.Policiclicos (nmg/L) <0.1 0
Hidrocarburos (mg/L) <2
Tetracloroeteno (mg/L) <0.005 0
Tolueno (mg/L) <0.005 0
Parametro Rio Maipo en Cabimbao

Vdor Clase
Aceitesy Grasas (mg/L) <2 0
Compuestos Fendlicos (ng/L) 4 3
Detergentes SAAM (mg/L) <0.06 0
Hidrocarburos Arom.Paliciclicos (nmglL) <0.1 0
Hidrocarburos (mg/L) <2
Tetracloroeteno (mg/L) <0.005 0
Tolueno (mg/L) <0.005 0
24D (nglL) <1 0
Aldicarb (nmglL) <0.8 0
Atrazina+ N-dealky | metabolitos (ng/L) <0.5 0
Captan (ng/lL) <1 0
Carbofurano (nglL) <1 0
Clorothalonil (nmylL) <0.1 0
Cyanazina (nmg/L) <0.2 0
Demeton (ny/L) <0.08 0
Diclofop-metil (my/L) <0.1 0
Dimetoato (hg/L) <1 0
Paration (ng/L) <1 0
Pentaclorofenol (ny/L) <0.2 0
Simazina (mg/L) <0.001 0
Trifularina (mg/L) <0.08 0

or.
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Tabla 4.25 (Continuacion): Calidad de Agua Cuenca dd rio Maipo
Muestreo Puntual CADE-I DEPE primavera 2003

Par&metro Estero Puangue en Ruta 78
Vdor Clase
2,4 D (mylL) <1 0
Aldicarb (nmg/L) <0.8 0
Atrazina+ N-dealkyl metabolitos (ny/L) <0.5 0
Captan (ng/L) <1 0
Carbofurano (ng/L) <1 0
Clorothalonil (ng/L) <0.1 0
Cyanazina (mglL) <0.2 0
Demeton (no/L) <0.08 0
Diclofop-metil (mg/L) <0.1 0
Dimetoato (nglL) <1 0
Paration (nmg/L) <1l 0
Pentaclorofenol (no/L) <0.2 0
Simazina (mg/L) <0.001 0
Trifularina (mglL) <0.08 0
Parametro Estero Lampa a/j rio Mapocho
Vdor Clase
Tetracloroeteno (mg/L) <0.005 0
Tolueno (mg/L) <0.005 0
2,4 D (mylL) <1 0
Aldicarb (nmg/L) <0.8 0
Atrazina+ N-dealkyl metabolitos (ny/L) <0.5 0
Captan (ng/L) <1 0
Carbofurano (ngy/L) <1l 0
Clorothalonil (ny/L) <0.1 0
Cyanazina (nglL) <0.2 0
Demet6n (ng/L) <0.08 0
Diclofop-metil (ng/L) <0.1 0
Dimetoato (ng/L) <1l 0
Paration (nmg/L) <1l 0
Pentaclorofenol (ng/L) <0.2 0
Simazina (mg/L) <0.001 0
Trifularina (mglL) <0.08 0
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Tabla 4.25 (Continuacion): Calidad de Agua Cuenca del rio Maipo
Muestreo Puntual CADE- DEPE primavera 2003

Parametro Rio Mapocho en Rinconada de Maipu
Vaor Clase

Aceitesy Grasas (mg/L) 3 0
Compuestos Fendlicos (ng/L) <1 0
Detergentes SAAM (mg/L) 2.6 4
Hidrocarburos Arom.Policiclicos (nmg/L) 0.1 0
Hidrocarburos (mg/L) <2

Tetracloroeteno (mg/L) <0.005 0
Tolueno (mg/L) <0.005 0

Al redizase d programa de muedtreos e veificd una incondgencia en €
Indructivo, respecto a los limites de la Clase de excepddn y la metodologia de andiss de
ciertos parametros de cdidad. Edta inconsgtencia consste en que los limites de deteccion de
esss metodologias de andiss no pueden llegar a los vaores limites de la dase de excepcidn.
Por lo tanto, los sguientes parametros. plomo (Pb), hidrocarburos totdes (HC), mercurio (Hg)
y edtafio (Sn), no pueden ser clasificados en clase de excepcion.

En la tabla antes presentada, s han incluido los resultados entregados por d
laboratorio externo contratado para llevar a cabo los andiss En los casos en que d limite de
deteccion anditico es superior d vaor correspondiente a la clase de excepcion, corresponderia
verificar 9 exige otra metodologia de andids o bien redefinir d vdor a fijar en la dase de
excepcion. Por otra pate cuando d andids de laboratorio entrega un vaor en limite de
deteccion anditico que se encuentra entre los limites definidos para dos dases de cdidad, por
e momento 0lo es poshle sefiidar que d pardmetro podria s dadficado en una dase de
cdidad “menor” a agudla correspondiente d limite superior entre ambas. Por gemplo, a una
concentracion de estaio de < 20 nyl e le deberia asgnar, td como eda definido actudmente
e Indructivo, una clase de cdidad < 2. Se edima que, en casos como éte, d Ingdructivo
deberia definir un criterio de modo td que fuese poshble asgnar sempre una dase de cdidad
en particular y no dgar su clasficacion sin definir.
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4.3 Factores Incidentes en la Cdidad dd Aqua

El andiss de los factores incidentes que afectan la cdidad dd agua e rediza
mediante una tabla de doble entrada en la cud e identifica en la primera columna € segmento
en estudio, mediante la estacion de cdidad asociada a éste. La segunda identifica los factores
tanto naturdes como anitropogénicos que explican los vdores de los parametros
contaminantes. La tercera identifica aguellos parametros sdeccionados que sobrepasan la
cdase de excepcion dd Indructivo asociados d segmento correspondiente y de los cudes se
dispone de informacidn ya sea proveniente de la red de monitoreo de la DGA y/o de muestreos
puntudes redizados por otra entidad. La dtima columna fundamenta y particulaiza los
factoresincidentes.

LaTabla4.27 explicalos factores incidentes en la cuenca dd rio Maipo.
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Tabla 4.27: FactoresIncidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Maipo

ESTACION DE

CALIDAD/
SEGMENTO

FACTORES INCIDENTES

NATURALES

ANTROPOGENICOS

PARAMETROS
QUE PUEDEN
VERSE
AFECTADOS

CARACTERIZACION DEL FACTOR

Rio Maipo en las
Melosas
0570-M A-20

La disponibilidad de sulfuros - debido a
volcanismo y actividades mineras - més
agua, es € origen de aguas de drenges de
minas de pH é&cidos ( » pH 2).

La litologia del érea indica la existencia de
rocas que favorecen € drengje &cido.

Existe un gran &ea que queda bgo la
isoterma cero, lo que favorece la
meteorizacion de las rocas

La cobertura vegetal es escasa, por lo cua da
paso a frecuentes escorrentias.

Lixiviacion superficid y subterranea de
filones de minerdizados de la franja
metal ogénica.

La precipitacion nival, la meteorizacion y
lixiviacion dan origen a la disolucién de Cu y
Fe

Escorrentias de arcillas (alumino silicatos)
con pH bésico generan complgos de
aluminio en solucion.

Contaminacion difusa por ganaderia
Explotacion de yeso que da origen a
sulfatos

CE, ClI°, SO, ,Fe, Cu,
Al, RAS, Mn, Cr,Pb,
Mo, SST
Posiblemente:SD,

CF, CT, DBOs

- Litologia:  El

- Geologia. Formaciones geoldgicas de origen sedimento

volcanicos del periodo cretécico y jurédsico, consistente en
coladas, brechas, tobase ignimbritas con intercalaciones de
Iutitas, calizas, areniscas y conglomerados. En la parte mas
ata se encuentran rocas volcanicas puras del periodo
cuaternario.

- Volcanismo: Volcan Maipo
- Hidrogeologia:

Existen afloramientos  hidrotermales
contiguos a rio Maipo llamados “Pozones Puente de
Tierra’

- Industria: Aguas debajo de Las Melosas se encuentra la

central hidroeléctrica “Los Queltehues’
generacion pasada.

que es de

- Hidrologia: Canalizacién dél rio antes de entrada a Central

Los Queltehues.
area que comprende a segmento es

atravesado por la franja metalogénica F11 que corre de
norte a Sur desde la minera Los Pelambres (IV region)

hasta el Teniente (VI Region)*

- Ganaderia: veranadas
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Tabla 4.27 (Continuacion): Factores Incidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Maipo
ESTACION DE FACTORES INCIDENTES FguREAl';/'UEETDRS\IS
CALIDAD / VERSE CARACTERIZACION DEL FACTOR
SEGMENTO NATURALES ANTROPOGENICOS AFECTADOS

Rio Volcén & rio
Maipo
0570-VO-10

La litologia del érea del segmento presenta
formaciones que dan origen a lixiviacion de
metales y descenso del pH (rocas andesiticas)
Lixiviacion del SO, de la ladera conocida
como “EL Amarillo”

Lixiviacion superficial y subterrdnea de
filones de mineralizados de las franjas
metal ogénicas.

Escorrentias de arcillas (alumino silicatos)
con pH basico generan complgos de
aluminio en solucién

Aguas termaes con ato contenido de
inorganicos y metales en solucion

Producto de la actividad minera, ya
sea por operaciones unitarias o
remocion de cdizas, se generan
solidos disueltos, inorganicos vy
metales esenciales.

Lixiviacién de tortas de material de
descarte minero

Aguas de proceso minero
Contaminacion difusa por ganaderia

CE, CI', 0,4 Cr,
Cu, Fe,Mn, Zn, Al,
Pb, Mo

Posiblemente: SD,
SST, CF, CT, DBO5

- Geologiaz Formaciones geolégicas de origen sedimento

volcanicos pertenecientes a los periodos jurasico 'y
cretacico. En la parte més ata se encuentran rocas
volcanicas puras del periodo cuaternario.

- Volcanismo: Volcan San José
- Mineriaz  Cia Minera de Cdiza (cemento Polpaico),

descarga un cauda de 4 L/s. Existe una mina abandonada
de cobre, adyacente a caserio de“El Volcan”

- Hidrogeologia Termas de Colina y Bafios Morales.

Afloramiento de aguas paniméavidas.

- Geomorfologia: Dedlizamiento de una ladera cas completa

por sobrehumedad generada por solifluxion, constituida
principalmente por materiales con grandes cantidades de

azufre, por lo que este fendmeno se conoce como “El
Amarillo”.

- Vegetacion: Laderas con escasa vegetacion, con sedimento

suelto.

- Ganaderia: veranadas
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Tabla 4.27 (Continuacion): FactoresIncidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Maipo

ESTACION DE
CALIDAD/
SEGMENTO

FACTORES INCIDENTES

NATURALES

ANTROPOGENICOS

PARAMETROS
QUE PUEDEN
VERSE
AFECTADOS

CARACTERIZACION DEL FACTOR

Rio Yeso & rio
Maipo
0570-YE-10

Lixiviacion superficial y subterrénea de
filones de minerdizados de las franjas
metal ogénicas.

Existe un gran &ea que queda bao la
isoterma cero, lo cua provoca meteorizacion
derocasy la posterior lixiviacion de iones, lo
gue origina sales en solucion

La litologia indica presencia de
andesiticas con sulfuros de hierro.
Sedimentacién de solidos en Embalse y
Lagunas

rocas

Explotacion de yeso que da origen a
sulfatos

Lixiviacion de tortas de materia de
descarte minero

Aguas de proceso minero
Contaminacion difusa por ganaderia

CE, CI, 0,7 Cr,
Cu, Fe, Mn, Zn, Al,
Pb, Mo.
Posiblemente:
CF, CT, DBOs

SD,

- Hidrologia Embalse “El Yeso”, “Laguna Negra' y
“Encantada’. Reservorios de la Empresa Aguas Andinas
para abastecimiento de Agua Potable de Santiago

- Mineria: C.M. “El Romera”, que extrae yeso.

- Hidrogeologiaa En la confluencia del estero Yeguas
Muertas y rio Y eso se ubican las termas del Plomo

- Vegetacion: Laderas con escasa vegetacion, con sedimento
suelto.

- Geomorfologia: Valle formado por arrastre de material
coluvial y morreico.

- Ganaderia: veranadas
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Tabla 4.27 (Continuacion): FactoresIncidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Maipo
ESTACION DE FACTORES INCIDENTES PARAMETROS
UE PUEDEN .
CALIDAD/ Q CARACTERIZACION DEL FACTOR
SEGMENTO VERSE
NATURALES ANTROPOGENICOS AFECTADOS
Quebradas que drenan a rio adicionando los| Aumento de SST por extraccion de [ CE, CI°, 047 Cr, |- Centros urbanos. Poblados como: San Gabriel, El Ingenio,
efectos litolégicos y escorrentias de alumino | aridos Cu, RAS, FeMn, Zn, | San Alfonso, Melocoton, San José de Maipo, Guayacan, El
silicatos. Contaminacion difusa por Aguas| Al, Pb, Mo, SST. Manzano, El Canelo, Las Vertientes, La Obra, Isla de
servidas Posiblemente: SD,| Maipoy SanLuis.
Extracciones de agua Sn, CT, CF,DBOs - Actividades antropicas: Turismo - Centro de esqui
“Lagunillas’
Rio Maipo - Descargas: San José de Maipo posee tratamiento de aguas
0571-M A-30 servidas.

- Industrias: Explotacion de aridos frente a Guayacan
- Industria: Bocatomas de agua potable para Planta “Las

Vizcachas’ y “Vizcachitas’.

- Extraccion de agua: Canales: San Carlosy Eyzaguirre.
- Vegetacion: Laderas con escasa vegetacion, con sedimento

suelto.
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Tabla 4.27 (Continuacion): FactoresIncidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Maipo

ESTACION DE
CALIDAD/
SEGMENTO

FACTORES INCIDENTES

NATURALES

ANTROPOGENICOS

PARAMETROS
QUE PUEDEN
VERSE
AFECTADOS

CARACTERIZACION DEL FACTOR

Rio Olivares @j rio
Colorado
0570-OL-10

Lixiviacion superficial y subterrénea de
filones de minerdizados de las franjas
metal ogénicas.

Existe una gran &ea que queda bago la
isoterma cero, lo que favorece la
meteorizacion de las rocas.

Escorrentias de arcillas (alumino silicatos)
con pH bésico generan complgjos de
aluminio en solucion.

Contaminacion difusa por ganaderia

CE, ClI", Cr, Cu, Fe,
Mn, Al, Pb, Mo.
Posiblemente: SD,
SST, CF, CT, DBGs

- Geologia: Formaciones geoldgicas de origen sedimento

volcanicos pertenecientes a los periodos jurdsico vy
cretdcico. En la seccion occidental de la cuenca se
encuentran rocas volcanicas puras del periodo cuaternario.

- Litologia: Existencia de Franja metalogénica F11
- Vegetacion: Laderas con escasa vegetacion, con sedimento

suelto.

- Conservacion de recursos naturales: Proyecto de Parque

Nacional “Parque Olivares’.

- Vegetacion: Laderas con escasa vegetacion, con sedimento

suelto.

- Ganaderia: veranadas.
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Tabla 4.27 (Continuacion): FactoresIncidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Maipo
ESTACION DE FACTORES INCIDENTES PARAMETROS
CALIDAD/ QUE PUEDEN CARACTERIZACION DEL FACTOR
SEGMENTO VERSE
NATURALES ANTROPOGENICOS AFECTADOS

Lixiviacion superficial y subterranea de| Contaminacion difusa por ganaderia | CE, Cl-, SO4 , Cr,|. Geologia Formaciones geolégicas de origen sedimento
filones de minerdizados de las franjas Cu, RAS, Fe, Mn, Al, | volcanicos pertenecientes a los periodos jurésico vy
metal ogénicas. Pb, Mo, SST cretécico. En la seccién limitrofe con Argentina se
Escorrentias de arcillas (alumino silicatos) Posiblemente: SD, | encuentran rocas volcanicas puras del periodo cuaternario
con pH bésico generan complgjos de Sn, CF, CT, DBOsg gue provienen del volcan Tupungatito. Existencia de rocas
aluminio en solucion. sedimentarias  carbonatadas que  gercen  efecto
Sulfatos presentes debido a MgSO4 en las amortiguador de pH.
rocas carbonatadas, de este segmento - Volcanismo: Volcan Tupungatito.
Aporte de metales debido a afloramientos - Litologia: Materiales de roca sedimentaria de color rojo,

i | termales, que aporta grandes cantidades de sedimentos a cauce, lo

Rio Colorado a/j - L.
) i gue ha contribuido a la formacion de una teraza de gran
rio Maipo potencia agricola, con un colchén de cerca de 3 m de ato
0570-CO-20

de materiad hdmico, que se encuentra actualmente
explotado comercialmente.

- Litologia: Franja metalogénica F11
- Hidrogeologia: Existencia de Manantides en e Rio

Museo. Termas “Vegadel Zinc".

- Centros Poblados: Caserio de los Maitenes.
- Industria: Central Hidroeléctrica“El Alfalfal”
- Vegetacion: Laderas con escasa vegetacion, con sedimento

suelto.

- Ganaderia: veranadas
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Tabla 4.27 (Continuacion): FactoresIncidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Maipo

ESTACION DE FACTORES INCIDENTES Z\UREAII;/IUEETSS\]S
CALIDAD/ CARACTERIZACION DEL FACTOR
SEGMENTO VERSE
NATURALES ANTROPOGENICOS AFECTADOS
Recargas del rio por aporte de aguas| Descarga de RILES de empresas| CE, CI°, SO,,Cr, Cu, | - Centros poblados: Casas Vigjas, Puente Alto, San

Rio Maipo
0571-MA-10-20

subterr dneas en a gunos sectores bajos.

agroindustriales, papelera y

metalmecanica

Contaminacion difusa por aguas
servidas

Extraccion de agua por canaes de
regadio

Aporte de plaguicidas

Extraccion para Agua Potable

RAS, Fe, Zn, Mn,
Al, Pb, Mo, SST,
DBOs

Posiblemente: SD,

CF, CT, DBOs

- Hidrogeologia:

Bernardo, Nos, Buin 'y Maipo.

