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Metropolitana. Solicitelas directamente en el Area de Ordenamiento Territorial y Recursos Naturales de Conama RM.




AN

v

GOBIERNO DE CHILE
CONAMA RM

Introduccion

Estimado ciudadano: Uno de los pilares funda-
mentales en materia de gestiéon ambiental se
vincula con acciones tendientes al uso ade-
cuado y responsable del agua, recurso indis-
pensable para la vida humana. En este senti-
do, la Agenda Ambiental Pais plantea que al
afio 2006 seremos parte de una verdadera re-
volucion sanitaria, en la cual se incrementara
considerablemente el tratamiento a las aguas
servidas. En Santiago, triplicaremos a esa fe-
cha los actuales niveles de tratamiento, con la
incorporacion de dos nuevas plantas. Asi, ha-
cia 2010, el ciento por ciento de las aguas

servidas de la region seran tratadas.

La entrada en vigencia de nuevas normas de
calidad del agua permitira, ademas, una defi-
nicién mas precisa en este ambito, constitu-
yendo un factor vital para emprender acciones
concretas de descontaminacion. La presente
publicacién busca entregarle un completo pa-
norama sobre el recurso hidrico en la Region
Metropolitana, con el fin de que usted sea tam-
bién parte de esta tarea compartida por todos:
lograr una regién con mejor calidad de vida.

Cristian Aqueveque Iglesias
Director Conama
Regién Metropolitana

Rol de CONAMA

En relacion a la dictacion de normas ambienta-
les CONAMA coordina el proceso de genera-
cion de las normas de emision y calidad de

acuerdo a lo establecido en la Ley N° 19.300
Sobre de Base Generales del Medio Ambiente.
Producto de ello, se han dictado normas de

emision, y se encuentra aun en elaboracion las
normas de calidad:

+ Norma de emision para la regulacion de con-
taminantes asociados a las descargas de
residuos industriales liquidos a sistemas de
alcantarillado; D.S 609/1998; MOP. Norma
de emision para la regulacion de contami-
nantes asociados a las descargas de resi-
duos liquidos a aguas marinas y continenta-
les superficiales.

+ Norma de emision para la regulacion de con-
taminantes asociados a las descargas de re-
siduos liquidos a aguas marinas y continen-
tales superficiales D.S. N°90/2000, MINSE-
GPRES, vigente desde septiembre de 2001.

*Norma de emision a aguas subterraneas. En
elaboracion.

+ Norma de calidad para la proteccion de aguas
continentales superficiales. En elaboracién
durante el afio 2001 y actualmente en Con-
traloria General de la Republica.

Proteccion ambiental

CONAMA acttia como ente coordinador de los
diferentes servicios con competencias sobre la
proteccion del medio ambiente, para llevar

adelante la gestion ambiental, tanto a nivel

nacional como regional. Participa en la evalua-
cion ambiental de los proyectos de saneamien-
to ambiental que ingresan al SEIA, entre los
cuales se incluyen a las fuentes emisoras de
residuos liquidos, tales como las Plantas de
Tratamiento de Residuos Industriales Liquidos
y de Aguas Servidas.

Laguna de Batuco: se han revisado, en con-
junto con diversos organismos tanto publicos
como privados, medidas para su conservacion.
De esta forma, en el transcurso del afio 2001,
junto con el Consejo de Defensa del Estado, se
iniciaron acciones con algunos propietarios del
lugar que permitaran proteger las condiciones
del humedal y desarrollar actividades sustenta-
bles desde el punto de vista ambiental.

