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1  INTRODUCCION

Este documento constituye el INFORME FINAL efaborado por el Centro Nacionai del Medio
Ambiente (CENMA), Fundacién de la Universidad de Chile, para el desarrollo de las
actividades del contrato ID: 1019-87-LE14 “Apoyo a la vigilancia de normas secundarias de
calidad de aguas”.

2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA DE ESTUDIO

La Direccién General de Aguas (DGA) es una entidad publica dependiente del Ministerio de
Obras Publicas, encargada de promover la gestion y administracion del recurso hidrico en un
marco de sustentabilidad, interés publico y asignacion eficiente, y proporcionar y difundir la
informacion generada por su red hidrométrica y la contenida en el Catastro Publico de Aguas,
con el objeto de contribuir a la competitividad del pais y mejorar ia calidad de vida de las
personas.

Sus funciones principales son planificar el desarrolio del recurso hidrico en las fuentes
naturales, con el fin de formular recomendaciones para su aprovechamiento; constituir
derechos de aprovechamiento de aguas; investigar y medir el recurso; mantener y operar el
servicio hidrométrico nacional; propender a la coordinacion de los programas de investigacion
que corresponda a las entidades del sector publico, asi como de las privadas que realicen
esos trabajos con financiamiento parcial del Estado; proteger las fuentes naturales de aguas
en calidad y cantidad; ejercer la policia y vigilancia de las aguas en los cauces naturaies de
uso publico y supervigilar el funcionamiento de las juntas de vigilancia.

El Estado tiene la obligacion de salvaguardar las condiciones del pais, para lo cual, entre
otros mecanismos, dicta Normas Secundarias de Calidad Ambiental como instrumentos de
gestion ambiental definidos por la Ley N°19.300 (modificada por la Ley N° 20.417). De este
modo, el Estado reguia la presencia de contaminantes en el medio ambiente, de manera de
prevenir que éstos puedan significar o representar, por sus niveles, concentraciones y
periodos, un riesgo para la proteccion o la conservacion del medio ambiente o la preservacion
de la Naturaleza.

En enero de 2015 entraran en vigencia nuevas Normas Secundarias de Calidad de Aguas
(NSCA) para la cuenca del rio Maipo, mientras que los decretos supremos (DS) respectivos
que aprueban las normas secundarias de calidad de aguas para los rios Bio-Bio y Valdivia se
encuentran en revisién en Contraloria a la fecha de este estudio. De este modo, para las
cuencas de los rios Bio Bio y Valdivia, los decretos supremos respectivos han sido evaluados
tal cual, considerando los parametros requeridos y las areas de vigilancia indicadas en los
mismos. Para la implementacidn de Ia versidn definitiva de estas normas, posiblemente, se
requieran ajustes para a las recomendaciones del presente informe.

Estas nommas, entre otros aspectos, definen los parametros a monitorear para el control de
las mismas y sus respectivas frecuencias de medicion; lo cual corresponde ejecutar a la DGA
como institucion del Estado con competencias en aguas.
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Ahora bien, las nuevas NSCA' contienen una frecuencia de toma de muestras y analisis
(mensual) que difiere de la frecuencia habitual de operacion de la Red de Calidad de Aguas
que opera la DGA. Del mismo modo, contienen parametros de analisis que no se encuentran
actualmente disponibles en el Laboratorio Ambiental de la DGA (en lo adelante LADGA).

En este contexto, es necesario que la DGA identifique las brechas entre las condiciones
actuales de operacion y las condiciones requenidas para la vigilancia normativa segun lo
descrito en cada una de las respectivas NSCA y cuente con propuestas de solucion antes de
Ja entrada en vigencia de las NSCA para lo que requiere de apoyo con fundamento técnico,
econdmico y ambiental para identificar las mejores soluciones de corto y mediano plazo. Este
apoyo incluye, la identificacion teérica de las brechas (técnicas y logisticas), de las
alternativas de solucién, su evaluacion técnica y econdémica combinada con la ejecucion
practica de toma de muestras y analisis segin lo establece el control normativo que debera
incluirse en los respectivos Planes de Vigilancia®, todo ello realizado como marcha blanca
antes de la entrada en vigencia de las NSCA.

3 OBJETIVOS

Segun lo planteado en las Bases Técnicas de Licitacién los objetivos especificos de este
estudio son:

¢ |dentificar las brechas que tiene DGA para el cumplimiento de los requerimientos
exigidos en las NSCA de Maipo, Bio Bio y Valdivia.

« Entregar una propuesta de soluciones para acortar las brechas identificadas en el
objetivo especifico anterior, realizando un analisis técnico-economico de las
soluciones propuestas.

e Escribir protocolos de muestreo para aquellos parametros que son requeridos en las
normas, pero que actualmente no realiza la DGA.

+ Capacitar a hidromensores de las cuencas normadas en el muestreo de parametros
considerados de control.

e Realizar el primer monitoreo y analisis de las NSCA.

o Fortalecer el area de analisis del faboratorio.

4 NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD DEL AGUA Y COMPLEJIDAD AMBIENTAL.

De acuerdo a la Ley N°19.300 (modificada por la Ley N° 20.417) el medio ambiente esta
definido como ‘el sistema global constituido por elementos naturales y artificiales de
naturaleza fisica, quimica o biologica, socioculturales y sus interacciones, en permanente
modificacién por la accion humana o natural y que rige y condiciona la existencia y desarrollo
de la vida en sus multiples manifestaciones’.

! Se reitera que para fas NSCA del Rio Maipo la frecuencia de toma de muestras y analisis se encuentra aprobada
en 12 meses por afio y para las NSCA de los rios Bio-Bio y Valdivia se trabajé también con 12 meses como la
condicién mas rigurosa respecto de las evaluaciones contenidas en este estudio.

2 A fa fecha del estudio, la DGA se encuentra desarrollando otra consultoria con la consultora POCH respecto de
las tres NSCA consideradas, que consiste en eldisefio de sus respectivos Planes de Vigilancia.
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De acuerdo a esta Ley de Bases Generales del Medio Ambiente, el Tituio I, Disposiciones
Generales, el articulo 2, inciso A) define como noma secundaria de calidad ambiental
“aquélla que establece los valores de las concentraciones y periodos, méximos o minimos
permisibles de sustancias, elementos, energia 0 combinacién de ellos, cuya presencia o
carencia en el ambiente pueda constituir un riesgo para la proteccién o la conservacién del
medio ambiente, o la preservacién de la naturaleza”.

Dado que el medio ambiente es compiejo y la DGA debe desarrollar las acciones necesarias
para dar cumplimiento de estas nuevas NSCA en cuerpos de aguas léticos (rios), es
necesario entregar un contexto adecuado para la operacion de las normas secundarias.

De acuerdo a la definicidn, estas normas tienen por objeto proteger el medio ambiente o la
naturaleza y en consecuencia incluyen a organismos vivos o el sentido mas amplio, Ia
biodiversidad en sus distintos niveles y aspectos. Las normas secundarias que se dicten por
parte del Estado, pretenden proteger entre otros componentes del medio ambiente, a la
biodiversidad. Las normmas secundarias, establecen valores que ia autoridad considera
adecuados para proteger la naturaleza, basados en conocimiento cientifico obtenidos en
distintos estudios sobre especies u organismos. Este conocimiento es mucho mas parcial,
que el considerado en la elaboracién de las normas primarias, porque existe mucho mas
conocimiento sobre la poblaciéon humana que sobre todo el resto de las especies que hay en
la biosfera.

Efectivamente, no se dispone de conocimiento sobre los efectos de toxicidad especificos,
respecto de sustancias o elementos que puedan encontrarse en el agua, para la mayoria de
las especies que conforman la biodiversidad en Chile.

Es importante destacar, que para establecer una norma, en el caso de elementos ©
sustancias, se requiere obtener conocimiento de los niveles de base del material en el agua,
ya que la composicidon quimica natural de un rio, esta determinada por las caracteristicas del
sustrato geologico por donde escurre el agua y puede ser bastante compieja. También es
necesario conocer las respuestas o efectos, de esos elementos o sustancia disueitos, en la
biodiversidad (distintas especies) que habitan en ei cuerpo de agua. Es evidente, que no es
posible obtener informacién sobre las respuestas de todas las especies que constituyen la
biodiversidad de los sistemas acuaticos. Entonces, {a autoridad al definir un valor de norma, lo
hace con una informacién parcial, que es la mejor disponibie en el momento, con las
limitaciones propias de la aproximacion, que la institucionalidad debe comprender. El
establecer una norma, con informacién de linea base (lo mas natural posible) es positivo para
la biodiversidad y el medio ambiente en general, pero no garantiza que todas las especies
que forman parte de la biodiversidad queden protegidas. Desde el conocimiento cientifico, se
sabe que las especies pueden presentar respuestas muy diferentes y que ademas pueden
haber evolucionado a la tolerancia de determinados materiales en concentraciones
relativamente altas y en consecuencia no presentan efectos de toxicidad. El Estado ha
trabajado con la aproximacion de Evaluacién de Riesgo Ambiental (ERA) y Evaluacion de
Riesgo Ecologico (ERE) y se enfrenta a desafios importantes desde el punto de vista
cientifico-técnico, precisamente por las exigencias de la informacion.

No obstante lo anterior, las normativas en su conjunto ayudan sin lugar a dudas, a la
preservacion de la biodiversidad dentro de un contexto de los instrumentos de gestion
ambiental vigentes en el Pais.
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5 IDENTIFICACION DE BRECHAS DE LA DIRECCION GENERAL DE AGUAS PARA EL
CUMPLIMIENTO DE LOS REQUERIMIENTOS EXIGIDOS EN LAS NSCA DE MAIPO,
BIO-BIO Y VALDIVIA

En este acapite se presentan las brechas identificadas entre la situacién actual de la Direccion
General de Aguas y su Laboratorio Ambiental y las condiciones requeridas para la vigilancia
de las normas secundarias de calidad ambiental para las cuencas de los rios Maipo, Bio-Bio y
Valdivia. Las brechas se han clasificado en dos grandes grupos: brechas técnicas y brechas
logisticas. Se presentan diferenciadas por cada una de las cuencas.

A los efectos de este informe, se entiende por brechas técnicas aquelios aspectos del
trabajo técnico en que el Laboratorio Ambiental de DGA (LADGA) no dispone de todas o de
algunas de las condiciones que se necesitan para acometer el seguimiento de las NSCA
objeto de estudio®. Preliminarmente, se identifican y clasifican en brechas relacionadas con:

> La disponibilidad actual del método de analisis en el LADGA,

> La capacidad dei LADGA de alcanzar los limites de deteccién requeridos para el
seguimiento normativo.

» La capacidad del LADGA para abordar ia frecuencia de medicion establecida en las
normas.

» La capacidad del LADGA para realizar los analisis dentro de los tiempos de espera
aceptados, que garanticen un resultado valido.

> La capacidad del personal actual del LADGA para acometer los ensayos que se
requieren en el seguimiento normativo.

Dei mismo modo, se entiende por brechas logisticas aquelios aspectos relacionados con ia
logistica de la obtencion de las muestras y su traslado al laboratorio segun los requerimientos
de los parametros para el seguimiento de las NSCA objeto de estudio. Preliminarmente, se
identifican y clasifican en brechas relacionadas con:

> Condiciones de acceso a los puntos de muestreo, durante los distintos periodos del
ano.

Requerimientos de seguridad de vehiculos.

Requerimientos de seguridad de personal.

Distancia a centro poblado.

Condiciones para externalizar muestras a laboratorios que realice los ensayos
requeridos en los tiempos establecidos.

YV VYV

5.1 Definicién de Estacion DGA, Hidrolégica, hidraulica

La Direccién General de Aguas ha desarrollado desde sus inicios un conjunto de acciones
gue han permitido avanzan en el conocimiento de los recursos hidricos del pais. Esto ha sido
posible gracias a la operacion de la Red Hidrométrica Nacional, fa cual abarca un conjunto de

3 Se reitera que las brechas identificadas corresponden inicamente a los requisitos de las NSCA de las cuencas
de los rios Maipo, Bio-Bio y Valdivia y no cuestionan la capacidad actual del LADGA para cumplir con su misién
institucional como laboratorioc acreditado al servicio de las necesidades institucionales de la DGA. Por
consiguiente, las brechas identificadas no son extrapolables automaticamente al! seguimiento de NSCA y de
calidad de aguas en otras cuencas.
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estaciones que permiten el monitoreo de variables hidrometeoroiégicas y de calidad quimica
del agua relevantes para los cuerpos de aguas continentales de las cuencas de nuestro pais.

CENMA, con el constante afan de contribuir al conocimiento de nuestros recursos naturales y
al desarrollo de las tecnologias de la informacién para el Estado, ha considerado en este
estudio una vision particular de las estaciones de muestreo propuestas por el mandante,
tomando en cuenta el proposito de la red Hidromeétrica Nacional y en particular la naturaleza
de los parametros medidos a través de ella. Las estaciones de muestreo ejecutadas en esta
consultoria son consideradas como parte del seguimiento de la calidad biolégica de las
aguas, al tener como marco conceptual el monitoreo/cumplimiento de las Normas
Secundarias de Calidad Ambiental, y al generar informaciéon que complementa a la existente
en la Red DGA actual.

Bajo esta premisa, las estaciones de muestreo deben entenderse en base a la estacionalidad
y variabilidad natural del sistema, lo cual es reflejado tanto en los resultados cuantitativos que
se obtengan en los monitoreos ejecutados a través del tiempo, como en la ubicacién
geografica de cada estacion. Esto ditimo debido a la variabilidad fisica natural de los cauces,
lo cual muchas veces no es posible por el acceso o por razones de variacién de caudal.

5.2 Cuenca del Rio Maipo.
5.21 Contexto general de las NSCA para la cuenca del rio Maipo.

El Decrete Supremo N° 53 publicado en el Diario Oficial el 4 de julio del 2014, establece
Normas Secundarias de Calidad Ambiental para la proteccién de las aguas continentales
superficiales de la cuenca del Rio Maipo. El objetivo de estas normas es conservar o
preservar los ecosistemas hidricos y sus servicios ecosistémicos a través de Ja mantencion o
mejoramiento de la calidad de las aguas de la cuenca. La ubicacion de las areas de vigilancia
se presenta en la siguiente figura:
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llustracién 1: Ubicacién de las Areas de Vigilancia de la NSCA Rio Maipo

“"APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD DE AGUAS™
UBICACION ESTACIONES DE MONITOREO PROPUESTOS POR DGA

CUENCA DEL RIO MAIPO, 2014

@ Estaciones propuestas

=~ Red higrografica

m Limite cuenca

<A Limite regional

Leyenda y Simbologia

Datos Cartograficos
Sistema de Proyeccién UTM

Datum WGS 84
Huso 19 sur

Fuente: Elaboracion propia con Argis

L.as coordenadas de cada una son:
Tabla 1: Coordenadas de Limites de Areas de Vigilancia DGA

De : Naciente Rio Maipo 422.660 6.212.599
Hasta : Confluencia Rio Volcan 387.236 6.258 616
| MA-2 De : Confluencia Rio Volcan 387 .236 6.258.616
r Hasta: Confluencia Rio Colorado 372 888 6.281.894
De: Confluencia Rio Colorado 372.888 6.281.894
Rio Maipo MA-3  asta - Confluencia Rio Clarilio 348.692 6.276.145
MA- 4 De: Confluencia Rio Clarillo 348 692 6.276.145
IL Hasta: Confluencia Rio Mapocho 312 933 6.267.713
De: Confluencia Rio Mapocho 312.933 6 .267.713
MA-5 “Mai ]

e e o | assoua | eamaa:
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Rio Angostura

Dé: krNacient'e Rio Angos“tur‘é (desde

a de vigilancia

Coordenadas UTM (referenciales)

confluencia con Rio Peuco en Panamericana)

341.519

Notte
6.242.421

Hasta: Confluencia Rio Maipo

324 549

6.257.808

De: Confluencia Rio San Francisco

370.042

6.306.383

Hasta : Confluencia Estero Arrayan

361.441

6.307 435

Rio Mapocho

De: Confluencia Estero Arrayan

361.441

6.307 435

Hasta: Confluencia Rio Maipo

312 694

6.267.832

Estero LLampa

De: Naciente Estero TilTil

320 .838

6.344 693

Hasta: Confluencia Rio Mapocho

330.398

6.297.965

De: Naciente Estero Puangue

302.231

6.327.443

Hasta: Puangue en Curacavi

2989 .510

6.301.959

Fuente: TDR DGA 2014

De: Puangue en Curacavi

299 510

6.301.959

Hasta: Confluencia Rio Maipo

Los parametros normados y sus limites son los siguientes:

281 .616

6.264 244
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Tabla 2: Parametros y sus respectivos niveles de calidad por area de vigilancia para la NSCA del Rio Maipo.

Oxfgeno Disuelto mg/L
Conductividad Eléctrica us/cm 1750
pH - 6,5-8,5
Cloruro mg/L 240
Sulfato mg/L 380

Demanda Biologica de Oxigeno mg/L. 10

Nitrato mg/L N-NO3 10
Ortofosfato mg/L P-PO,> 25
Plomo Disuelto mg/l.
Niquel Disuetlto mg/l.
Zinc Disuelto mg/L

iR DIWIN| =

Cromo Total mg/L

Fuente: NSCA
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Para comprender los requerimientos de muestreo y analisis que supone el seguimiento de
estos parametros en las aguas de la cuenca del Rio Maipo, se deben considerar
requisitos criticos relacionados con el tiempo de espera para e} analisis de cada uno de
ellos, lo que se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 3: Parametros medidos en las NSCA Rio Maipo considerando el tiempo de espera recomendado
por el Standard Methods Ed. 22

Par.ﬁmetro , sgenlgggdd;e:%[;%;aésax:gn L Observaciones Analisis ei;‘n&gg(;ﬂhdo en
(07} Medicién en terreno Si
Cond Electr Medicién en terreno Si
pH Medicién en temreno Si
Ci 28 dias Sl
SO, 28 dias Si(™)
DBOs 48 horas NO
N-NO3 48 horas S
p-PO* 48 horas SI(™
Pb disuelto 6 meses SI (™)
Ni disuelto 6 meses S
Zn disuelto 6 meses SE(™)
Cr total 6 meses S (™)
S s e e e = s e - e e

" Fuente: EEE)oraciéF\—propia en base a Standard Methods for Water and Wastewater Examination Ed 22.

(*) Durante la realizacion del estudio, & LADGA tuvo dificultades temporales con la medicion de suifatos por lo que durante
el mes de septiembre, los andlisis de este parametro se realizaron en el LQA-CENMA. Los meses de octubre y noviembre,
los analisis de sulfato fueron realizados en LADGA.

{**) Indica que el LADGA tiene implementado el ensayo para la Red de Lagos. Se requiere ampliacién en personal, material
gastable y reposicién de instrumentos para asumir la cantidad de muestras que supone la vigilancia de las NSCA.

(***) Indica que el LADGA tiene implementado el ensayo pero requiere ampliacion en personal, material gastable y
reposicion de instrumentos para asumir la cantidad de muestras que supone la vigilancia de las NSCA vy los requisitos de
fimites de deteccidn.

5.2.2 ldentificacion de brechas técnicas para NSCA rio Maipo.

Para focalizar la identificacion de las brechas técnicas, no se considera en las tablas a
continuacion el andlisis de los parametros oxigeno disueito, conductividad eléctrica y pH
en virtud de que los mismos se miden en terreno y que el personal de DGA
(hidromensores en regiones) esta entrenado para realizar su medicion de manera
correcta, segin los actuales requerimientos de la vigilancia de las redes de calidad de
agua operadas por DGA.

5.2.2.1 Brecha técnica relacionada con el limite de deteccion de Ia
metodologia de analisis.

El limite de deteccién de un analito se define como aquella concentracién que proporciona
una sefal instrumental significativamente diferente de la sefial de una muestra en blanco,
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o la sefial de fondo. Se calcula como la cantidad de analito que proporciona una sefial
igual a la del blanco mas tres veces la desviacidn estandar de la sefial del blanco, o sea:

Senal L.D = Sefial Blanco + 3 * Desviacion Estandar de la sefial del blanco.