- Industrias principales: Vifia Conchay Toro, Aceros Chile,

Vifa Santa Rita, CODIPRA (agricola), CMPC (papelera)

- Industria: Extraccion de agua por canales de regadio: San

Carlos y Eyzaguirre. Bocatoma de agua potable para
“Aguas Andinas’ en La Obra.

Existencia de acuifero de dta
productividad (Pozo DGA : > 10 m3/h/m y 8 m de nivel
fredtico)

- Agricultura: Intensay tecnificada
- Hidrologia: Aporte del rio Clarillo
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Tabla 4.27 (Continuacion): FactoresIncidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Maipo
ESTACION DE FACTORES INCIDENTES Z\UREAII;/IUEETSS\]S
CALIDAD/ CARACTERIZACION DEL FACTOR
SEGMENTO VERSE
NATURALES ANTROPOGENICOS AFECTADOS

Rio Maipo en pte
Naltahua
0571-M A-30

Recargas del

rio por aporte de aguas
subterraneas en algunos sectores bajos.

Los coliformes y DBOs se deben a
lainfluencia del segmento anterior
Los metales se deben a la influencia
del segmento anterior

Uso plaguicidas en agricultura
Extraccion para agua potable.

CE, ClI", S04, Cr, Cu,
Fe, Mn, Al, Pb, Mo
Posiblemente:
Captan, Clorotaonil,
SD, CN, NO2, Sn,
CF, CT, DBOs, A y
G, Fenoles,
detergentes

- Centros Poblados: San Vicente de Naltahuay La Villita.

- Hidrologia: Aporte del rio Angostura

- Agricultura: Intensay tecnificada

- Hidrogeologia: Zona de ata productividad y tranmisividad

del acuifero
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Tabla 4.27 (Continuacion): FactoresIncidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Maipo

ESTACION DE FACTORES INCIDENTES Z\UREAII;/IUEETSS\]S
CALIDAD/ CARACTERIZACION DEL FACTOR
SEGMENTO VERSE
NATURALES ANTROPOGENICOS AFECTADOS

Lixiviacion superficial y subterranea de| Contaminacion difusa por Aguas| CE, Cl, SO4, Cu, Fe, | - Geologia® Formaciones geoldgicas de origen sedimento

formacionesgeol 6gicas Servidas Mn, Al, Pb volcanicos pertenecientes a los periodos terciario 'y
Drengje subterraneo y superficial desde| Adicién de plaguicidas - Posiblemente: cretécico. En la zona poniente se observa rocas intrusivas
laguna de Aculeo DBO5, SS, CF, CT, | pertenecientes a batolito costero.

SD, CN, Sn. - Centros Poblados: Paine.

Rio Angosturaen
Vadiviade Paine
0571-AN-10

- Industrias: Agroindustrias (packings, avicolas)
- Agricultura: intensivay tecnificada
- Hidrologia: Desaglie de Laguna de Aculeo
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Tabla 4.27 (Continuacion): FactoresIncidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Maipo
ESTACION DE FACTORES INCIDENTES Z*UREAI';"UEETSS\]S
CALIDAD/ CARACTERIZACION DEL FACTOR
SEGMENTO VERSE
NATURALES ANTROPOGENICOS AFECTADOS
Recarga del rio por aguas subterraneas Contaminacion difusa por Aguas|CE, Cl, SO4, Cu, Fe, | - Centros Poblados: Mélipilla, Cuncumen, y Codigua
Aporte del estero Puangue Servidas Cr, Mn, Al, Pb, Mo. |- Industrias: Bata
Descarga de RILES Posiblemente: - Agricultura: intensivay tecnificada
Adicion de plaguicidas Captan, Clorotalonil, | . Hidrologia: Aporte del estero Puangue
DBOs, Color
Rio Maipo en aparente, SD, SST,
Cabimbao CN, NO, Sn, CF,
0574-M A-20

CT, fenoles,
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Tabla 4.27 (Continuacion): FactoresIncidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Maipo

ESTACION DE
CALIDAD/
SEGMENTO

FACTORES INCIDENTES

NATURALES

ANTROPOGENICOS

PARAMETROS
QUE PUEDEN
VERSE
AFECTADOS

CARACTERIZACION DEL FACTOR

Rio Moalinaalj rio
San Francisco
0572-M 0-10

Lixiviacion superficial y subterrénea de
filones de minerdizados de la franja
metal ogénica

Existencia de &reas de acumulacién de nieve
bajo laisotermacero

Escorrentias de arcillas (alumino silicatos)
con pH bésico generan complgjos de
aluminio en solucion.

Contaminacion Difusa por Aguas
Servidas.

Cu, Cr, Mn, Al, Pby
Mo.

Posiblemente CF, CT,
DBOs, SS, SD

- Geologia: Formaciones volcanicas del periodo cuaternario

consistente en coladas y depdsitos piroclésticos rioliticos,
daciticos, andesiticos y basdlticos.

- Centros poblados; Existencia de centros de ski La Parva,

Farellones, Valle Nevado a Colorado.

- Conservacion de los recursos naturales, Santuario de la

Naturaleza“Y erba Loca’

- Industrias:.  Empresa particular de agua potable y

acantarillado LaLeonera.

- Litologia: El éea que comprende a segmento es

atravesado por la franja metalogénica F11 que corre de
norte a Sur.

- Cobertura vegetacional: Escasa cobertura vegetecional,

permite la existencia de escorrentias.
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Tabla 4.27 (Continuacion): FactoresIncidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Maipo
ESTACION DE FACTORES INCIDENTES Z\UREAII;/IUEETSS\]S
CALIDAD/ CARACTERIZACION DEL FACTOR
SEGMENTO VERSE
NATURALES ANTROPOGENICOS AFECTADOS

Rio San Francisco

alj est. YerbaLoca
0572-SF-10

Lixiviacion superficial y subterrénea de
filones de minerdizados de la franja
metal ogénica

Escorrentias de arcillas (alumino silicatos)
con pH basico generan complgos de
aluminio en solucion.

Drengjes de aguas de minas
Lixiviacién de tortas de materia
inerte de descarte minero

Descargas de aguas de proceso

CE, pH, SOy4, Fe, Cu,
Cr, Mn, Zn, Al, Pb,
Mo.

- Geologia: Formaciones volcanicas del periodo cuaternario

consistente en coladas y depdsitos piroclésticos rioliticos,
daciticos, andesiticos y basdlticos.

- Mineria: C. M. Disputada de Las Condes
- Conservacion de los recursos naturales, Santuario de la

Naturaleza “ Predio los Nogales”

- Litologiaa El aea que comprende a segmento es

atravesado por la Franja Metalogénica F11 que corre de
norte a Sur.

- Clima: Existencia de areas de acumulacién de nieve bgjo

laisoterma cero

- Cobertura vegetacional: Escasa cobertura vegetacional,

permite la existencia de escorrentias.
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Tabla 4.27 (Continuacion): FactoresIncidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Maipo

ESTACION DE
CALIDAD/
SEGMENTO

FACTORES INCIDENTES

NATURALES

ANTROPOGENICOS

PARAMETROS
QUE PUEDEN
VERSE
AFECTADOS

CARACTERIZACION DEL FACTOR

Estero YerbaLoca
aj rio San
Francisco

0572-YL-10

Lixiviacion superficial y subterrénea de
filones de minerdizados de la franja
metal ogénica

Escorrentias de arcillas (alumino silicatos)
con pH bésico generan complgjos de
aluminio en solucion

Actividades turisticas

pH, SO4, Fe, Cu, Cr,
Mn, Zn, Al, Pb, Mo.

Posiblemente CF, CT,

DBOs

- Litologia: El

- Geologia: Formaciones volcanicas del periodo cuaternario

consistente en coladas y depdsitos piroclésticos rioliticos,
daciticos, andesiticos y basdlticos.

- Centros Poblados: Villa Pauling, centro poblado de menos

de 300 habitantes en periodo estival

- Conservacion de los recursos naturales, Santuario de la

Naturaleza Y erba Loca’
area que comprende a segmento es
atravesado por la Franja Metalogénica F11 que corre de

- Clima: Existencia de areas de acumulacién de nieve bgjo

laisoterma cero norte a Sur.

- Geomorfologia: Glacial la Pdoma
- Hidrologia® Rio de origen glacia, rico en compuestos

ionicos.

- Cobertura vegetacional: Escasa cobertura vegetacional,

permite |la existencia de escorrentias.
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Tabla 4.27 (Continuacion): FactoresIncidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Maipo
ESTACION DE FACTORES INCIDENTES PARAMETROS
CALIDAD/ QUE PUEDEN CARACTERIZACION DEL FACTOR
SEGMENTO VERSE
NATURALES ANTROPOGENICOS AFECTADOS
Lixiviacion superficidl y subterrdnea de| Descargas difusas de caserios. O,, Fe, Cu, Cr, Mn, |- Conservacion de los recursos naturales; Santuario de la
filones de minerdizados de la franja Zn, Al, Pb, Mo. Naturaleza “El Arrayan”
metal ogénica. Posiblemente:  SST, | . Hidrologia: Conjuncién de rios San Francisco y Molina
Escorrentias de arcillas (alumino silicatos) Sn CF, CT, DBOs - Centros Poblados. Caserios por los mérgenes del rio
con pH bésico generan complgjos de Mapocho
Rio Mapocho en | guminio en solucion
LosAlmendros | Caracteristicas dadas por los tributarios que
0572-M P-10

gercen efectos de concentracion y/o
dilucion.
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Tabla 4.27 (Continuacion): FactoresIncidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Maipo

ESTACION DE
CALIDAD/
SEGMENTO

FACTORES INCIDENTES

NATURALES

ANTROPOGENICOS

PARAMETROS
QUE PUEDEN
VERSE
AFECTADOS

CARACTERIZACION DEL FACTOR

Estero Arrayan en
LaMontosa
0572-AR-10

Lixiviacion superficial y subterrénea de
filones de minerdizados de la franja
metal ogénica

Escorrentias de arcillas (alumino silicatos)
con pH bésico generan complgjos de
aluminio en solucion

Actividades turisticas
Descargas difusas de caserios
Efecto de la cuenca vecina (San

Francisco) relave minero.

Cu, Cr, Mn, Al, Pb,
Mo.

Posiblemente CF, CT,
DBOs

- Geologia: Geologia: Formaciones volcéanicas del periodo

cuaternario consistente en coladas y depdsitos piroclasticos
rioliticos, daciticos, andesiticos y basdlticos, en conjunto
con formaciones sedimento volcénicas.

- Conservaciéon de los recursos naturales. Santuario de la

Naturaleza “Los Nogales'.

- Centros Poblados: Barrio “El Arrayan” de la comuna de

Lo Barnechea.

- Litologia: El éea que comprende a segmento es

atravesado por la franja metalogénica F11 que corre de
norte a Sur
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Tabla 4.27 (Continuacion): FactoresIncidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Maipo
ESTACION DE FACTORES INCIDENTES PARAMETROS
CALIDAD/ QUE PUEDEN CARACTERIZACION DEL FACTOR
SEGMENTO VERSE
NATURALES ANTROPOGENICOS AFECTADOS
Lixiviacion superficial y subterrénea de| Contaminacion Difusa por aguas| CE, OD,Cl, SOy, Fe, | - Hidrologia: Aporte del Canal San Carlos
filones de minerdizado de franja| Servidas Cu, Cr, Mn, Zn, Al, | - Industrias: Industrias y actividades de servicios de origen
metal ogénica Descargas de RILES, con dta carga | Pb, Mo, SST muy heterogéneo
Recarga del rio Mapocho en su seccion baja| de  materia orgénica y metales| Posiblemente: DBGs, | - Centro Poblados: Ciudad de Santiago (comunas: Lo
por el acuifero procedente del estero Lampa | pesados. SD, , NHg, Sn, CF, | Baechea, Las Condes, Providencia, Santiago, Recoleta,
) Descargas Mineras CT, Carbofurano y| Independencia, Renca, Quinta Normal, Pudahuel y Colina)
Rio Mapocho en Lixiviacion de tortas de materia de | Clorotalonil . Vertederos: Cerros de Renca
82375“&32“1% descarte minero - Aeropuerto Pudahuel
Exisencia  de descargas . Minerfa: C.M. Pudahuel
domiciliarias

- Hidrogeologia= Contaminaciéon difusa de acuifero por

industrias y empresas de servicios. Acuifero procedente
desde la cuenca del estero Lampa

- Agricultura: intensivaly tecnificada
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Tabla 4.27 (Continuacion): FactoresIncidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Maipo

ESTACION DE
CALIDAD/
SEGMENTO

FACTORES INCIDENTES

NATURALES

ANTROPOGENICOS

PARAMETROS
QUE PUEDEN
VERSE
AFECTADOS

CARACTERIZACION DEL FACTOR

Estero Colinaen
Compuerta Vargas
0573-EC-10

Origen subterréneo de las aguas superficiales

de estero Colina

Lixiviacion superficial y subterrénea de

filones de mineralizado de
geoldgicas

formaciones

Descargade RILes

Cultivos agricolas
Contaminacion difusa por aguas

servidas

Cu, Cr, Mn, Zn, Al,
Pb, Mo

Posiblemente CF, CT,

DBOs

- Conservacion de recursos naturales: Santuario de la

Naturaleza “Humedal de Batuco”

- Hidrogeologia. Surgencia deaguas
- Centros Poblados: Ciudad de Colina
- Mineria: Yacimientos de Caolin (aluminosilicato) y relave

minero

- Agricultura: intensivay tecnificada
- Hidrologia= Rio pierde continuidad en periodo estival.

Extraccion parariego.
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Tabla 4.27 (Continuacion): FactoresIncidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Maipo
ESTACION DE FACTORES INCIDENTES Z\UREAII;/IUEETSS\]S
CALIDAD/ CARACTERIZACION DEL FACTOR
SEGMENTO VERSE
NATURALES ANTROPOGENICOS AFECTADOS
Recarga de esteros por afloramiento de napas| Reuso de aguas de riego. CE, OD, Cl, SO, , Fe, | - Hidrogeologia. Surgencia de aguas
subterréneas Existencia de descargas industriales. | Cu, Cr, Mn, Zn, Al, | - Aguas Servidas. Empresa Sanitaria Servicomunal SA.
Contaminacion difusion por aguas| Pb, Mo, SST (abastece Colinay Lampa)
servidas Posiblemente: SD, | - Agricultura: Intensa y tecnificada. Existencia de 44000 ha
ApllcaCIOn deH@UlCld% NH4, CN, NOZ, Sn, aprox de cultivos
Edero Lampaal Existencia de empresaminera CT, CF,  DBOs|. Relleno Sanitario Lomas Los Colorados (KDM)
rioM of:)ho ! Agriculturay - aplicacion - de| Carbofuranor, - Santuario de laNaturaleza“ Humedal de Batuco”
.. 1] *
05 73-?_pA- 20 pesticidas clorotalonil*. - Centros poblados; Lampa, Polpaico, Rungue, Montenegro

Existencia de pequefia mineria de
cobre

y Til-Til

- Industrias; Cerédmicas Cordillera, Cementos Polpaico
- Mineriaz Relaves Mineros, Cementos Polpaico. Pequefia

minerfa.

- Hidrologia: Extraccion parariego
- Vertederos. Existencia de vertederos clandestinos de

residuos peligrosos y escombros de construccién
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Tabla 4.27 (Continuacion): FactoresIncidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Maipo

ESTACION DE
CALIDAD/
SEGMENTO

FACTORES INCIDENTES

NATURALES

ANTROPOGENICOS

PARAMETROS
QUE PUEDEN
VERSE
AFECTADOS

CARACTERIZACION DEL FACTOR

Rio Mapocho en
Rinconada de
Maipu
0573-M P-20

Recarga del rio Mapocho por afloramiento de
napas subterraneas

Contaminacion difusa por aguas
servidas

Descargade RILES

Aplicacion de plaguicidas
Extracciones de &ridos

CE, OD,CI, SO, , Fe,
Cu, RAS, Cr, Mn,
Zn, Al, Pb, Mo, SST
Posiblemente CF, CT,
DBOs

Carbofurano*,
clorotalonil*,

- Hidrologia: Aportes del estero Zanjon de la Aguada
- Hidrogeologia: Acuifero procedente desde el sector de

Lampa, Colina.

- Centros Poblados: Ciudad de Santiago, comunas de

Pudahuel y Maipu (empresa de sanitaria de aguas SMAPA
con cobertura del 100%).

- Agricultura: Areas Agricolas de extension importante.
- Industrias: Varias de origen heterogénea, Extraccion de

aridos

- Tratamiento de aguas. Planta de tratamiento de aguas

servidas de Zanjon de la Aguada: “La Farfand’ de Aguas
Andinas.
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Tabla 4.27 (Continuacion): FactoresIncidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Maipo

ESTACION DE
CALIDAD/
SEGMENTO

FACTORES INCIDENTES

NATURALES

ANTROPOGENICOS

PARAMETROS
QUE PUEDEN
VERSE
AFECTADOS

CARACTERIZACION DEL FACTOR

Rio Mapocho en
El Monte
0573-M P-30

Recarga del rio Mapocho por afloramiento de
napas subterraneas.