Principales normas
ambientales de proteccion
de las aguas

a) Normas de calidad

Calidad del agua para diferentes usos; requisi-
tos; NCh 1.333; Decreto Supremo N°867, 1978/

1985, MOP: Establece los requisitos de calidad
del agua para diferentes usos (bebida para ani-
males, riego, recreacion y estética y vida acua-
tica). Agua potable, Requisitos; NCh 409/1; De-
creto Supremo N°11, 1984, MINSAL: Establece
los requisitos fisicos, quimicos, radioactivos y
bacteriologicos que debe cumplir el agua pota-
ble. Esta norma es también referencia de la ca-
lidad de las aguas subterraneas cuando se uti-
liza para el consumo humano.

b) Normas de emision

Norma de emision para la regulacion de conta-
minantes asociados a las descargas de resi-
duos industriales liquidos a sistemas de alcan-
tarillado; Decreto Supremo N° 609/1998; MOP:
Regula las cantidades maximas de contami-
nantes de residuos liquidos que se pueden
descargar en los servicios publicos de recolec-
cion de aguas servidas. Norma de_emision
para la regulacién de contaminantes asocia-
dos a las descargas de residuos liquidos a
aguas marinas y continentales superficiales;
Decreto Supremo N°90/2000, MINSEGPRES:
Concentraciones maximas de contaminantes
permitida para residuos liquidos descargados
por fuentes emisoras a cuerpo de aguas mari-
nos y continentales superficiales. Norma técni-
ca provisoria de la SISS relativa a las descar-
gas de residuos liquidos; 1992: Vigente en lo
referente a descarga por infiltracion. Establece
los limites maximos del vertido de residuos in-
dustriales liquidos por descarga directa a po-
zos de infiltracién o absorventes.

c) Otras normas

Ley N° 19.821. Deroga la Ley N° 3.133 y modi-
ficala Ley N° 18.902 en materia de residuos in-
dustriales _liquidos: Fortalece las facultades
fiscalizadoras de la Superintendencia de Ser-
vicios Sanitarios y suprime la obligacion de
solicitar la autorizacion de los sistemas de tra-
tamiento de Riles. Ley N° 18.902; Ley Organi-
ca de la Superintendencia de Servicios Sanita-
rios (SISS): Otorga la facultad del control de
los residuos industriales liquidos (riles). D.F.L.
N° 725/67; MINSAL; Cédigo Sanitario (Art.
69-76). Establece disposiciones relativas a
las aguas y sus usos sanitarios. Ley N° 19.300/
94, Sobre Bases Generales del Medio Ambien-
te: Establece instrumentos de gestion ambien-
tal entre los cuales se destaca las normas de
emisién, de calidad, planes de prevencion y
descontaminacion. Asimismo, establece la
obligacién de ingreso al Sistema de Evalua-
cion de Impacto Ambiental, de los proyectos de
saneamiento ambiental, entre los cuales se
encuentran las fuentes emisoras de residuos
liquidos. _Decreto Ley N° 3557, Sobre protec-
cion agricola: Establece disposiciones para la
proteccion de la actividad agropecuaria del
ais.
%) Corresponde a las principales normas juridicas que pro-
tegen las aguas continentales, exicuyendo las maritimas.

Esta es una publicacion del Area Ordenamiento Territorial y Recursos Naturales, Conama Region Metropolitana, 2002 (Valentin Letelier 13 / 02-6713052 / Santiago de Chile) Director
Conama R.M.: Cristian Aqueveque Iglesias / Director de la publicacién. Editor General y Jefe Area Ordenamiento Territorial y Recursos Naturales: Claudio Nilo / Editora cientifica
e investigadora responsable: Verénica Rodriguez / Editor e investigador adjunto: Alfonso Vergara (disefio y fotografias: AVE Comunicacion, 02-2203746) / Mapas Conama R.M.:
Manuel Orellana / Comunicaciones Conama R.M.: Cristian Palacios / Area juridica Conama R.M.: Fernando Molina / Preprensa e impresion: Impresiones Nérdicas (02-2530450).
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Calidad y contaminacion de las aguas

en la Region Metropolitana

Un habitante de la Region Metropolitana utiliza, en promedio, aproximadamente 100.000 litros de agua potable al afio.
La cobertura del agua potable alcanza el 99,9% del consumo total de la region, y el 97,9% de las personas cuentan con
alcantarillado.® En noviembre de 2001 entré en funcionamiento la planta «El Trebal», que da tratamiento a las aguas

servidas del 23% de la poblacion que vive en la cuenca de Santiago.