Por otra parte, el limite de cuantificacion o determinacion (considerado como el limite de
concentracién mas bajo para mediciones cuantitativamente precisas) se define como la
cantidad de analito que proporciona una sefial igual a la del blanco mas diez veces la
desviacion estandar de la sefial del blanco, o sea:

Senal Limite Cuantificacién= Sefiial Blanco + 10* Desviacién Estandar de la sefial del
blanco

De este modo, los resultados con certeza estadistica de que se distinguen del ruido
instrumental son aquellos que se encuentran por sobre el limite de cuantificacién, en lo
que se conoce como rango dinamico de la metodologia de analisis. Esto se presenta en la
siguiente figura:

llustracidn 2: llustracion genérica de las propiedades que describen a las metodologias de analisis. El
rango dinamico o rango de aplicacion comienza a partir del limite de cuantificacién (LOQ)y no a partir
del limite de deteccidn (LD)

Menor valor de concentracion para tener resuitados P
validos. fdealmente, igual al menor valor normado.
i Range Dingmico
/ F
I )
: F
I
a {
| LOL
Blanco
~
- I
[x]
s S - - e e e e s .-—I'—'J
Fuente: Elaboracion propia
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A partir de estas definiciones analiticas, se consideré que el menor valor normado para
cada parametro corresponde al limite de cuantificacién, por lo que se calcularon los
limites de deteccion requeridos para cada parametro, segun la siguiente ecuacion:

LD requerido = (Menor valor normado * 3) / 10

Tabla 4: Identificacion de Brecha Técnica Respecto de Limite de Deteccion para NSCA Rio Maipo.

~Actuaiments - kj‘e‘nafi‘cacion‘ Coméﬁﬁri o,~}especto

o | lmitede | enLADGA? | \pen -debrECha | ' gefabrecha
lor | requerido | _ LADGA | identificada, para ser
rmado | (maf) SI | NO| (mglh) ! sI NO aborf:gzipr el
. (mal) g : ; |
(o] 30 9 X 25 X
L1 S04 150 45 X 4,2 X
Requiere
PBO: > 0.67 X X implementacion total
N-NO; 0,5 0,15 0,010 Requiere extension del
procedimiento actual
X X para lagos; esto es
NO, 2,214 0,664 (Lagos) - mayor cantidad de
personal y renovacion
B de equipamiento.
P-PO, 0,08 0,024 0,012 Requiere extension del
procedimiento actual
X X para lagos; esto es
PO, 0,245 0,0735 | {Lagos) - mayor cantidad de
personal y renovacion
de equipamiento.
h' Requiere
implementacién para
Pb metales disueltos, con
0,007 0,0021 X 0,060 X técnicas mas sensibles

] .
| disuelto .,
como espectrometria

de absorcién atémica
con homo de grafito.
Requiere
implementacién para
metales disueltos, con
£l Ni disuelto 0,02 0,006 X 0,020 X técnicas mas sensbles
como espectrometria
de absorcién atdmica
con homo de grafito.

Zn

disuelto 0,03 0,009 X 0,010 X

Analisis con dificultad

Cr total* 0,05 0,015 X 0,009 X tempo.ral por
requerimientos del

espectrometro de ICP.

D R A R
Fuente: Elaboracién propia

(*) A la fecha de realizacion de este estudio, €l espectrémetro de ICP en funcionamiento en el LADGA presenté dificultades
temporales para alcanzar el {imite de deteccidn necesario por lo que estos andlisis se realizaron en el LQA de Cenma. Las
dificultades se resolveran tan pronto se cambie el tubo de radiofrecuencia del instrumento de ICP.
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A continuacion se presenta el esquema que resume la situacion de los requerimientos de
analisis de las NSCA Rio Maipo respecto del LADGA.
Hustracion 3 Resumen de los analisis que cumplen los requisitos, que requieren ampliacion o

adecuacion y que requieren implementacion total en LADGA para el seguimiento nomativo de las
NSCA Rio Maipo.

*pH, 0,, conductividad
«Cl, 50, Zn disueito

Anglisisque

requieren . sAmpliacion: NO,, PO,
ampliagono . .
sodiicaiende -Ade_cuacton. Pb disuelto,
 teeduladrs § Nidisuelto, Crtotal
Actuales
+DBO,

5.2.2.2 Brecha técnica relacionada con el tiempo de espera para el analisis.

En analisis de parametros en aguas, se entiende como tiempo de espera (o holding time)
al tiempo maximo que transcurre desde que se obtiene la muestra en el cuerpo de agua y
gque comienza el andlisis. De este modo, algunos parametros pueden ser analizados hasta
28 dias después de tomada la muestra mientras que otros tienen que ser analizados en
un maximo de 48 horas de tomada la muestra. Este tiempo incluye la transportacion
debidamente refrigerada desde el punto de muestreo hasta el laboratorio, su recepcién,
ingreso y el comienzo del andlisis. Si no se observan rigurosamente estos tiempos, los
valores esperados en el cuerpo de agua pueden estar modificados por la pérdida o
degradacion del analito. Por consiguiente, los valores obtenidos mas alla del tiempo de
espera, son de dudosa calidad para evaluaciones de cuerpos de agua.

En la siguiente tabla, se presenta la identificacion de brecha técnica respecto del tiempo
de espera para los parametros considerados en la NSCA del Rio Maipo.
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e ",:Come'ritaﬁo -
| Factible llegara ~ . respectodela
_laboratorio | Mentificacion _ _bmrecha
externoenla | debrecha | identificada, para
region . | serabordada por
. S , - elLADGA
St NO Sl NO ‘
28 dias X
SO, 28 dias X X
Requiere
DBOs 48 horas X X X implementacion
total
" N-NO; 48 horas X X
P-PO. 48 horas X X
Ph disuelto 6 meses X X
Ni disuelto 6 meses X X
Zn disuelto 6 meses X X
Cr total 6 meses X X
e — . w— e

-
Fuente: Elaboracion propia

5.2.2.3 Brecha técnica relacionada con la frecuencia de analisis.

Para los parametros que actualmente se desarrollan en el LADGA requeridos por la
NSCA del Rio Maipo, se necesita ajustar las capacidades del laboratorio respecto de la
actual frecuencia de medicion (aproximadamente cada tres meses) a la nueva frecuencia
de medicion (mensual). Ello significa aumentar la disponibilidad de insumos para el
analisis, el aumento de la carga de trabajo para los analistas y el aumento en los
requerimientos de mantencion del instrumental implicado en estos analisis.

5.2.3 ldentificacion de brechas logisticas para NSCA Rio Maipo.

Para la identificacion de brechas logisticas se llenaron fichas estandarizadas durante la
visita a terreno efectuada. En el caso de la NSCA del Rio Maipo, se externalizaron las
muestras para andlisis de DBOs al Laboratorio ANAM S.A-Santiago (Anexo 1:
Capacidades de laboratorios de ensayo disponibles para seguimiento de NSCA
segun cumplimiento de requisitos técnicos y logisticos, con argumentacién de
seleccidn). Entre los varios laboratorios que reaiizan analisis de DBO5 en la Regién
Metropolitana, se escogié ANAM S.A porque es uno de los que tiene ademés, acreditado
el muestreo, lo que es un aporte a considerar para la solucion de las brechas
identificadas.
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El resto de los andlisis se remitié directamente al LADGA®. A continuacién, en tablas, se
presentan las fichas de identificacion de brechas logisticas correspondientes a cada una

de las areas de vigilancia:

“* De manera extraordinaria a los requisitos, algunas muestras fueron analizadas en el LQA de CENMA para
analisis de Crtotal y de SO4 por dificultades transitorias del LADGA para acometer estos ensayos.

14

Informe Final
Noviembre 2014



cenma

e Mactbac Ao M. Ancia

“APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD

DE AGUAS"
INFORME FINAL

Tabla 6: Ficha de identificaciéon de brechas logisticas para el area de vigilancia MA-1

_ FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

CUENCA: Rio Maipo

FECHA VISITA: 9-Septiembre-2014

AREA DE VIGILANCIA:

MA-1

DESCRIPCION:

Desde la Naciente del Rio Maipo hasta la Confluencia rio Voican

Rio Maipo en Las Melosas. Cddigo BNA 05701002-9 4 km aguas arrba de
junta.

ll ESTACION DGA

COORDENADAS PUNTO DE MUESTREO (UTM, WGS84, H19):

l COORDENADA E (tedrica) COORDENADA N (tedrica)
387236 6258216
COORDENADA E {real) COORDENADA N (real)
I 387247 6258592
DESVIACIONES: Siv NO:
0,5 km aguas abajo de
coordenada tedrica
I’ACCESO AL PUNTO: SEGURIDAD: RIBERA: OTROS:
v Se accede por recinto
privado Cabaiias Vista al
Rio, camino El Volcan
CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN OTONO INVIERNO
“ BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES
v Se requiere traccidn si
hay nieve
Il CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN PRIMAVERA VERANO
BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES
L}
I'4
IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL PERSONAL
ARNESES Y CUERDAS: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:

CHALECO SALVAVIDA:

SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v

Informe Final
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FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL VEHICULO Y LAS MUESTRAS:

CADENAS: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:

CHALECO REFLECTANTE: SIEMPRE: v AVECES: NUNCA:
TELEFONO SATELITAL: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
ROPA DE AGUA: SIEMPRE: v AVECES: NUNCA: l
ROPA DE NIEVE: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA: l
ZAPATOS DE AGUA: SIEMPRE: v AVECES: NUNCA:
" ZAPATOS DE NIEVE: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
COMUNICACION POR RADIO: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v I
i

DOBLE TRACCION: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:

PRIMERQOS AUXILIOS Y | SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
RESCATE:

OTRAS CONDICIONES: SIEMPRE: AVECES: NUNCA:

CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

San Gabrel

3,4 km aproximadamente

DESCRIBA LA RUTA DE ACCESO DIRECTO:

Camino El Volcan hasta Cabafias Vista al Rio, a poca distancia de San Gabriel, luego pasar Mina de yeso, Se
solicité permiso para entrar por las cabanas, seguir en camioneta para entrar por sendero de tierra que flega al
rio El Volcan, atravesar Rio E! Volcan hasta confluencia con Rio Maipo; caminar por la ladera del rio.

DESCRIBA OTRAS RUTAS PARA ACCEDER AL PUNTO (Si existen):

l DISTANCIA A CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

——m———_—————-—m

EXISTE FACTIBILIDAD PARA LLEGAR EN 24 HORAS AL LABORATORIO?
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FEHA DE !BENT!FSCACE;)E BRECP:;S LOGISTICAS
Si TIEMPO (horas)
v (ANAM-Santiago)
EXISTE FACTIBILIDAD PARA ENVIAR MUESTRAS VIA CHILEEXPRESS, TURBUS O SIMILAR?
II NO: Si: TIEMPO (horas)
|
CONDICIONES PARA EL FILTRADO DE MUESTRAS EN TERRENO (Si aplica):
II BUENAS: MALAS: OTRO:
' v
DETALLES DE LA VISITA: Informacion perdida en ferreno.
II LUGAR DE SALIDA:
HORA DE SALIDA:
TACOMETRO INICIAL:
HORA DE LLEGADA AL PUNTO:
TACOMETRO FINAL: l
llPARTICIPANTES: l
Valentina Escanilla, Jaime Duran, Viviana Zuhiga.
CODIGO DE FOTOS:
|
PARA SER LLENADO POR EL JEFE DE PROYECTO:
IDENTIFICACION DE BRECHA LOGISTICA:
NO: Skv ACCESO AL PUNTO II

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de terreno
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Hustracion 3: Ubicacién relativa de la estacién MA-1 tedrica respecto del lugar donde se tomé la
muestra identificado como MA-1-real, para los efectos de este estudio

h s ——— i
I / "APOYOQ A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD DE AGUAS"
UBICACION ESTACIONES DE MONITOREO: PROPUESTOS POR DGAY TERRENO CENMA
CUENCA DEL RIO MAIPO, 2014
X it
W
e
i 1
- MA;1
°
At Leyenda y Simbologia
@ o : @ Estaciones propuestas DGA
- : @ Estaciones temeno CENMA
~- Red hidrografica
m Limite cuenca
"? Limite regional
Datos Cartogriéficos
, ‘ Sistema de Proyeccion UTM
2 28 410 820 Datum WGS 84
S Meiros Huso 19 sur
O RIS
Fuente: Elaboracion propia con Argis
Hlustracion 4: Foto que ilustra ia medicion de parametros de terreno en estacion MA -1
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7: Ficha de identificacion de brechas logisticas para el area de vigilancia MA-2.

_ FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

CUENCA: Rio Maipo FECHA VISITA: 9 - Septiembre 2014

AREA DE VIGILANCIA: MA-2

DESCRIPCION: Desde la confluencia con el rio Volcan hasta la confluencia con el rio Colorado

ESTACION DGA Sin estacién DGA. Punto ubicado aguas armba de estacion vigente Maipo en El
Manzano.

COORDENADAS PUNTO DE MUESTREO (UTM, WGS84, H19):

COORDENADA E (teérica) COORDENADA N {teérica)

372888 6281894

ICOORDENADA E (real) COORDENADA N (real)

i

373896 6281146

DESVIACIONES: Sk v NO:

1,4 km aguas arrba de
coordenada tedrica

iACCESO AL PUNTO: SEGURIDAD: RIBERA: OTROS:

Se accede por recinto
privado.

| CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN OTONO INVIERNO

BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES

l«

CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN PRIMAVERA VERANO
BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES
v
|
IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL PERSONAL
ARNESES Y CUERDAS: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v *”
CHALECO SALVAVIDA: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
CHALECO REFLECTANTE: SIEMPRE: v/ AVECES: NUNCA: I
— — —
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FICHA DE IDENTIFICAGION DE BRECHAS LOGISTICAS

TELEFONO SATELITAL: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v

ROPA DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
ROPA DE NIEVE: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
ZAPATOS DE AGUA: SIEMPRE: v A VECES: NUNCA:
ZAPATOS DE NIEVE: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
COMUNICACION POR RADIO: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v

IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL VEHICULO Y LAS MUESTRAS:

CADENAS: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
DOBLE TRACCION: SIEMPRE: v AVECES: NUNCA:
PRIMEROS AUXILIOS Y | SIEMPRE: A VECES: NUNCAY":
RESCATE:

OTRAS CONDICIONES: SIEMPRE: AVECES: NUNCA:

CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

San José de Maipo

DISTANCIA A CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

DESCRIBA LA RUTA DE ACCESO DIRECTO:

Camino EI Volcan entrada por recinto privado, se puede llegar en camioneta muy cerca del rio. El camino es
bueno.

DESCRIBA OTRAS RUTAS PARA ACCEDER AL PUNTO (Si existen):

il
i
i
|
I
I
il
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Zatans Wactona) 6 Mt Aninera

.

 FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

EXISTE FACTIBILIDAD PARA LLEGAR EN 24 HORAS AL LABORATORIO?

NO: Sk TIEMPO (horas)

I
v (ANAM-Santiago)

EXISTE FACTIBILIDAD PARA ENVIAR MUESTRAS VIA CHILEEXPRESS, TURBUS O SIMILAR?

L1
NO: St TIEMPO (horas)

E] CONDICIONES PARA EL FILTRADO DE MUESTRAS EN TERRENO (Si aplica):

BUENAS: v/ MALAS: OTRO:

“ DETALLES DE LA VISITA: Informacion perdida en terreno

- LUGAR DE SALIDA:

fI HORA DE SALIDA:

TACOMETRO INICIAL:

]
HORA DE LLEGADA AL PUNTO:

TACOMETRO FINAL:

H—
PARTICIPANTES:

Valentina Escanilla, Jaime Duran, Viviana Zafiga

CODIGO DEFOTOS:

PARA SER LLENADO POR EL JEFE DE PROYECTO:

IDENTIFICACION DE BRECHA LOGISTICA:

NO: Skv ACCESO AL PUNTO

R B R n SN it R
Fuente: Elaboracion propia en base a informacién de terreno
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llustracién 5: Ubicacion relativa de la estacién MA-2 respecto del lugar donde se tomo la muestra
identificado como MA-2-real, para los efectos de este proyecto.

"APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD DE AGUAS"
UBICACION ESTACIONES DE MONITOREO: PROPUESTOS POR DGA Y TERRENO CENMA
. CUENCA DEL RIO MAIPO, 2014

Leyenda y Simbologia
@ Estaciones propuestas DGA
@ Estaciones temano CENMA
- Red hidrografica
m Limite cuenca

‘J,_ Limite regional

Datos Cartograficos

Sistema de Proyeccion UTM
1219 2420 Datum WGS 84

l L : * ;/E'Fos' : g Huso 19 sur

Fuente: Elaboracion propia con Argis

llustracién 6: Foto que ilustra la medicién de parametros en terreno. Estacion MA-2.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8: Ficha de identificacion de brechas

- FICHA DE IDENTIFICACION

logisticas para el area de vigilancia MA-3.

CUENCA: Rio Maipo

AREA DE VIGILANCIA: MA-3

I DESCRIPCION:

ESTACION DGA

COORDENADA E (te6rica)

" 348692

COORDENADA E (real)

| 349201

DESVIACIONES: Skv

l 06 km aguas arriba de
coordenada tedrica

ACCESO ALPUNTO: | SEGURIDAD:

CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN OTON

BUENAS REGULAR

v

CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN PRIMAVERA VERANO

§l BUENAS REGULAR

MALAS OBSERVACIONES

v

IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL PERSONAL

“ ARNESES Y CUERDAS: SIEMPRE:

AVECES: NUNCA: v

CHALECO SALVAVIDA: SIEEMPRE:

DE ’BRECHAS LOGIST!CAS—-
FECHA VISITA: 9~ Septiembre - 2014
Desde la Confluencia rio Colorado hasta Confluencia Rio Clarilio
Sin estacion DGA. Estacion cercana en Rio Clarilio antes de fa junta.
“ COORDENADAS PUNTO DE MUESTREO (UTM, WGS84, H19):
COORDENADA N (teérica)
6276145
COORDENADA N (real)
6276374
: NO:
i
RIBERA: OTROS:
Rio intervenido,
construccion artificial con
piedras, agua estancada.
O INVIERNO
MALAS OBSERVACIONES

AVECES: NUNCA: v

SIEMPRE: v

II CHALECO REFLECTANTE:
e e

AVECES: NUNCA: l
St pom——
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FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

TELEFONO SATELITAL: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
l ROPA DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
ROPA DE NIEVE: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
ZAPATOS DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
ZAPATOS DE NIEVE: SIEEMPRE: A VECES: NUNCA: v
] COMUNICACION POR RADIO: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v

IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL VEHICULO Y LAS MUESTRAS:

SERRRTIEERO0S

CADENAS: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
f| DOBLE TRACCION: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:

PRIMEROS AUXILIOS Y | SIEMPRE: A VECES: NUNCA:

RESCATE:

OTRAS CONDICIONES: SIEMPRE: A VECES: NUNCA:

CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

Buin y Pirque

DISTANCIA A CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

DESCRIBA LA RUTA DE ACCESO DIRECTO:

I Entrando bajo el puente que esta antes del retén de carabineros de Pirque, en el limite entre las comunas de

I hasta puente Rio Clarillo se pasa bajo el puente antes del retén.

Buin y Pirque; se encuentra un area de camiones que transportan ripio. Por la calle Virginia Soubercaseux

DESCRIBA OTRAS RUTAS PARA ACCEDER AL PUNTO (Si existen):

EXISTE FACTIBILIDAD PARA LLEGAR EN 24 HORAS AL LABORATORIO?

NO: : TIEMPO (horas)
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FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

v (ANAM-Santiago)

EXISTE FACTIBILIDAD PARA ENVIAR MUESTRAS VIA CHILEEXPRESS, TURBUS O SIMILAR?

NO: Sk TIEMPO (horas)

CONDICIONES PARA EL FILTRADO DE MUESTRAS EN TERRENO ({Si aplica):

I BUENAS: MALAS: OTRO:

v

|
lDETALLES DE LA VISITA: Informacién perdida en terreno

LUGAR DE SALIDA:

| HORA DE SALIDA:

TACOMETRO INICIAL :

HORA DE LLEGADA AL PUNTO:

TACOMETRO FINAL:

PARTICIPANTES:

I Valentina Escanilla, Jaime Duran, Viviana Ziniga

i CODIGO DE FOTOS:

N N T S O U O s

PARA SER LLENADO POR EL JEFE DE PROYECTO:

IDENTIFICACION DE BRECHA LOGISTICA:

NO: Skv ACCESO AL PUNTO, PO
INTERVENCION EN EL SECTOR.

L2 |

RN " L oy SRS m
Fuente: Elaboracién propia en base a informacién de terreno
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INFORME FINAL

flustracion 7: Ubicacion relativa de la estacion MA-3 respecto de la estacion DGA Rio Clarillo antes de
la junta y ubicacion MA-3-real.
——— o

e et

) "APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD DE AGUAS"™
/ UBICACION ESTACIONES DE MONITOREQ: PROPUESTOS POR DGA Y TERRENO CENMA
CUENCA DEL RiO MAIPO, 2014

Leyenda y Simbologia
@ Estaciones propuestas DGA
@ Estaciones temeno CENMA
~— Red hidrografica

m Limite cuenca

"T Limite regional

Datos Cartograficos
Bl Sistema de Proyeccion UTM
Datum WGS 84
Huso 19 sur
— — — — — —
Fuente: Elaboracion propia con Argis
flustracion 8: Condiciones para acceder a la estacion MA-3
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INFORME FINAL

flustracion 9: Gran intervencion antropogénica en la estacion MA-3

Fuente: Elaboracién propia

{lustracion 10: intervencion antropogénica en la estacion MA-3

Fuente: Elaboracién propia
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s ain s o Attt

Tabla 9: Ficha de identificacion de brechas logisticas para el area de vigilancia MA-4.

_ FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS ]'
CUENCA: Rio Maipo FECHA VISITA: 10 ~ Septiembre -~ 2014
AREA DE VIGILANCIA: MA-4
DESCRIPCION: Desde la confluencia Rio Clarillo hasta la confluencia rio Mapocho l
ESTACION DGA Sin estacion DGA
COORDENADAS PUNTO DE MUESTREO (UTM, WGS84, H19):
COORDENADA E (tedrica) COORDENADA N (tedrica)
312933 6267713
COORDENADA E (real) COORDENADA N (real)
315551 6267080
DESVIACIONES: St NO:

28 km aguas arriba de
coordenada tedricav’

ACCESO AL PUNTO: | SEGURIDAD: RIBERA: OTROS:

v

CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN OTONO INVIERNO

i BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES

v Se debe pasar por poza
de agua

S S A N S (S (NN AU S N S S N —

CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN PRIMAVERA VERANO

BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES

v

IIDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL PERSONAL

ARNESES Y CUERDAS: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v '

CHALECO SALVAVIDA: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v l
——— - 4
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 FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

CHALECO REFLECTANTE:

SIEMPRE: v AVECES:

NUNCA:

TELEFONO SATELITAL:

SIEMPRE: A VECES:

NUNCA: v

ROPA DE AGUA:

SIEEMPRE: v A VECES:

NUNCA:

ROPA DE NIEVE:

SIEMPRE: AVECES:

NUNCA: v

ZAPATOS DE AGUA:

SIEMPRE: v A VECES:

NUNCA:

ZAPATOS DE NIEVE:

SIEMPRE: AVECES:

NUNCA: v

COMUNICACION POR RADIO:

SIEMPRE: AVECES:

NUNCA: v

IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL VEHICULO Y LAS MU

ESTRAS:

CADENAS: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
DOBLE TRACCION: SIEMPRE: v AVECES: NUNCA:
PRIMEROS AUXILIOS Y | SIEEMPRE: AVECES:v NUNCA:
RESCATE:

OTRAS CONDICIONES: SIEMPRE: AVECES:

CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

Talagante

DISTANCIA A CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

DESCRIBA LA RUTA DE ACCESO DIRECTO:

|
|
I
|

Desde Talagante por ruta E40 (Senador Jaime Guzman) en direccién a Isla de Maipo, se cruza la Autopista
del Sol y se sigue hasta cruce Nalcahue, en el puente se gira a la derecha por ruta San Antonio hasta
encontrar camino al rio, luego de pasar por mina abandona. l

DESCRIBA OTRAS RUTAS PARA ACCEDER Al PUNTO (Si existen):
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cenma INFORME FINAL

Caneo Nactace s Mot Amsigas

~ FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

EXISTE FACTIBILIDAD PARA LLEGAR EN 24 HORAS AL LLABORATORIO?

NO: St TIEMPO (horas)

v (ANAM-Santiago)

EXISTE FACTIBILIDAD PARA ENVIAR MUESTRAS VIA CHILEEXPRESS, TURBUS O SIMILAR?

NO: St TIEMPO (horas)

CONDICIONES PARA EL FILTRADO DE MUESTRAS EN TERRENO (Si aplica):

BUENAS: v/ MALAS: OTRO:

DETALLES DE LA VISITA: informacion perdida en terreno

LUGAR DE SALIDA:

" HORA DE SALIDA:

TACOMETRO INICIAL:

Il HORA DE LLEGADA AL PUNTO:

TACOMETRO FINAL:

PARTICIPANTES:

lValentina Escanilla, Jaime Duran, Viviana Zufiga

CODIGO DE FOTOS:

ll PARA SER LLENADO POR EL JEFE DE PROYECTO:

IDENTIFICACION DE BRECHA LOGISTICA:

NO: Skv ACCESO AL PUNTO

L

'y m 5 = o
Fuente: Elaboracién propia en base a informacién de terreno
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“APQOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD
DE AGUAS”
INFORME FINAL

flustracidn 11: Ubicacion relativa de la estacion MA-4 respecto del punto donde se tomo la muestra

para este proyecto, identificado como MA-4-real.

.“ "APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD DE AGUAS™
\\diJ UBICACION ESTACIONES DE MONITOREO: PROPUESTOS POR DGAY TERRENO CENMA
CUENCA DEL RiO MAIPO, 2014

Leyenda y Simbologia
@ Estaciones propuestas DGA
®  Estaciones terreno CENMA
Red hidrogréfica

m Limite cuenca

& T‘ Limite regionat

Datos Cartograficos

Sistema de Proyeccion UTM
Datum WGS 84
Huso 19 sur

o — m—— ermrerms—
S R SR RS RODt SRS

Fuente: Elaboracién propia con Argis

Hustracion 12: intervencion antropogénica en la estacion MA-4.

Fuente: Elaboracién propia
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cenmd

Tabla 10: Ficha de identificacion de brechas logisticas para el area de vigilancia MA-5

k FXSHA DE !DENT}F!CAC!ON DE BRECHAS LOGISTICAS

CUENCA: Rio Maipo FECHA VISITA: 11 — Septiembre - 2014
AREA DE VIGILANCIA: MA-5
DESCRIPCION: Desde la Confluencia rio Mapocho hasta Maipo aguas arriba puente Lo Gallardo,

en toma de agua potable ESVAL

ESTACION DGA Sin Estacién DGA

COORDENADAS PUNTO DE MUESTREO (UTM, WGS84, H19):

COORDENADAE (tedrica) COORDENADA N (tedrica)

259984 6273972

“ COORDENADAE (real) COORDENADA N (real)

259808 6274293

DESVIACIONES: Sl: NO:
2,5 km aguas arriba de
coordenada tedricav’
ACCESO AL PUNTO: SEGURIDAD: RIBERA: OTROS:

Acceso no autorizado
ribera poniente (predio
privado). Unico acceso
ribera oriente

CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN OTONO INVIERNO

BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES

BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES

1%

Acceso por caminos no
v pavimentados, probable riesgo
i de atasco en barro.
CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN PRIMAVERA VERANO
IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL PERSONAL

ARNESES Y CUERDAS: SIEMPRE: A VECES: v
CHALECO SALVAVIDA: SIEMPRE: A VECES: v
& CUm—————————————
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-

som———— ——
CHALECO REFLECTANTE: SIEMPRE: v A VECES: NUNCA:
TELEFONO SATELITAL: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
ROPA DE AGUA: SIEMPRE: A VECES: v NUNCA:
ROPA DE NIEVE: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v

§| ZAPATOS DE AGUA: SIEMPRE: A VECES: v NUNCA:
ZAPATOS DE NIEVE: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
COMUNICACION POR RADIO: | SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v

IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL VEHICULO Y LAS MUESTRAS:

CADENAS: SIEMPRE: A VECES: NUNCA:
DOBLE TRACCION: SIEMPRE: A VECES: v NUNCA:
PRIMEROS AUXILIOS Y | SIEMPRE: A VECES: v NUNCA:
RESCATE:

OTRAS CONDICIONES: SIEMPRE: A VECES: NUNCA:

| CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

San Juan

DISTANCIA A CENTRO POBLADO MAS CERCANO: l

800 m (aproximadamente)

DESCRIBA LA RUTA DE ACCESO DIRECTO:

Desde el km 80 de fa rura 78 hasta salida Leyda; por ruta G-904 hasta el poblado de San José

DESCRIBA OTRAS RUTAS PARA ACCEDER AL PUNTO (Si existen):

EXISTE FACTIBILIDAD PARA LLEGAR EN 24 HORAS AL LABORATORIO?

NO: SI: TIEMPO (horas)
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v (ANAM-Santiago) 22 h

EXISTE FACTIBILIDAD PARA ENVIAR MUESTRAS VIA CHILEEXPRESS, TURBUS O SIMILAR?

NO: Sl TIEMPO (horas)

No aplica

CONDICIONES PARA EL FILTRADO DE MUESTRAS EN TERRENO (Si aplica):

BUENAS: MALAS: OTRO:

v

DETALLES DE LA VISITA:

LUGAR DE SALIDA: Punto de muestreo PU-2 /Estero Puangue
HORA DE SALIDA: 12:46
I TACOMETRO INICIAL: 53.527

- HORA DE LLEGADA AL PUNTO: 15:00

lTACOMETRO FINAL: 53.608

PARTICIPANTES:

Encargado de muestreo: Daniel E. Rebolledo Fuentes. Técnico de muestreo: German Duque

CODIGO DE FOTOS:

MA-5 (n)

IDENTIFICACION DE BRECHA LOGISTICA:

‘ PARA SER LLENADO POR EL JEFE DE PROYECTO:

ACCESO AL PUNTO

NO:

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién de temreno
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llustracién 13: Ubicacion relativa de la estacion MP-5 y el lugar donde fue tomada {a muestra para este
proyecto, identificada como MA-5-real

4 ‘ "APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD DE AGUAS"
‘.' UBICACION ESTACIONES DE MONITOREO: PROPUESTOS POR DGA Y TERRENO CENMA
CUENCA DEL RIO MAIPO, 2014

Leyenda y Simbologia

@ FEstaciones propuestas DGA

@ Estaciones temeno CENMA
Red hidrogréfica

m Limite cuenca

e
“i° Limite regional

Datos Cartograficos

Sistema de Proyeccion UTM
Datum WGS 84
Huso 19 sur

Fuente: Elaboracién propia

Hustracion 14: Condiciones de la estacion MA-5.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 11: Ficha de identificacion de brechas logisticas para el area de vigilancia AN-1

. FiCHA DE"!DENTlFlCA'ClDN DE BRECHAS LOGISTICAS

CUENCA: Rio Maipo FECHA VISITA: 10 — Septiembre - 2014
AREA DE VIGILANCIA: AN-1 (Rio Angostura) i
DESCRIPCION: Desde la Naciente del Rio Angostura (desde confluencia ric Peuco en

Panamericana) hasta la Confluencia rio Maipo

ESTACION DGA Estacion cercana Rio Angostura en Valdivia de Paine Cédigo BNA 05716001-2
a 1,6 km aguas arriba de junta con Maipo.

COORDENADAS PUNTO DE MUESTREO (UTM, WGS84, H19):

COORDENADA E (tetrica) COORDENADA N (tedrica)
324549 6257808
1
COORDENADA E (real) COORDENADA N (reat) J
324868 6257686
DESVIACIONES: St NO:
“ 400 m aguas arriba de
coordenada teérica¥’
ACCESO AL | SEGURIDAD: RIBERA: OTROS:
PUNTO:
i
Se requiere brazo

extensor o cuerda para
tomar la muestra

CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN OTONO INVIERNO

ll BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES
|

v

CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN PRIMAVERA VERANO

BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES

I

IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL PERSONAL

IENESES Y CUERDAS: SIEMPRE: v A VECES: NUNCA:
- —
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FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

CHALECO SALVAVIDA: SIEMPRE: A VECES: NUNCA:
CHALECO REFLECTANTE: SIEMPRE: v A VECES: NUNCA:
TELEFONO SATELITAL: SIEMPRE: A VECES: NUNCA:
ROPA DE AGUA: SIEMPRE: v/ A VECES: NUNCA:
ROPA DE NIEVE: SIEMPRE: A VECES: NUNCA:
ZAPATOS DE AGUA: SIEMPRE: v A VECES: NUNCA:
ZAPATOS DE NIEVE: SIEMPRE: A VECES: NUNCA:

“ COMUNICACION POR RADIO: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL VEHICULO Y LAS MUESTRAS:

F CADENAS: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
DOBLE TRACCION: SIEMPRE:! AVECES:v NUNCA: 1

“ PRIMEROS AUXILIOS Y | SIEMPRE: A VECES: NUNCA:

RESCATE:
OTRAS CONDICIONES: SIEMPRE: A VECES: NUNCA:
CENTRO POBLADO MAS CERCANO:
Valdivia de Paine
" DISTANCIA A CENTRO POBLADO MAS CERCANO:
1 km aproximadamente
DESCRIBA LA RUTA DE ACCESO DIRECTO:

" Por fa ruta E510 en Valdivia de Paine se llega hasta estacion DGA, luego hay un portén que cruza el camino;
no se puede seguir porque es un recinto privado. El punto se encuentra ubicado en el recinto privado
Condominio Mirador del Maipo, por lo que se solicité permiso para realizar la visita en esta ocasién.

l DESCRIBA OTRAS RUTAS PARA ACCEDER AL PUNTO (Si existen):

LEXISTE FACTIBILIDAD PARA LLEGAR EN 24 HORAS AL LLABORATORIO?
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FICHA DE IDENTIFICAGION DE BREGHAS LOGISTICAS

NO: Sk TIEMPO (horas)

v (ANAM-Santiago)

EXISTE FACTIBILIDAD PARA ENVIAR MUESTRAS VIA CHILEEXPRESS, TURBUS O SIMILAR?

ll NO: St: TIEMPO (horas)

CONDICIONES PARA EL FILTRADO DE MUESTRAS EN TERRENO (Si aplica):

BUENAS: MALAS: OTRO:

|
v

DETALLES DE LA VISITA:

LUGAR DE SALIDA:
HORA DE SALIDA:

TACOMETRO INICIAL:

I HORA DE LLEGADA AL PUNTO:

TACOMETRO FINAL:

PARTICIPANTES:

Il Valentina Escanilla, Jaime Duran, Viviana Zafiga

CODIGO DEFOTOS:

PARA SER LLENADO POR EL JEFE DE PROYECTO:

IDENTIFICACION DE BRECHA LOGISTICA:

NO: ACCESO AL PUNTO

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién de tereno
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Hustracién 15: Ubicacion relativa de las estaciones AN-1, la estaciéon DGA Angostura en Valdivia de
Paine y el punto donde fue tomada la muestra para este proyecto, identificado como AN-1-real.

I "APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD DE AGUAS"

UBICACION ESTACIONES DE MONITOREO: PROPUESTOS POR DGAY TERRENO CENMA
cenma CUENCA DEL RIO MAIPO, 2014

] Leyenda y Simbologia
& Estaciones propuestas DGA
@ Estaciones terreno CENMA
- Red hidrogréfica
m Limite cuenca
"T Limita regional
Il - - Datos Cartograficos
: . - - e Sistema de Proyeccion UTM
S G 1320 Datum WGS 84
Huso 19 sur
SN
Fuente: Elaboracion propia
Hlustracion 16: Identificacion de la estacion AN-1.
Fuente: Elaboracion propia
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Toowe Masiars: gt iame Aslrey

llustracion 17: situacion del rio en la AN-1

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12: Ficha de identificacion de brechas logisticas para el area de vigilancia MP-1

FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

CUENCA: Rio Maipo FECHA VISITA: 9 ~ Septiembre - 2014

AREA DE VIGILANCIA: MP-1 (Rfo Mapocho)
DESCRIPCION: Desde la Confluencia rio San Francisco y Molina hasta confluencia Estero
Arrayan
ESTACION DGA Estacidn cercana Rio Mapocho en Los Aimendros. Cédigo BNA 05722002-3 a
2 km aguas arriba de junta Estero Arrayan.
ICOORDENADAS PUNTO DE MUESTREO (UTM, WGS84, H19):
COORDENADA E (tedrica) COORDENADA N (teérica)
“ 361441 6307435

COORDENADA E (real) COORDENADA N (real)

364425 6306793

DESVIACIONES: St NO:

3,6 km aguas arriba de
coordenada teéricav’

ACCESO AL PUNTO: | SEGURIDAD: RIBERA: OTROS:

v v v Recintos privados. No se
pudo tomar en ei lugar
indicado inicialmente.

CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN OTONO INVIERNO

BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES

v

CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN PRIMAVERA VERANO

BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES

v

IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL PERSONAL

ARNESES Y CUERDAS: SIEMPRE: AVECES:v NUNCA:

CHALECO SALVAVIDA: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:

CHALECO REFLECTANTE: SIEMPRE: v A VECES: NUNCA:

|
|
r
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 FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

TELEFONO SATELITAL: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v

ROPA DE AGUA: SIEMPRE: v A VECES: NUNCA: ]

ROPA DE NIEVE: SIEMPRE: AVECES:v NUNCA: |
iZAPATOS DE AGUA: SIEMPRE: v A VECES: NUNCA: "
lZAPATOS DE NIEVE: SIEEMPRE: AVECES: v NUNCA:

COMUNICACION POR RADIO: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v i

IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL VEHICULO Y LAS MUESTRAS:

CADENAS: SIEEMPRE: A VECES: NUNCA: v

lDOBLE TRACCION: SIEMPRE: v AVECES: NUNCA:

PRIMEROS AUXILIOS Y | SIEMPRE: A VECES: NUNCA:
RESCATE:

OTRAS CONDICIONES: SIEMPRE: AVECES: NUNCA:

lCENTRO POBLADO MAS CERCANO:
Comuna de Las Condes, Santiago

DISTANCIA A CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

DESCRIBA LA RUTA DE ACCESO DIRECTO:

No se puede acceder al punto exacto de las coordenadas porque se encuentra en un recinto privado, con
actividad humana en el sector, el cual se encontraba cerrado. El Puente Pastor Femandez no es seguro para
tomar muestras desde €l porque la baranda es muy baja. La estacién fluviométrica Mapocho en Los
Almendros se encontraba cerrada con candado y perros. No se pudo entrar. Siguiendo el camino a Farellones
se constataron mdltiples recintos privados, entre ellos centro de eventos, y la planta de produccién de agua
potable San Enrique, perteneciente a Aguas Andinas, la cual se encontraba en operacion. Se consigue
acceder a través de un recinto privado gue indica que al sector llega el agua proveniente del Mina Disputada,
a veces con colores naranja o azul. La ribera es abrupta en ambos lados, se toma agua desde un puente.

DESCRIBA OTRAS RUTAS PARA ACCEDER AL PUNTO (Si existen):

Al lugar exacto segun coordenadas del DS 73, se accede por Ave Las Condes después del Restaurant La
Querencia.

EXISTE FACTIBILIDAD PARA LLEGAR EN 24 HORAS AL LABORATORIO?
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 FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

Sk TIEMPO (horas)
v (ANAM-Santiago)
EXISTE FACTIBILIDAD PARA ENVIAR MUESTRAS VIA CHILEEXPRESS, TURBUS O SIMILAR?
NO: Sl TIEMPO (horas)
CONDICIONES PARA EL FILTRADO DE MUESTRAS EN TERRENO (Si aplica):
BUENAS: MALAS: QOTRO: J
v Se saturd el filtro porque el agua viene con
mucho material en suspensién. El filtrado
requiere unos 15 minutos
DETALLES DE LA VISITA:
LUGAR DE SALIDA: CENMA

e

TACOMETRO INICIAL : 11.300

HORA DE LLEGADA AL PUNTO: 12:55 pm

TACOMETRO FINAL: 11.336

HORA DE SALIDA: 9:48 am u

PARTICIPANTES:

Daniel Rebolledo, isel Cortés

CODIGO DE FOTOS:

PARA SER LLENADO POR EL JEFE DE PROYECTO:

IDENTIFICACION DE BRECHA LOGISTICA:

NO: St ACCESO AL PUNTO, Y ALTA
v INTERVENCION EN EL SECTOR.

— o —

e RN
Fuente: Elaboracion propia en base a informacién de temreno
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llustracién 18: Ubicacion relativa de la estacién MP-1 y el punto donde se tomé la muestra para este
proyecto, identificado como MP-1-real.

= s ﬁ
"APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD DE AGUAS" l

./ UBICACION ESTACIONES DE MONITOREO: PROPUESTOS POR DGA Y TERRENO CENMA
cenma CUENCA DEL RiO MAIPO, 2014

Leyenda y Simbologia

@ Estaciones propuestas DGA

@ Estaciones terreno CENMA
~——— Rod hidrogrifica

m Limite cuenca

©;° Limbte regional

Datos Cartograficos

Sistema de Proyeccién UTM
Datum WGS 84
Huso 19 sur

Fuente: Elaboracién propia

Hlustracién 19: Foto del sector donde correspondia tomar la muestra, segtin las coordenadas indicadas
en el texto del DS 73.

Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 20: Foto def Puente Pastor Fernandez donde se evidencia que es muy bajo para tomar la
muestra desde el puente y por consiguiente, no es segura su ejecucion en estas condiciones.

Fuente: Elaboracion propia

Hlustracion 21: Foto del puente desde donde se accedié para tomé ia muestra, en un recinto privado.