Descarga de RILES de avicolas,
agricolay lechera, ind quimicas
Aplicacion de plaguicidas
Contaminacion Difusa por aguas
servidas

CE, OD,Cl, SOy, Fe,
Cu, Cr, Mn, Zn, Al,
Pb, Mo, SST
Posiblemente CT, CF,
DBOs

Carbofurano*,
clorotalonil*,

Hidrogeologia: Acuifero procedente desde el sector de
Lampa, Colina.

Tratamiento de aguas. Planta de tratamiento de aguas
servidas “El Trebal” de Aguas Andinas en Padre

Hurtado

Centros Poblados: Padre Hurtado, Pefiaflor, Talagante y
el Monte; todos sin planta de tratamiento.

Agricultura: Intensivay tecnificada

Industrias: La mas importantes son: Ind. Agricola y
Lechera Santiago, Pollos King, Envases del Pacifico,
Agricola Los Quillayes, Quimica Kimitsu
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Tabla 4.27 (Continuacion): FactoresIncidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Maipo

ESTACION DE
CALIDAD/
SEGMENTO

FACTORES INCIDENTES

NATURALES

ANTROPOGENICOS

PARAMETROS
QUE PUEDEN
VERSE
AFECTADOS

CARACTERIZACION DEL FACTOR

Estero Puangue en
ruta 78
0574-PU-20

Origen subterréneo de las aguas superficiales
de estero Puangue

Lixiviacion superficial y subterrénea de
filones de minerdizado de formaciones
geoldgicas

Recarga del estero Puangue por afloramiento
de napas subterréneas

Contaminacion difusa por aguas
servidas

Descargadel Canal Las Mercedes
Reuso de agua de regadio

Aplicacion de plaguicidas.

Descarga de RILES de industria
|&ctea y confites
Presencia de
(Arcillas)
Lixiviacion de tortas de material de
descarte minero y plantas de
beneficio

aluminosilicatos

CE, Cl, SO, Cu, Fe,
Cr, Mn, Al, Pb, Mo

Posiblemente: DBG;,

Color aparente, SD,
SS, NHy NO3, Sn,

CFyCT.

- Hidrologiaa Origen del estero Puangue se debe a

alimentacion desde aguas subterrdneas

- Hidrogeologia: Acuifero (Pozo DGA de 1 — 10 m3/m/h de

productividad con nivel freético de 2 m)

- Agricultura: Existencia de extensas areas de cultivos

agricolas 38500 ha hortalizas

mayoritariamente.

De frutdes vy

- Centros Poblados. Curacavi (sin Pta. De tratamiento),

Mallarauco, Maria Pinto, Pahuilmo.

- Industrias; Léctea de Pahuilmo, Extraccién de Arcilla en

Pomaire.

- Mineria: Sector de Colliguay
- Litologia Cordon mineralizado de riesgo intermedio

comprendido entre la IV 'y VI region. Franja metalogénica
F5y F4.

Nota: 1) En Anexo 4.3 se encuentra el Mapa de potencial de generacion acida (Ministerio de Mineria)
(*) Estos valores son estimados, no proceden de mediciones.
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431 Condusiones

Las condusones que s exponen a continuacion son producto de la
consolidacion de la informacion expueta anteriormente y representa a los factores més
relevantes que se dan en eta cuenca, con @ objeto de dar una idea globd de las causas que
originan un cambio en la cdidad dd agua

Exigen dgunas particularidedes en la cuenca dexdle d punto de vida de la
cdidad, como son la gran presencia de sulfatos a lo largo de todo d rio. El factor incidente
més importante es la presencia de la franja metdogénica ubicada en la Cordillera Centrd, asi
como minerdes de yeso (CaS04).

En la depreson intermedia, la influencia de la dudad de Santiago y ciudades
sadites implican vdores devados de DBO; y coliformes fecdes La DBOs proviene
principdmente de las indudtriss de produccion de dimentos y de aguas savides  los
coliformes fecdes son debido a las aguas sarvidas y descarga de RILES. También se regigtran
vaores devados de metdes esencides y no esencides, los cudes provienen de las indudrias
manufactureras de metdes ferrosos y no ferosos. Aguas ago de Angostura, comienza la
goaicion de pedicidas por fuentes difusas, destacando @ carbofurano. El factor incidente més
rdevante es la aplicacion de insecticidas y fungicidas a los cultivos de frutdes y vifiedos, los
que se golican principa mente en otofo y primavera

El rio Mapocho y sus tributarios destacan por su bgo pH en la parte dta de la
cuenca debido principdmente a las explotaciones mineras. Méas abgo, se tiene d sector de
Rinconada de Mapl como @ de peor cdidad, en d cud los coliformes fecdes dcanzan
vaores superiores a los 20000.000 de NMP/100 ml. No s dispone de informecion que
reflgad efecto de la puesta en funcionamiento de La Farfana

El estero Pangue eda contaminado principdmente por los aportes de agues
servidas de Curacavi y de una veintena de poblados ubicados en sus proximidades.
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5. CALIDAD ACTUAL Y NATURAL DE L OSCURSOS SUPERHCIALES

51 Andiss Espacio Tempora en Cauce Principa

En eda cuenca, s¢ andizaron los dos cauces principdes rio Mapocho y rio
Maipo. Lasetaciones utilizadas parad andisis son:

Rio Mapocho

- LosAlmendros

- Rinconadade Maipu
- Puente Pudahue

- H Morte

RioMaipo

-  LasMdosas
- H Mazano

- LosMorros

- Ndtaua

- Cabimbao

En la Fgura 51 s induye d pefil longitudind, paa los rios Mapo vy
Mapocho, dlo de aqudlos parametros sdleccionados que exceden la Clase 0 en esta cuenca,
paralos 4 periodos estaciondes. Dichos pardmetros son los siguientes:

Rio Madpo. Conductividad eéctrica, oxigeno disudto, pH, RAS doruro,
aulfao, cobre, hierro, manganesn, molibdeno, zinc, duminio, a$nico y
plomo.

Rio Mapocho: Conductivided eéctrica, oxigeno disudto, pH, RAS, doruro,
aulfeto, cobre, hiero, manganeso, molibdeno, zinc, duminio, arsénico y
plomo.

No s presentan las representaciones gréficas dd cromo tato en € rio Maipo
como Mapocho, por encontrarse  bagtantes puntos en d  limite de deteccion.
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Figura 5.1 (Continuacion): Perfil Longitudinal de Calidad de Aguaen la

Cuenca del Maipo
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Respecto de cada pardametro y condderando los pefiles mostrados en las
figuras 5.1, se desprende lo Siguiente:

CE: La conductividad déctrica dd rio Mapo presata vaiaciones
relativamente menores tanto entre los periodos estaciondes como a lo largo
de su pefil longitudind, con vadores que pertenecen a la Clae 2 y 3.
Didinto ocurre en d rio Mapocho, donde la conductivided s incrementa
desde la cabecera con Clase 0 o cercana, hagta la confluencia con € rio
Maipo, donde dcanza la Clase 2. La razon de ede comportamiento didtinto
es que en d Maipo prevaecen las condiciones naturdes, mientras que en €
Mapocho, la CE s incrementa por efecto de las descargas de aguas
sarvidas. Respecto de los periodos estaciondes, cabe sefidar que en ambos
rios la envolvente superior corresponde d otofio.

OD: El oxigeno disudto debe s evduado congdeando d efecto de
temperatura En la cuenca dd Maipo, la saturacion es cercana d  100%,
Stuacion que en d rio Mapocho = ve fuetemente afectada por las
descarges de aguas servidas que dan porcentges de sauracion inferiores d
30%, pasando de Clase 0 a Clase 4. Eda Stuacion no s repite en d Maipo
por las mismas razones explicadas paa d €fecto de la conductividad
eléctrica(CE).

pH: No es un parametro critico, con vaores en ambos rios en Clase 0, con
vaores en d rango bésico, tipico de losrios de la zona Centrd de Chile.

RAS. Las envolventes superiores en ambos rios dcanzan vaores que
clasifican estaaguaen Clase 1, sin embargo en la cabecera estan en Clase 0.

Cl-: en d rio Mapo, s obsarva que la concentracion de ede parametro
decrece desde cordillera d mar pasando, la envolvente superior, que se
produce en invierno y primavera, de la Clase 4 en la pate dta, a la Clae 3
en la pate centrd y terminando en clase 2 en la zona bga de la cuenca. En
contragte, la envolvente inferior sempre corresponde a la Clase 2. Por su
pate, d Mapocho muestra una Stuecion didinta ya que amenta la
concentracion aguas abgo, con Clase 3.



Maipo
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0,7 : En ambos rics, los vaores corresponden todos a la Clase 2, con una
envolvente superior en otofio e inferior en primavera, sendo caracterigtica
de esta cuenca la dta presencia de sulfatos en niveles bastante uniformes.

Cu B comportamiento es badante dmilar d hiero en d rio Mapo, con
vaores que = ubican en la Clae 2, con envolventes superior e inferior en
verano y otoflo, excepto en la edacion Los Morros en que ocurre en
primavera En d rio Magpocho se incrementa progresvamente los vaores
dexde la cabecera hagta la unién con d rio Mapo, con una envolvente
Superior en primavera, con Clase 3.

Fe En d rio Mapo, la envolvente superior se presenta en verano con
vaores en Clase 4, sn embargo d resto dd afio se ubica como Case 2, con
una envolvente inferior en invieno. La enwolvente superior tiende a
disminuir fuertemente de cordillera a mar, comportamiento comin con otros
cationes metdicos, no as los aniones, lo que puede aribuirse a los efectos
de mantos mineros en la cuenca superior. En particular se puede observar
gue € rio Magpocho presenta una Stuacion didinta ya que en la parte dta es
Clae 2 y termina en Clase 4 d confluir con d Maipo, egpecidmente en
verano.

Mn: En ambos rios la envolvente superior 2 presenta en verano, con una
Clae 4, muy gmilar d caso dd hierro, Sh embargo d reso dd alo s le
adgna Clae 2, con una ewolvete infeior en otofio-invieno. La
envolvente superior tiende a disminuir fuertemente de cordillera a mar,
comportamiento comin de cationes metdicos.

Mo: En d rio Mapo, la envolvente superior 2 presenta en invierno oon
vdores en Clae 1. Como s ha sefidado para otros casos, la envolvente
superior tiende a disminuir fuertemente de cordillera a mar. El andiss para
d Mapocho es bagtante redtringido ya que parte de los vaores etén en d
limite de deteccion.

Zn. En d rio Mapo s obsarva un aumento en la concentracion entre la
edacion Las Mdosss y E Mawzano, para luego comenzar a disminuir de
cordillera a mar, la envolvente superior préacticamente se presenta en verano
(Clase 2), con excepcion de la estacion en Ndtahua En € rio Magpocho la



concentracion de zinc en la envolvente superior es bagtante mayor a aguedlla
obsarvada en d rio Mapo, pero menos definida en lo que respecta a edtar
claramente asociada a una estacion dimatica En € caso dd rio Mapocho, la
envolvente superior comienza en verano, Sgue en otofio (Rinconada de
Maipl), continua en invierno en la esacion en PtePudahud y termina en
verano.

Al: en ambos rios (Mapo y Magpocho) los vadores son muy dtos, (Clase 4),
gendo condate a lo largo de los rios e induyendo todos los cauces
sdeccionados. En d rio Mapo, la envolvente superior s presenta en
verano, con excepaion de la edacion en d Manzano. En generd este
parametro es dto pero decrece hacia € mar. En € caso de rio Magpocho, la
envolvente supeior no estd daramente definida, patiendo en primavera,
gguiendo en Pte Pudahud en invieno y teminando nuevamente en
primavera, a lo largo de este cauce se observan concentraciones més
elevadas de demento que aqudlas dd rio Maipu.

As En d rio Mapo la concentracion de arsénico en generd tiende en cada
edacion dimética a disminuir a lo largo dd cauce, a excepcion dd punto
observado en invierno en la estacion de Los Morros. La clase de cdidad es
igud o inferior a 2. Con regpecto d rio Magpocho, es posble acotar que
claramente la envolvente superior se presenta en verano con cdase de
cdidad igud o inferior a 1, aumentando desde la edacion Los Almendros
hesta Pte. Pudahud, paraluego disminuir haciala estacion El Monte.

Pb: Los vdores esan en limites de deteccion de td modo que & andids
0o es generd. La Clase de cdidad es igud o inferior a 2, aumentando los
vaores dd parametro en invierno-primavera

5.2 Andiss delos Pardmetros de Cdidad anivel de Cuenca

A ocontinuacion s comentan las caracteridicas principdes de la cdidad actud
dd rio Mapo y dd rio Mapocho en rdacion a los grupos de padnetros que contiene €
Ingructivo. Este andlisis esta basado en lainformacion presentadaen € punto 4.2.4.
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Tabla5.1; Andlisis delos Parametros de Calidad Actual

RIO MAIPO

Parametr os fisico- Quimicos: Conductividad Eléctrica; DBOs, color, OD, pH, RAS, SD, SST

CE: En € rio Maipo todos los valores estén clasificados en clase 2 no se observa variacion estacional ni espacial, excepto en
las Melosas se observa el valor més alto en los periodos de otofio-primavera en clase 3. En € rio Mapocho se observa un
aumento a lo largo del rio desde clase 0 aclase 3. Los rios Volcan, Colorado, Angosturay Yeso en clase 2 sin variacion
estaciona y € rio Olivares en clase 2 con variacion estaciondl. El rio San Francisco en clase 1. Los esteros Arrayan, Colina
y Yerbaloca, y €l rio Molinaen clase 0. Los esteros Puangue y Lampaen clase 3.

DBO:. El dato del muestreo puntual en primavera 2003, esté clasificado en clase 0 en los rios Colorado y Mapocho en San

Enrique y El Manzano. En clase 1 para el rio Maipo excepto en Naltahua en clase 0, rio Angostura es clase 1 y los esteros
Puangue y Lampaclase 2 y 4 respectivamente.

Color Aparente Los datos del muestreo puntual en primavera 2003, estén clasificados en clase 0 en el estero Lampay los
rios, Colorado, Angostura, Mapocho y Maipo excepto en Cabimbao en clase 1y clase 2 en € estero Puangue.

OD: En € rio Maipo todos los valores estén clasificados en clase 0. El rio Mapocho en clase O en Los Almendros, en
Pudahuel no se observa variacidn entre los periodos estaci onales otofio-primavera con valores en clase 4, en Rinconada de
Maipu no se presenta variacion estacional en clase 4y en El Monte no hay variacién estacional entre los periodos de otofio-
invierno con valores en clase 2 en verano en clase 4. En e Zanjon de LaAguadaen clase 4 sin variacion estacional. Losrios
Colorado, Volcan, San Francisco, Malina, Yeso, Angostura y Olivares; esteros Yerba Loca, Arrayan, Puangue, Colina, y
Lampa, y cana San Carlos con todos los valores en clase 0, excepto estero Lampa en otofio y primaveraen clase 4y 2
respectivamente.

pH: Enlos rios Maipo, Mapocho, Colorado, Volcan, Yeso, Molina, Angosturay Olivares, esteros Arrayan Puangue, Colina
y Lampa, Zanjén de la Aguada y canal San Carlos todos los valores clasificados en clase O sin variacion estacional. En €l
rio San Francisco y estero Yerba Loca no se observa variacion estacional entre los periodos estacionales de verano-otofio y
primavera-invierno con valores en clase 4 y clase O respectivamente.

RAS En € rio Maipo en Las Melosas no presenta variacion estaciona entre los periodos de verano-invierno y otofio-
primavera con valores en clase 0 y 2 respectivamente. Maipo en El Manzano sin variacion entre el periodo de verano-otofio
con valores en clase 0, en invierno en clase2. Maipo en Los Morros, Puente Naltahua y Cabimbao todos los valores en
clase 0, excepto Los Morros en primavera en clase 1. El rio Mapocho en Los Almendros, Puente Pudahuel y EI Monte todos
los valores en clase 0, En Rinconada de Maipu no se observa variacion estaciona entre verano-primaveray otofio-invierno
con valores en clase 0 y clase 1 respectivamente. Los rios Colorado, Volcan, Yeso, San Francisco, Molina y Angostura,
esteros Yerba Loca, Arrayan, Puangue, Colinay Canal San Carlos, todos los valores en clase 0 sin variacion estacional. En
Zanjon de La Aguada no se observa variacion entre otofio-invierno-primavera con valores en clase 2. En el estero Lampa no
hay variacion entre verano-otofio en clase 1, en invierno en clase 2. El rio Olivares presenta variacion estacional con valores
enclase 2.
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Tabla 5.1 (Continuacién): Andliss de los Par ametros de Calidad Actual

RIO MAIPO

3SD: En clase 4 en otofio en rio Mapocho aguas abajo de la descarga La Farfanay en Zanjén de La Aguada. En el rio Maipo
en el Manzano, Los Morrosy Puente Naltahua valores en clase 4, excepto en EI Manzano en otofio en clase 3. Los datos del
muestreo puntual en primavera 2003, estan clasificados en clase 0 en €l rio Mapocho estero Lampa y los rios, Colorado,
Angostura, Map ocho, y Maipo, excepto en Cabimbao en clase 1, y en clase 2 en €l estero Puangue.

SST: Los datos del muestreo puntual en primavera 2003, estén clasificados en clase 0 en e rio Mapocho aguas abajo de El
Monte, en clase 2 en € rio Mapocho en Puente San Ehrique, en clase 3 en e Maipo en Puente Ingeniero Marambio y en
Cabimbao y en clase 4 en el rio Maipo en El Manzano y Puente Naltahua, en el rio Mapocho en Puente Manuel Rodriguez y
en Rinconada de Maipu, en los esteros Lampay Puanguey en los rios Colorado y Angostura.