Mas de la mitad de las industrias conectadas a las redes de alcantarillado aun descargan sus riles (residuos industriales

liquidos) sin disponer de un sistema de tratamiento.

(1) 230 litros diarios, 83.720 litros al afio; «Informe pais, Estado del medio ambiente en Chile», Universidad de Chile, 1999.

(2)«Informe de gestion del sector sanitario», SISS, 2000.

Plan de saneamiento de aguas servidas
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Industrias conectadas a las
redes de alcantarillado de
empresas sanitarias

RILES
SANITARIAS  sin tratamiento® con tratamiento
ESSA 12 8
SMAPA 28 23
Aguas Andinas 75 123

«Informe de gestion del sector sanitario», SISS, 2000. / (*) D.S. MOP

Consumos de agua en el hogar
(familia chilena de 5 personas)

LITROS AL DIA

Usos Invierno  Verano
Duchas 250 350
Aseo en lavatorio 50 75
Descarga cadena 300 300
Comida y vajilla 80 90
Lavado general 50 185
Riego 5 165
TOTAL 835 1.165

«Informe pais», Universidad de Chile, Conama, PNUMA, 1999.

Agua

El agua es el principal componente de la materia viva y es el liquido mas
ampliamente distribuido en la naturaleza. Representa aroximadamente
del 70% de la superficie de la Tierra. Sélo un 3% de toda el agua del pla-
neta es dulce. De ese 3%, el 79% correponde a casquetes de hielos

glaciares, 20% a agua subterranea y 1% a aguas superficiales.

Fuentes de contaminacion

El agua se contamina con sustancias que alteran el equilibrio natural de
los seres vivos que dependen o viven en ella. El crecimiento de la pobla-
cion, la industrializacion y la concentracion urbana inciden en la contami-
nacion. En este sentido, en Chile la contaminacién del agua proviene so-
bre todo de las descargas directas de aguas servidas domésticas y resi-
duos industriales liquidos.

Cobertura de tratamiento de aguas servidas referida a % de la poblacién

AGUAPOTABLE  ALCANTARILLADO  COBERTURA DE TRATAMIENTO
EMPRESA N° de Habitantes  Hab. abastecida % Cobertura o, %2000 %2001 %2005 %2010
Aguas Andinas 5.303.866 5.303.866  100,0 5191625 979 42 37 123 995
Aguas Cordillera 383.056 380.455 993 375533 98,0 . . - 1000
Villa Los Dominicos 12.708 12698 999 12178 958 . . - 100,0
SMAPA 547.875 547.871 1000 546.823 99,8 66 64 1000 1000
Servicomunal 65.935 64107 97,2 52819 80,1 801 833 891 938
Aguas Manquehue 15.684 15684  100,0 14122 900 342 44 47 1000
TOTAL 6.320.124 6.324.681 99,9 6.193.100 97,9 50 46 703 995

«Informe de gestion del sector sanitario», SISS, 2000. / (*) No incluye funcionamiento de planta El Trebal.

CONAMA REGION METROPOLITANA, AREA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y RECURSOS NATURALES
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Aguas superficiales congssg e
Sistema Maipo-Mapocho"

Los riles y las aguas servidas son las principales fuentes de contaminacion de los rios mas importantes de la Region
Metropolitana. Los mayores cauces receptores de aguas servidas son el Zanjon de la Aguada y el rio Mapocho. Los

sectores de mayor vulnerabilidad estan localizados en las zonas bajas de los rios Maipo y Mapocho.

(1) La calidad de las aguas se han considerado en forma separada:
+ Los cauces del rio Maipo, desde la desembocadura del rio Volcan hasta la descarga del rio Maipo al mar.
+ Cauces del Rio Mapocho, desde la union de los rios San Francisco y Molina hasta su desembocadura en el rio Maipo.