Fuente: Elaboracion propia
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o Ratbre: s e At

llustracion 23: Foto de la Planta de Agua Potable San Enrique, ubicada al oriente de las coordenadas

E H
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Tabla 13: Ficha de identificacién de brechas logisticas para el area de vigilancia MP-2

FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

CUENCA: Rio Maipo

FECHA VISITA: 10 ~ Septiembre 2014 I

AREA DE VIGILANCIA:

MP-2

DESCRIPCION:

Desde la Confluencia estero Arrayan hasta ia confluencia Rio Maipo

ESTACION DGA

Estacion cercana Rio Mapocho en El Monte Cédigo BNA 05737005-k a 5,5 km
aguas arriba de junta con Maipo.

COORDENADAS PUNTO DE MUESTREO (UTM, WGS84, H19):

COORDENADA E {teérica) COORDENADA N {teérica)
312888 6268521
[I COORDENADA E {real) COORDENADA N (real)
312720 6267976
I DESVIACIONES: Si: NO:
300 m aguas debajo de
coordenada tedricav’
ACCESQO AL PUNTO: SEGURIDAD: RIBERA: OTROS: l
Se debe pasar por varios
cursos de agua antes del
punto.
i CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN OTONO INVIERNO
BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES
I .
CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN PRIMAVERA VERANO
lsuENas REGULAR MALAS OBSERVACIONES 4'
v

IIDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL PERSONAL

]
ARNESES Y CUERDAS: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
i
CHALECO SALVAVIDA: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
| CHALECO REFLECTANTE: SIEMPRE: v AVECES: NUNCA:
TELEFONO SATELITAL: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v AJ
_ ____ __ ___|_ _ _____
i g R S iR AR
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_ FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

ROPA DE AGUA: SIEMPRE: v AVECES: NUNCA:
ROPA DE NIEVE: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
ZAPATOS DE AGUA: SIEMPRE: v AVECES: NUNCA:
ZAPATOS DE NIEVE: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: ¥
COMUNICACION POR RADIO: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v

IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL VEHICULO Y LAS MU

ESTRAS:

CADENAS: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
DOBLE TRACCION: SIEMPRE: v/ AVECES: NUNCA:
PRIMEROS AUXILIOS Y | SIEMPRE: AVECES: NUNCAY":
RESCATE:

OTRAS CONDICIONES: SIEMPRE: AVECES: NUNCA:

CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

Ei Monte

DISTANCIA A CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

DESCRIBA LA RUTA DE ACCESO DIRECTO:

Madera con candado. Recinto privado (Sr Gustavo Valdez Celular 82076241), se avanza en camioneta por
sendero estrecho, juego se continia caminando hasta la referencia de coordenadas.

lEn El Monte por ruta San Antonio, en la entrada del Restaurant Aravena, seguir hasta el final Portén de

DESCRIBA OTRAS RUTAS PARA ACCEDER AL PUNTO (Si existen):

EXISTE FACTIBILIDAD PARA LLEGAR EN 24 HORAS Al LABORATORIO?
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FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

NO: Sk TIEMPO (horas)

v (ANAM-Santiago)

EXISTE FACTIBILIDAD PARA ENVIAR MUESTRAS VIA CHILEEXPRESS, TURBUS O SIMILAR?

NO: Sk TIEMPO (horas)

CONDICIONES PARA EL FILTRADO DE MUESTRAS EN TERRENO (Si aplica):

BUENAS: v/ MALAS: OTRO:

DETALLES DE LA VISITA:

LUGAR DE SALIDA:

HORA DE SALIDA:

TACOMETRO INICIAL: l
HORA DE LLEGADA AL PUNTO: 1

TACOMETRO FINAL:

PARTICIPANTES:

Vaientina Escanilla, Jaime Duran, Viviana Zdfiga

CODIGO DEFOTOS:

PARA SER LLENADO POR EL JEFE DE PROYECTO:

IDENTIFICACION DE BRECHA LOGISTICA:

NO: ACCESO AL PUNTO

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de temeno
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llustracion 24: Ubicacion relativa de las estaciones MA-4 y MP-2 respecto del punto donde se tomd la
muestra para este estudio, identificado como MP-2-real.

‘ "APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD DE AGUAS™
\LL UBICACION ESTACIONES DE MONITOREO: PROPUESTOS POR DGA Y TERRENO CENMA
CUENCA DEL RIiO MAIPO, 2014

Leyenda y Simbologia

@ Estaciones propuestas DGA
@ Estaciones tereno CENMA
~—— Red hidrogréfica
m Limite cuenca

= .
“,x Limite ragionai

Datos Cartogrificos

Sistema de Proyeccién UTM
Datum WGS 84
Huso 19 sur

Fuente: Efaboracién propia

llustracion 25: Foto que ilustra la situacion del rio en la estacion MP-2.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 14: Ficha de identificacion de brechas logisticas para el area de vigilancia LA-1.

FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

CUENCA: Rio Maipo

FECHA VISITA: 9 - Septiembre - 2014

AREA DE VIGILANCIA:

LA-1 (Estero Lampa)

DESCRIPCION:

Desde la Naciente del estero Til Tit hasta la Confluencia Rio Mapocho.

ESTACION DGA

Estacién cercana Estero Lampa antes Junta Rio Mapocho. Cédigo BNA
05736001-1 0,8 km aguas arriba de junta Mapocho.

COORDENADAS PUNTO DE MUESTREO (UTM, WGS84, H19):

|

COORDENADA E (teérica) COORDENADA N {tedrica)
330398 6297965
COORDENADA E (real) COORDENADA N (real)

330094 6298675 |
DESVIACIONES: Shv NO:
500 m al sur de
coordenada tedrica
ACCESO AL PUNTO: SEGURIDAD: RIBERA: OTROS:
Ingreso  por camino
privado, detenerse al
lado del puente para
bajar.
CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN OTONO INVIERNO
BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES
¥ I
CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN PRIMAVERA VERANO
BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES I
v
JIDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL PERSONAL
ARNESES Y CUERDAS: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
‘7
CHALECO SALVAVIDA: SIEMPRE: v AVECES: NUNCA:
CHALECO REFLECTANTE: SIEMPRE: v/ A VECES: NUNCA: _J
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FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

TELEFONO SATELITAL: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
ROPA DE AGUA: SIEMPRE: v A VECES: NUNCA:
‘ ROPA DE NIEVE: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
lZAPATOS DE AGUA: SIEMPRE: v AVECES: NUNCA:
ZAPATOS DE NIEVE: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v

lCOMUNICACION POR RADIO: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v

IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL VEHICULO Y LAS MUESTRAS:

1
lCADENAS: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v

DOBLE TRACCION: SIEMPRE: v A VECES: NUNCA:

RESCATE:

l PRIMEROS AUXILIOS Y | SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v

OTRAS CONDICIONES: SIEMPRE: AVECES: NUNCA:

CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

DISTANCIA A CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

l DESCRIBA LA RUTA DE ACCESO DIRECTO:

REREESRR

“ DESCRIBA OTRAS RUTAS PARA ACCEDER AL PUNTO (Si existen):
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 FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

EXISTE FACTIBILIDAD PARA LLEGAR EN 24 HORAS AL LABORATORIO?

NO: Sk TIEMPO thoras)

v (ANAM-Santiago)

EXISTE FACTIBILIDAD PARA ENVIAR MUESTRAS VIA CHILEEXPRESS, TURBUS O SIMILAR?

NO: St TIEMPO (horas)

} CONDICIONES PARA EL FILTRADO DE MUESTRAS EN TERRENO (Si aplica):

BUENAS: MALAS: OTRO:

v

|

DETALLES DE LA VISITA:

! LUGAR DE SALIDA:

HORA DE SALIDA:

TACOMETRO INICIAL.:

HORA DE LLEGADA AL PUNTO: 16:10

TACOMETRO FINAL: 11.455

PARTICIPANTES:

Daniel Rebolledo, isel Cortés

CODIGO DE FOTOS:

PARA SER LLENADO POR EL. JEFE DE PROYECTO:

“ IDENTIFICACION DE BRECHA LOGISTICA:

NO: Sk ACCESO AL PUNTO
v

— p— s e —— .

| —

R e 4- n o
Fuente: Elaboracién propia en base a informacién de tereno
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llustracién 26: Ubicacion relativa de la estacion LA-1 en el Estero Lampa y el punto de toma de
muestra para este estudio, identificado como LA-1-real.
T R s ———

“APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD DE AGUAS™
/ UBICACION ESTACIONES DE MONITOREO: PROPUESTOS POR DGA Y TERRENO CENMA
CUENCA DEL RIO MAIPO, 2014

Leyenda y Simbologia

@ Estaciones propuestas DGA
@ Estaciones terreno CENMA
- Red hidrogréfica

m Limite cuenca

Fodil]

I Limile regional

Datos Cartograficos

Sistema de Proyeccion UTM
Datum WGS 84
Huso 19 sur
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Tabla 15: Ficha de identificacion de brechas logisticas para el area de vigilancia PU-1

_ FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

CUENCA: Rio Maipo FECHA VISITA: 9 — Septiembre - 2014
[ AREA DE VIGILANCIA: PU-1 Estero Puangue)
DESCRIPCION: Desde la Naciente delestero Puangue hasta Puangue en Curacavi
ESTACION DGA Sin estacion DGA; estacién suspendida Estero Puangue en Curacavi.
Codigo BNA 057420014,

]
lCOORDENADAS PUNTO DE MUESTREO (UTM, WGS84, H19):

COORDENADA E (teérica) COORDENADA N (tedrica)
“299510 6301959
COORDENADA E (real) COORDENADA N (real)
299606 6301115
DESVIACIONES: Skv NO:
1 km al sur de
coordenada tedrica
ACCESO AL PUNTO: | SEGURIDAD: RIBERA: OTROS: l
v v
CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN OTONO INVIERNO
| BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES “
v
CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN PRIMAVERA VERANO
BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES
v
IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL PERSONAL
ARNESES Y CUERDAS: SIEMPRE: A VECES: NUNCA; v
CHALECO SALVAVIDA: SIEEMPRE: A VECES: NUNCA: v
CHALECO REFLECTANTE: SIEMPRE: v A VECES: NUNCA:
P ———————————— s s s oo
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~ FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

TELEFONO SATELITAL: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
ll ROPA DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
‘ROPA DE NIEVE: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
lZAPATOS DE AGUA: SIEMPRE: v AVECES: NUNCA:
lZAPATOS DE NIEVE: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
l COMUNICACION POR RADIO: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v l
|
IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL VEHICULOY LAS MUESTRAS:
CADENAS: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
| DOBLE TRACCION: SIEMPRE: v A VECES: NUNCA:
PRIMEROS AUXILIOS Y | SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
RESCATE:
OTRAS CONDICIONES: SIEMPRE: A VECES: NUNCA:
CENTRO POBLADO MAS CERCANO: J
Curacavi l
I DISTANCIA A CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

DESCRIBA LA RUTA DE ACCESO DIRECTO:

Desde la estacion MP-1, por Avda Las Condes, tomar Costanera Norte hasta Ruta 68, salida Curacavi.
Estacionamos en la orilla de la carretera y bajamos caminando af lado del puente. Se observaron casas,
parcelas, basura que arrastra el estero, caballos, gallinas, restos de fecas animales. Planta Aguas
Andinas Curacavi en las inmediaciones. La toma de muestra se realizé6 a 200 m aproximadamente del
puente.

I DESCRIBA OTRAS RUTAS PARA ACCEDER AL PUNTO (Si existen):
{
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~ FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

EXISTE FACTIBILIDAD PARA LLEGAR EN 24 HORAS AL LABORATORIO?

I NO: Sk TIEMPO (horas)

il v (ANAM-Santiago)

EXISTE FACTIBILIDAD PARA ENVIAR MUESTRAS VIA CHILEEXPRESS, TURBUS O SIMILAR?

| NO: St TIEMPO (horas)

CONDICIONES PARA EL FILTRADO DE MUESTRAS EN TERRENO (Si aplica):

BUENAS: MALAS: OTRO:

v

rl

DETALLES DE LA VISITA:

I LUGAR DE SALIDA: Estacién MP-1

HORA DE SALIDA: 13:00

i
——

HORA DE LLEGADA AL PUNTO: 14:45

TACOMETRO FINAL: 11.408
| PARTICIPANTES:
IDENTIFICACION DE BRECHA LOGISTICA

Daniel Rebolledo, isei Cortés

CODIGO DEFOTOS:

PARA SER LLENADO POR EL JEFE DE PROYECTO:

TACOMETRO INICIAL: {

NO: Sk ACCESO AL PUNTO Y ALTA

v INTERVENCION EN EL SECTOR.

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién de terreno
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llustracién 28: Ubicacion relativa de la estacion PU-1 respecto del lugar donde se tomo la muestra para
este estudio, identificada como PU-1-real.

"APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD DE AGUAS™ "
UBICACION ESTACIONES DE MONITOREO: PROPUESTOS POR DGA Y TERRENO CENMA
o3 CUENCA DEL RIO MAIPO, 2014

, : Leyenda y Simbologia
II : : ‘ B @ Estaciones propuestas DGA

‘ : ‘ @ Estaciones lerreno CENMA
e Reod hidrogréfica

m Limite cuenca

I .
.y° Limite regional

Datos Cartograficos

Sistema de Proyeccién UTM
Datum WGS 84
Huso 18 sur

Fuente: Elaboracién propia

llustracién 29: Foto que ilustra el costado del puente por donde se baja para llegar al estero

Fuente: Elaboracién propia
Informe Final
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llustracion 30: Fotos que ilustran el sector del estero visto desde el puente (izquierda) y desde el lugar
de toma de muestra {derecha) asi como ia intervencion de la zonay la presencia de basuras

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 16: Ficha de identificacion de brechas logisticas para el area de vigilancia PU-2.

 FICHADE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

CUENCA: Rio Maipo

FECHA VISITA: 11- Septiembre - 2014

AREA DE VIGILANCIA: PU-2 (Estero Puangue)

DESCRIPCION:

Desde Puangue en Curacavi hasta confluencia Rio Maipo

ESTACION DGA
Maipo.

Sin estacién DGA; estacion mas cercana a 12 km aguas arriba de junta con

COORDENADAS PUNTO DE MUESTREOQ (UTM, WGS84, H19):

COORDENADA E (tedrica)

COORDENADA N (teérica)

281616

6264244

COORDENADA E (real)

COORDENADA N (real)

281684 6264112
DESVIACIONES: Sl NO:
15 km al sur de
coordenada tedricay’
ACCESQ AL PUNTO: SEGURIDAD: RIBERA: OTROS:
Sin acceso ribera poniente
{predios privados), tinico
acceso aguas abajo del
punto teérico
CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN OTONO INVIERNO
BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES
Probables crecidas del rio
v y/o humedad del terreno

podrian dificultar ef acceso

“CONDIC!ONES GENERALES DE ACCESO EN PRIMAVERA VERANO

BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES
il Y

IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL PERSONAL
“ ARNESES Y CUERDAS: SIEMPRE: AVECES NUNCA:

CHALECO SALVAVIDA: SIEMPRE:

AVECES: v
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|  FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

CHALECO REFLECTANTE: SIEMPRE: ¥ AVECES: NUNCA:

TELEFONO SATELITAL: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v

ROPA DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:

ROPA DE NIEVE: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
“fATos DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:

ZAPATOS DE NIEVE: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
I COMUNICACION PORRADIO: | SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v

CADENAS: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v

DOBLE TRACCION: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:

PRIMEROS AUXILIOS Y | SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
RESCATE:

OTRAS CONDICIONES: SIEMPRE: AVECES: NUNCA:

| IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL VEHICULO Y LAS MUESTRAS:
I CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

Melipilla

DISTANCIA A CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

15 km {aproximadamente)

DESCRIBA LA RUTA DE ACCESO DIRECTO:

Desde Santiago por ruta 78 (hasta km 80 camino a Puangue) tomar ruta G-800, virar izquierda por ruta G-806 hasta
punto de muestreo.

DESCRIBA OTRAS RUTAS PARA ACCEDER AL PUNTO (Si existen):

EXISTE FACTIBILIDAD PARA LLEGAR EN 24 HORAS AL LABORATORIO?
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~ FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

NO: Si: TIEMPO (horas)

v (ANAM-Santiago) 22h l

EXISTE FACTIBILIDAD PARA ENVIAR MUESTRAS VIA CHILEEXPRESS, TURBUS O SIMILAR?

NO: Sk TIEMPO (horas)

No aplica

CONDICIONES PARA EL FILTRADO DE MUESTRAS EN TERRENO (Si aplica):

BUENAS: MALAS: QTRO:

=

" DETALLES DE LA VISITA: II
LUGAR DE SALIDA: CENMA II
HORA DE SALIDA: 9:52

o TACOMETRO INICIAL: 53.396 ll
HORA DE LLEGADA AL PUNTO: 12:00
TACOMETRO FINAL: 53.527
i
PARTICIPANTES: II
Daniel E. Rebolledo Fuentes. German Duque
CODIGO DEFOTOS: !I
PU-2 (n)
PARA SER LLENADO POR EL JEFE DE PROYECTO: !I
}

IDENTIFICACION DE BRECHA LOGISTICA:

NO: skv ACCESO AL PUNTO

i
Fuente: Efaboracidn propia en base a informacion de terreno
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Hlustracion 31: Ubicacion relativa de la estacion PU-2 respecto del punto donde se tomé la muestra
para este estudio, identificado como PU-2 para cada campaiia.

= e i RS S e v i
‘ "APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD DE AGUAS"
i/ UBICACION ESTACIONES DE MONITOREO: PROPUESTOS POR DGA Y TERRENO CENMA l

CUENCA DEL RIO MAIPO, 2014

PU-2 - 2%y 3° campafa

H
Leyenda y Simbologia
@ Estaciones propuestas DGA
: @ .
PU-2- 1° campaha @ Estacw terreno CENMA
~—— Red hidrogréfica ]
El m Limite cuenca I
<7 Limite regional
Datos Cartogrificos
Sistema de Proyeccion UTM
Datum WGS 84
= ) Huso 19 sur
S e o e e e e S S ...__lj
Fuente: Elaboracion propia
liustracion 32: Foto que ilustra ia situacion del rio en la estacion PU-2.
Fuente: Elaboracién propia
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5.3 Cuenca del Rio Bio-Bio.

5.3.1 Contexto general de las NSCA para la cuenca del Rio Bio-Bio.

El Decreto Supremo 54 de diciembre de 2013, establece Normas Secundarias de Calidad
Ambiental para la proteccion de las aguas continentales superficiales de la cuenca del Rio
Bio-Bio. El objetivo de estas normas es conservar o preservar los ecosistemas hidricos y
sus servicios ecosistémicos a través de la mantencién o mejoramiento de la calidad de las
aguas de la cuenca. Como se indicé anteriormente, este decreto se encuentra en revision
por Contraloria, por lo que las recomendaciones del presente informe deberan adecuarse

a los requisitos definitivos que resuiten de dicha revision.

La ubicacion de las areas de vigilancia se presenta en la siguiente figura:

Hustracion 33; Ubicacion de las areas de vigilancia de ia NSCA Rio Bio-Bio, a la fecha del estudio.