Inorganicos: NH,*, CN", CI', F,NO,, SO,*,S*

NH,*:. El dato del muestreo puntua en primavera esta clasificado en clase 4 en el estero Lampay €l rio Mapocho excepto en
Puente San Enrique en clase 0 y en Puente Manuel Rodriguez en clase 2. En € rio Colorado en clase 0 y estero Puangue en
clase 0.

CN-: Los datos del muestreo puntual en primavera estan clasificado en clase O para €l rio Mapocho en Rinconada de Maipu
y el estero Puangue, en clase 1 en e rio Mapocho aguas abajo de El Monte, en clase 2 en el rio Maipo en Cabimbao, en clase

3enlos rio Angosturay Maipo en Puente Naltahuay en Puente Ingeniero Marambio.

CI' : El rio Maipo presenta variacion estacional con valores en clase 4 en Las Melosas y El Manzano, en clase 3 en Los
Morros y Cabimbao y Clase 2 en Puente Naltahua. El rio Mapocho, sin variacion estacional, en Los Almendros en clase 0,
en Puente Pudahuel con valores en clase 3 en otofio, se observa variacion estacional en Rinconada de Maipu en clase 4 en
otofio y en El Monte en clase 3 en otofio-invierno. En Zanjon de la Aguada se observa variacion estaciona entre otofio e
invierno en clase 4. En los rios Y eso, San Francisco, Malina, y esteros Yerba Loca, Arrayany Colina con valores en clase 0
excepto rio Yeso en primavera en clase 1. El rio Colorado en clase 0 sin variacion estaciona entre verano-otofio, en clase 2
en invierno. El rio Volcan en clase 2 sin variacion estacional, excepto en verano en clase 0. El estero Puangue y € rio
Angostura en clase 3 y clase 2 sin variacion estacional. Estero Lampa en clase 4 en otofio con variacion estacional, rio
Clarillo en clase 3 en otofio, € rio Olivares en clase 3 en invierno, el canal San Carlos en clase 3 en otofio.

E-: El dato del muestreo puntua en primavera 2003 esta clasificado en clase 0 en los rios Maipo, Mapocho, Colorado y
Angosturay en los esteros Lampay Puangue.

NO,: El dato del muestreo puntual en primavera clasifica en clase 0 para los rios Maipo en El Manzano, Mapocho en
Puente San Enrique y Puente Manuel Rodriguez, Colorado y Angostura. En clase 1 en € rio Maipo en Puente Naltahua 'y
estero Lampay en clase 2 en los rios Maipo en Ing. Marambio y Cabimbao, Mapocho en Rinconada de Maipu y aguas abajo
de El Montey €l estero Puangue.

S04 % : En dase 2 sin variacion estacional los rios Maipo, Colorado, Volcan, Yeso , San Francisco, Angostura, Clarillo y
Mapocho en Rinconada de Maipl y El Monte, y Esteros Lampay Puangue, Zanjon de La Aguaday Canal San Carlos. El rio
Mapocho en Los Almendros en clase 1y Puente Pudahuel en clase 2 sin variacion estaciona entre verano-otofio einvierno-
primavera. El estero Yerba loca en clase 2 sin variacion estacional entre verano-otofio. Losrios Olivaresy Molina, y esteros
Arrayan, Colinaen clase 0 sin variacion estacional.
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Tabla 5.1 (Continuacion): Anélisis de los Parametros de Calidad Actual

RIO MAIPO

S”: El dato del muestreo puntual en primavera 2003 esta clasificado en clase 0 paralos rios Maipo, Mapocho, Colorado y
Angosturay en los esteros Lampay Puangue.

Organicos (OR): Aceitesy grasas, PCBs, SAAM, fenol, HCAP, HC, tretracloroeteno, tolueno

Aceites y grasas: El dato del muestreo puntual en primavera 2003 esta en clase 0 en los rios Maipo en Cabimbao y Mapocho
en Rinconada de Maipu. En clase 1 en rio Maipo en Puente Naltahua.

PCBs sininformacion

SAAM: El dato del muestreo puntual en primavera 2003 esta en clase 0 en el rio Maipo en Cabimbao y clase 1 en puente
Naltahuay en clase 4 en e rio Mapocho en Rinconada de Maipu

Indice de fenal: El dato del muestreo puntual en primavera 2003 esta clasificado en clase 0 en €l rio Mapocho en Rinconada
deMaiply en clase 3 en rio Maipo en Cabimbao.

HCAP: El dato del muestreo puntual en primavera esta clasificado en clase 0 en los rios Maipo en Puente Naltahua y
Cabimbao, y en el Mapocho en Rinconada de Maipu.

HC: Sininformacién

Tretracloroeteno: El dato del muestreo puntual en primavera 2003 esta clasificado en clase O en los rios Maipo en Puente
Naltahuay Cabimbao, en e Mapocho en Rinconada de MaipU y en el estero Lampa antes junta rio Mapocho.

Tolueno: El dato del muestreo puntual en primavera esta clasificado en clase 0 en los rios Maipo en Puente Naltahua y
Cabimbao y en el Mapocho en Rinconada de Maip.

Organicos Plaguicidas (OP): Acido 2,4-D, aldicarb, aldrin, atrazina, captan, carbofurano, clordano, clorotalonil,
Cyanazina, demeton, DDT, diclofop-metil, dieldrin, dimetoato, heptaclor, lindano, paratiéon, penta clorofenol,
simazina, trifluralina.

Acido 2,4-D: El dato del muestreo puntual en primavera esta clasificado en clase 0 en el estero Lampa.
Sininformacion
Aldicarb, atrazina, captéan , carbofurano, clorotalonil, cyanazina, demet6n, diclofop-metil , dimetoato, paration,

pentaclorofenol, simazina, trifluralina: El dato del muestreo puntual en primavera esta clasificado en clase 0 en € rio Maipo
en Cabimbao, esteros Puangue 'y Lampa.

Aldrin, Clordano, DDT, dieldrin, heptaclor, lindano: Sin informacién.

M etales Esenciales (ME): B, Cu, Cr 44, Fe, Mn, Mo, Ni, Se, Zn

B: Los registros existentes no permiten clasificarlo por corresponder a valores en limite de deteccion analitico superior ala
claseO.
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Tabla 5.1 (Continuacion): Analiss delos Parametros de Calidad Actual

RIO MAIPO

Cu: En clase 2, sin variacion estacional en los rios Maipo, Colorado, Volcén, Yeso, Molina, Angostura, Clarillo y Olivaresy
en los esteros Arrayan, Puangue, Colina, Lampa y canal San Carlos. En clase 4 en estero YerbaLocay rios San Francisco,
Mapocho en primavera e invierno en Los Almendros, en primavera en Puente Pudahuel y. en clase 3, sin variacion
estacional, en Rinconada de MaipU, excepto en otofio en clase 2, en El Monte en clase 2 excepto en primavera clase 3. El
Zanjon de El aguadaen clase 3 sin variacion estacional.

Cr «ta: En clase 2 en € rio Maipo, sin variacion estaciona, y |os rios Mapocho, Colorado, Volcan, San Francisco,
Molina, esteros Y erba L oca, Arrayan, Puangue, Colina, Lampay canal San Carlos. En clase 4 en € Zanjén de La Aguada.

Fe En clase 4 con variacion estaciona en el rio Maipo, excepto en Cabimbao en clase 2 sin variacion estaciond. En € rio
Mapocho con valores desde clase 4 a clase 2. Los rios Colorado, Volcan, Angostura, Olivares, canal San Carlos, con
variacion estacional, en clase 4. En Zanjén de La Aguada y estero Puangue sin variacion estaciona en clase 2. El rio San
Franciscoy esteros YerbaLocay Lampaen clase 2 sin variacion estacional. Losrios Yesoy Molina y el estero Arrayan en
clase 0, excepto en primaveraen clase 1.

Mn: En € rio Maipo en clase 4 no se observa variacién a lo largo del rio en verano y primavera 'y en los periodos
estacionales de verano y primavera. En los rios Mapocho, Volcan, Molina, Angostura, Olivaresy Clarillo, y en los esteros
Colina, Lampa y Cana San Carlos y Zanjon de La Aguada todos los valores en clase 4 con variacion estaciona y sin
variacion estacional en € rio San Francisco, esteros Yerba Loca, y Puangue. En clase 2 € rio Yeso con variacion estacional
y € estero Arrayan sin variacion estacional.

Mo: En € rio Maipo con todos los valores clasificados en clase 2 en invierno y primavera. En € rio Mapocho en Los
Almendros y El Monte en clase 2 en verano e invierno, en los rio Yeso en otofio-inviern, y Molina en invierno y estero
Pangue en primavera. Los demas registros corresponden a limites de deteccion analitico lo que no permite clasificarlos
segun d IP.

Ni, Se: Los registros permiten clasificarlossiempre en clase 0.

Zn: En el rio Maipo en clase 0, excepto en El Manzano en clase? y en Los Morros en clase 1. En € rio Mapocho clasificado
desde clase 2 a clase 1 con variacion estacional. El Zanjon de la Aguada y rio San Francisco en clase 2 sin variacion
estaciond. El rio Volcan en clase 2 en primavera, estero Yerba Loca en verano y otofio y Canal San Carlos en invierno y
verano. En clase 0 sin variacién estacional los rios Colorado, Yeso, Molina, Angosturay Olivares y los esteros Arrayan,
Puangue, Colinay Lampa.

Metalesno Esenciales(MN): Al, As, Cd, Sn, Hg, Pb

Al: En € rio Maipo valores en clase 4 sin variacion alo largo del rio en invierno (en clase 3). El rio Mapocho sin variacion a
lo largo del rio en verano y otofio en clases 4 y 3 respectivamente. El Zanjon dela Aguaday € estero Puangue en clase 3 sin
variacion estacional. Los rios Volcan, Yeso, San Francisco, y los esteros Arrayan y Lampa en clase 3 con variacion a lo
largo del afio. Los rios Colorado, Malina, Angostura, Olivares, los esteros Yerba Locay Colina, y € Canal San Carlos en
clase 4 con variacién estacional.

As Valores en clase 0 sin variacion estaciona en los rios Maipo, Mapocho, Colorado, Volcan, Yeso, San Francisco,
Molina, Angostura y Olivares, los esteros Yerba Loca, Arrayan, Puangue, Colinay Lampa, e Zanjén de la Aguaday €
cand San Carlos.

Cd, Hg Los registros existentes no permiten clasificarlos por corresponder a valores en limite de deteccién analitico
superior alaclase 0.
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Tabla 5.1 (Continuacion): Anélisis de los Parametros de Calidad Actual

RIO MAIPO

Sh: Los datos del muestreo puntual en primavera 2003 estan clasificados en clase 2 en € rio Mapocho aguas abajo de El
Montey en clase 4 en €l rio Angosturay estero Puangue.

Pb: En el rio Maipo con valores en clase 2 en invierno en Las Melosas y en Cambimbao y en otofio en Los Mo rros. En €
Mazano y en Puente Naltahua con valores en clase 1. El rio Mapocho presenta valores en clase 1 en Los Almendrosy en El
Monte y en clase 2 en Puente Pudahuel y en Rinconada de Maipu. En el Zanjén de la Aguada, los rios Colorado, Volcan,
San Francisco, Molina, canal San Carlos y en e estero Colina con los valores clasificados en clase 2. Los rios Yeso,
Angosturay Olivaresy los esteros Y erba Loca, Puangue y Lampa valores en clase 1.

Indicadores Microbiol6gicos (IM): CF, CT

CFE: Los datos del muestreo puntua en primavera 2003 estdn clasificados en clase 1 en el rio Mapocho en Puente San
Enrique y rio Colorado, en clase 2 en €l rio Maipo en El Manzano, en Puente Ingeniero Marambio y en Cabimbao y en €l
rio Mapocho en Rinconada de MaipU, en dase 3 en € estero Puangue y en €l rio Angostura, y en clase 4 en el rio Maipo en
Puente Naltahua, rio Mapocho en Puente Manuel Rodriguez y aguas abajo de El Montey en el estero Lampa.

CT: Los datos del muestreo puntua en primavera estan clasificadosen clase 0 en € rio Colorado, en clase 1 en los rios
Maipo en El Manzano y Mapocho en Pte. San Enrique, en clase 3 en €l rio Maipo en Cambimbao y en clase 4 en |os esteros
Lampay Puangue y en los rios Maipo en Pte. Naltahua y en Pte. Ing. Marambio, Mapocho en Pte. Manuel Rodriguez, en
Rinconada de Maipl y aguas abajo de El Monte, y Angostura.

53 Adgnacién de Clases de Cdlidad Actud aNived de la Cuenca

El andiss redizado en los acdpites permite eaborar la tabla 5.2 en la cud se
clasfican los digtintos parametros segun la clase ala que pertenece en un segmento especifico.

Eda tabla integra todos los nivdes de informacion digponibles Eso implica
gue en € futuro, en la medida que se vaya extendiendo y megorando la informacion de dgunos
parametros la clase asignada para dlos podria sufrir modificaciones.

Para la asgnacion de dases se utiliza la informacion de megor nive (la de
niveles inferiores se emplea como verificacion).



Teniendo en cuentalo anterior, d criterio de asgnacion esd sguiente

Para agudlos pardmetros que poseen informecion de nivd 1, s utiliza d
vador correspondiente d percentil 66% paa d peiodo estaciond mas
desfavorable.

Respecto a agudlos parametros que fueron incluidos en @ programa de
muestreo de CADE-IDEPE y que no cuentan con informacion de nive
upeior (nivdes 1 a 3), s ulizan los daos puntudes obtenidos
(informacidon nivel 4). Para la cuenca dd rio Mapo, etos parametros son:
DBOs, color, SD, SST, NH;*, CN, F, &, NO,, S, CF, CT, dgunos
organicosy plaguicides.

En & caso de los pardmetros DBQOs, sdlidos suspendidos vy coliformes
fecdes, d no s disgpone de ninguna informacién de nivd superior, se
emplea como vdor de referencia la edimacion dd conaultor (informacion
nivd 5). El mé&odo de edimacion de dichos pardmetros e presenta en d
cgpitulo 4 de la Seccidn 1l dd Informe Find, dedinada a describir la
Metodol ogia emplesda

Cuando == dispone de informacion de didintas fuentes para un mismo
pardmetro, se le adgna a éte en la tabla 5.2 la dase correspondiente a la
fuente de informacion que contenga un mayor nimero de regisros (meor
nivel deinformacion de acuerdo ala metodologia).
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Tabla 5.2: Asignacion de Clases de Calidad Actual
Tabla5.2a: Cauce Principal - Rio Maipo
Estaciones de Cédigo Clases segln Instructivo Parametrc,) cpn Par.ametro . 3
. vaor en limite seleccionado sin Observacion
calidad DGA segmento 0 2 4 - ) -
de deteccion informacion

OD, pH, 0,7, Cu, | CE Cl, Fe, Mn,| Hg, Mo Color, SD, NH,, | Informacion DGA
Rio Maipo en 0570-M A-10 Zp, As, S, Pb, RAS, Cr Al CN , NO;, .Sn, nivelesly 2.
Las Melosas Ni CT, Fenol, Aceites

y Grasas, SAAM

OD, pH,|Pb, CF, [ CE, Mo, [ Cu Mn, CI" ,[CN Fenol, Aceites y| Informacion DGA

As, Se, Ni, | CT, DBOs | RAS, Cr Fe, Al, SST Grasas, SAAM nivelesly 2.

color, 0.2 zZn, Informacion MOP-

NH,", F, D CADE nivel 3 para: SST,

NO,, S NO,, CF, DBOs, CT.

Informacién  nivel 4

El Manzano | 0571-MA -10 primavera

2003 para Color, SD,
NHs;, CN, F-, S,
DBOs, SST y CF.