Agua Organismos que realizan fiscalizacién y control

Se encuentran naturallmente ala vista del hom- ambiental en aguas
bre y pueden ser corrientes o detenidas.

Las_aguas corrientes escurren por cauces e Direccién General de Aguas:  Entre otras funciones, debe ejercer la policia y vigilancia de
naturales o artificiales. Las aguas_deteni- las aguas en los cauces naturales de uso publico e impedir que en éstos se construyan, mo-
das estan acumuladas en depdsitos natura- difiquen o destruyan obras sin la autorizacion del Servicio o autoridad a quien corresponda
|beS| o artificiales como lagunas, lagos o em- aprobar su construccion o autorizar su demolicion o modificacion.
alses.
¢ Servicio AgricolayGanadero:  Estéd encargado de la proteccion y conservacion de los recur-
Fuentes de contaminacion sos naturales renovables que inciden en el ambito de la produccién agropecuaria del pais.
La contaminacién de los cauces superficiales o servicio de Salud del Ambiente de la Regién Metropolitana: Le corresponde la eje-
tiene su principal origen en: cucion de las acciones necesarias para la proteccion de la poblacion de los riesgos produ-
+ Descargas directas de aguas servidas do- cidos por el medio ambiente y para la conservacion, mejoramiento y recuperacion de la
mésticas y de residuos industriales liquidos calidad de los elementos basicos del ambiente.
(riles) sin previo tratamiento.
» Descargas derivadas de actividades agricolas ¢ Superintendencia de Servicios Sanitarios: Le corresponde fiscalizar a los prestadores
o forestales, que llegan de forma indirecta a de servicios sanitarios, del cumplimiento de las normas relativas a servicios sanitarios y el
las masas o corrientes de agua. control de los residuos liquidos industriales.

El Zanjon de la Aguada y el rio Mapocho reciben,
en forma directa, més de un 60% y 35%, respec-
tivamente, del total de aguas servidas de la re-
gion.

¢ Servicio Nacional de Pesca:  Tiene facultades generales relacionados con la sustentabili-
dad de los recursos pesqueros del pais.

Puntos de descargas de aguas servidas a cauces superficiales

Puntos de muestreo
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operacional cuencas de los rios
Maipo y Mapocho. Ministerio de
Obras Publicas, Direccion General
de Aguas. 2000

i la Regidn Metropolitana, por aguas servidas»/1999/
CONAMA; Mapa «Plan de saneamiento y colectores
principales en el Gran Santiago»/1997/EMOS.

Planta urbana
Zona de contacto
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El rio Mapocho recibe el mayor volumen de las descargas de aguas servidas del Gran Santiago y otras localidades que
atraviesa su cauce. Su principal contaminacion se presenta por coliformes fecales.

Las aguas del rio Maipo no presentan problemas serios de balance de oxigeno, aunque si contaminacion
microbiolégica. Ademas de las aguas servidas, los riles contribuyen a aumentar la carga organica del sistema a través
de descargas directas a los cauces o descargas al alcantarillado.

RiO MAIPO

Coliformes fecales

Los coliformes fecales pueden venir acompafiados de microorganismos patogenos y dafinos para la
salud, limitan los usos de agua potable, riego y recreacion.

Fuerte incremento aguas abajo del puente Pedro
de Valdivia hasta valores entre 104 y 106 org/100
ml, en aumento hacia puente Pudahuel y Rinco-
nada de Maipu. A partir de estos puntos la con-
centracion decae, pero en la desembocadura ain
se detectan altos contenidos.

Desde Puente Alto aguas abajo los niveles

estan entre 104 y 105 org/100 ml. Esta presen-
cia se asocia a las descargas de aguas servi-
das.

Oxigeno disuelto
El oxigeno disuelto es condicién fundamental para el desarrollo de vida acuatica y la descomposicion

aerobica de materia organica.

Tendencia decreciente aguas abajo de Rincona-
da de Maipu, donde se produce un minimo, en-
contrandose incluso en condiciones anaerdbi-
cas. A partir de este punto comienza a recuperar
su nivel de oxigeno.