CUENCA DEL RiO BiO BiO, 2014

“APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD DE AGUAS"
UBICACION ESTACIONES DE MONITOREO PROPUESTOS POR DGA

8140

Leyenda y Simbologia
@ Estaciones propuestas
— Red hidrografica

m Limite cuenca

“_';i Limite regional

Datos Cartograficos

Sistema de Proyeccion UTM
Datum WGS 84
Huso 19 sur

Fuente: Elaboracién propia con Argis
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Las coordenadas de cada una son:

Tabla 17: Descripcién de las areas de vigilancia para la NSCA del Rio Bio-Bio, a la fecha de este

estudio,
caucy | A== Limites Area de vigilancia Soonenad | Coolenad
Bio Bio | BI-10 Desde: Nacimiento rio Bio Bio 5.711.543 310.452
Hasta: Antes rio Lianquén 5.769.355 299.618
Bio Bio | BI-20 Desde: Antes del rio Llanquén (Ralco ) °.769.355 298618
i Hasta: Rio Bio-Bio en Rucalgue 5.822.557 243.987
Bio Bio | Bi-30 Desde: Rio Bio-Bio en Rucaigue 5.822.557 243.987
i l\-i/:fc_;:r,:.lo Bio-Bio Aguas arriba confluencia rio 5.848 551 706 514
Bio Bio | B140 8::;;.8!-%0 Bio-Bio aguas arriba confluencia rio 5812 965 703.789
Hasta: Rio Bio-Bio confluencia rioc Gomero. 5.881.166 692.791
Bio Bio | BI-50 Desde: Rio Bio-Bio confluencia rio Gomero. 5.881.166 692.791
| Hasta: Puente Mecano. 5.921.259 672.524
lBio Bio | BI-60 Desde: Puente Mecano. 5.921.259 672.524
Hasta: Desembocadura boca Norte. 5.925.241 663.277
iLaja LA-10 Desde: Nacimiento del Rio Laja 5.861.863 288.085
"\ _lLaja Hasta:Rio Laja bajo descarga central Antuco 5.866.808 262499
Laja LA-20 Desde : Rio Laja bajo descarga Central Antuco 5.866.808 262.499
HlLaja Hasta: Rio Laja hasta Confluencia con rio Caliboro. 5.875.026 721479
Laja LA-30 Hasta : Rio Laja hasta Confluencia con rio Caliboro. | 5.875.026 721479
Laja Hasta: Puente Laja (Confluencia rio Bio-Bio) 5.872.804 701.995
Senalc RE-10 Desde : Naciente rio Renaico. 5.770174 263.010
Senaic \P;:rs;:rixc Renaico antes de confluencia rio 5828 763 707171
Vergara | VE-10 Desde : Laguna Malleco, 5.766.265 706470 ]
Vergara Hasta: Confluencia rio Bio-Bio _ 5847741 | 706470 |
P R S TR AR S SkRRE i e Sy o

Fuente: NSCA DGA

Los parametros normados y sus limites son los siguientes:
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Tabla 18: Parametros y sus respectivos niveles de calidad por area de vigilancia para la NSCA del Rio Bio-Bio, a la fecha de este estudio

1 Amonio m%’b:‘“ 0,03 003 0,06 0,06 0.06 - 0,03 003 0,03 0,03 0,06
2 Cloruro mg/L 55 8 8 8 8 - 55 55 55 55 55
Compuestos
3 Orgénicos mg/L 0,006 0,006 003 0,03 0,03 - 0,006 0,006 0,006 0.006 0,03
Halogenados “
Conductividad
4 etrios uSlcm 90 125 125 160 160 - 90 125 125 ) 125
Demanda
5 biolégica de mg/L 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 3
oxigeno
Demanda
6 | quimicade mg/L 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 15
oxigeno
Indice de
7 P mg/L 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006
8 | Fosforo total mg/L 0,05 0,05 015 015 015 025 005 0,05 015 0,05 015
9 Nitrato m%:" 0,05 0,05 02 02 02 ; 0,05 0,05 02 0,05 02
10 N“[gf’a?m mg/L 03 03 06 06 0.6 06 03 03 06 03 os ||
11 | Ortofosfato "‘g’gf‘ 0,025 0025 0,06 0,06 0.06 - 0,025 006 006 0,025 0,06
Oxigeno
12 Tagene mg/L 8 8 8 8 8 7 9 8 8 8 8
13 pH - 65-85 | 65-85 | 65-85 | 65-85 | 65-85 | 65-85 | 65-85 | 65-85 | 65-85 | 65-85 | 65-85
Sélidos
14 | suspendidos mg/L 15 15 35 35 35 - 15 15 35 15 35
totales
15 Sulfato mg/L 6 11 11 11 11 R 6 6 6 6 11
Fuente: Elaborac.ilén propia en base a NSCA -
66
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Para comprender los requerimientos de muestreo y analisis que supone el seguimiento
de estos parametros en las aguas de la cuenca del Rio Bio-Bio, se debe considerar
requisitos criticos relacionados con el tiempo de espera para el andlisis de cada uno
de ellos, lo que se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 19: Parametros medidos en las NSCA Rio Bio-Bio considerando el tiempo de espera
recomendado por el Standard Methods Ed. 22

” T Iemlzo eépéré S“-’ 22 . Qbserﬁt:iopeé A“éii:i: ;Tmmgtado |
Medicién en terreno Si
“ Cond Electr Medicion en terreno Sl
" pH Medicion en terreno Si
Cl 28 dias Si
S04 28 dias Si)
DBOs 48 horas NO 4l
N-NOs 48 horas SI(™) !F
P-PO, 48 horas S1{**)
\ l N-NH,4 28 dias Si(*)
[ AOX 1 mes NO
l DQO 28 dias SIH(*) l
Fenol 28 dias NO
-
P total 28 dias Si{*) ir
N total 28 dias NO fl‘
SST 7 dias NO _—J
= s e == - - m——

T R N A A,
Fuente: Elaboracion propia en base a SM Ec 22.

(*) Durante la realizacion del estudio, el LADGA tuvo dificultades temporales con {a medicién de sulfatos por o que
durante el mes de septiembre, los analisis de este pardmetro se realizaron en el LQA-CENMA. Los meses de octubre y
noviembre, los andlisis de sulfato fueron realizados en LADGA.

(**) Indica que el LADGA tiene implementado el ensayo para la Red de Lagos. Se
requiere ampliacion en personal, material gastable y reposicién de instrumentos para
asumir la cantidad de muestras gue supone la vigilancia de las NSCA.

5.3.2 Identificacion de brechas técnicas para NSCA Rio Bio-Bio.

Para focalizar la identificacién de las brechas técnicas, no se considera en las tablas a
continuacién el analisis de los pardmetros oxigeno disueito, conductividad eléctrica y
pH en virtud de que los mismos se miden en terreno y que el personal de DGA esta
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entrenado para realizar su medicion de manera correcta, segin los actuales
requerimientos de la vigilancia de las redes de calidad de agua operadas por DGA.

5.3.2.1 Brecha técnica relacionada con el limite de deteccion de la
metodologia de analisis.

El limite de deteccion de un analito se define como aquella concentracién que
proporciona una sefial instrumental significativamente diferente de la sefal de una
muestra en blanco, o la sefial de fondo. Se calcula como la cantidad de anaiito que
proporciona una sefial igual a la del blanco mas tres veces la desviacion estandar de
la sefial del blanco, o sea:

Sefal LD = Seial Blanco + 3 * Desviacion Estandar de la sefial del blanco.

Por otra parte, el limite de cuantificacion o determinacion (considerado como el limite
de concentracién mas bajo para mediciones cuantitativamente precisas) se define
como la cantidad de analito que proporciona una sefial igual a la del blanco mas diez
veces la desviacion estandar de la sefial del blanco, o sea:

Senal Limite Cuantificacion= Sefal Blanco + 10* Desviacion Estandar de la sefial
del blanco

De este modo, los resultados con certeza estadistica de que se distinguen del ruido
instrumental son aquellos que se encuentran por sobre el limite de cuantificacién, en lo
que se conoce como rango dinamico de la metodologia de andlisis, tal como se
presentod en {a figura 2.

A partir de estas definiciones analiticas, se considero que el menor valor normado para
cada parametro corresponde al limite de cuantificacion, por lo que se calcularon los
limites de deteccién requeridos para cada parametro, segln la siguiente ecuacién:

LD requerido = (Menor valor normado * 3) / 10
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Tabla 20: Identificacion de brecha técnica respecto de limite de deteccion para NSCA Rio Bio-Bio.

Requiere implementar metodologfa mas

ci 59 165 X 25 sensible, tal como la cromatografia i6nica.
SO, 6 18 X 42 Req_u iere implementar metodologxa}’mgs
sensible, tal como la cromatografia iénica.
DBOs 2 0,6 Requiere implementacién total
N-NO; 0,05 0,017 0,010 Requiere extension del procedimiento actual ||
X (Lagos) para lagos, esto es mayor cantidad de personal
NOs 0,221 0,067 y renovacion de equipamiento.
P-PO, 0,025 0,008 Requiere extensién del procedimiento actual
X (Lagos) para lagos; esto es mayor cantidad de personal
PO, 0,077 0,023 0,012 y renovacion de equipamiento.
Requiere extension del procedimiento actual
N-NH,4 0,03 0,01 para lagos; esto es mayor cantidad de personal
y renovacion de equipamiento. i
AOX 0,006 0,0018 Requiere implementacién total
Requiere extension del procedimiento actual
DQO 10 3 X (Lagos) 1 para lagos; esto es mayor cantidad de personal
y renovacién de equipamiento.
Fenol 0,005 0,0017 Requiere implementacién total
Requiere extensidn del procedimiento actual it
P total 0,05 0,017 X (Lagos) 0,003 para lagos; esto es mayor cantidad de personal
y renovacién de equipamiento.
N total 0,3 0,1 Requiere implementacion total
Requiere implementacién total

Fuente: Elaboracion propia
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Al respecto, es importante destacar que el Limite de Deteccién vigente en DGA para
Cl y SO, si bien permite decidir si se alcanza o no el estado de latencia o saturacion
(80-100% del valor normado), no es lo recomendado por cuanto lo que se compara
con la norma no son valores absolutos sino estadigrafos calculados a partir de los
valores medidos (percentil o promedio movil, por ejemplo). Pero, en la generacién de
los datos primarios, el LADGA puede reportar valores no detectables que luego no
sean adecuadamente considerados para el calculo del percentil o del estadigrafo que
corresponda. Por ejemplo, si una muestra de agua tiene concentracion de Cl real de
1,8 mg/L {el menor valor normado es de 55 mg/L), el LADGA va a reportar el
resultado como “<2,5 mg/L” o “<LD" mientras que un laboratorio que tenga e! LD
requerido lo va a reportar como 1,8 mg/L, o sea, un valor medido. La dificultad va a
estar en el tratamiento estadistico que se dé a los valores reportados como <LD para
el célculo del estadigrafo que posteriormente se compara con el valor normado. Del
mismo modo, el LADGA puede detectar niveles de Cl desde 2,5 mg/L pero su
cuantificacion es estadisticamente segura a partir de 8,25 mg/L, tal como se ilustra en
la Hustracién 34.

llustracién 34: Representacién esquematica de la relacion entre el LD requerido y el valor
normado, con su correspondiente intervalo entre la deteccién y la cuantificacién estadisticamente
certera, comparado con la situacién actual del LADGA, ilustrado genéricamente p

— — = — - — — o o

12 ) LetapGAa |

Seiial
10 Valor normado N

4
o ¢
8 4
LD LADGA & ¢
Ve
6 2 S
L 3
o?

4 -\

LD reauerido % /
2 Y Jlk \jI/,

r ’ Y Y MNanrantracidn
0 -+ T v : ;

0 2 4 . & 8 10 12
Intervalo entre la deteccion y la v

Intervalo entre la deteccion y la

cuantificacion adecuado al nivel normado ) »
cuantificacion certera para LADGA

— — — e —
Fuente: Elaboracién propia

Respecto del analisis de SST, no es aplicable la infraestructura desarroilada por DGA
para analisis de sedimentos en el analisis de SST (Sdlidos Suspendidos Totales). Son
metodologias analiticas diferentes y la determinacién de SST, al ser basada en una
diferencia de masa, requiere un cuidadoso trabajo de laboratorio en la preparacién de
los filtros y el manejo de la muestra.
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5.3.2.2 Brecha técnica relacionada con el tiempo de espera para el

analisis.
En andlisis de parametros en aguas, se entiende como tiempo de espera (o hoiding
time) al tiempo maximo que transcurre desde que se obtiene la muestra en el cuerpo
de agua y que comienza el andlisis. De este modo, algunos parametros pueden ser
analizados hasta 28 dias después de tomada la muestra mientras que otros tienen que
ser analizados en un maximo de 48 horas de tomada fa muestra. Este tiempo incluye
la transportacién debidamente refrigerada desde el punto de muestreo hasta el
laboratorio, su recepcién, ingreso y el comienzo del analisis. Si no se observan
rigurosamente estos tiempos, los valores esperados en el cuerpo de agua pueden
estar modificados por la pérdida o degradacidon del analito. Por consiguiente, los
valores obtenidos mas alla del tiempo de espera, son de dudosa calidad para
evaluaciones de cuerpos de agua. En la siguiente tabla, se presenta la identificacion
de brecha técnica respecto del tiempo de espera para los parametros considerados en
la NSCA del Rio Bio-Bfo.
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Tabla 21: ldentificacion de brecha técnica respecto de tiempo de espera para NSCA Rio Bio-Bio.

0 ’ ,
cl 28 dias X No se requiere. Se envia a X Reguiere implementar metodologia mas
LADGA sensible, tal como la cromatografia idnica.
. No se requiere. Se envia a Requiere implementar metodologia méas
S04 28 dias X LADGA X sensible, tal como la cromatografia idnica.
Requiere implementar procedimiento para
DBOs 48 horas X X externalizacién de muestras a laboratorios |
privados por parte de los hidromensores.
Requiere implementar procedimiento para
N-NOs 48 horas X X externalizacién de muestras a laboratorios
privados por parte de los hidromensores.
Requiere implementar procedimiento para
P-PO, 48 horas X X externalizacion de muestras a laboratorios
privados por parte de los hidromensores.
. . Requiere extension del procedimiento actual
N-NH4 28 dias X No se requ'lAegeé:e enviaa X para lagos; esto es mayo?cantidad de personal
L y renovacion de equipamiento. ‘
Requiere implementar procedimiento para
AOX 28 dias X X externalizacion de muestras a laboratorios
privados por parte de los hidromensores.
No se requiere. Se envia a Requiere extension del proce_dimiento actual
DQO 28 dias X LADGA X para lagos; esto es mayor cantnda}d de personal
y renovacion de equipamiento.
indice de ) Ng se requiere. Se puede . o N
Fenol 28 dias X enviar a LADGA cuandq gste X Requiere implementacién total
implementado el analisis.
No se requiere. Se envia a Requiere extension del proce_dimiento actual
P total 28 dias X LADGA X para lagos; esto es mayor cantidad de personal
y renovacién de equipamiento.
No se requiere. Se puede
N total 28 dias X enviar a LADGA cuando esté X Requiere implementacion total
implementado el analisis.
No se requiere. Se puede
SST 7 dias X enviar a LADGA cuando esté X Requiere implementacién total
implementado el analisis.

Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 35: Resumen de los anélisis que cumplen los requisitos, que requieren
ampliacién y que requieren implementaciéon total en LADGA para el seguimiento normativo
de las NSCA Rio Bio-Bio.

spH, 0,, conductividad
«Cl, 50,

sAmpliacion: NO,, PO,,
NH;/ Ptotal’ DQO

*LADGA en region: DBO,
«[ndice de fenol, SST, Ny

NOTA: El analisis de DBOs requiere implementaciéon en condiciones de LADGA en regién por la
restriccion del tiempo de espera.

5.3.2.3 Brecha técnica relacionada con la frecuencia de analisis.

Para los parametros que actualmente se desarrollan en el LADGA requeridos por la
NSCA del Rio Bio-Bio, se necesita ajustar {as capacidades del laboratorio respecto de
la actual frecuencia de medicidon (aproximadamente cada tres meses) a la nueva
frecuencia de medicion (mensual). Ello significa aumentar la disponibilidad de insumos
para el analisis, el aumento de la carga de trabajo para los analistas y el aumento en
los requerimientos de mantencion del instrumental implicado en estos analisis. La
consideracion anterior puede modificarse en dependencia de la revision por
Contraloria del respectivo Decreto Supremo, como se ha explicado en este informe.

5.3.3 Identificacion de brechas logisticas para NSCA rio Bio-Bio.

Respecto de las brechas logisticas, algunas pueden ser diferentes comparadas con
otras NSCA considerando las condiciones de cada area de vigilancia y de cada
cuenca. Por ejemplo, el uso de chaleco reflectante no se justifica en muchas
estaciones donde hay poco trafico.

Como laboratorio para analisis para externalizar las muestras cuyos analisis requieren
ser realizados en tiempo corto se utilizé el Lab Cesmec sede Concepcion, el cual
externaliza las muestras para analisis de AOX al Lab de Oceanografia de la
Universidad de Concepcion en acuerdo con CENMA.

A continuacion en tablas se presentan las fichas de cada area de vigilancia:
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Tabla 22: Ficha de identificacién de brechas logisticas para el area de vigilancia BI-10.

_ FICHA DE IDENTIFICACION DE BREGHAS LOGISTICAS

CUENCA: Rio Bio Bio

FECHA VISITA: 14-Septiembre-2014

AREA DE VIGILANCIA:

BI-10

DESCRIPCION:

Desde la Naciente del Rio Bio-Bio hasta antes del Rio Llanquen (Ralco)

1
Il ESTACION DGA

Estacion DGA Rio Bio-Bio en Llanquen. Cédigo BNA 08307002-1.

COORDENADAS PUNTO DE MUESTREO (UTM, WGS84, H19):

COORDENADA E (tedrica)

COORDENADA N (teérica)

I'298618

5769355

COORDENADA E (real)

COORDENADA N (real)

298618 5769355
j| DESVIACIONES: St NO: v
ACCESO AL PUNTO: SEGURIDAD: RIBERA: OTROS:

E
CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN OTONO INVIERNO

BUENAS REGULAR

MALAS

OBSERVACIONES

v

Camino de tierra

CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN PRIMAVERA VERANO

1
1
|

BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES
4
|
IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL PERSONAL
ARNESES Y CUERDAS: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
[| cHaLeco saLvavioa SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
CHALECO REFLECTANTE: SIEMPRE: A VECES: NUNCA.: v
TELEFONO SATELITAL: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
f| roPA DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
ROPA DE NIEVE: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
— e ————
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ZAPATOS DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:

ZAPATOS DE NIEVE: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
COMUNICACION POR RADIO: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:

|

IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL VEHICULO Y LAS MUESTRAS: ll
CADENAS: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA: Il
DOBLE TRACCION: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:

PRIMEROS AUXILIOS Y | SIEMPRE: A VECES: NUNCA:

RESCATE:

OTRAS CONDICIONES: SIEMPRE: A VECES: NUNCA:

CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

Troyo (Llanguén Contraco)

DISTANCIA A CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

3 km

DESCRIBA LA RUTA DE ACCESO DIRECTO:

Lianguén Contraco.

Desde Curacautin por Ruta R-891 hasta pueblo Longquimay, seguir por fa misma ruta hasta Troyo.
Pasando el poblado, a 3km, seguir por la misma ruta; a 200 m se encuentra fa estaciéon fluviométrica

DESCRIBA OTRAS RUTAS PARA ACCEDER AL PUNTO (Si existen):

" EXISTE FACTIBILIDAD PARA LLEGAR EN 24 HORAS AL LABORATORIO?

NO:

Sl

TIEMPO (horas)

v

24 horas

EXISTE FACTIBILIDAD PARA ENVIAR MUESTRAS VIA CHILEEXPRESS, TURBUS O SIMILAR?

|
]

NO: St TIEMPO (horas)
v’ desde Curacautin 24 horas
e —— e r—— -
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“APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE

FICHA DE IDENT iFtCAC!ON DE BRECHAS LOGISTICA l
CONDICIONES PARA EL FILTRADO DE MUESTRAS EN TERRENO (Si aplica): NO APLICA
BUENAS: MALAS: OTRO: |
H DETALLES DE LA VISITA: |
LUGAR DE SALIDA: Curacautin
HORA DE SALIDA: 8:10 {
¥
TACOMETRO INICIAL: 8480
HORA DE LLEGADA AL PUNTO: 11:00 I
iTACOMETRO FINAL: 8848
PARTICIPANTES: |
Wilson Novoa, Pamela Barra, Juan Carlos Navarro
CODIGO DE FOTOS:
PARA SER LLENADO POR EL JEFE DE PROYECTO:
IDENTIFICACION DE BRECHA LOGISTICA:
NO: v Sk
— s m— g - e e e
Fuente: Elaboracién propia en base a informacién de terreno
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llustracion 35: Ubicacién relativa de la estacién Bl-10

“APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD DE AGUAS™
UBICACION ESTACIONES DE MONITOREO: PROPUESTOS POR DGA Y TERRENO CENMA
CUENCA DEL RiO BiO BiO, 2014

Leyenda y Simbologla

@ Estaciones propuestas DGA
@  Estaciones terreno CENMA
—— Red hidrografica

m Limite cuenca

- j‘ Limite regional

Datos Cartogréficos

Sisterna de Proyeccion UTM
Datum WGS 84
Huso 19 sur
e - - - e e e i

Fuente: Elaboracién propia con Argis

llustracién 36: Foto que ilustra las condiciones del rio en la estacion BI-10.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23: Ficha de identificacion de brechas logisticas para el area de vigilancia Bi-20.

 FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

CUENCA: Rio Bio Bio

FECHA VISITA: 13 ~ Septiembre - 2014

i AREA DE VIGILANCIA:

Bi-20

DESCRIPCION:

Desde antes del Rio Llanquen (Ralco) hasta Rio Bio-Bio en Rucalhue

ESTACION DGA

Estacién DGA Rio Bio-Bio en Rucaihue. Cédigo BNA 08317001-8. Jl

COORDENADAS PUNTO DE MUESTREO (UTM, WGS84, H19):

COORDENADA E {te6rica)

COORDENADA N (teérica)

" 243987

5822557

COORDENADA E (real)

COORDENADA N (real)

243987 5822557
Il bEsviacioNEs: St NO: v |
ACCESO AL PUNTO: | SEGURIDAD: RIBERA: OTROS: J
| l
CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN OTONO INVIERNO
" BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES
v
“conmcxomss GENERALES DE ACCESO EN PRIMAVERA VERANO
BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES
v
I IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL PERSONAL
ARNESES Y CUERDAS: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
u CHALECO SALVAVIDA: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
CHALECO REFLECTANTE: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
TELEFONO SATELITAL: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
ROPA DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
ROPA DE NIEVE: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
— —— — =
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 FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

ZAPATOS DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
ZAPATOS DE NIEVE: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v it
COMUNICACION POR RADIO: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v

IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS

DE SEGURIDAD PARA E

L VEHICULO Y LAS MUESTRAS:

CADENAS: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
DOBLE TRACCION: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
PRIMEROS AUXILIOS Y | SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
RESCATE:

OTRAS CONDICIONES: SIEMPRE: AVECES: NUNCA:

CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

Rucalhue

DISTANCIA A CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

300 metros

| DESCRIBA LA RUTA DE ACCESO DIRECTO:

1

Acceso a través de bocatoma Asociacion de Canalistas Bio-Bio Sur, con el Sr Héctor Cardenas, caminar
200 mts hacia el poniente por la ribera.