Muestreo CADEIDEPE
corroborac SST, NO,,
CT 'y difiere en
asignacion de DBOs
(clase 2) y CF (clase 2).
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Tabla 5.2a (Continuacidn): Cauce Principal - Rio Maipo
I T - - -
Estaciones de Cédigo Clases segln Instructivo I\Z;jf)\:nele:rlci) ;:)tr; sdz;?:gsm Obeervecion
calidad DGA segmento 0 1 2 4 - ) -
de deteccion informacion

. . RAS, zn,|CE, SO,%|Cl Al, Fe, Mn Color, SD, NH,",| Informacion DGA
Rio Maipo en oD pH, | As Cr, Cu, Mo CN° NGOy, Sn,| nivelesly 2
LosM 0571-M A-10 ' , » L, ) , , Sn, .

os Morros Se, Ni Pb CT, Fenol, Aceites

y Grasas, SAAM

] lel rio Maipa Conductividad Eléctrica, DBOs, Oxigeno Disuelto, pH, Sdlidos Suspendidos, Coliformes Fecales, RAS, Sdlidos
Dlsueltos Cloruro, N|tr|to Sulfato SAAM Cobre, Cromo total, Hierro, Manganeso, Molibdeno, Zinc, Aluminio, Arsénico, Plomo, Coliformes Totales, Color aparente,
Amonio, Cianuro, Estafio, Aceitesy grasas, fenol.
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Tabla 5.2a (Continuacidn): Cauce Principal - Rio Maipo
I T - - -
Estaciones de Cédigo Clases segun Instructivo Szrz\:ne'e:rlci) ;ﬁr; sel:a;;r::jrgdn Obervecin
calidad DGA segmento 0 2 3 4 - ) -
de deteccion informacion
0571-M A-30 [DBOs OD, [Pb, NO,|CE, S0,%|CN Fe, Mn, Al, | Fenol Informacién DGA
pH, RAS,|Aceites vy |Cu, Mo, Cr, CF, SST, niveles 1 y 2.
Zn, Se, Ni,| Grasas, SD, As, Cl CT Informacién  nived 4
color, SAAM muestreo  puntual en
Rio Maipo en NH,", F primavera 2003 para
Pte. Naltahua §, HAP, DBOs, SST, CF, color,
Tetracloro- SD, NH,*, CN°, F, NO,,
eteno, S, Sn, CT, Aceites y
Tolueno grasas, fenol, SAAM,
HAP, tetracloroeteno,
tolueno.
0574-M A-10 | Calor, DBGs SO, NO7, | SST, CT Todos los demés| Informacién  nived 4
. . NH, " FS CF CN pardmetros muestreo  puntual en
Rio Maipo en . .
seleccionados primavera 2003 para
Puente Ing.
. DBOs ,Color, SST, SD,
Marambio + - - @
NHs", CN, F,NO7 , &,
Sn, CFy CT.
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Tabla 5.2a (Continuacidn): Cauce Principal - Rio Maipo

*

Estaciones de Cédigo Clases segun Instructivo Parémet,ro.con Parémetro . 3
calidad DGA segmento 0 1 2 4 vanrenllrr}lte de selneccmnaq?sn Observacion
deteccion informacion
OD, pH,][ Color CE, SO,%[Al,  Cl,[Mn, SST,
RAS, Zn,|aparente Cu, Fe, Cr,|CF fenol |NO;, CT Informacion DGA
As, Se, Ni, Pb, Mo, SD, nivelesly 2.
NH4,, F, CN’, DBOs Informacion MOP-
&, Aceites CADE nived 3 para
y Grasas, DBOs, SST, NO,- CF,
SAAM, CT.
HAP, Informacién  nivel 4
Tetracloro- muestreo  puntual  en
eteno, primavera 2003 para
Rio Maipo en Tolueno, Color, SD, NH,*, CN',F
Cabimbao 0574-M A-20  plaguicidas , &, Aceites y Grasas,

Fenol, SAAM,
Tetracloroeteno,
Tolueno, plaguicidas.
Muestreo puntual
CADE-IDEPE difiere en
la asignacion de clase
DBOs (clase 1), NO,
(clase 2), CF (clase 2),
SST (clase 3), CT (clase
3).

HAP,

*Plaguicidas: 2,4 D,. Aldicarb, Atrazina + N-dealkyl metabolitos, Captan, Carbofurano, Clorothalonil, Cyanazina, Demetén, Diclofop-metil, Dimetoato, Paration,
Pentaclorofenol,Simazina, Trifularina
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Tabla 5.2b: Cauce Secundarios—Rio Mapocho
I T - - -
Estaciones de Cédigo Clases segun Instructivo Szrz\:nele:rlci) ;ﬁr; selz;a;r:;tjr;)gn Obervecin
calidad DGA segmento 0 1 2 4 - ) -
de deteccion informacion
CE, pH,[S0,% Pb,]|Mo, Fe zZn, SST, Cu, Color, SD, NH,",] Informacién DGA
oD, Cl,| DBOs Cr Mn, Al CN" , NO,, S,|niveles 1 y 2.
. As, RAS, Fenol, Aceites y| Informacion MOP -
RioMapocho en CF, NOy Grasas, SAAM CADE nivel 3 paa
Los Al 0572-M P-10 ' 20 ]
0s Almendros CT, Se, Ni DBOs, SST, CF, CT,
NO,.
Color, SD,| CF,CT SST DBOs, CN Todos los demas| Informacion nive 4
Rio Mapocho en NH,", F, parametros muestreo  puntual  en
Puente San S i i
_ 0573-M P-10 NO,, & seleccionados primavera 2003 para
Enrique DBOs ,Color, SS, SD,
NH,", CN, F,NO, ,§*
,Sn, CFyCT.
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Tabla 5.2b (Continuacion): Cauce Secundarios— Rio Mapocho
I v - - -
Estaciones de Cédigo Clases segun Instructivo Parametrc,) cpn Par.ametro . 3
. vaor en limite seleccionado sin Observacion
calidad DGA segmento 0 2 4 - ) -
de deteccion informacion
Rio Mapocho en pH, RAS,|As CE, so,%|ca OD, Fe|Mo Color, SD, NH,', | Informacion DGA
Pte. Pudahuel 0573-M P-10 Se, Ni Zn,Pb,Cr Mn, Cu, CN’,NO;, S0, CT,| niveles 1 'y 2
(desde Candl S. Al,CF Fenol, Aceites y [ Informacién Aguas
Carlos) Grasas, SAAM Andinas nivel 3 paraCF
Color, F,|SD NH," DBO:s, CN Todos los demas| Informacién  nivel 4
Rio Mapocho en NO,,S* SST, CF, parametros muestreo  puntual en
Puente'M anuel 0573-M P-10 CT seleccionados primavera 2003 para
Rodriguez DBOs ,Color, SST, SD,
NH,", CN, F,NO; , &
,Sn, CFyCT.




Tabla 5.2b (Continuacion): Cauce Secundarios— Rio Mapocho

Maipo
153.

. . Clases segun Instructivo Parametro con Parémetro
Estaciones de Codigo o . . -
. vaor en limite seleccionado sin Observacion
calidad DGA segmento 0 2 4 - ) -
de deteccion informacion
pH, NO,,| RAS Zn, SO,%]|CE, Cu |OD, Cl,|Mo Informacién DGA
As, Se, Ni, Pb, Cr, SD Fe, Mn, nivelesly 2.
color, CN-, Al, DBGs Informacion Aguas
F, &, CF, CT, Andinas nivel 3 para
Aceites y SST, DBOs, SST y CF.
Grasas, NH,", Informacion MOP-
fenol, HAP, SAAM CADE nivel 3 para: NOy
HC, , CT. Ademés corrobora
Tetracloro- asignacion de clase para
eteno, DBOs, SST, CF de
Rio Mapocho en Tolueno Aguas Andinas
Ri ncor?aj'a de 0573-M P-20 Informacién  nivel 4
Maipu muestreo  puntual  en

primavera 2003 para
Color, SD, NH,", CN",F
&, Sn, Aceites vy
Grasas, fenol, HAP, HC,
Tetracloro-eteno,
Tolueno. Muestreo
puntual CADEIDEPE
difiere de asignacion en:
DBOs (clase 3), NOy
(clase 2), CF (clase 2).
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Tabla 5.2b (Continuacion): Cauce Secundarios— Rio Mapocho

. . Clases segun Instructivo Parametro con Parémetro
Estaciones de Codigo velor en limite | seleccionado sin Observacion
i DGA 0 1 2 3 4
calided DG Segmento de deteccion informacion
pH, As, | Zn, Pb, CN| CE, oD, (Cl, Cu,|OD, Mn, Fenol, Aceites y [Informacion DGA
RAS, Se S0,?, Cr, Fe, | DBOs Al, NH,, Grasas, SAAM niveles 1 y 2.
Rio Mapocho en Ni, color, Mo, SD, CF,CT Informaciéon  nived 4
El Monte os73-Mp30 |SSTF. 53 NO;, Sn muestreo puntual  en
primavera 2003 para
DBOs, Color, SST, SD,
NH,", CN, F,NO; , §
Sn, CFy CT.
Tabla 5.2c: Cauce Seaundarios— Rio Colorado
Estaciones de Codigo Clases segun Instructivo Parémetr(? Cf)n Parémetro . 5
calidad DGA segmento 0 1 5 3 4 vaor en limite seleccionado sin Observacion
de deteccion informacion
OD, RAS,|CF CE, Cl, SO#, Al, Fe, Mn, | Mo, DBGOs, CN™ | Fenol, Aceites y | Informacion DGA
pH, Zn, As, Cu, Cr, SD, SST Grasas, SAAM nivedes 1 vy 2.
Rio Colorado ] Se, Ni, color, Pb Informacién  nivel 4
. . AL NH,, F, muestreo  puntual  en
rio Maipo 0570-CO-20 NO,, primavera 2003 para
CT DBOs  color, SST, SD,
NH,", CN, F,NO; , &
,CFyCT




Tabla 5.2d: Cauce Secundarios— Rio Volcan

Maipo
155.

I v - - -
Estaciones de Cédigo Clases segun Instructivo Szrz\:nele:rlci) ;ﬁr; SelZocaria;r:;:‘tjrg)Si ] Obervecin
caidad DGA segmento 0 1 2 3 4 - ) -
de deteccion informacion
OD, RAS, CE, Cl, Cuy, Al Mn, Fe Mo SST, DBOs Informacion DGA
Rio Volcén alj pH, Se, Ni QS, Cr, Pb, ’C\IIE . Ccc;:\cl)r NgD_, niveles1y 2.
rioMaipo | 0570-VO-10 . 4 =N NO2,
O, Sn, CT, Fenol,
Aceites y Grasas,
SAAM
Tabla 5.2e: Cauce Secundarios— Rio Yeso
Edtaciones de Codigo Clases segln Instructivo P:rametrl? cin . Pargm:jro . Sbeervacien
calidad DGA segmento 0 1 2 3 4 velor en |r.n’| © _ecuon _c,)sm
de deteccion informacion
OD, RAS,[Pb,Cl,Fe [CE, SO0,7 Al Fe Cr SST, DBOs Informacion DGA
Rio Yeso a rio gl;,;n. As, Cu, Mn, Mo EZ . (;(:):\(I)_r, N(S)D_, nivelesly 2.
A i
M B . 4 [l 2
aipo 0570-YE-10 Sn, CT, Fenol,

Aceites y Grasas,
SAAM




Tabla 5.2f: Cauce Secundarios— Rio San Francisco

. - Clases seglin Instructivo Parémetro con Parametro
Estaciones de Cadigo . ) ) .,
calidad DGA sgmento 0 1 2 4 valormllmltede se{eccmnat?cgsn Observacion
deteccion informacion
OD, RAS,| CE SO4% Fe, Zn, | Al Mn, pH,| Mo SST, DBOs, CF,| Informacion DGA
Rio San Francisco Cl, As, Se, Cr,Pb Cu color, SD, NH,", CN'| niveles1y 2.
antesEstero Yerba | 0572-9--10 | Ni , NO2, Sn, CT,
Loca Fenol, Aceites vy
Grasas, SAAM
CE, OD, 0,7 pH, Cu, Fe DBOs, SST Informacién DGA
Erfo san Francisco RAS, Cl, CF, SD, NO> | niveles1,2y 3.
despuésEstero 0572-F-20 | As SAAM, Mn, Mo, Zn,
Y erba Loca Al, CT, color, NH4",
CN", Sn, A yG, Fend
Tabla 5.2g: Cauce Secundarios— Estero Yerba Loca
Estaciones de Codigo Clases segun Instructivo Parémet'ro _con Par.émetro . 5
calidad DGA segmento 0 1 5 3 4 valor en Il.rr’ute de sel.eccmnad.o, sin Observacion
deteccion informacion
CE, OD, Pb 0,2 Zn, pH, Mn,|Mo SST,DBOg Informacién DGA
Estero Yerba RAS, Cl, Fe, Cr Cu, Al CF, color, SD,| nivelesly 2.
Locaantesjunta As, Se, Ni NH,", CN", NO;,
rio San Francisco | 2272 Y110 Sn, CT, Fendl,
Aceites y Grassas,
SAAM
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Tabla 5.2h: Cauce Secundarios— Rio Malina

. . Clases segun Instructivo Parametro con Parémetro
Estaciones de Codigo velor en limite | seleccionado sin Observacion
i DGA 0 1 2 3 4
calided DG segmento de deteccion informacion
CE, OD, Cu, Cr, Mo, Mn, Al DBOs, SST As,|Informacion DGA
Rio Moli RAS, (I, Pb CF, color, SD,[nivelesly 2.
o Molinaantes oH, SO,2 NH,", N NO;
rio San Francisco| 0572-M O-10 P oA 4 ' '
Fe, Zn, As Sn, CT, Fenal,
,Se, Ni Aceites y Grasas,
SAAM

Tabla 5.2i: Cauce Secundarios— Egtero Arrayan

. Clases seglin Instructivo Parametro con Parametro
Estaciones de Codido seamento al limite d seleccionado s Observacion
calidad DGA 9= 0 1 2 3 4 valorenfimitede | - sereccionado Sin
deteccion informacion
CE, oD,| B Cu, Mn, Cr Al Mo, Pb DBO:s, SST, Informacion DGA
. RAS, pH, Cl, CF, color, SD,| nivelesly2.
Estero Arayan D2 Fe NH4*, CN", NO7
enlaMontosa -AR- 45 : 4 : 2
0572AR-10 Zn, Se, Ni, Sn, CT, Fenal,
As Aceites y Grasas,
SAAM




i

Tabla 5.2: Cauce Secundarios— Egtero Puangue

. - Clases segun Instructivo Parémetro con Parametro
Estaciones de Caodigo L . . -
calidad DGA segmenio 0 1 2 4 valor en Ilr.n,lte de se!eccmnadqsn Observacion
deteccion informacion
OD, RAS,|Pb,NH," S04% Cu, Cr, | CE, Al [Mn, SST, Fenol, Aceites y| Informacion DGA
pH, Zn, As, Fe, DBOs, | CI, CF Sn, CT Grasas, SAAM nivdes 1 y 2
Se, Ni, CN’, color, D, Informacién nivel 4
Estero Puangue F, &, NO,"Mo muestreo puntual en
enruta78 0574-PU-20 | plaguicidas

primavera 2003 para
DBOs = color, SST,
SD, NH,, CN, F,
NO, , § Sn, CF, CT,
plaguicidas

Plaguicidas: 2,4 D,. Aldicar

Pentaclorofenol,Simazina, Trifularina

b, Atrazina + N-dealkyl metabol

tos, Captan, Carbofurano, Clorothalonil, Cyanazina, Demeton, Diclofop-metil, Dimetoato,

Paration,




Tabla5.2k: Cauce Secundarios— Esero Colina

Maipo
150,

. . Clases segln Instructivo Parédmetro con Pardmetro
E:It?ggnsétf ;fgor?qlgio 0 1 = > 3 4 valormll’mite se!eccionado sin Observacion
de deteccion informacion
. CE, OD, Cu, Cr, Pb Mn, Al | Mo DBOs;, SST, CF,| Informacion DGA
Estero Colinaen L
compuerta RAS, pH, color, SD, NH4, | nivelesly 2.
Var 0573-EC-10 |Cl, SO042 CN, NO;, Sn, CT,
o8 Fe, As, Zn, Fenol, Aceites y
Se, Ni Grasas, SAAM
Tabla 5.2I: Cauce Secundarios—Rio Angostura
; - Clases segln Instructivo Parémetro con Parémetro
E:?g;gn[iff sgg?r(:egr?to 0 1 = 2 3 4 valor en Iimite sel_eccionad_qsin Observacion
de deteccion informacion
OD, RAS,| Pb, CF CE, Cl, SO,°| CN,CT [ Mn , Al,[Mo,Cr NH,", Fenol, | Informacion DGA niveles
pH, NO;, Cu, Cr, SD, Fe, SST, Aceites y Grasas, |1y 2.
Zn, As, Se, DBOs S SAAM Informacién MOP-CADE
Ni, color, nivel 3 para DBOs, SST,
F, g NO,, CF, CT.
Rio Angostura Informacién  nivedl 4
enVaddiviade muestreo  puntual  en
Paine primavera 2003 para
(o rio Angostura 0571-AN-10 Color, SD, NH,*, CN",F’,
alj rio Maipo) $ , Sn.  Muestreo
puntual CADE-IDEPE

difiere en asignacion de:
DBO5 (clase 1), CF
(Céalse 3), CT (clase 4).
Corrobora asignacion de:
NOz, SST
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Tabla 5.2m: Cauce Secundarios— Egero Lampa
Estaciones de Codigo Clases segun Instructivo Parémetrc,) Cf)n Par.émetro . 3
: valor en limite seleccionado sin Observacion
calidad DGA segmento 0 1 2 4 -, ) -
de deteccion informacion

NO,, pH,|Pb RAS, Cu | CE, Al,|OD, ClI, (Mo Sn, Fenol, Aceites | Informacion DGA
Fe, Zn, Se, 0.2, Fe, | DBOs, CF | SST, y Grasas, SAAM | niveles 1 y
Ni, color, F SD ,Cr NH,", CN 2.Informacion MOP -
S, As, ,Mn, CT CADE nivd 3 para
Tetracloro- DBOg, SST, NO,, CFy
eteno, CT.
Tolueno, Informacion  nivel 4
plaguicidas’ muestreo puntual

;Sttio d;agi’;a primavera 2003 CADE-

0573-LA-20 IDEPE  parac  color

Mapocho.

aparente, SD, NH,", CN-
, R, &, tetracloroeleno,
tolveno, plaguicidas.
Muestreo puntual CADE
corrobora asignacion de:
SST y CT. Difiere en:
DBOs (clase 4), NO,
(clase 1), CF (Clase 4)

*Plaguicidas: 2,4 D,. Aldicarb, Atrazina + N-dealkyl metabolitos, Captan, Carbofurano, Clorothalonil, Cyanazina, Demetdn, Diclofop-metil, Dimetoato, Paration,
Pentaclorofenol,Simazina, Trifularina




161
Tabla 5.2f: Cauce Secundarios— Rio Olivar es
I Tl - - -
Estaciones de Cédigo Clases segun Instructivo Parametr? cpn Par.ametro . -
. vaor en limite seleccionado sin Observacion

calidad DGA segmento 0 1 2 4 - . -

dedeteccion informacion
Rio Olivares OD, pH, As, | Pb CE,RAS,Cu | Cl Al,Mn, Fe [ Mo DBOs, SST, CF, colar, | Informacién DGA

. . 2 + i -
antes juntario 0570-OL-10 SOy f Zn, SD, NH; ", CN, NQZ, nivelesly 2.
Colorado Se, Ni Sn, CT, Fenol, Aceites
y Grasas, SAAM

Cauices sdeccionados sn informacion;

Egtero Polpaico
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5.4 Cdidad Naturd Y Factores Incidedentes

La cdidad dd agua dd Maipo se ve dterada de la dase de excepcion debido d
dto contenido de compuestos exigentes en la litologia y los sudos, los cudes e incorporan
a agua por |os Sguientes mecanismos

Acidificacion dd agua metedricapor CO, y SO, amosférico.