DBO

Presenta valores altos y se observa una tenden-
cia decreciente desde El Manzano, con 9,5 mg/
| hasta 8 mg/l en Chifiigue. Los afluentes pre-
sentan valores aceptables (8 y 10 mg/l).

Altos contenidos de DBO pueden producir condiciones anaerébicas, lo que destruye muchas formas de
vida presentes en el agua y genera serios problemas de mal olor.

Tendencia creciente con un maximo entre 80 y
145 mg/l en sectores del puente Pudahuel y Rin-
conada de Maipu. Esta situacion se explica por el
gran volumen de descargas de aguas servidas
sin tratamiento y por los procesos de autopurifica-
cion del rio.

En general, el patron es creciente. Se caracte-
riza por peaks asociados a descargas contami-
nantes y un posterior descenso por el proceso
de autopurificacion. La mayoria de los valores
son bajos (entre 0y 6 mg/l).

pH
El pH afecta a los microorganismos presentes en el agua y a toda la vida acudtica. Los niveles en ambos
rios son aceptables.

Valores neutros o débilmente alcainos (inclui-
dos los afluentes).

Valores neutros a débilmente alcainos.

Temperatura

La temperatura afecta todos los usos de agua, especialmente los relacionados con seres vivos, ya que
la velocidad de las reacciones enzimaticas es muy dependiente de este parametro. A mayor temperatura
baja la capacidad de disolver oxigeno y hay una menor capacidad de autopurificacién. Los niveles de
temperatura son, en general, altos, pero no estan asociados a fuentes de contaminacion puntuales, sino

mas bien a las condiciones naturales del valle.

Tendencia creciente aguas abajo (incluidos los
afluentes).

Altas temperaturas (20 °C) aguas abajo de

Naltahua.

CONAMA REGION METROPOLITANA, AREA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y RECURSOS NATURALES
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Al entrar a la ciudad, las aguas superficiales se contaminan. Este mapa presenta una simulacién (aplicando la «Norma
de Calidad para la Proteccion de las Aguas Continentales Superficiales», actualmente en evaluacion en Contraloria

General de la Republica). La contaminacion esta asociada a la concentracion de coliformes fecales, producto del gran
volumen de descargas de aguas servidas sin tratamiento. La excepcion corresponde a las partes altas de los rios,

donde existe muy poca actividad humana.

Coliformes en aguas superficiales
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Propuesta caracterizacion de las aguas superficiales segin norma secundaria de calidad
ambiental (no vigente). Monitoreos DGA-MOP/1993/1995/1997/1999.

Clases segun tramo por coliformes fecales en el Gran Santiago

CLASE DE CALIDAD VALOR (NMP/100ML) CARACTERISTICA
Clase de excepcion <200 Agua de excelente calidad
#%  Clase 1 2,000 Agua de muy buena calidad
Clase 2 5.000 Agua de buena calidad
Clase 3 10.000 Agua de regular calidad
#= No cumple norma >10.000 Agua de mala calidad

CONAMA REGION METROPOLITANA, AREA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y RECURSOS NATURALES
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} RiO MAIPO
RIO MAPOCHO Y AFLUENTES

INDICADOR DE SALINIDAD
Estos indicadores y sus iones asociados presentan niveles aceptables bajo el punto de vista de riego,
a excepcion de sulfatos que sobrepasan la norma en varios sectores. El aumento de estos parametros
aguas abajo en el Maipo y el Mapocho seria explicado por el fenémeno de evapotranspiracion aso-
ciado al uso intensivo del agua de riego.

Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica se relaciona con el contenido de sustancias ionizadas en el agua (sales di-
sueltas) La calidad eléctrica se utiliza como pardmetro de calidad de aguas de riego.