DESCRIBA OTRAS RUTAS PARA ACCEDER AL PUNTO (Si existen):

]
}] EXISTE FACTIBILIDAD PARA LLEGAR EN 24 HORAS AL LABORATORIO?
NO: Sl: TIEMPO (horas) —“
v 24 horas

EXISTE FACTIBILIDAD PARA ENVIAR MUESTRAS VIA CHI

LEEXPRESS, TURBUS O SIMILAR?

NO: Sk TIEMPO (horas)
v desde Santa | 24 horas
Barbara

CONDICIONES PARA EL FILTRADO DE MUESTRAS EN TERRENO (Si aplica):

BUENAS:

MALAS:

OTRO:
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_ FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

DETALLES DE LA VISITA:

LUGAR DE SALIDA: Los Angeles
HORA DE SALIDDA: 08:30 am
TACOMETRO INICIAL: 8245
HORA DE LLEGADA AL PUNTO: 10:00 am

II TACOMETRO FINAL: 8480
PARTICIPANTES:
Wilson Novoa, Pamela Barra, Juan Carlos Navarro
CODIGO DE FOTOS:

PARA SERLLENADO POR EL JEFE DE PROYECTO:

| IDENTIFICACION DE BRECHA LOGISTICA:

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién de terreno
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RS
SR

flustraciéon 37: Ubicacion estacién de muestreo Bi-20

F m— S—————— m—— _

"APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD DE AGUAS"
UBICACION ESTACIONES DE MONITOREO: PROPUESTOS POR DGA Y TERRENO CENMA
cenma CUENCA DEL Rio BiO Bl0, 2014

Leyenda y Simbologia

@ Estaciones propuestas DGA
@  Estaciones terreno CENMA
— Red hidrografica

m Limite cuenca

+J% Limite regional

Datos Cartogréficos

Sistema de Proyeccién UTM
Datum WGS 84
Huso 19 sur

Fuente: Elaboracion propia con Argis

llustracién 38: Foto que ilustra las condiciones del rio en la estacién Bi-20.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 24: Ficha de identificacion de brechas logisticas para el érea de vigilancia BI-30.

 FICHADE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

CUENCA: Rio Bio Bio

FECHA VISITA: 12 ~ Septiembre - 2014

AREA DE VIGILANCIA: BI-30

DESCRIPCION: Desde Rio Bio Bio en Rucalhue hasta Rio Bio-Bio aguas arriba conﬂuencia1'
Vergara.

ESTACION DGA Estacién suspendida Rio Bio-Bio Bajo Junta Rio Vergara Cédigo BNA
08363001-9.

COORDENADAS PUNTO DE MUESTREO (UTM, WGS84, H18):

COORDENADA E (teérica)

COORDENADA N (tedrica)

706514

5848551

COORDENADA E (real)

COORDENADA N (real)

706784 5848602

DESVIACIONES: Stv NO: "
El

ACCESO AL PUNTO: SEGURIDAD: RIBERA: v OTROS:

CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN OTONO INVIERNO

BUENAS REGULAR

MALAS OBSERVACIONES

v

CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN PRIMAVERA VERANO

BUENAS REGULAR

MALAS OBSERVACIONES

v

I

IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL PERSONAL

IARNESES Y CUERDAS: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
CHALECO SALVAVIDA: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: ¥ it
CHALECO REFLECTANTE: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: ¥
TELEFONO SATELITAL: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
ROPA DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: ¥ NUNCA:
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FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

ROPA DE NIEVE: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
ZAPATOS DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:

ZAPATOS DE NIEVE: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
COMUNICACION POR RADIO: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v

IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL VEHICULO Y LAS MUESTRAS:
CADENAS: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
DOBLE TRACCION: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
PRIMEROS AUXILIOS Y | SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
RESCATE:

OTRAS CONDICIONES: SIEMPRE: AVECES: NUNCA:

ICENTRO POBLADO MAS CERCANO:

DESCRIBA LA RUTA DE ACCESO DIRECTO:

Ruta Q-34, pavimentada casi en su totalidad, 2 km de camino de tierra

DESCRIBA OTRAS RUTAS PARA ACCEDER AL PUNTO (Si existen):

SantaFé
DISTANCIA A CENTRO POBLADO MAS CERCANO:
I

EXISTE FACTIBILIDAD PARA LLEGAR EN 24 HORAS AL LABORATORIO?

NO:

Sl

TIEMPO (horas)

v

14 horas

[l EXISTE FACTIBILIDAD PARA ENVIAR MUESTRAS VIA CHILEEXPRESS, TURBUS O SIMILAR?

NO:

Sl

TIEMPO (horas)

v desde Angol

CONDICIONES PARA EL FILTRADO DE MUESTRAS EN TERRENO (Si aplica):

T TR . T~ T T T R T T I R e T T T, .
L
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BUENAS:

~ FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

MALAS: OTRO:
DETALLES DE LA VISITA:
LUGAR DE SALIDA: Angol
HORA DE SALIDA: 09:00 am
TACOMETRO INICIAL.: 8001
HORA DE LLEGADA AL PUNTO: 11:00 am
§] TACOMETRO FINAL.: 8141 ‘l
1
PARTICIPANTES:
I
Wilson Novoa, Pamela Barra, Juan Carlos Navarro
CODIGO DE FOTOS:
i PARA SER I.LLENADO POR EL JEFE DE PROYECTO: “
IDENTIFICACION DE BRECHA LOGISTICA:
NO: Si:
v
B O
Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de terreno
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cenma

Hustracién 39: Ubicacion de la estacion BI-30 y del punto donde se tomé {a muestra para este
estudio, identificado como BI-30-real.

< h "APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD DE AGUAS"
\_\Ji/ UBICACION ESTACIONES DE MONITOREO: PROPUESTOS POR DGA Y TERRENO CENMA
CUENCA DEL RIO BlO BiO, 2014

Leyenda y Simbologia

@ Estacionss propuestas DGA
@ Estaciones terreno CENMA 1]
- Red hidrogréfica

m Limite cuenca

“% Limite regional

Datos Cartograficos

Sistema de Proyeccion UTM
Datum WGS 84
Huso 19 sur

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 40: Foto que ilustra las condiciones del rio en la estacién BI-30

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25: Ficha de identificacién de brechas logisticas para el area de vigilancia Bi1-40.

| FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

CUENCA: Rio Bio Bio FECHA VISITA: 10 - Septiembre - 2014
AREA DE VIGILANCIA: BI-40 I
DESCRIPCION: Desde Rio Bio Bio aguas arriba confluencia Vergara hasta Rio Bio-Bio

confluencia Rio Gomero

ESTACION DGA Sin Estacién DGA.

COORDENADAS PUNTO DE MUESTREO (UTM, WGS84, H18):

] COORDENADA E (teérica) COORDENADA N (tedrica)
692791 5881166 il
COORDENADA E (real) COORDENADA N {real)
fl692791 5881166 "
DESVIACIONES: StLv NO: —l
ACCESO AL PUNTO: SEGURIDAD: v RIBERA: v OTROS: 1
“ Borde de rbera que l
complica la seguridad
CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN OTONO INVIERNO ]
" BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES l
ll ’
CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN PRIMAVERA VERANO
BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES
| v
IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL PERSONAL
ARNESES Y CUERDAS: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:

!CHALECO SALVAVIDA: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA: 1
CHALECO REFLECTANTE: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA: 1
TELEFONO SATELITAL: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:

ROPA DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:

ROPA DE NIEVE: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v _]
o e em— = e
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~ FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS
ZAPATOS DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
ZAPATOS DE NIEVE: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
COMUNICACION POR RADIO: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL VEHICULO Y LAS MUESTRAS:
[l cADENAS: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
.| |
DOBLE TRACCION: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
PRIMEROS AUXILIOS Y | SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
RESCATE:
OTRAS CONDICIONES: SIEMPRE: AVECES: NUNCA:
CENTRO POBLADO MAS CERCANO:
Talcamavida
DISTANCIA A CENTRO POBLADO MAS CERCANO:
20 km
DESCRIBA LA RUTA DE ACCESO DIRECTO:
Camino con barro, dificil el trayecto.
DESCRIBA OTRAS RUTAS PARA ACCEDER AL PUNTO (Si existen):
EXISTE FACTIBILIDAD PARA LLEGAR EN 24 HORAS AL LABORATORIO?
NO: St TIEMPO (horas)
v 3 horas
EXISTE FACTIBILIDAD PARA ENVIAR MUESTRAS VIA CHILEEXPRESS, TURBUS O SIMILAR?
NO: St TIEMPO (horas) it
['4
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_ FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

CONDICIONES PARA EL FILTRADO DE MUESTRAS EN TERRENO (Si aplica): NO APLICA

BUENAS: MALAS: OTRO:

DETALLES DE LA VISITA:

LUGAR DE SALIDA: Concepcién
HORA DE SALIDA: 14:30 "
TACOMETRO INICIAL: 8807
HORA DE LLEGADA AL PUNTO: 16:45
| TACOMETRO FINAL: 9484
PARTICIPANTES: "

Wilson Novoa, Pamela Barra, Juan Carlos Navarro

| coDIGO DE FOTOS:

i
" PARA SERLLENADO POR EL JEFE DE PROYECTO:

IDENTIFICACION DE BRECHA LOGISTICA:

e RS
Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de terreno
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Hlustracion 41: Ubicacion de la estaciéon BI-40.

vt — AL s oo R
s

) "APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD DE AGUAS™
%‘ UBICACION ESTACIONES DE MONITOREO: PROPUESTOS POR DGA Y TERRENO CENMA
CUENCA DEL RiO BiO BiO, 2014

Leyenda y Simbologia

@ Estadiones propuestas DGA
@  Estaciones tereno CENMA
——— Red hidrogrifica

m Limite cuenca

1 Limite regional

Datos Cartograficos

; ; Sisterna de Proyeccién UTM
78 8. Datum WGS 84
Huso 19 sur

J

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 42: Foto que ilustra la toma de muestra en la estacion BI-40.

R ——— B R R A RN S NS
weono——— wa——e sovs oo m———e————

Fuente: Elaboracion propia
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FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

CUENCA: Rio Bio Bio

FECHA VISITA: 10 - Septiembre - 2014

AREA DE VIGILANCIA:

Bi-50

DESCRIPCION:

Desde Rio Bio Bio confluencia Rioc Gomero hasta Puente Mecano

M

I
l ESTACION DGA

Sin Estacion DGA.

L
COORDENADA E (teérica)

ll COORDENADAS PUNTO DE MUESTREO (UTM, WGS84, H18):

COORDENADA N (tedrica)
672824 5921259
IC—OORDENADA E (real) COORDENADA N (real)
672807 5921382
DESVIACIONES: Skv NO:
120 m al N de la
coordenada tedrica
|
ACCESO AL PUNTO: SEGURIDAD: RIBERA: OTROS:

v

CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN OTONO INVIERNO

fstn o A ————— D —— N ————— s ———— ree——
T e e R e e e

BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES ]
I I

CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN PRIMAVERA VERANO

BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES 1
v

IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL PERSONAL "
ARNESES Y CUERDAS: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
CHALECO SALVAVIDA: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v F'
CHALECO REFLECTANTE: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
TELEFONO SATELITAL: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v

ROPA DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA: |
ROPA DE NIEVE: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
e T e e
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 FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

ZAPATOS DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
ZAPATOS DE NIEVE: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
COMUNICACION POR RADIO: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v

IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL VEHICULO Y LAS MUESTRAS:

CADENAS: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
DOBLE TRACCION: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
PRIMEROS AUXILIOS Y | SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v

| RESCATE:

OTRAS CONDICIONES: SIEMPRE: A VECES: NUNCA:

CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

En ribera aledafia a Concepcién

DISTANCIA A CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

Menos de 300 metros

DESCRIBA LA RUTA DE ACCESO DIRECTO:

Desde Comuna de San Pedro de la Paz, por puente cercano al punto.

DESCRIBA OTRAS RUTAS PARA ACCEDER AL PUNTO (Si existen):

EXISTE FACTIBILIDAD PARA LLEGAR EN 24 HORAS AL LABORATORIO?

NO: Sk TIEMPO (horas) i

v 1 hora
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o ey dot M e

 FICHA DE}DENT!FICAC%O& DE BRECHAS LOGISTICAS

EXISTE FACTIBILIDAD PARA ENVIAR MUESTRAS VIA CHILEEXPRESS, TURBUS O SIMILAR?

NO: Stv TIEMPO (horas)

1 hora

CONDICIONES PARA EL FILTRADO DE MUESTRAS EN TERRENO (Si aplica): NO APLICA

BUENAS: MALAS: OTRO:

DETALLES DE LA VISITA:

LUGAR DE SALIDA: Walpen

HORA DE SALIDA: 14:00

TACOMETRO INICIAL:

HORA DE LLEGADA AL PUNTO: 14:15

TACOMETRO FINAL:

] PARTICIPANTES:

Wilson Novoa, Pamela Barra, Juan Carlos Navarro

CODIGO DE FOTOS:

PARA SER LLENADO POR EL JEFE DE PROYECTO:

IDENTIFICACION DE BRECHA LOGISTICA:

NO: Sk
v

S
Fuente: Elaboracidn propia en base a informacion de terreno
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Hustracién 43: Ubicacién de la estacion BI-50.

"APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD DE AGUAS"
UBICACION ESTACIONES DE MONITOREO: PROPUESTOS POR DGA Y TERRENO CENMA
cenma CUENCA DEL RiO BiO Bi0, 2014

Leyenda y Simbologia

@ Estaciones propuastas DGA
@  Estaciones terreno CENMA
——— Red hidrogréfica “

m Limite cuenca

* I} Limite regional

Datos Cartogrificos

Sistema de Proyeccién UTM
Datum WGS 84
Huso 19 sur

Fuente: Elaboracién propia

llustracién 44: Foto que ilustra la toma de muestras en la estacién BI-50.

Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 45: Foto que ilustra las condiciones del rio en la estacion BI-50.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 27: Ficha de identificacién de brechas logisticas para el 4rea de vigilancia Bi-60.

FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

CUENCA: Rio Bio Bio

FECHA VISITA: 10 ~ Septiembre - 2014

AREA DE VIGILANCIA:

BI-60

DESCRIPCION: Desde Puente Mecano hasta Desembocadura boca Norte
ESTACION DGA Estacién DGA Rio Bio-Bio en Boca Norte. Codigo BNA 08394003-4.
COORDENADAS PUNTO DE MUESTREO (UTM, WGS84, H18): m
COORDENADA E (tedrica) COORDENADA N (tedrica) {
663277 5925241
fl COORDENADA E (real) COORDENADA N (real)
663377 5925132 ‘"
DESVIACIONES: SLv NO:
200 m al S de la
coordenada tedrica
i ACCESO AL PUNTO: SEGURIDAD: RIBERA: OTROS: <l
v la coordenada
quedaba ubicada en un
cerro.
CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN OTONO INVIERNO :]
BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES
v Parque del Rio Zariartu

1

CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN PRIMAVERA VERANO

BUENAS

REGULAR

MALAS

OBSERVACIONES

v

IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL PERSONAL

ARNESES Y CUERDAS: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
CHALECO SALVAVIDA: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
CHALECO REFLECTANTE: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
lTELEFONO SATELITAL: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
ROPA DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
" — e e
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FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

ROPA DE NIEVE: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
IZAPATOS DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
ZAPATOS DE NIEVE: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
rCOMUNICACK)N POR RADIO: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL VEHICULOY LAS MUESTRAS:
CADENAS: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
DOBLE TRACCION: SIEMPRE: AVECES: ¥ NUNCA:
]
PRIMEROS AUXILIOS Y | SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
RESCATE:
I
OTRAS CONDICIONES: SIEMPRE: AVECES: NUNCA:

CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

Hualpen

DISTANCIA A CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

6 km

DESCRIBA LA RUTA DE ACCESO DIRECTO:

Camino asfaltado y con ripio, transitable todo el afio

’ DESCRIBA OTRAS RUTAS PARA ACCEDER AL PUNTO (Si existen):

EXISTE FACTIBILIDAD PARA LLEGAR EN 24 HORAS AL LABORATORIO?

NO:

Si:

TIEMPO (horas)

v

1 hora

EXISTE FACTIBILIDAD PARA ENVIAR MUESTRAS VIA CHILEEXPRESS, TURBUS O SIMILAR?

il - —
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FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

Sl TIEMPO (horas)

v 1 hora

CONDICIONES PARA EL FILTRADO DE MUESTRAS EN TERRENO (Si aplica): NO APLICA

BUENAS: MALAS: OTRO:

DETALLES DE LA VISITA:

LUGAR DE SALIDA: Concepcion

| HORA DE SALIDA: 12:00

i
TACOMETRO INICIAL:

S ee—o—
BRI,

HORA DE LLEGADA AL PUNTO: 13:00

| TACOMETRO FINAL:

PARTICIPANTES:

Wilson Novoa, Pamela Barra, Juan Carlos Navarro
11

CODIGO DE FOTOS:

’ PARA SER LLENADO POR EL JEFE DE PROYECTO:

IDENTIFICACION DE BRECHA LOGISTICA:

NO: Si:
v

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién de terreno
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{lustracion 46: Ubicacion de la estacion BI-60 respecto del punto de toma de muestras para este
estudio identificado como Bi-60-real.
B B e B e

"APOYO A LA VIGILANC!A DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD DE AGUAS™
UBICACION ESTACIONES DE MONITOREO: PROPUESTOS POR DGA Y TERRENO CENMA
cenma

CUENCA DEL Rio BiO 80, 2014

Leyenda y Simboiogia

@ Estaciones propuestas DGA
@  Estaciones terreno CENMA
~—— Red hidrogréfica
m Limite cuenca

2T

y* Limite regionat

Datos Cartogréficos

Sistema de Proyeccion UTM
Datum WGS 84
Huso 19 sur

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 47: Foto que ilustra las condiciones del rio en la estacion BI-60.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 28: Ficha de identificacion de brechas logisticas para el area de vigilancia LA-10,

 FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

CUENCA: Rio Bio Bio

FECHA VISITA: 12 - Septiembre -2014

AREA DE VIGILANCIA:

LA-10 (Rio Laja)

DESCRIPCION:

Desde la Naciente del Rio Laja hasta Rio Laja bajo Central Antuco

ESTACION DGA

08375003-0.

Estacion DGA Rio Laja bajo descarga Central Antuco. Coédigo BNA

COORDENADAS PUNTO DE MUESTREO (UTM, WGS84, H19):

COORDENADA E (teérica)

COORDENADA N (tedrica)

262499

5866808

COORDENADA E (real)

COORDENADA N (real)

E
|
F
|

262286 5866483
DESVIACIONES: Stv NO:
500 m al SW de la
coordenada tedrica
ACCESO AL PUNTO: SEGURIDAD: RIBERA: OTROS:
CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN OTONO INVIERNO
BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES
l ¥' Variaciones del nivel
delrio
CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN PRIMAVERA VERANO
BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES
v
IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL PERSONAL
lARNESES Y CUERDAS: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v/
CHALECOQ SALVAVIDA: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v "
I CHALECOQO REFLECTANTE: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v “
[TELEFONO SATELITAL: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v “
ll ROPA DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
s m— o — o e s
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FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

ROPA DE NIEVE: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
ZAPATOS DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
ZAPATOS DE NIEVE: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
COMUNICACION POR RADIO: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
llDENTlFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL VEHICULO Y LAS MUESTRAS:
CADENAS: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
DOBLE TRACCION: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
PRIMEROS AUXILIOS Y | SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
RESCATE:
OTRAS CONDICIONES: SIEMPRE: A VECES: NUNCA:
CENTRO POBLADO MAS CERCANO:
Antuco
DISTANCIA A CENTRO POBLADO MAS CERCANO:
1 km
IESCRlBA LA RUTA DE ACCESO DIRECTO:
Ruta Q-145 accesible todo el afio, al punto se llega a través de acceso ubicado al costado del cementerio
del pueblo. La distancia hasta el rio es de 700 metros.