Meteorizacion de las formaciones rocosas por intemperizacion, lo que lleva
a un aumento de la superficie epecifica y por tanto mayor intensdad de la
reaccion delixiviacion.

Lixiviecon supeficdd de rocas meeorizadss por ecorrentia o
derretimiento de nieve &cida

Lixiviacion subterranea de formaciones rocosas por contacto roca — agua
infiltradaacida

Sifluxion  — dedizamiento de laderas por sobrehumedad y poderior
lixiviadon y dilucion dd meterid dedlizedo.

Solubilizacion de compuestos presentes en los suglos.

Solubilizacion de depdsitos de evaporitas

Concentracion de solutos por evgporacion de agua

Arradire de solidos por escorrentias y pérdida de cobertura vegetd.

Los dguientes mecanismos § bien no son naurdes, pueden llegar a ser
reversbles en d largo plazo S las indudrias asociadas modifican sus procesos productivos y
de mango de sus resduos.

Lixiviacion difusa de depostos de edériles mineros por  precipitaciones
pluvidesy nivaes.

Drenge de aguas de minas producto de las actividades de excavaciones
mineras. Aguas que se acidifican por lareaccion pirita— agua—aire.

Drenges difusos de aguas de relaves.

En la Tabla 5.3 dguiente se identifican los parametros que exceden la cdase de
excepadn en los diferentes cursos de agua de la cuenca del rio Mapo, basada en la
informacion estadistica por periodos estacionaes que e presentaen la Tabla4.22.
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Tabla 5.3: Valores estacionales maximos de los par @metros en la cuenca del rio Maipo
Estacion segmento | (S | PH [ CF (mal) (387; mgL) | o) | FAS | gy | oLy | Mo L) | gy | (moty | (maiL) | maL) | (moiL)

Rio Maipo en Las Melosas| 0570MA10 | 1608,3 276,5 355,8 9,9 50 4,4 40 9,9 (<0,01) (10,5) ((0,03))
Rio Maipo en El Manzano | 0571MA10 | 1394,5 2151 | 3612 | 161 740 | 31 | 40 | 161 | ((0.03) | (0.20) | ((661) (0,02)
Rio Maipo en Los Morros| 0571MA10 | ((1333,2)) 1552 | (343,00 | (28,5)| 0) | @5 | (40) | ((0,88) | ((0,02)) |((0,12)) | ((14,5) (0,03)
Rio Maipo en Naltshua | 0571MA30 | 1252,9 131,0 309,9 | (8,9) (50) 30 86) | ((0,02) ((8,6)) | (0,08 | (0,02)
Rio Maipo en Cabimbao | 0574MA20 | 1359,8 151,6 | 3394 | 25 70 70 | 251 | ((0.02) (4.1) ((0,04))
Ei%%ﬁggcm en LoS| o572mp10 1293 | 35 23,0 20) | (065 | ©02 | (018 |(115) 002 | si
gﬂga'\rfu%elloocm en Puente | os7ampi0 | (1297,2) (160,3) | (317,6) | (11,8) | 1164 ((50)) | ((0,32))| ((<0,01)) |((0,47) | ((44,3) | (0,04) | ((0,13)) | i
g*éoM'\gj%%"Cho Rinconada | - os73mp20 | (1582,7) 2057 | 3301 | 116 560 | 30 | (70) | (055)| (<001 | (0,20) | (12,5) ((0,05) | i
Rio Mapocho en El Monte| o0s7ampso | 13656 1657 | 3025 | 42 336 20 |(©033)] 002 [ (011 | (9.0) ©002) | i
Rio Volcan rio Maipo 0570v010 | (1044,9) ((136,7) | (2767) | 5,3) | ((54) (@3) | 0,23y (<0,01) |(029) | (49 | (0,08 | (0,03 s
Rio Yeso aj rio Maipo | 0s70vEl0 | 958,8 515 | 3474 | 10 30 (<10)) | (009 (0,02 (16) (0,02) | i
Egl)oragcl)ivar es a] riol o500010 | ((981,7)) ((193,9)) ©0 | 60 |@2)]| (<10 | (050 | (<0,01) (12,4) ©,02)) | i
Ro pOCO' orado &} Tio) o570c010 | (1147,2) 1045 | (3605) | (138) | (110) ((20)) | ((1,01))| (<0,00) ((19.8)) (0.13)
E;O szge"s‘“ram vadvia| o571an10 | 12715 1324 | 3131 6.8 49 (<10) | 0,23) | (<0,01) ((6,5)) 0,02 | i
Fronctacy | o+ S | os72mo10 ((90) (@) | (2] (©002) ((5:6) 003 |
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Tabla 5.3: Valores estacionales maximos de los par @metros en la cuenca del rio Maipo
- CE . 0,2 Fe Cu Cr Mn Zn Al As Pb SST

Estacion Segmento | (ugom) | PH | STMIL) | (mgiL) | (mgi) | o) | FAS | (o) | (mgiL) | MOMIL) | mg) | (mgiL) | (mgiL) | (mglL) | (mgiL)
Rio San Francisco 4] )
oo v Lo 0572SF10 6554 | 7,0 339,9 2,6 6700 ((20)) | (0,58 | (<0,01) | (0,30) | ((1,6)) (©0149) | «i
Rio San Francisco desp. -
Estero YerbalLoca 05725F20 4.9 (220,7) (6.9) 6496 s
Estero Y erba Loca confl. )
o Frondi sco 0572YL10 6,9 194,7 (2,9) 2040 20) | (0,78) | (<0,01) | (0,25) | ((6,1)) (0,02) o
Estero Arrayan en La -
oo 0572AR10 30 (20) | ((0,11)) | (<0,01) ((2,6)) (<0,01) | i
Est Coli )
compuertaVargas | 0573EC10 ((90)) ((20)) | ((1.08)) | (<0,01) ((39.1)) (007) | i
EA-apo';";f;‘Pa aj- Rio| a575 000 | 16917 2052 | 4243 | (23) (50) 31 | 30) |(058)]| (<0,01) 2.3) (0,02) | si
E. Puangue en Ruta 78 0574PU20 | 16264 183,9 349,4 2,9 150 (30) | ((0,35))| ((0,02) ((5,0)) (0,02) o

Valores sin paréntesis: Percentil 66% (informacion nivel 1); Valores con 1 paréntesis : Promedios (informacion nivel 2); Valores con 2 paréntesis : Promedios (informacion nivel 3)

Fuente: Elaboracion propia
gi: sin informacion
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De laingpeccion de latabla, seinfieren las Sguientes conclusiones:

B Coduwe duminio, como, plomo y molibdeno son paanetros que
sobrepasan |a clase de excepcion en todos |os cauces de la cuenca.

Los aulfaos, hiero, doruros y la conductividad déctrica se encuentran
ampliamente digtribuido en la Cuenca dd Maipo.

Los rios Mdina y los eseros Arrayan y Colina de la subcuenca dd
Mapocho son los que presentan mgor cdidad naturd.

Los rios con cdidad més desmedrada son: d Maipo, San Francisco y Yeba
Loca

A continuacion, se andizan cada uno de los paaneros de cdidad naturd de
agua, consderando en su andiss € porcentge de excedencia y los factores incidentes que
originan que se sobrepase |a clase de excepcion.

54.1 Cobre

Los vdores de cobre procedentes de la campaia de monitoreo de la DGA
presentan vaores comprendidos entre los 23yl (ES. DGA en Mapocho en Los Almendros) a
6.700 ny/L (Est. DGA Rio San Francisco - invierno).

La presencia de cobre en d agua supeficd es aribuible esencidmente a la
exigencia de la franja metdogénica F11° (Ver Mapa de Potencid de Generacion Acida en
Anexo 4.3), la cud por procesos de lixiviacion de los filones minerdizados y deretimiento de
nieves &cidas adicionan cobre alos cursos de agua cordilleranos.

Adicondmente exige contaminacion antropogénica de cursos de agua de
caécter irreversble procedente de depGsitos de materid de descarte procedentes de la mineria
del cobre, tranques de rdave Sector Las Tortolas y drenges de aguas de minas especidmente
en € rio San Francisco.

3 Extension mineralizada en sentido norte sur ubicada entre las latitudes 30° 13' y 37° 07’ y longitudes 70° 50' a 71° 06',
constituida por pérfidos cupriferos asociados a formaciones rocosas sedimentario volcanicas, formada por coladas y
depdsitos piroclasticos reolitics, daciticos andesitisos, basdlticos, brechas, tobas e ignimbritas con intercambio de Iutitas,
calizasy areniscas.
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54.2 Alumino

El duminio detectado presenta vaores comprendidos entre 16 (ES. DGA
Yes0) a39,1 myg/l (Est. DGA Egero Colinaen compuertaVarges).

La gaicon dd duminio disudto en d agua supeficd s debe a la
interaccion de dos factores las escorrentiss de sedimentos compuestos principdmente  de
duminico glicatos (arcillas) y d pH (45 a 10,1), los cudes forman naturdmente complgos de
aduminio en solucion.

En d sector de Montenegro a 65 km d norte de Santiago, se encuentran
yadmientos de baxita (B Yd, La Pdoma Andacollo, Tricodor y E Guindo) cuyas
actividades mineras y depddtos de materides de descate son fuentes de aporte de compuestos
de duminio que drenan hacia d edero Polpaco y d eseo Colina cuando ocurren
precipitaciones.

Por otra parte exige una gran cantidad de arcillas ricas en dumino slicatos que
£ encuentran como depdsitos conditutivos de los sudos, en que, cambios muy pequefios en
las condiciones dd sudo (lluvies levemente &idas 0 deretimiento de nieves &cidas) pueden
llevar a incrementos rdaivamente grandes de concentracion de duminio en las agues
naturales.

543 Hierro

Los vdores de hierro procedentes de la campafia de monitoreo de la DGA
presentan valores comprendidos entre los 1,0 (Es. DGA Yen) a 185 mg/L (Es. DGA Maipo
en El Manzano) sin dgar lo ddl aguariego.

La gpaicion de hierro se deberia esencidmente a la presencia en la  litologia &
las formaciones rocosas de la cordillera de los Andes las cudes por procesos de lixiviacion de
los minerdes pirita principdmente adicionan hiero a las corrientes de agua. Edta lixiviacion
*£ manifieta tato en las aguas subteréneas como en las superficdes lo cud queda
ratificado por laexigencia de hierro disudto en todos los tributarios y curso principd.

El contenido de hierro en las aguas subterréneas es mayor que las supeficides,
debido d mayor tiempo de resdenca y supeficie epecifica de contacto, por lo cud, ete
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comienza a manifetarse con mayor presencia a partir de las recargas dd Mapo y Mapocho
por aguas subterraness.

Adiciondmente los depdsitos de materid de descarte procedentes de la mineria
condituyen fuentes potencides de contaminacion de las agues supeficides las cudes toman
U mayor relevancia cuando ocurren precipitaciones. Por otra parte los drenges de aguas de
minas y € depdsto de los materides de descate son fuentes de generacion de hierro
irreversbles debido a que en su mayor pate no cuentan con € disefio de un dstema de
digposicidn que permitala contencion o tratamiento de la escorrentia de estos.

El hiero es un metd ampliamente usado en la indugtria metd mecanica motivo
por d cud aparece notoriamente aguas ago de los centros indudrides de la ciudad de
Santiago, pero que no pertenecen a contenido base natura de este.

544 Cromo

Los vdores de cromo procedentes de la campafia de monitoreo de la DGA
presentan vaores comprendidos entre los 10 a 70 mg/l (Es. DGA Mapocho en Rinconada de
Maipl), edos superan la dase de excegpaion en goroximadamente 775 %, que Sn embargo no
condituyen ninglin obstdculo para ser utilizado para riego. La gparicidn de cromo se deberia
esencidmente a su pesencia en la litologia de las formaciones rocosas, las cudes por procesos
de lixiviacidon de los mingrdes adicionan como a las corrientes de agua Eda lixiviadon se
manifiesta tanto en las aguas subterraneas como en las supeficides, 1o cud queda rdificado
por la exigencia de cromo disudto en todos los tributarios y curso principd.

El como es un metd amplianente usado en la indudtria metd mecanica motivo
por d cud gparece notoriamente aguas abgo de los centros indudrides de la ciudad de
Santiago, pero que no pertenecen d contenido base naturd de este, que Vo gparece debido a
las lixiviaciones de formaciones rocosas por las cuaes escurren las aguas subterraness.

5.4.5 Molibdeno

Los vdores de molibdeno procedentes de la campafia de monitoreo de la DGA
estan comprendidos entre los 0,01 y 0,03 mg/l (estacion DGA Maipo en El Manzano).
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La aparicion de molibdeno en los cursos de agua es aribuible esencidmente a
la exigencia de molibdeno asociado a cobre en la franja metdogénica F11 (Ver Anexo 4.3)
gue le adiciona molibdeno a las corrientes de agua Eda lixiviacion se manifiesa tanto en las
aguss subterrdness como en las supeficides, 1o cud queda raificado por la exigencia de
molibdeno disueto en todos los tributarios y curso principd.

Adiciondmente los depdsitos de materid de descarte procedentes de la mineria
condituyen fuentes potencides de contaminacion de las aguas superficides las cudes toman
U mayor rdevancia cuando ocurren precipitaciones. La mineria asociach a la cuenca presenta
fuentes de contaminacion irreversible hasta la fecha, dadas por los drenges de aguas de minas
y € depddto de los materides de descarte los cudes en su mayor pate no cuentan con €
dissfio de un sgema de digposcidn que permita la contencidn o tratamiento de la escorrentia
de estos.

En d ambiente acudico predominan las especies de molibdeno tetravaente
(Mdlibdenita MoS) y hexavdente (MoO4). A pH mayores a 5 en aguas naurdes €
molibdeno = presanta esencidmente disuelto debido a que @ proceso de adsorcion en la
matriz de la roca decrece. La molibdenita es un minerd que se encuentra asociado a los
yacimientos de porfidos cupriferos.

5.4.6 Manganeso

El manganeso detectado presenta valores comprendidos entre 0,11 (e, DGA
Cdina - veao) y 161 mgl (Edacdon DGA Mapo en El Manzano). La gparicion dd
manganeso e debe a tres fendmenos independientes: |a lixiviacion de las rocas sedimento —
volcanicas de la dta cordillera, las actividades mineras desarrolladas en la subcuenca dd rio
Mapo y d dloramiento de ngpas subterrdness en la seccidn més bga dd Mapo, Mapocho y
Esero Puangue, en las que los acuiferos asociados a las subcuencas recargan los cursos
superficides.

La presencia de rocas de origen sedimento — volcdnicas mixtas de periodo
Jurésco adicdonan d contenido de manganeso exigente en la litologia de las formaciones
rocosss, las cudes por procesos de lixiviacion supeficid y percolacion de las aguas
subterréneas adicionan manganeso alas aguas superficides, especidmente en € rio Maipo.
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El manganeso presente naturdmente en los sudos (suelos oscuros) y en rocas
sedimentarias es lixiviado por las aguas subterraness hasta que emergen desde d sector de
Médipillaen d Maipo y Rinconada de Maipu en d Mgpocho.

54.7 Conductividad déctrica

La conductividad eéctrica detectada presenta vaores comprendidos entre 655

ngcm (Es. DGA Rio San Francisco) y 1.692 uSlem (e, DGA Ed. Lampa). Edtos vdores
sn embargo no presentan problemas para que las aguas sean utilizadas en riego.

La apaicion de iones = debe d dfloramiento de ngpas subterraness en la
seccién mas bga dd Mapo y Mapocho, en la cud € acuifero recarga € curso supeficid. Las
sdes presentes en los sudos y rocas son lixiviadas por las aguas subterraness las que afloran
desde Rinconada de Mapl en d Mapocho y Mdlipillaen € Maipo.

La conductivided eéctrica en d Mapo desde su nacimiento es muy dta
debido a que en la litologia de la zona existen rocas sedimento — vdcanicas mixtas de periodo
jursdco, las cudes durante d periodo de formacion condituian un fondo marino, con
abundancia de sdes que por efecto evgporativo quedaron formando pate de la litologia de
estas formaciones,

5.4.8 Reacion de dbsorcion de sodio (RAS)

El RAS deectado presenta vaores comprendidos entre 25 (Est. DGA e
Mapo en Los Morros) v 44 (e, DGA Es. Mapo en Las Mdosss). Edos vdores sn
embargo no presentan problemas paa que € agua ser utilizades para riego. La goaricion de
magnesio, cacio y sodio se debe d afloramiento de napas subterraness en la seccion més bga
del Maipoy Mapocho, en lacud d acuifero recargad curso superficid.

El RAS en d Mapo dele su nacimiento es muy dta, debido a que en la
litdogia de la zona exigen rocas sedimento — volcanices mixtas dd periodo jurésco, las
cudes durante € periodo de formacidn condtituian un fondo marino.
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Los vdores de sulfatos procedentes de la campafia de monitoreo de la DGA
presentan vaores comprendidos entre los 129 (Es. DGA Mapocho en Los Almendros) y 424

mg/l (Es. Dga Estero Lampa alj Mapocho).