Tendencia creciente, rango de orden de 300 en Rangos entre 700 a 1400 umho/cm (de acuer-
Los Almendros hasta 1200 umho/cm en la desem- do la norma de riego, se clasifica en grados de
bocadura. Los mayores aportes de salinidad de restriccion leve a moderada). Hay una tenden-
los afluentes son aguas abajo de la descarga del cia creciente.

canal San Carlos.
Cloruros

Los cloruros son buenos indicadores de salinidad y esta normalmente asociado a la presencia de sodio.
El sodio puede causar problemas de sabor en el agua.

Tendencia creciente hacia aguas abajo. Desde 1 Rangos entre 100 a 150 mg/l, menos en el rio
mg/l en Los Almendros a 150 mg/l en Desembo- Yeso (40 mg/l). Predominan los valores inferio-
cadura. Los mayores contenidos estan en el res a 140 mg/l, considerados sin restriccion
Canal San Carlos, Estero Lampa y Zanjon de la para el uso del riego.

Aguada.

Bicarbonatos y carbonatos

Los bicarbonatos y carbonatos determinan en gran medida la alcalinidad del agua. Si hay bajas
concentraciones disminuye la capacidad amortiguadora del agua existiendo riesgo de que se pro-
duzcan fuertes variaciones de pH. Altas concentraciones pueden producir depésitos salinos en
suelos agricolas por la evaporacion.

Tendencia creciente de bicarbonato hacia Tendencia creciente de bicarbonato desde

aguas abajo, desde 30 g/l en Los Aimendros a aguas arriba a aguas abajo, entre 50 a 150

200 mg/l en Desembocadura. mg/l (no se consideran afluentes).
Sulfatos

Los sulfatos son perjudiciales para el riego por su aporte de salinidad y combinado con el magnesio
produce efectos laxantes a usuarios sensibles 0 no habituados.

Desde 100 a 250 mg/l entre Los Almendros y Valor relativamente uniforme en torno a los 250
Desembocadura. Los mayores contenidos estan mg/l, limite maximo para el uso de riego y agua
en el sector mas abajo del rio. potable.

NUTRIENTES

Las concentraciones son relativamente bajas, como el mapa muestra. Se concluye que, en gene-
ral, hay concentraciones aceptables de fosforo/fosfato y de nitrégeno, excepto en algunos tramos
del rio Mapocho, altamente contaminados con aguas servidas domésticas. El amoniaco se pre-
senta en condiciones muy bajas en aguas superficiales, a menos que el contenido organico del
agua sea tal que se generen condiciones anaerdbicas.

Nitrégeno y sus compuestos

El nitrato (nitrégeno en forma de nitrato) es la forma principal del nitrégeno que se encuentra en las aguas naturales.
Los nitratos, por reduccion bacteriana o quimica, se transforman en nitritos, que son potencialmente téxicos. Los
nitritos reaccionan con la hemoglobina, reduciendo la capacidad de la sangre de transportar oxigeno. El nitrato esta
restringido para los nifios en dosis inferiores a 10 mg/l de nitrato y 1 mg/l de nitrito.

Poca predominancia (<3 mg/l, compatible con uso de
riego y agua potable. Los afluentes que aportan nitré-
En general, concentraciones bajas o nulas de geno son: rio Angostura, rio Mapocho y estero Puan-
nitritos. gue. Tendencia creciente a nitrégeno/nitratos en el
tiempo, a excepcion del rio Yeso.

Fosforos/fosfatos

En aguas, el fosforo se encuentra como fosfato. El fosforo es esencial para el crecimiento de los organismos
y puede ser el nutriente que limita la productividad primaria de un cuerpo de agua.

Predominan valores muy bajos, inferiores a

1 mg/l. No obstante, a lo largo del rio Maipo hay
una clara tendencia a incrementarse los aportes
en el tiempo.

Tendencia creciente aguas abajo.

Otros: Familias organicas como detergentes presentan bajas o despreciables concentraciones. Sélo en
el rio Mapocho se presentan niveles relativamente altos (no superior a 0.6 mg/l) desde aguas abajo del
puente Pudahuel. El contenido de metales es en general bajo y su presencia podria estar asociado a
numerosas descargas de riles en el sistema.
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Los nitratos son buenos indicadores de contaminacion por aguas servidas. De acuerdo a este parametro, las zonas
cuya concentracion supera los indices permitidos por la legislacion vigente son: el Zanjon de la Aguada y el rio

Mapocho en el sector de Rinconada de Maipu.