DESCRIBA OTRAS RUTAS PARA ACCEDER AL PUNTO (Si existen):

EXISTE FACTIBILIDAD PARA LLEGAR EN 24 HORAS AL LABORATORIO?
NO: St TIEMPO (horas)
v
= =
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"APOYO A LAVIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE

 FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

EXISTE FACTIBILIDAD PARA ENVIAR MUESTRAS VIA CHILEEXPRESS, TURBUS O SIMILAR?

NO:

Sk

TIEMPO (horas)

v desde Angol

' CONDICIONES PARA EL FILTRADO DE MUESTRAS EN TERRENO (Si aplica): NO APLICA

BUENAS: MALAS: OTRO:
I DETALLES DE LA VISITA:
LUGAR DE SALIDA: Santa Fe |
HORA DE SALIDA: 11:30 am
I TACOMETRO INICIAL : 8141
HORA DE LLEGADA AL PUNTO: 14:00 pm
ll TACOMETRO FINAL: 8245 il
l PARTICIPANTES:

Wilson Novoa, Pamela Barra, Juan Carlos Navarro

CODIGO DE FOTOS:

|l PARA SER LLENADO POR EL JEFE DE PROYECTO:

IDENTIFICACION DE BRECHA LOGISTICA:

il
NO: Sk
if v
Bl — - — e — - — —
o - o itk i RS I R R
Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de terreno
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“APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE

llustracion 48: Ubicacion de la estacion LA-10 respecto del punto de toma de muestra en este

estudio identificado como LA-10-real.

ﬁm uBl

CUENCA DEL Rio BiO BIO, 2014

“APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD DE AGUAS"
ICACION ESTACIONES DE MONITOREO: PROPUESTOS POR DGA Y TERRENO CENMA

LA-10.

LA-10
@

Leyenda y Simbologia

@ Estaciones propuestas DGA
@  Estaciones tereno CENMA
- Rexd hidrografica

m Limite cuenca

=1 Limite regional

Datos Cartograficos

Sistema de Proyeccién UTM
Datum WGS 84
Huso 19 sur

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 49: Foto que ilustra las condiciones del rio en la estaciéon LA-10.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 29: Ficha de identificacién de brechas logisticas para el area de vigilancia LA-20.

_ FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

CUENCA: Rio Bio Bio

FECHA VISITA: 11 - Septiembre - 2014

AREA DE VIGILANCIA: LA-20 (Rio Laja)

DESCRIPCION: Desde Rio Laja bajo Central Antuco hasta Rio Laja hasta confluencia Rio
Caliboro

ESTACION DGA Sin estacion DGA. Cercana a estacion DGA 5 km aguas abajo. "

COORDENADAS PUNTO DE MUESTREO (UTM, WGS84, H18):

COORDENADA E (teérica)

COORDENADA N (tedrica)

1
721479

5875026

COORDENADA E (real)

COORDENADA N {real)

721008 5874450
DESVIACIONES: St v NO:
700m aguas abajo de
coordenada teérica
ACCESO AL PUNTO: SEGURIDAD: RIBERA: OTROS: !

Se llega al punto a
través de recinto
privado

CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN OTONO INVIERNO

BUENAS

REGULAR

MALAS

OBSERVACIONES Jl

v

Camino de tierra

CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN PRIMAVERA VERANO

BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES |
’ ]
IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL PERSONAL

ARNESES Y CUERDAS: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v

CHALECO SALVAVIDA: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v

CHALECO REFLECTANTE: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
TELEFONO SATELITAL: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA: u
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FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

ROPA DE AGUA:

SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
{1 ROPA DE NIEVE! SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
ZAPATOS DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA: i
“ZAPATOS DE NIEVE: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
COMUNICACION POR RADIO: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:

IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS

DE SEGURIDAD PARA E

L VEHICULO Y LAS MUESTRAS:

CADENAS: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
DOBLE TRACCION: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
PRIMEROS AUXILIOS Y | SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
RESCATE:

OTRAS CONDICIONES: SIEMPRE: AVECES: NUNCA:

CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

Los Angeles

I DISTANCIA A CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

i
20 km

DESCRIBA LA RUTA DE ACCESO DIRECTO:

Ruta G-20, pavimento hasta km 7, después es un camino de tierra

DESCRIBA OTRAS RUTAS PARA ACCEDER AL PUNTO (Si existen):

Usando bote, se puede llegar al punto.

EXISTE FACTIBILIDAD PARA LLEGAR EN 24 HORAS AL LABORATORIO?

NO:

St

TIEMPO (horas)

v

5 horas

EXISTE FACTIBILIDAD PARA ENVIAR MUESTRAS VIA CHILEEXPRESS, TURBUS O SIMILAR?

NO:

Sk

TIEMPO thoras)
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FICHA DE IDENTIFICACION DE BREGHAS LOGISTICAS

v desde Los Angeles 8 horas "

CONDICIONES PARA EL FILTRADO DE MUESTRAS EN TERRENO (Si aplica):

BUENAS: MALAS: OTRO:

DETALLES DE LA VISITA:

LUGAR DE SALIDA: Nacimiento
HORA DE SALIDA: 09:30 am
TACOMETRO INICIAL: 7780
HORA DE LLEGADA AL PUNTO: 12:00
ll TACOMETRO FINAL: 7857
PARTICIPANTES:
Wilson Novoa, Pamela Barra, Juan Carlos Navarro
CODIGO DE FOTOS:
PARA SER LLENADO POR EL JEFE DE PROYECTO:
IDENTIFICACION DE BRECHA LOGISTICA:
NO: Sk ACCESO AL SECTOR CORRECTO DEL
RIO
v
Fuente: Elaboracién propia en base a informacién de terreno
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“APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE
CALIDAD DE AGUAS”

llustracion 50: Ubicacion de la estacion LA-20 y ubicacién del punto de toma de muestras

identificado como LA-20-real.

k "APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD DE AGUAS™
‘.v UBICACION ESTACIONES DE MONITOREO: PROPUESTOS POR DGA Y TERRENO CENMA
CUENCA DEL Rio BlO Bi0O, 2014

Leyenda y Simbologia

& Estaciones propuestas DGA
@  Estaciones terreno GENMA
~— Red hidrografica

m Limite cuenca

+JF Limite regional

Datos Cartograficos

Sistema de Proyecciéon UTM
Datum WGS 84

Huso 18 sur

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 51:Foto que ilustra las condiciones del rio en la estacion LA-20.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 30: Ficha de identificacion de brechas logisticas para el area de vigilancia LA-30.

Noviembre 2014

- . FICHA DE IDENTIFICACION DE BRE;:HAé"'LciGiSTmAs ;
CUENCA: Rio Bio Bio FECHA VISITA: 11 ~ Septiembre - 2014
AREA DE VIGILANCIA: LA-30 (Rio Laja)
DESCRIPCION: Desde Rio Laja hasta confluencia rio Calboro hasta Puente Laja
(confluencia Rio Bio-Bio)
ESTACION DGA Sin Estacién DGA,; estacion fluviométrica suspendida.
COORDENADAS PUNTO DE MUESTREO (UTM, WGS84, H18):
COORDENADA E (teérica) COORDENADA N (teérica)
701995 5872804
COORDENADA E {real) COORDENADA N (real)
701995 5872804
DESVIACIONES: Sl NO: v
ACCESO AL PUNTO: SEGURIDAD: RIBERA: OTROS:
Il CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN OTONO INVIERNO
BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES
v
CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN PRIMAVERA VERANO
BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES
I
IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL PERSONAL
ARNESES Y CUERDAS: SIEMPRE: AVECES: ¥ NUNCA: l
CHALECO SALVAVIDA: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
CHALECO REFLECTANTE: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
TELEFONO SATELITAL: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
ROPA DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: ¥ NUNCA:
ROPA DE NIEVE: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
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FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

ZAPATOS DE AGUA:

SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
ZAPATOS DE NIEVE: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
COMUNICACION POR RADIO: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL VEHICULO Y LAS MUESTRAS:

f] CADENAS: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v ]ﬂ
DOBLE TRACCION: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
PRIMEROS AUXILIOS Y | SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
RESCATE:

OTRAS CONDICIONES: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: i

CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

Laja

DISTANCIA A CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

300 metros

DESCRIBA LA RUTA DE ACCESO DIRECTO:

Por calle Balmaceda, acceso directo al puente,

DESCRIBA OTRAS RUTAS PARA ACCEDER AL PUNTO (Si existen):

Se puede llegar por San Rosendo.

EXISTE FACTIBILIDAD PARA LLEGAR EN 24 HORAS AL LABORATORIO?

NO:

Sk

TIEMPO (horas)

v

8 horas

EXISTE FACTIBILIDAD PARA ENVIAR MUESTRAS VIA CHILEEXPRESS, TURBUS O SIMILAR?

NO:

Sl

TIEMPO (horas)

v'desde Los Angeles

CONDICIONES PARA EL FILTRADO DE MUESTRAS EN TERRENO (Si aplica): NO APLICA
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FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

BUENAS: MALAS: OTRO:

f| DETALLES DE LA VISITA:

LUGAR DE SALIDA: Los Perales

HORA DE SALIDA: 13:00

TACOMETRO INICIAL: 7857

HORA DE LLEGADA AL PUNTO: 13:30

TACOMETRO FINAL: 7880

1
PARTICIPANTES:

Wilson Novoa, Pamela Barra, Juan Carlos Navarro

CODIGO DE FOTOS:

PARA SERLLENADO POR EL JEFE DE PROYECTO:

NN S I NS N N S (N N

IDENTIFICACION DE BRECHA LOGISTICA:

NO: Sk
v

R ey BT
Fuente: Elaboracion propia en base a informacién de terreno
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flustracion 52: Ubicacién de la estacion LA-30.

"APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD DE AGUAS”
J UBICACION ESTACIONES DE MONITOREO: PROPUESTOS POR DGA Y TERRENO CENMA
CUENCA DEL RiO BiO Bi0O, 2014

Leyenda y Simbologia

@ Estaciones propuestas DGA
@ Estaciones terreno CENMA
~-—— Red hidrogréfica

‘:s Limite cuenca

- ;' Limite regional

Datos Cartogréaficos

Sistema de Proyeccién UTM
Datum WGS 84
Huso 19 sur

Fuente: Elaboracién propia

flustracién 53: Foto que ilustra las condiciones del rio en {a estacién LA-30.

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 31: Ficha de identificacién de brechas logisticas para el drea de vigilancia RE-10.

 FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECGHAS LOGISTICAS

CQENCA: Rio Bio Bio FECHA VISITA: 11 ~ Septiembre - 2014 l
fl AREA DE VIGILANCIA: RE-10 (Rio Renaico)
DESCRIPCION: Desde la Naciente del Rio Renaico hasta Rio Renaico antes de confluencia
Rio Vergara.
ESTACION DGA Estacion DGA Rio Renaico en Renaico. Cédigo BNA 08344001-5. l

COORDENADAS PUNTO DE MUESTREO (UTM, WGS84, H18):

COORDENADA E (teérica)

COORDENADA N (tedrica)

l707701 5828763
COORDENADA E {real) COORDENADA N (real)
708438 5828675
DESVIACIONES: Stv NO:
1 km aguas arriba de
coordenada tedrica
ACCESO AL PUNTO: SEGURIDAD: RIBERA: OTROS:
¥ A través de terreno
privado
H CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN OTONO INVIERNO
BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES
v
CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN PRIMAVERA VERANO
BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES
v
IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL PERSONAL
ARNESES Y CUERDAS: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
CHALECO SALVAVIDA: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
CHALECO REFLECTANTE: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
TELEFONO SATELITAL: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
[R_.OEDE AGUA: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
e e oo e s "
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FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

ROPA DE NIEVE: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v Jl
1] ZAPATOS DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:

ZAPATOS DE NIEVE: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v

COMUNICACION POR RADIO: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v “

IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL VEHICULO Y LAS MUESTRAS: “

CADENAS: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
I DOBLE TRACCION: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:

PRIMEROS AUXILIOS Y | SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v “

RESCATE:

OTRAS CONDICIONES: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: I

CENTRO POBLADO MAS CERCANO: ’
1 Renaico

DISTANCIA A CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

15 km

DESCRIBA LA RUTA DE ACCESO DIRECTO:

Por Ruta 180 pasado el Puente Renaico, a 10 km, girar hacia el poniente hasta Puente Tolpan, llegar

hasta terreno privado y por propiedad del Sr Ramén Parra, se llega a la ribera del rio.

DESCRIBA OTRAS RUTAS PARA ACCEDER AL PUNTO (Si existen):
" EXISTE FACTIBILIDAD PARA LLEGAR EN 24 HORAS AL LABORATORIO?

NO: Sl TIEMPO (horas)

v 8 horas
EXISTE FACTIBILIDAD PARA ENVIAR MUESTRAS VIA CHILEEXPRESS, TURBUS O SIMILAR?
NO: Stk TIEMPO (horas)
e e e —— o
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mm——
FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS
v desde Angol
CONDICIONES PARA EL FILTRADO DE MUESTRAS EN TERRENO (Si aplica): NO APLICA
BUENAS: MALAS: OTRO:
DETALLES DE LA VISITA:
LUGAR DE SALIDA: Laja
HORA DE SALIDA: 14:30 pm
TACOMETRO INICIAL: 7880 ‘l
HORA DE LLEGADA AL PUNTO: 17:20 pm |
TACOMETRO FINAL: 8001
PARTICIPANTES:
Wilson Novoa, Pamela Barra, Juan Carlos Navarro
CODIGO DE FOTOS:
PARA SER LLENADO POR EL JEFE DE PROYECTO: Il
IDENTIFICACION DE BRECHA LOGISTICA:
NO: Sk
v
WElaboracién pr:-;;-:en base a informacion de terreno —
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Hustracion 55: Ubicacion de la estacion RE-10 comparada con la ubicacion del punto de muestra
para este estudio identificado como RE-10-real.

! "APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD DE AGUAS"
ﬁ. UBICACION ESTACIONES DE MONITOREQ: PROPUESTOS POR DGA Y TERRENO CENMA
CUENCA DEL Rio BioO BlO, 2014
,N: 1‘ :
B
RE-10 RE10
" : ) ‘ Leyenda y Simbologia
: @ Estaciones propusstas DGA
@  Estaciones terrena CENMA
———— Red hidrogréfica
m Limite cuenca
‘_T‘ Limite regional
Datos Cartograficos
. : o i g Sistema de Proyeccion UTM
SR G Datum WGS 84
L X 'Wlfm ! Huso 19 sur

Fuente: Elaboracion propia

Hlustracion 56: Foto que ilustra las condiciones del rio en la estacion RE-10.

Fuente: Elaboracién propia
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_ FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

CUENCA: Rio Bio Bio

FECHA VISITA: 11 - Septiembre - 2014

lAREA DE VIGILANCIA: VE-10 (Rio Vergara)

DESCRIPCION:

Desde fa Laguna Malleco hasta Confluencia Rio Bio Bio

Sin Estacién DGA.

lESTACION DGA

COORDENADAS PUNTO DE MUESTREO (UTM, WGS84, H18):

COORDENADAE (teérica) COORDENADA N (tedrica)
l 706470 5847741
COORDENADA E (real) COORDENADA N {real)
706470 5847741
DESVIACIONES: Sk NO: v
ACCESO AL PUNTO: SEGURIDAD: RIBERA: OTROS:
£
CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN OTONO INVIERNO
BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES
i ¥ camino con barro, no Atravesar zona de
demarcado. cultivos
CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN PRIMAVERA VERANO t
II?UENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES B
¥’ camino de tierra Atravesar zona de
cultivos
“ IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL PERSONAL
ARNESES Y CUERDAS: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
i CHALECO SALVAVIDA: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
CHALECO REFLECTANTE: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
“TELEFONO SATELITAL: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
ROPA DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
ROPA DE NIEVE: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
—— e S e
Informe Final 116

Noviembre 2014



*APOYO A LA VIGILANCIA-DE NORMAS SECUNDARIAS DE
CALIDAD DE AGUAS’
INFORME FINAL

 FICHA DE IDENTIFICAGION DE BRECHAS LOGISTICAS

ZAPATOS DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
"ZAPATOS DE NIEVE: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
COMUNICACION POR RADIO: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
i
) IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL VERICULO Y LAS MUESTRAS:
CADENAS: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
DOBLE TRACCION: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
PRIMEROS AUXILIOS Y | SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
“ RESCATE:
OTRAS CONDICIONES: SIEMPRE: v A VECES: NUNCA:
Zona de neblina matinal

CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

Nacimiento

‘2 km

ll DISTANCIA A CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

DESCRIBA LA RUTA DE ACCESO DIRECTO:

l de camino de tierra.

Se llega al punto a través de campos de cultivos, caminando hasta el punto, en la ribera del rio, a través

DESCRIBA OTRAS RUTAS PARA ACCEDER AL PUNTO (Si existen):

Se puede llegar en bote.

' EXISTE FACTIBILIDAD PARA LLEGAR EN 24 HORAS AL LABORATORIO?

NO:

Sk

TIEMPO (horas)

v

3 horas

HHEXISTE FACTIBILIDAD PARA ENVIAR MUESTRAS VIA CHILEEXPRESS, TURBUS O SIMILAR?

Sk

TIEMPO (horas)

NO
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FICHA DE’:!DEN'HFICAC!ON DE BRECHAS LOGISTICAS

v  desde Los Angeles

CONDICIONES PARA EL FILTRADO DE MUESTRAS EN TERRENO (Si aplica): NO APLICA

fIBUENAS: MALAS: OTRO:
" DETALLES DE LA VISITA:
LUGAR DE SALIDA: Nacimiento
IHORA DE SALIDA: 08:30
I' TACOMETRO INICIAL: 7583
HORA DE LLEGADA AL PUNTO: 09:30
il TACOMETRO FINAL: 7780
" PARTICIPANTES:

Wilson Novoa, Pamela Barra, Juan Carlos Navarro

CODIGO DE FOTOS:

PARA SER LLENADO POR EL JEFE DE PROYECTO:

IDENTIFICACION DE BRECHA LOGISTICA:

NO:
4

Sk

R
Fuente: Elaboracién propia en base a informacién de terreno
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Hustracion 57: Ubicacion de la estacion VE-10.

= BB S TR R R R GRS
) "APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD DE AGUAS”
i. UBICACION ESTACIONES DE MONITOREO: PROPUESTOS POR DGA Y TERRENO CENMA
CUENCA DEL Rio Bi0O Bi0, 2014

Leyenda y Simbologia

@  Estaciones propuestas DGA
@ Estaclones temeno CENMA
——— Red hidrografica

m Limite cuenca

4:'\ Limite regional

Datos Cartograficos
Sistema de Proyeccién UTM

Datum WGS 84
Huso 19 sur
| e o — m— oo e iy

Fuente: Elaboracion propia con Argis

llustracion 58: Foto que ilustra las condiciones del rio en la estaciéon VE-10,

Fuente: Elaboracion propia
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5.4 Cuenca del Rio Valdivia.

5.41 Contexto general de las NSCA para la cuenca del Rio Valdivia.

El Decreto Supremo 55 de diciembre de 2013, establece Normas Secundarias de
Calidad Ambiental para la proteccion de las aguas continentales superficiales de la
cuenca del Rio Valdivia. El objetivo de estas normas es conservar o preservar los
ecosistemas hidricos y sus servicios ecosistémicos a través de la mantencion o
mejoramiento de la calidad de las aguas de la cuenca. Como se indicé anteriormente,
este decreto se encuentra en revision por Contraloria, por lo que las recomendaciones
del presente informe deberan adecuarse a los requisitos definitivos que resuiten de
dicha revisién. La ubicacion de las areas de vigilancia se presenta en la siguiente
figura:

llustracion 59: Ubicacién de las areas de vigilancia de la NSCA Rio Valdivia a la fecha del estudio.