Los aulfatos presentes en los tributarios y cursos principdes es atribuible a los

procesos mineros de extraccion de yeso (CaSQw 2H20) en las subcuencas dd Maipo, los que
por escorrentias e infiltraciones recargan € rio aguas abgo.

Un factor incidente importante en la gparicion de sulfaios en forma naurd 1o
condituye la Solifluxion que acurrié en d sector de Lo Vadés conocido como “El Amarillo’,
un dedizamiento de una ladera de un caro de enormes proporciones desde @ cud drenan
vertientes contaminantes con arcillas y sulfatos haciad rio Volcan.

5.4.10 Zinc

Los vdores de zinc procedentes de la campafia de monitoreo de la DGA
presentan vaores comprendidos entre los 0,05 y 047 mgl (Ed. DGA Rio Mgpocho —Pte.
Pudahuel). Sin embargo no condituyen ningln obstéculo para que € agua sea utilizado para
riego.

El dto vaor de zinc en d rio San Francisco es gportado por las actividades
mineras irreversbles de la mina Disputada de Las Condes, tanto en las descargas de aguas de
proceso y en la lixiviacidon de las pilas de maerides inetes los que irreversblemente
adicionan zinc alos cursos de agua superficides y subterraneos.

La exigencia de zinc en d rio Mapocho en Pudahud, silo puede ser explicado
por factores antrOpicos, puesto que este no es detectado en la estacion Los Almendros ubicada
inmediatamente aguas arriba

5411 Arsénico

Los vaores de arsénico procedentes de la campaa de monitoreo de la DGA
presentan vaores comprendidos entre los 0,01 a 0,08 mg/l (Es. DGA Rio Volcén y Ee. DGA
Rio Maipo en Ndtahua).
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El arsénico se encuentra excediendo la clase de excepcidon s0lo en d rio Volcdn
debido princdpdmente por d fendmeno naurd de olifluxion conoddo en la zona como “H
Amaillo’.

5412 Cloruros

Los vaores de cloruros procedentes de la campafia de monitoreo de la DGA
presentan vaores comprendidos entre los 515 y 277 mg/l (Es. DGA rio Mapo en Las
Meosas - otofio).

Los doruros en d Mapo desde su nacimiento son muy dtos, debido a que en la
litologia de la zona exiden rocas sedimento — volcanices mixtas dd periodo jurésco, las
cudes durante € periodo de formacidn condtituian un fondo marino.

5.4.13 RPomo

Los valores de plomo procedentes de la campafia de monitoreo de la DGA
presentan va ores comprendidos entre los 0,01 a 0,14 mg/l (Est. DGA Rio San Francisco).

S bien d plomo es un demento omnipresente en toda la cuenca dd Mapo,
puede inferir que en @ rio San Francisco € plomo es goortado por los acopios mineros, tanto
en las descargas de aguas de proceso y en la lixiviacon de las pilas de materides inertes los
gue irreversblemente adicionan plomo alos cursos de agua superficides y subterraneos.

El plomo s= encuentra principdmente en minerdes de gdena (PbS) y eda en
aulfuros como la pirita, cdcopirita, bournitita y pirrctita, que se encuentran asodiadas a
formaciones rocosass de Andestas (franja metdogénica F11) ampliamente digtribuidas en la
cuenca de rio Maipo.

54.14 Faencias deinformacion

Para redizar un estudio més detdlado de la cdidad naurd de la cuenca de
Mapo s hece impretindible continuar con @ programa de monitoreo de la Direccon
Gengd de Aguas, ad como con los que posee d Savicio Agricolay Ganedero y los Servicios
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de Sdud, los que = deben complementar con los que posea 0 tenga actudmente proyectados
las compafiias Mineras exigentes en la cuenca

El muestreo puntud redizado por CADEIDEPE (Noviembre 2003), demostro
que € edafio se encuentra presente en los doce cursos muestreados. Para poder vaorar su
presencia en todos |0s cursos se debera agregar en € programa de monitoreo futuro.

Lo més probable es que los Sdlidos disudtos se encuentren sobrepasando la
norma en todos los cursos donde la conductividad déctrica también es excedida, as como en
la parte bgade losrio Maipo y Mapocho y en los Esteros Puangue y Lampa

Por otra pate, no s digponen de datos de monitoreo de Solidos suspendidos
totdes (SS), pero s sabe que d rio Maipo es d rio con sdlidos en suspenson més devada de
|as cuencas de Chile (2.448 t/mes™).

El origen de los SS s debe a las rocas sedimentarias exigentes en la parte dta
de la cuenca que corresponden d periodo Jurdsico y Cretécico. El rio Colorado por gemplo es
reconocido como un gran generador de Solidos en sugpension los cudes deben su origen a
rocas sedimentarias de color rojo que gportan gran cantidad de sedimentos d cauce lo que ha
contribuido a la formecion de una terraza con un colchon de cerca de 3 metros de dto de
materid humifico d cud es explotado comercidmente por su vaor agricola Eda terraza es la
gran responsable de la catidad de sdlidos en suspenson, disudtos y  sedimentables que
existen en € rio Maipo.

5.4.15 Condudones

La cdidad naurd dd agua supeficdd de la cuenca eda influenciada
fuertemente por las dguientes caracteridticas que explican la cdidad actud dd rio Mapo y sus
tributarios

La presencia dd minerd de la Osputada de Las Condes en la subcuenca de
rio Mapocho, es d gran factor incidente de la cuenca dd Mapo que
adicona una gran cattidad de metdes pesados en solucion que
irrevergblemente seguiran afectando la cuenca dd Maipo.

4 “Estado de |as aguas continentales y marinas de Chile’ — CONAMA, 1995 en Perfil Ambiental de Chile.
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La cdidad naurd s caracteriza por encontrarse cobre, duminio, cromo,
pomo y maibdeno en todos sus cursos de agua Los aulfatos y
conductivided e éctrica también se encuentra ampliamente difundida

El cauce principd tiene cudidades dcdinas (pH: 7,6 —8,1).

B rio Mapocho, d més importante tributario del Maipo presenta cudidades
més neutras (pH:7,1 a7,8).

La Cuenca dd Mapocho s caracteriza por presentar muchos afloramientos
de acuiferos aguas abgo de Rinconada de MaipU, los que recargan las aguas
supeficides a dertos intervaos de digancia d rio, por lo cud la cdidad de
las aguas en la pate dta de la cuenca - que et& dominada por fenomenos
supeficddes -, no tiene una rdacion directa con la cdidad dd rio desde
Rinconada heda la confluencia con d Mapo que esta dominada por la
cdidad de las aguas subterraness.

En la cuenca dd Mapo a patir de Mdipilla hacia € poniente, predominan
las caracterigticas hidrogeoldgicas por sobre as superficdes en la cdidad
dd agua, obsarvédndose un incremento de la concentracion de sulfaios y
manganeso que provienen de larecarga de las aguas subterraness.

El rio Mapo es d rio con mayor cantided de sdlidos en sugpensidn exigente
de las cuencas chilenas. S bien no exige un monitoreo consdente en d
tiempo, € un paametro que debiera condituirse en importate a
monitorearse, debido a su gran importancia en los usos agricolas, bebida e
indugtrid.

Es muy probable que € edtaio se encuentre presente en todos los cursos de
la cuenca del Maipo superando la clase de excepcion.



6. PROPOSCION DE CLASES OBJETIVOS

6.1 Egablecimiento de Tramos

Como = definid en la Metodologia, la unided bésca para la definicdon de la
red fluid es d segmento. De esta manera, toda la Base de Daos de la cuenca eta
referenciada alos segmentos.

La segmentacion preiminar de la cuenca dd rio Mapo fue presentada en €
cgpitulo 2. En este capitulo se presentan los tramos, los cudes se forman por la sumaoria de
segmentos adyacentes.  El tramo se caracteriza por tener una misma clase de cdidad objetivo a
lo largo de toda su extension.

En la dguiente tabla se presentan los tramos utilizados en la caracterizacion de
calidad de los cauces de la cuenca
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Cauce Cadigo Segmento Tramo Limites de Tramos
0570-M A-10 MA-TRp | NedenterioMapo
Hasta: Confluenciario Volcan
0570-M A-20 ) o .
MA-TR-20 De C.onfluenmar.lo Yolcan
0570-M A-30 Hasta: Confluenciario Colorado
0571-M A-10 ! L
MA-TR-30 De: Clonfluenma r.|0 ,Col orado
0571-M A-20 Hasta: Confluenciario Angostura
Rio Maipo
0571-MA-20 M A-TR-40 De: Confluenciario Angostura
0571-M A-40 Hasta: Confluenciario Mapocho
0574-M A-10 M A-TR-50 De: Confluenmar.lo San Francisco
Hasta: Confluencia estero Puangue
0574-M A-20
M A-TR-60 De: Confluencia estero Puangue
Hasta: Desembocadura
0574-M A-30
Rio Volcan 0570-VO-10 VO-TR-10 De: Nacienterio \{olc:alr1 '
Hasta: Confluenciario Maipo
Rio Yeso 0570-YE-10 YETR-10 De Sdida Embd;e E! Y@
Hasta: Confluenciario Maipo
0570-CO-10 De: Naci 0 Colorad
Rio Colorado CLTRIO |2 aze”tf‘la e
0570-CO-20 a Confluenciario Maipo
Rio Olivares 0570-OL-10 OL-TR-10 De: Nacienterio Qll\{ars
Hasta: Confluenciario Colorado
Rio Angostura 0571-AN-10 AN-TR-10 | D& Necienterio Angostura

Hasta: Confluenciario Maipo




0574-PU-30
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Tabla 6.1 (Continuacion): Tramos de la Cuenca dd Maipo
Cauce Cadigo Segmento Tramo Limites de Tramos
Est. YerbaLoca 0572-YL-10 YL-TR-10 | D& Nadenieestero Yerbal.oca
Hasta: Confluenciario San Francisco
0572-SF-10 De: Nadierte rio San Fran
Rio San Francisco SF-TR-10 He' ag ff rlosan rsln CI'.SCO
0572-S5-20 asta: Confluenciario Molina
De: Naciente rio Molina
Rio Moli 72-M O- MO-TR-1
1o folina 05 o-10 o 0 Hasta: Confluenciario San Francisco
Est. Arrayén 0572-AR-10 ARTR-10 | D& Nacienteestero Arrayan
Hasta: Confluenciario Mapocho
0572-M P-10 M P-TR-10 De: Confluenaar.lo San Franmsc?
Hasta: Confluencia estero Arrayan
] 0573:M P-10 M P-TR-20 De: Confluenmagdero Arrayéan
Rio Mapocho Hasta: Confluencia estero Lampa
0573-MP-2 MPRTR-30 De: Confluencia estero Lampa
0573-M P-20 Hasta: Confluenciario Maipo
0573-EC-10 - i
Estero Colina ECTR-10 | D& Nad e“]fle estero Colina
0573-EC-20 Hasta: Confluencia Estero Lampa
Estero Polpaico 0573-PO-10 pO-TR-10 | D& Naciente estero Polpaico
Hasta: Estero Chacabuco
0573LA-10 . )
De: Confluencia estero Polpaico y estero Chacabuco
Estero Lampa LATR10 | = 0 N . 1a et Mpa' hy !
0573 LA-20 asta: Confluenciario Mapocho
0574-PU-10
De: Naciente estero Puangue
Estero Puangue 0574-PU-20 PU-TR-10 ' qu

Hasta: Confluenciario Maipo
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6.2 Requerimientos de Cdlidad seguin Usos del Agua

En la tabla 6.2 == idettifican los tramos de los cauces sdeccionados,
adiconando lasguiente informacion:

Usos del agua:  se reservan tres columnas para indicar los usos dd agua en
el tramo especificado.

Clase actual mas caracterigtica: corresponde a la cdase de cdidad de agua
dd Instructivo que agrupa la mayor parte de los vaores de los pardmetros
representados por sus edtadigrafos. Para este efecto, se sdecciona la clase
de td modo que goroximadamente no més dd 10% de los paranetros quede
con vaores excedidos de la clase seleccionada (no mas de 8 parametros).

Clase de uso a preservar: en fundon de los usos dd agua en d tramo, en
esta columna se trata de identificar la clase que es necesario preservar. Esta
determinacion no es automdica, Sno que requiere de un andiss en
profundidad, d cud se explica detdladamente en la seccidn destineda a la
Metodologia (Volumen 1, Seccion 11).

Clase Objetivo dd tramo: es una proposdon que toma en cuenta diversos
agectos, como on: usos de agua, cdidad naturd, cdidad actud de los
paangros, y vdores a lograr en un futuro cercano, entendido como d
plazo de vdidez de la cdidad objetivo propueta En princpio eta
proposcon conddera que hay padmetros determinados  por  les
caracterigticas naturdes de la cuenca 0 subcuenca, mientras que otros estan
condicionados, en didintos grados, por las accones antropices. En
particular, los pardmetros dfectados por aguaes servides son corregidos 'y
asgnados a clase 0, ya que dlos corresponden a acciones que s espera
corregir dentro dd plazo de vdidez de la cdidad objetivo propuesta en ese
infoome. En otros casos £ andiza d comportamiento dd  pardmetro en
funcidn dd conodmiento de la cuenca o subcuenca, ya sea a través de los
factores incidentes o por evidentes acciones perturbedoras, a fin de dilucidar
S es mgorable 0 no la cdidad respecto de dicho parametro. Aun asi, cabe
sfidar que en la mayoria de los pardmetros genos a las aguas servidas no
exige suficiente informacion para edablecer qué pate dd vaor medido
corresponde a efectos antrépicos y cud a situaciones naturdes, de td modo



gue no s modifica su adgnacion de la dase actud. Para agudlos
paangros en que no exige informecion, se edablece que la Cdidad
Objetivo sra la definida para € tramo. Para d grueso de los parametros, se
trata de mgorar 0 d menos mantener la calidad natura del agua.

Excepciones en € tramo, corresponde a los parametros cuyos estadigrafos
muestran que sus vaores corresponden  a dases de cdidad didinta de la
objetivo, ya sea con cdidades megores o peores. En cada Stuacion se
indican los parametros con la clase correspondiente. Se ha condderado que
esdos pardmetros tendran las cdases que por condiciones naturdes le
corresponden.

Parametros seleccionados que requieren mas estudios, donde s incluyen
los que tengan exasa 0 nula informacidén, como asmismo los que por
limites de deteccion de las mediciones exigentes presentan problemas para
U adgnacion de dases. Algunos de dlos no disponen de informacion de td
modo que la adgnacion de cdase objetivo debera ser ratificada con
monitoreos posteriores.
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Tabla 6.2: Requerimientos de Calidad segiin Usos del Agua en la Cuenca de rio Maipo
Excepciones en el tramo Parametros
Acuiculturay pesca| L. oo : Clase actual més | Clasedeusoa | Clase objetivo Parametros seleccionados
Cauce Tramo deportiva Biodiversidad Riego caracteristica preservar del tramo Clase - que requieren
E quedifieren dela mas estudios
XCep. clase Objetivo
0 OD, pH, Zn, As,
Se, Ni
1 ——
MA-TR-10 - - Clase1a3 2 2 2 Otros parametros
3 seleccionados
CE
4 Cl, Fe, Mn, Al
Todoslos
MA-TR-20 -- *) Clasela3 gl 2 2 (ver nota) Otras clases g pardmetros
Rio Maipo sel eccionados
0 DBOs, CF, CT, OD,
pH, color, NH",F,
', NOy, Se Ni
MA-TR-30 - - Clase1a3 2 2 2 ! RAS, Zn, Pb, As | Ofosparametros
sel eccionados
3 Cu
4
SST, Fe, Mn, Al, Cl
Nota: Seleasignalaclase objetivo del tramo ubicado aguas arriba (MA-TR-10), ya que no se cuenta con informacion.