Nitratos

Segun la norma chilena NCh 409/1 Of.84 «Re-
quisitos para Agua Potable», el limite maximo

para los nitratos es de 10 mg/litro.
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Aguas subterraneas

Muchas actividades contaminan las aguas subterraneas del valle de Santiago. Las mas importantes son la agricultura y el

desarrollo industrial.

La conductividad eléctrica supera, en varios sectores, la norma de riego (condicion de no observar efectos
perjudiciales para varios sectores de la Region Metropolitana).

Aguas subterraneas

Segun el Codigo de Aguas, las aguas subterra-
neas son aquellas que estan ocultas en el seno
de la tierra y no han sido alumbradas. En la zona
del valle central, el uso del agua subterranea ha
estado ligado principalmente al abastecimiento
urbano y rural de agua potable, al uso industrial
y al riego.

Acuifero

Es la formacion geoldgica permeable (no con-
solidada o consolidada) susceptible de alma-
cenar agua en su interior y ceder parte de ella.

Fuentes de contaminacion

La contaminacion de las aguas subterraneas se
puede producir por las siguientes actividades:

través del saneamiento sin red de alcanta-
rillado (pozos negros, fosas sépticas), la-
gunas de oxidacion de aguas residuales,
fugas del alcantarillado y mediante el ver-
tido de efluente a pozos como disposicion
de residuos en vertedero.

Desarrollo_agricola: mediante el uso de
productos agroquimicos, riego con agua
residuales y vertidos de efluentes al cauce
que “lixivian” hasta el acuifero.

Segun la norma chilena NCh 1333 Of.78, modi-
ficada en 1987, «Requisitos de calidad de agua
para riego», el limite maximo para este parame-
tro es de 750 us/cm a 25 °C, correspondiente a
«Agua con la cual generalmente no se observan
efectos perjudicialesy.

La conductividad eléctrica suministra una buena
indicacion de los cambios en la composicion del
agua, especialmente de su concentracion de
minerales. Depende de la concentracion de io-
nes y temperatura. En general, esta dentro del
orden de los 1000 a 1250 us/cm en los sectores
de Talagante, Pefiaflor y Buin.

Conductividad eléctrica en aguas subterraneas
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Calidad fisico-quimica

Gran porcentaje de las aguas subterraneas de la Region Metropolitana presentan valores de nitratos sobre la norma

de consumo de agua potable.

Nitratos

Segun la norma chilena NCh 409/1 Of.84
«Requisitos para Agua Potable», el limite
maximo para los nitratos es de 10 mg/l.

Las zonas de mayor concentracion de nitratos
son Maipu, Pefiaflor y Talagante, probablemen-
te relacionado con el permanente y antiguo uso
de las aguas servidas para riego. En el sector de
Santiago Norte y La Cisterna también se en-

cuentran valores altos, probablemente causa-

dos por la localizacién de vertederos o rellenos
sanitarios. Ademas, se ubican en esta area los
principales cementerios de la regién. Finalmen-
te, la zona de Lampa y Batuco se localizan pun-
tualmente valores altos de nitratos, atribuibles a
interacciones locales con aguas superficiales

contaminadas.

Coliformes: Se concluy6 en 1999 a nivel glo-
bal, en el espacio y en el tiempo, que no exis-
te contaminacion bacterioldgica.

Nitratos en aguas subterraneas
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Vuinerabilidad de los acuiferos

La mayor vulnerabilidad esta en las zonas bajas del rio Maipo (entre Talagante y El Monte) y del rio Mapocho (entre
Maipu y la confluencia con el rio Maipo). La vulnerabilidad media alta se encuentra en: Santiago norte (entre Cerros de
Renca y San Cristobal), zona de Colina y zona Sur (entre Buin y Paine).