*) No seasignan cI ases de calidad alabiodiversidad por fata de antecedentes respecto de la relacion biodiversidad-habitat en los segmentos correspondientes.

io Maipa: Conductividad Eléctrica, DBOs, Oxigeno Disuelto, pH, Sdlidos Suspendidos, Coliformes Fecales, RAS, Sdlidos

Dlsueltos CIoruro N|tr|to Sulfato SAAM Cobre, Cromo total, Hierro, Manganeso, Molibdeno, Zinc, Aluminio, Arsénico, Plomo, Coniformes Totales, Color aparente,
Amonio, Cianuro, Nitrito, Estafio, Aceitesy grasas, fenol, tetracloroeteno, tolueno, plaguicidas.
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Tabla 6.2 (Continuacion): Requerimientos de Calidad segiin Usos del Agua en la Cuenca dd rio Maipo
Excepciones en el tramo Parametros
Acuiculturay pesca o : : Clase actual mas Clasedeusoa | Clase objetivo - sel eccionados
Cauce Tramo deporti\)//ap Biodiversidad Riego oracteriaics preservar der tramo Clase Parametros | que requieren
Excep que difieren de mas estudios
' la clase Objetivo
OD, pH, RAS,
color, NH4", F,
0 S, HAP,
tetracloroetenot
lueno
MA-T R-40 . *) Clase1a3 2 2 2 1 NO;,AyG, |[ Otros pgrametros
SAAM, Pb seleccionados
3 CN°
4 SST, Fe, Mn, Al
0 Color, NH,™, F,
s
1 Otros parametros
MA-T R-50 - *) Clase1a3 2 2 2 -
Rio Maipo 3 seleccionados
(continuacion) SST, CN°
4 -
DBOs, CF, CT,
OD, pH, RAS,
NH4" -, A
0 y G, SAAM,
HAP,
MA-T R-60 - - Clasela3 2 2 2 tetracloroeteno, | Otros parametros
tolueno, seleccionados
plaguicidas*
1 Color
3 Cl, Fenol, Al
4 Mn, SST, NG,

*Plaguicidas: 2,4 D,. Aldicarb, Atrazina + N-deal
Trifularina

kyl metabolitos, Captan, Carbofurano, Clorothalonil, Cyanazina, Demetdn, Diclofop-meti

, Dimetoato, Paration, Pentaclorofenol,Simazina,
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Tabla 6.2 (Continuacion): Requerimientos de Calidad segiin Usos del Agua en la Cuenca del rio Maipo
Excepciones en el tramo Pardmetros
Cauce Tramo ACU|cuItur§y pesca Biodiversidad Riego Clase actu,al.mas Clasedeusoa | Clase objetivo Bar AMeEiros selecuor.\ados
deportiva caracteristica preservar del tramo Clase ue difieren de que requieren
Excep. d - més estudios
la clase Objetivo
0 OD, RAS, pH,
Se, Ni
1
Rio Volcén VO-TR-10 - *) Clasela3 2 2 2 Otros parametros
3 seleccionados
Al
4 Mn, Fe
0 OD, pH, RAS,
As, Zn, Se, Ni
! Cl, Fe, Pb ot ,
Rio Yeso YE-TR-10 Clase 2 - Clase1a3 2 2 2 10S parametros
3 Al seleccionados
4 Fe
DBO:s, CF, CT,
0 color, OD, pH,
RAS, NH4", F,
NO,-,§" Zn,
As, Se, Ni ot smet
Rio Colorado | CO-TR-10 - - Clase1a3 2 2 2 1 oS prametros
-- seleccionados
3 ——
4

SST, Fe Mn, Al
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Tabla 6.2 (Continuacion): Requerimientos de Calidad segiin Usos del Agua en la Cuenca del rio Maipo
Excepciones en el tramo Pardmetros
Cauce Tramo Acwculturgy pesca .o ersidad Riego Clase actu’al.mas Clasedeusoa | Clase objetivo Ba AMeiros sele00|oqados
deportiva caracteristica preservar del tramo Clase - que requieren
Exce que difieren de ‘s estudi
P la clase Objetivo mas esiudios
0 OD, pH, SO4%,
As, Zn, Se, Ni
' Pb Ot amet
Rio Olivares | OL-TR-10 - - - 2 No hay 2 1S parametros
3 a sel eccionados
4 Fe, Mn, Al
0D, RAS, pH,
0 NO;’, DBOs,
CF, CT, Zn, As,
Se, Ni, color, F,
g .
Rio Angostura AN-TR-10 *) Clasela3 2 2 2 1 otros peframetros
Pb seleccionados
3 o
4
SST, Mn, Al, $
0 CE, OD, RAS,
Cl, As, Se, Ni
' Fb Otr ametr
Estero YerbalLoca | YL-TR-10 - *) Clase1a3 2 2 2 OS paremetros
3 seleccionados
4

pH, Mn, Cu, Al
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Excepciones en el tramo Pardmetros
Calce Tramo Acwcultura_y Pesca |  pmiodiversidad Riego Clase actL{aI_mas Clasedeusoa | Clase objetivo Par Amelros seleccmr}ados
deportiva caracteristica preservar del tramo Clase que difieren de que requieren
Excep. la clase Objetivo mas estudios
0 OD, RAS, Cl,
As, Se, Ni
1
& Otros parametros
Rio San Fco. $F-TR-10 -- *) Clasela3 2 2 2 )
3 Al seleccionados
4
pH, Cu, Mn, Fe
CE, OD, RAS,
0 pH, Cl, SO,?,
Fe, Zn, As, Se,
Ni
. . 2 Otros parametros
. . - *
Rio Molina MO-TR-10 *) Clasela3 1 1 1 Cu, Cr, Mo, Pb seleccionados
3 ——
4 Mn, Al
CE, OD, RAS,
0 pH, Cl, S0,2
Fe, Zn, Se, Ni,
As
Estero Arrayan | AR-TR-10 - *) Clasela3 1 1 1 2 Cu, Mn, Cr Otsgogc"c?;ﬁggs
3 Al
4

(*) No se asignan clases de calidad ala biodiversidad por falta de antecedentes respecto de la relacién biodiversidad-habitat en los segmentos correspondientes.
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Tabla 6.2 (Continuacion): Requerimientos de Calidad segiin Usos del Agua en la Cuenca del rio Maipo
Excepciones en el tramo Parédmetros
c T Acuiculturay pesca Biodiversidad Ri Clase actual més | Clasedeusoa | Claseobjetivo seleccionados
ace ramo deportiva 1odivers 1890 caracteristica preservar del tramo Clase Pardmetros | que requieren
Excep. que dlflel'e_ﬂ de mas estudios
la clase Objetivo
DBO:s, CF, CT,
0 CE, OD, RAS,
pH, ClI, As, NG
Se, Ni )
= Otros parametros
MP-TR-10 -- *) Clasela3 2 2 2 1 042Zn. Pb seleccionados
3 —
4 SST, Cu, Mn, Al
DBO:s, CF, CT,
0 pH, RAS, color,
NH§2+v F, NOg,
~, Se, Ni -
TR. . . = Otros parametros
MP-TR-20 Clasela3 2 2 2 1 D, As el eccionados
Rio Mapocho 3 d
4 OD, SST, Cu,
Fe, Mn, Al
DBOs, CF, CT,
NH.", pH, OD,
Cl, SST, F-
0 SAAM, color,
S, As, Se, Ni,
Ay G, Fenal, .
MP-TR-30 - - Clase1a3 3 2 2 HAP, HC, | Olfesparametros
tratacl oeteno
1 CN, RAS
3 0,47, Cr, Mo,
D, S, Zn, Pb
4

Fe, Mn, Al
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Excepciones en el tramo Pardmetros
Cauce Tramo ACU|cuItur§y pesca Biodiversidad Riego Clase actu,al.mas Clasedeusoa | Clase objetivo P AMElros selecuor.\ados
deportiva caracteristica preservar del tramo Clase . que requieren
que difieren de la . N
Excep. o més estudios
clase Objetivo
0 CE, OD, RAS, pH,
Cl, 8042, Fe, As
Zn, Se, Ni
2 .
Estero Colina | EC-TR-10 - *) Clase1a3 1 1 1 Cr.Pb Otros pardmetros
3 seleccionados
4 Mn
Todoslos
Estero Polpaico | PO-TR-10 -- -- Clase1a3 di 1 1 Otras Clases parémetros
sel eccionados
DBOs, CF, CT,
NHa", pH, Fe, Zn,
0 . .
Se, Ni, color, F, S,
NG, tetracloro-
eteno, tolueno, As Otros parémetros
Estero Lampa LA-TR-10 -- * Clasela3 2 2 2 1
p *) Pb seleccionados
3 CE, Al
4 oD, Cl, SST, CN*

Mn
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Tabla 6.2 (Continuacion): Requerimientos de Calidad segiin Usos del Agua en la Cuenca dd rio Maipu
Excepciones en el tramo Pardmetros
Cauce Tramo ACU|cuItur§y pesca Biodiversidad Riego Clase actu,al.mas Clasedeusoa | Clase objetivo P AMElros selecuor.\ados
deportiva caracteristica preservar del tramo Clase . que requieren
que difieren de la . )
Excep. o més estudios
clase Objetivo
DBO:s, CF, CT,
0 NH4*, OD, RAS,
pH, Zn, As, Se, Ni,
CN,F-, &,
j— - __ plaguicidas* Otros parametros
Estero Puangue PU-TR-10 Clasela3 2 2 2 T b seleccionados
3 CE, Cl, Al
4 SST, Mn, Sn

*Plaguicidas: 2,4 D,. Aldicarb, Atrazina + N-dealkyl metabolitos, Captan, Carbofurano, Clorothalonil, Cyanazina, Demeton, Diclofop-metil, Dimetoato, Paration,
Pentaclorofenol,Simazina, Trifularina
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6.3 Grado de Cumplimiento de la Cdidad Objetivo

Con d fin de presntar d Grado de Cumplimiento de la Cdidad Objetivo, s
eabora para todos los paaneros obligaorios y para aguelos pardmetros principdes que
poseen informacién que permite hacer una didincidn estaciond, una tabla que contiene la
sguiente informacion:

Nombre de |a Estacion de Monitoreo

Vaor estaciond dd parametro

Clase asgnada estacionamente

Tramo en d que se ubicala estacion de monitoreo

Clase Objetivo dd Tramo (obtenida desde Tabla 6.2)

Vdor dd parametro segin d Ingructivo parala Clase Objetivo dd Tramo

Las tablas generadas en este punto, para la cuenca dd rio Mapo se presentan en
d anex0 6.1.
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7. OTROS ASPECTOS RELEVANTES

7.1 Indice de Cdlidad de Agqua Superficia

711 Antecedentes

La gplicacion dd ICAS para eda cuenca, e rediza s5gin lo propuesto en la
metodologia

El ICAS de la cuenca dd Mapo, edaa compueto por 6 paametros
obligaorios (Conductividad Eléctrica, DBOs, Oxigeno Disudto, pH, Sdlidos Suspendidos y
Coliformes Fecdes y 13 pardmetros que han sido seleccionados para esta cuenca.

Consecuentemente, |0s parametros relevantes son:

RAS
Cloruro
Sulfato
Cobre
Cromotota
Hierro
Manganeso
Moalibdeno
Zinc
Alumino
Arsénico
Fomo
Coliformes Totdes

712 Edimacion dd ICAS

Los resultados que se muestran en la tabla adjunta, son una edimacion basada
en la informacion de cdidad de agua que s presenta en éte documento. Para agudlos
paanetros obligatorios de los cudes no se dispone de informacion se utiliza para ciertas
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estaciones criticas de la cuenca informacion nivd 4 (muestreo descrito en d punto 4.23) y
para las restantes, informacion nivel 5 (estimaciones redizadas por € consultor)

Tabla 7.1: Indice de Calidad de Aguas Superficiales para Calidad Actual

Estacion de Muestreo ICAS
Rio Maipo en las Melosas 89
Rio Maipo en el Manzano 81
Rio Maipo en los Morros 67
Rio Maipo en pte Naltahua 76
Rio Maipo en Cabimbao 78
Rio Mapocho en los Almendros 86
Rio Mapocho en pte Pudahuel 55
Rio Mapocho en Rinconada Maipu 60
Rio Mapocho en El Monte 75
Rio Colorado &j Maipu 87
Rio Volcan alj Maipu 94
Rio Yeso aj Maipu 95
Rio Sn Francisco aj YerbaLoca 81
Estero Yerba Loca alj San Francisco 86
Rio Moalina alj San Francisco 97
Estero Arrayan en laMontosa 97
Estero Puangueen R-78 68
Estero Colina en compuerta Vargas 95
Rio Angosturaen Vadivia de Paine 73
Estero Lampa a/j Mapocho 61
Rio Olivares alj Maipu 97

De los resultados de eda tabla, se puede obsarvar que € agua dd rio Mapo
presenta variaciones en U cdidad, pudiendo esimar de modo prdiminar, que la cdidad de las
aguas dd rio Maipo decrece a lo largo del cauce dd rio, siendo en las partes dtas de Cdidad
Muy Buena a Buena y en las en las pates medias a bgas de Cdidad Buena a Regular. La
memoria de cdculo de latabla se encuentraen anexo 7.1.

7.1.3 Edtimacion dd ICAS objetivo

El indice de Cumplimiento se basa en la esimacion de un ICAS para la cdided
objetivo asgnada a cada trano dd rio. La dase objetivo asgnada a los ssgmentos donde se
ubican |as estaciones de muestreo gparece en la Sguiente tabla:
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Tabla 7.2: Clases Objetivos para cada Estacion de M uestreo

Estacion de Muestreo Clase Objetivo
Rio Maipo en las Melosas 2
Rio Maipo en el Manzano
Rio Maipo en los Morros
Rio Maipo en pte Naltahua
Rio Maipo en Cabimbao
Rio Mapocho en los Almendros
Rio Mapocho en pte Pudahuel
Rio Mapocho en Rinconada Maipu
Rio Mapocho en El Monte
Rio Colorado &j Maipo
Rio Volcén alj Maipo
Rio Yeso aj Maipo
Rio Sn Francisco aj YerbalLoca
Estero Yerba Loca alj San Francisco
Rio Molinaalj San Francisco
Estero Arrayan en laMontosa
Estero Puangue en R-78
Estero Colinaen compuertaVargas
Rio Angosturaen Vadiviade Paine
Estero Lampa a/j Mapocho
RioOlivares alj Maipo

NN NN R NN NN NN NN NN DNDN

B cumplimiento de los vdores de la dase objetivo por todos los pardmetros
permite d cdculo de un nuevo ICAS. Paa dlo, ¢ condderan todos los parametros que
exceden € vdor correspondiente a la dase objetivo y que son de origen antrépico. Patiendo
de la premisa que es factible lograr d cumplimiento de la clase objetivo, se recdcula d ICAS
td como se muedtraen latabla7.3.

Tabla 7.3: Indice de Calidad de Aguas Superficiales para Calidad Objetivo

Estacion de Muestreo ICAS
Maipo en los Morros 74
Maipo en pte Naltahua 77
Maipo en Cabimbao 81
Mapocho en pte Pudahuel 66
Mapocho en Rinconada 66
Mapocho en El Monte 82
Estero Puangue en R-78 73
Angostura en Valdiviade Paine 77
Estero Lampa a/j M apocho 69
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Sdo = redizaon las edimaciones correspondientes a las edaciones de

muestred en que serd necesario implementar una edtrategia de cumplimiento. Las memorias de
cdculo parad ICAS de cdidad objetivo se encuentran en € anexo 7.2.

7.2 Programa de Monitoreo Futuro

La base dd programa de monitoreo futuro (estandar) condgdera que su objetivo
es la veificacidn de la norma secundaria y que las mediciones s efectuaran  como
complemento de la actud red de monitoreo de la DGA, dtuacidn que se s edtaciones, S €S
edrictamente necesario. La metodologia se encuentra descrita en la seccion correspondiente y
abarca desde la toma de muestras hasta d tratamiento de lainformacion.

En conformidad a lo digouesto en € Indructivo la frecuencia minima de
muestreo  corresponderd a los cuaro  periodos estaciondes Veano, Otofio, Inviemno 'y
Primavera

El programa de monitoreo consdera una primera fase, cuya duracion es de tres
ahos, en la frecuencia minima, destinada a completar la Base de Daos Integrada (BDI), en
aquellos pardmetros que no digoonen de suficente informecion, midiendo  Imulténeamente
parametros sdeccionados en todos los puntos de la red. Es decir, los parametros incluyen a los
sdleccionados, los que no tienen daios y los que estén condiconados por los limites de
deteccion anditicos. En paticular, € dto costo de los andiss de compuestos organicos y
organicos plaguicides, obliga a plantear un monitoreo dgo més redringido. Se proponen medir
Grasas y Acdtes, Detergentes e Hidrocarburos, y respecto de los plaguicidas cumplir con las
recomendaciones dd Anexo A9, seccion 6.5.

Sobre la base de edos criterios esta cuenca incluye un monitoreo inicid con los
sguientes parametros.

Paametros  Obligatorios Conductividad ~ Eléctrica, DBOs,  Oxigeno
Disudto, pH, Sdlidos Suspendidos; Coliformes Fecdes

Parametros Prindipdes Color Aparente, RAS, Sdlidos Disudtos, Amonio,
Cianuro, Cloruro, Nitrito, Sulfato, Cobre, Cromo Totd, Hiero, Manganeso,
Malibdeno, Zinc, Aluminio, Argénico, Edtafio, Flomo, Coliformes Totdes

Pardmetros con Limite de Deteccion: Boro, Mercurio



]

Pardmetros Sin Informacion: Huoruro, Sulfuro
Parametros Organicos. Grasasy Aceites, Detergentes, Hidrocarburos

Pardmetros Orgénico Plaguicidas Los dd  Indructivo, seglin Anexo A9,
Seccion 6.5 (s0lo dos afios)

Para los pardmetros con limites de deteccion se deberd tomar especid cuidado
de utiliza mé&odos anditicos compatibles con los limites de la dase excepciond dd
Ingtructivo.

Dependiendo de los resultados de edta fase inicid, se procedera a actudizar la
lisa de paaneros sdeccionados, que ya cuentan con una proposcion basada en la
informacion que € estudio ha andizado, continuando € monitoreo con estos parametros en la
frecuenciaminima en las estaciones de la Sguiente tabla.
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Taba 7.4: Programa de Monitoreo Futuro
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Taba 7.4 (Continuacion): Programa de M onitoreo Futuro

Punto de
Muestreo

oD sec

Estero Yerba
Locaaljrio San
Francisco

0572110

[Rio San Franciscd
antes Estero
Yerba Loca

0572SF10

Estero Arrayan
en la Montosa

0672AR10

Estero Lampa 4
j estero Colina

0573LA10

[Estero Colina
len compuerta
Vargas

0573EC10

Estero Lampa
antes del Rio

Estero
Puangueen
ruta 78

06574PU20

Estero
[Puangue en

| Curacavi

0574PU10

Rio Volcan
2/ j rio Maipoj

0570v010

RioOlivares
antes juntario
Colorado

[Rio Colorado
alj rio Maipo

0570CO20

INDICADOR
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Minma

Minima

Frecuencia

Frecuencia
Minima
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7.3 Sgema de Informacién Geoaréfico

La Base de Daos que ha sdo integrada d SIG es representada en las sguientes

lamines:
1940-MAI-01: Usos dd sudo
1940-MAI-02: Edtaciones de medicion y usos dd agua
1940-MAII-03; Cdlidad objetivo
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