Vulnerabilidad de los acuiferos La mayor parte del territorio de la Region Me-
La vulnerabilidad de los acuiferos es el grado de tropolitana corresponde a acuiferos libres.
susceptibilidad de ser contaminado. Para deter- Todo el interfluvio y alrededores del area de
minar la vulnerabilidad de los acuiferos se han influencia de los rios Maipo y Mapocho corres-
considerado tres variables: Tipo de acuifero, ponden a sedimentos no consolidados.
Profundidad del nivel de agua y Permeabilidad La profundidad o nivel del agua subterranea es
del medio no saturado . importante dado que muchos sectores contamina-

dos corresponden a zonas con nivel fredtico cerca-
no a la superficie. Tal es el caso de Maipu, Batuco,

Tipos de acuiferos Pefiaflor y Talagante. Algunas zonas, como Pu-
Acuifero confinado: presencia de estrato im- dfh_L’9||)(’jMa'p“' han experimentado descenso en
permeable que impide el contacto inmediato elnivel de agua .
de de los elementos contaminantes sobre el La permeabilidad del medio sobre el nivel satu-
agua subterranea. rado es el grado de migracion de un contaminante
Acuifero libre: las caracteristicas del medio no traves ((ijel mtedtlo yse hla interpretado, p8|r'(|ja gre-
saturado (mayor porcentaje de poros y com- sencia te n ra'\(/l>s,l que Ca mlalyor %errr:.ea ”Na tse
puestos de tipo granular) permite una facil pe- Encuen ra en Maipu, Lerrillos, Santiago Norte,
netracion de los agentes contaminantes por ampa.
medio de la rapida percolacidn hacia zonas mas
profundas.
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Contaminacion agricola

La agricultura en la Region Metropolitana constituye una fuente de contaminacion difusa (descargas mdltiples de
aporte individual, irregulares y muchas veces imperceptibles).

N-NO, Azinfosmetil Carbofurano Captan
PROVINCIA
Maipo 24,6% 29,7% 4% 14,1%
Santiago 31% 3,9% 0,9% 6%
Chacabuco 24.9% 23,1% 18,7% 15,1%
Melipilla 31,2% 22,8% 33,3% 15,1%
Cordillera 5,9% 5,6% 0% 14,1%
Talagante 10,2% 14,8% 6% 35,8%

Contaminacion difusa

Proceso de alteracién de la composicion natu-
ral de un cuerpo de aguas por consecuencia de
la recepcion de multiples descargas que tienen
como principales caracteristicas 1) que son de
distinto tipo y no actlian de manera continua ni
periddica e individualmente y 2) por ser de
baja magnitud su aporte individual, la contami-
nacion de las aguas es casi siempre impercep-
tible.

Para las aguas subterraneas, la contaminacion
difusa se manifiesta como un aumento de con-
centracion de formas solubles de nutrientes
(basicamente, nitrégeno) y plaguicidas (basica-
mente, herbicidas hidrosolubles) y en la reduc-
cion del oxigeno disuelto.

Paola Cofré/2000.

Aguas/2000.

Ley de Bases del Medio Ambiente.
Caédigo de Aguas.

Fuentes de contaminacion

Nitratos y biocidas: los mayores aportes es-
tan en las provincias de Melipilla, Chacabuco y
Maipo. La contaminacion por nitratos es mayo-
ritariamente una consecuencia del manejo in-
eficiente del riego y las practicas inadecuadas
de fertilizacion a partir de los volumenes de
biocidas aplicados, que son potencialmente
arrastrados en profundidad. Azinfosmetil y
Carbofurano: es posible distinguir a las pro-
vincias de Chacabuco, Maipo y Melipilla como
aquellas que generan el mayor riego potencial
de contaminacion.

Captan: se distingue a la provincia de Talagan-
te como aquella que generaria mayor impacto
a las aguas subterraneas. Esto se deberia en
parte a que estas provincias presentan una

mayor superficie destinada a la agricultura.
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