R RN RS
s ——————

"APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD DE AGUAS™
UBICACION ESTACIONES DE MONITOREO PROPUESTOS POR DGA
CUENCA DEL RiO VALDIVIA, 2014

R
&
N
o2

¥

Leyenda y Simbologia
@ Estaclones propuestas
- Red hidrogréfica

m Limita cuenca

774 Limite regional

g:{c. :
"

Datos Cartograficos

Sistema de Proyeccién UTM
Datum WGS 84
Huso 19 sur

Fl

Fuente: Elaboracion propia con Argis

Las coordenadas de cada una son:
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Tabla 33: Coordenadas y descripcidn de las areas de vigilancia NSCA Rio Valdivia

Area e Coordenada | Coordenada
_ CGauc vigilancia ‘leﬂ’es Ama de vigilancia N E
Rio Cruces RCI De: Naciente rio Cruces 5.634.499 748.102
Rio Cruces Hasta: Rio Cruces Loncoche 5.639.597 705.228
Rio Cruces RCIil De: Rio Cruces Loncoche 5.639.597 705.228
I Rio Cruces Hasta: Rio Cruces en Rucaco. 5.619.460 681.742.
Rio Cruces RCIHi De: Rio Cruces antes de Bocatoma 5.619.460 681.742.
Rio Cruces Hasta: Rio Cruces Cahuincura 5.624.690 668.228
Rio Cruces RCIV De: Rio Cruces Cahuincura 5.624.690 668228 |f
Rio Cruces Hasta: Rio Cmf\‘fsae” Sanlulsdel | 5614400 658.767
Rio Cruces SNCA De: Rio Cruces en San Luis del Alba 5.614.400 658.767
. Hasta: Confluencia Rio Cruces y Rio
Rio Cruces Calle Calle 5.590.372 648.860
Rio Valdivia RV De:Norte club de Yates 5.590.480 649.650
H Rio Valdivia Hasta:Desembogs?rL;;a en la bahia de 5 584 822 638.410
Rio San Pedro RSP De:Desague Lago Rifiihue 5.592.019 717.744
Rio San Pedro Hasta:Antes del Rio Quinchilca. 5.586.045 691.925
Rio Calle Calle RCCI De: Rio Quinchilca 5.586.045 691.925
Rio Call'e Calle Hasta: Balsa San Javier 5.592.220 672.867 “
Rio Ca,':e Calle RCCIHI De: Balsa San Javier 5.592.220 672.867
Rio Cale Calle Hasta: Cuesta Soto 5.593.991 656.144 I
Rio Cal'l'le Calle | reem De: Cuesta Soto 5.593.991 656.144
Rio Calle Calle Hasta: Norte Club de Yates 5.592.098 650.249
i Il
1 e——————_—— - —
Fuente: TDR DGA 2014
Los parametros normados y sus limites son los siguientes:
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Tabla 34: Parametros y sus respectivos niveles de calidad por area de vigilancia para la NSCA del Rio Valdivia.

Fuente: Elaboracién propia

Oxigeno disuelto
Conductividad
2 cléctrica uSicm 70 70 70 70 - - 70 70 - -
3 pH - 63-8 63-8 6,3-8 63-8 63~85 | 63-85 63-8 63-8 63~85 | 63-85 "
4 Cloruro mg/L 6 6 10 10 - - 6 6 - -
5 Sulfato mg/L 5 5 10 10 - - 5 5 - -
Demanda biolégica
6 de oxigeno mg/L 25 25 25 25 3 3 2 2 2 2 "
7 Nitrato m%’g:" 02 02 02 02 02 02 0.1 02 02 02
Ortofosfato mg/(':)f' 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
9 Aluminio disuelto mg/L 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
10 Cobre disuelto mg/L 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
11 Hierro disuelto mg/L 0,13 0,13 0,13 013 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
12 Manganeso disuelto mg/L 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
13 Zinc disuelto mg/L 0,016 0,016 0,016 0,016 0,016 0,016 0,016 0,016 0,016 0,016
Compuestos
14 organicos mg/L 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 il
halogenados
Cromo total
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Para comprender los requerimientos de muestreo y analisis que supone el seguimiento
de estos parametros en las aguas de la cuenca del Rio Valdivia, se debe considerar
requisitos criticos relacionados con el tiempo de espera para el analisis de cada uno
de ellos, lo que se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 35: Pardmetros medidos en las NSCA Rio Valdivia considerando el tiempo de espera
recomendado por el Standard Methods Ed. 22

"ﬁimp]émehtado en

Medicién en terreno Sl
Cond Electr Medicién en terreno Sl
pH Medicién en terreno Si ]
cl 28 dias sl |
S04 28 dias SI(*)
i DBOs 48 horas NO J
N-NO3 48 horas SI(*)
P-PO, 48 horas SI1(*%)
Zn disuelto 6 meses SI(™*%)
] Cr total 6 meses SI(**%) ”
AOX 1 mes NO
Al disuelto 6 meses S () "
Cu disuelto 6 meses S1(**)
rl Fe disuelto 6 meses SI ()
Mn disuelto 6 meses S
RN SRR

L 2 ki
Fuente: Elaboracién propia en base a SM Ed 22.

(*) Durante la realizacién del estudio, el LADGA tuvo dificultades temporales con la medicion de sulfatos
por o que durante el mes de septiembre, los analisis de este pardmetro se realizaron en el LQA-CENMA.
Los meses de octubre y noviembre, los analisis de sulfato fueron realizados en LADGA.

(**} Indica que el LADGA tiene implementado el ensayo para la Red de Lagos. Se requiere ampliacién en
personal, material gastable y reposicién de instrumentos para asumir fa cantidad de muestras que supone
la vigilancia de las NSCA.

(***) Indica que el LADGA tiene implementado el ensayo pero requiere ampliacion en personal, material
gastable y reposicion de instrumentos para asumir la cantidad de muestras que supone la vigilancia de las
NSCA y los requisitos de limites de deteccion.
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5.4.2 lIdentificacion de brechas técnicas para NSCA rio Valdivia

Para focalizar la identificacion de las brechas técnicas, no se considera en las tablas a
continuacion el analisis de los parametros oxigeno disuelto, conductividad eléctrica y
pH en virtud de que los mismos se miden en terreno y que el personal de DGA esta
entrenado para realizar su medicion de manera correcta, seglin los actuales
requerimientos de la vigilancia de las redes de calidad de agua operadas por DGA.

5.4.2.1 Brecha técnica relacionada con el limite de deteccién de la
metodologia de anélisis.

El limite de deteccion de un analito se define como aguella concentracién que
proporciona una sefial instrumental significativamente diferente de la sefal de una
muestra en blanco, o la sefal de fondo. Se calcula como la cantidad de analito que
proporciona una sefial igual a la del blanco mas tres veces la desviacién estandar de
la sefial del blanco, o sea:

Seiial LD = Sefnal Blanco + 3 * Desviacion Estandar de la sefal del blanco.

Por otra parte, el limite de cuantificacion o determinacion (considerado como el limite
de concentracion mas bajo para mediciones cuantitativamente precisas) se define
como la cantidad de analito que proporciona una sefial igual a la del blanco mas diez
veces la desviacion estandar de la sefial del blanco, o sea:

Senal Limite Cuantificacion= Sefal Blanco + 10* Desviacion Estandar de la sefial
del blanco

De este modo, los resuitados con certeza estadistica de que se distinguen del ruido
instrumental son aquellos que se encuentran por sobre el limite de cuantificacion, en lo
que se conoce como rango dindmico de la metodologia de analisis, tai como se
presento en la figura 2.

A partir de estas definiciones analiticas, se consideré que el menor valor normado para
cada parametro corresponde al limite de cuantificacién, por lo que se calcularon los
limites de deteccidn requeridos para cada parametro, segtn la siguiente ecuacion:

LD requerido = {(Menor valor nhormado * 3} / 10
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Cl

Tabla 36: ldentificacién de brecha técnica respecto de limite de deteccién para NSCA Rio Valdivia.

Requiere implementar metodologia mas sensible, tal como
la cromatografia iénica.

Requiere implementar metodologia mas sensible, tal como

Fuente: Elaboracion propia

SO4 5 17 X 42 la cromatografia iénica.
DBOsg 2 0,67 Requiere implementacién total
N-NO; 01 0,017 0,010 Requiere extension del procedimiento actual para lagos;
X (Lagos) esto es mayor cantidad de personal y renovacion de
NO; 0,442 0,067 equipamiento.
P-PO, 0,025 0,008 Requiere extension del procedimiento actual para lagos;
X (Lagos) esto es mayor cantidad de personal y renovacion de
| o 0,077 0023 0,012 equipamiento.
Requiere implementaciéon para metales pesados, y
Zn disuelto 0,016 0,009 0,010 disminuir el limite de deteccién lo que puede lograrse con
métodos mas sensibles.
Andlisis con dificuitad temporal por requerimientos del
Cr total 0,050 0,015 X 0,009 X espectrémetro de ICP.
AOX 0,006 0,0018 Requiere implementacion total
Requiere implementacién para metales disueltos, con
Al disuelto 0,030 0,009 0,20 técnicas mas sensibles como espectrometria de absorcion
atémica con homo de grafito.
Requiere implementacién para metales disueltos, con
Cu disuelto 0,003 0,0009 0,020 técnicas mas sensibles como espectrometria de absorcion
atémica con horno de grafito.
Fe disuelto 0,080 0,024 0,020 X
Requiere implementacién para metales disueltos, con
Mn disuelto 0,020 0,006 0,020 técnicas mas sensibles como espectrometria de absorcion
atémica con horno de graﬁto.
e T o S AoVl SISO AU ooeoV) = e
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Cenase ot yt ) Moo e

Al respecto, es importante destacar que ef Limite de Deteccion vigente en DGA para
Cly SO,, si bien permite decidir si se alcanza o no el estado de latencia o saturacién
{80-100% del valor normado), no es lo recomendado por cuanto lo que se compara
con la norma no son valores absoiutos sino estadigrafos caiculados a partir de los
valores medidos {(percentil o promedio moévil, por ejemplo). Pero, en la generacién de
los datos primarios, el LADGA puede reportar valores no detectables que luego no
sean adecuadamente considerados para el calculo del percentil o del estadigrafo que
corresponda. Por ejemplo, si una muestra de agua tiene concentracion de Cl real de
1,8 mg/L (el menor valor normado es de 8 mg/L), el LADGA va a reportar el resuitado
como “<2,5 mg/L” o “<L.D” mientras que un laboratorio que tenga el LD requerido lo va
a reportar como 1,8 mg/L, o sea, un valor medido. La dificultad va a estar en el
tratamiento estadistico que se dé a los valores reportados como <LD para el calculo
del estadigrafo que posteriormente se compara con el valor normado. Del mismo
modo, el LADGA puede detectar niveles de Cl desde 2,5 mg/L pero su cuantificacién
es estadisticamente segura a partir de 8,25 mg/L, tal como se ilustra en la figura 42.

4.3.2.2 Brecha técnica relacionada con el tiempo de espera para el analisis.

En analisis de parametros en aguas, se entiende como tiempo de espera (o hoiding
time) al tiempo maximo que transcurre desde que se obtiene la muestra en el cuerpo
de agua y que comienza el analisis. De este modo, algunos parametros pueden ser
analizados hasta 28 dias después de tomada la muestra mientras que otros tienen que
ser analizados en un maximo de 48 horas de tomada la muestra. Este tiempo incluye
la transportacion debidamente refrigerada desde el punto de muestreo hasta el
laboratorio, su recepcion, ingreso y el comienzo del analisis. Si no se observan
rigurosamente estos tiempos, fos valores esperados en el cuerpo de agua pueden
estar modificados por la pérdida o degradacién del analito. Por consiguiente, los
valores obtenidos mas aild del tiempo de espera, son de dudosa calidad para
evaluaciones de cuerpos de agua. En la siguiente tabla, se presenta la identificacion
de brecha técnica respecto del tiempo de espera para los parametros considerados en
Ja NSCA del Rio Valdivia.
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Cl 28 dias X X

S0, 28 dias X X

Requiere implementar procedimiento para externalizacion de l

DBOs 48 horas X X X muestras a laboratorios privados por parte de los
hidromensores.

Requiere implementar procedimiento para externalizacion de §

N-NO; 48 horas X X X muestras a laboratorios privados por parte de los
hidromensores.

Requiere implementar procedimiento para externalizacion de

P-PO4 48 horas X X X muestras a laboratorios privados por parte de los
hidromensores. l
Zn disuelto 6 meses X X
Cr total 6 meses X X
Requiere implementar procedimiento para externalizacion de {§
AOX 1 mes X X muestras a laboratorios privados por parte de los
hidromensores.
Al disuelto 6 meses X X
Cu disuelto 6 meses X X
Fe disuelto 6 meses X X
Mn disueito 6 meses X X
- e o re— e e m— —— r—— m— et
Fuente: Elaboracion propia
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liustracién XX: Resumen de fos analisis que cumplen los requisitos, que requieren ampliacién y que
requieren implementacion total en LADGA para el seguimiento normativo de las NSCA Rio Valdivia.

- Analisis due.
| e s epH O, conductividad
cumplen -

. requisitos «Ct, SO,, Fe disuelto

jernicos

sAmptliacion {LADGA en
region) : NO,, PO,

esAdecuacion: Mn disuelto,
Cu disuelto, Al disuelto,
Zn disuelto, Cr total

Andlisisque
| fequieren *LADGA en regién: DBO,
implementacion :
completaenel *AOX
1ADGA

NOTA: Los analisis de NO3;, PO4 y DBOs requieren implementacion en condiciones de LADGA en region por la
restriccion del tiempo de espera.

5.4.2.2 Brecha técnica relacionada con la frecuencia de analisis.

Para los parametros que actualmente se desarroilan en el LADGA requeridos por fa NSCA del
Rio Valdivia, se necesita ajustar las capacidades del laboratorio respecto de la actual
frecuencia de medicidén (aproximadamente cada tres meses) a la nueva frecuencia de
medicidén (mensual) o la frecuencia que finalmente resulte de la revisiéon por Contraloria del
DS correspondiente. Ello significa aumentar la disponibilidad de insumos para el anaiisis, el
aumento de la carga de trabajo para los analistas y el aumento en los requerimientos de
mantencion del instrumental implicado en estos andlisis. Es conveniente reiterar que todo
el estudio presentado en este informe se realizé considerando frecuencia de analisis
mensual para las NSCA del Rio Valdivia y del Rio Bio-Bio lo que puede ser modificado a
la entrada en vigencia de los respectivos decretos. En tales condiciones, las
conclusiones de este estudio deberan ajustarse a los nuevos escenarios.

5.4.3 Identificacion de brechas logisticas para NSCA Rio Valdivia.

Respecto de las brechas logisticas, algunas pueden ser diferentes comparadas con otras
NSCA considerando las condiciones de cada area de vigilancia y de cada cuenca. Por
ejemplo, el uso de chaleco reflectante no se justifica en muchas estaciones donde hay poco
trafico.
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Como laboratorio para analisis para externalizar las muestras cuyos analisis requieren ser
realizados en tiempo corto se utilizé el Laboratorio ANAM S.A Sede Puerto Montt desde
donde hay acceso para el traslado de las muestras via Chileexpress y el Lab de Oceanografia
de la Universidad de Concepcion para andlisis de AOX. Se escogio el Laboratorio ANAM S.A
porque a su cercania a la cuenca une el hecho de que este laboratorio tiene acreditado el
muestreo. Los alcances se presentan en el Anexo 1.

A continuacion en tablas se presentan las fichas de identificacién de brechas logisticas para
cada area de vigilancia:
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Tabla 38: Ficha de identificacion de brechas logisticas para el area de vigilancia RCI.

~ FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

CUENCA: Rio Valdivia FECHA VISITA: 11 —~ Septiembre -2014
AREA DE VIGILANCIA: RCI

DESCRIPCION: Desde la naciente del Rio Cruces hasta Rio Cruces en Loncoche
ESTACION DGA Estacion Rio Cruces en Loncoche Cod BNA 101300002-1
COORDENADAS PUNTO DE MUESTREO (UTM, WGS84, H18):

COORDENADA E (teérica) COORDENADA N (teérica)

705228 5639597

COORDENADA E (real) COORDENADA N {reat)

704944 5639237

l DESVIACIONES: Sty NO:

500 m al SW de Ia
coordenada tedrica

ACCESO AL PUNTO: SEGURIDAD: RIBERA: OTROS:

¥ Entrada por recinto Aguas Araucania atiende
privado de Aguas de lunes a viernes de 9:00
Araucania, puerta con a 13:00 y de 14:30 a
candado para pasar al rio. 16:00. Sabados no
atiende. Esto fimita ei
acceso al punto de

muestreo.
CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN OTONO INVIERNO
BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES
v Condiciones pueden

cambiar por Hluvias

CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN PRIMAVERA VERANO

BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES

“ v Condiciones pueden
cambiar por lluvias

IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL PERSONAL

ARNESES Y CUERDAS: SIEMPRE: v/ AVECES: NUNCA:
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_ FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

CHALECO SALVAVIDA: SIEMPRE: v A VECES: NUNCA:

l CHALECO REFLECTANTE: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
lTELEFONO SATELITAL: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
ROPA DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:

I ROPA DE NIEVE: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
IZAPATOS DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
lIZAPATOS DE NIEVE: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v

COMUNICACION POR RADIO: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL VEHICULO Y LAS MUESTRAS:
CADENAS: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
DOBLE TRACCION: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
PRIMEROS AUXILIOS Y RESCATE: | SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
" OTRAS CONDICIONES: SIEMPRE: A VECES: NUNCA:

lCENTRO POBLADO MAS CERCANO:

Loncoche

“ DISTANCIA A CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

0 km; el punto de muestreo se encuentra en el poblado de Loncoche

DESCRIBA LA RUTA DE ACCESO DIRECTO:

Por Av. Villarrica, tomar calle Pedro Montt con Francisco Bilbao, en recinto de Aguas Araucania al fondo, hay
puerta con candado.

DESCRIBA OTRAS RUTAS PARA ACCEDER AL PUNTO (Si existen):

lLie deja constancia de que la ribera del rio se encuentra a 2-3 m por sobre el rio, teniendo una caida abrupta

acantilado). En condiciones de luvia, esta situacion podria ser peligrosa debido_a que el rio podria socavar fa
R R RS
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‘ HCH / ‘\DE lDENTiF!CAClOH DE BRECHAS LOGISTICAS

ladera y provocar un desprendlmlerito dél lugar de toma de la muestra, poniendo en peligro al personal

La toma de muestra debiera hacerse con un brazo extensor, que permita sobrellevar la dificuitad de fa diferencia
de altura entre el rio y la ribera.

EXISTE FACTIBILIDAD PARA LLEGAR EN 24 HORAS AL LABORATORIO?

NO: St TIEMPO (horas)

v Lab. ANAM en Puerto Montt

Il EXISTE FACTIBILIDAD PARA ENVIAR MUESTRAS VIA CHILEEXPRESS, TURBUS O SIMILAR?

NO: St TIEMPO (horas)

v'en Loncoche

CONDICIONES PARA EL FILTRADO DE MUESTRAS EN TERRENO (Si aplica):

l BUENAS: MALAS: OTRO:

'l v sino esta lloviendo
i

DETALLES DE LA VISITA:

LUGAR DE SALIDA: Valdivia

HORA DE SALIDA: 08:30 I

i
TACOMETRO INICIAL:

HORA DE LLEGADA AL PUNTO: 12:10

I TACOMETRO FINAL:

PARTICIPANTES:

Sylvia Parra, Jesus Martinez, Alejandro Paima

1]
CODIGO DE FOTOS:

PARA SER LLENADO POR EL JEFE DE PROYECTO:

IDENTIFICACION DE BRECHA LOGISTICA:

NO: Sk ACCESO AL PUNTO

- ¥

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién de terreno
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Gorira Moo dei Meckis Anaiseer

llustracion 60: Ubicacion de la estacion RCly el punto de toma de muestras para este estudio identificado
como RC-l real.

£ ! “"APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD DE AGUAS”
‘. UBICACION ESTACIONES DE MONITOREG: PROPUESTOS POR DGA Y TERRENO CENMA
CUENCA DEL RIO VALDIVIA, 2014

Leyenda y Simbologia

@ Estaciones propuestas DGA
@ Estaciones terreno CENMA
~ Red hidrogréfica
m Limita cuenca

’T Limite regional

Datos Cartogréficos

Sistema de Proyeccién UTM
Datum WGS 84
Huso 19 sur

Fuente: Elaboracion propia

flustracion 61: Fotos que ilustran el acceso al punto de muestreo

Fuente: Elaboracion propia
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flustracion 62: Foto que ilustra la aitura de la ribera respecto del agua en el punto de muestreo

Fuente: Etaboracion propia
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Tabla 39: Ficha de identificacidn de brechas logisticas para el area de vigilancia RCIl

_ FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

CUENCA: Rio Valdivia

FECHA VISITA: 11 - Septiembre - 2014

AREA DE VIGILANCIA:

RCH

DESCRIPCION:

Desde Rio Cruces en Loncoche hasta Rio Cruces en Rucaco

ESTACION DGA

Estacién Rio Cruces en Rucaco. Cod BNA 10134001-5

COORDENADAS PUNTO DE MUESTREO (UTM, WGS84, H18):

COORDENADA E (tedrica)

COORDENADA N (te érica)

680443

5620006

COORDENADA E (real)

COORDENADA N (real)

smeelsss———————————————— s —————

requiere muestreo desde
el carrito de la estacion
DGA.

|680351 5619690
DESVIACIONES: Skv NO:
300 m aguas debajo de
coordenada tedrica
ACCESO AL PUNTO: SEGURIDAD: RIBERA: OTROS:
v" Ribera abrupta, se | Se llega por camino de

tierra, que se llena de lodo
con las lluvias.

|

CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN OTONO INVIERNO
l BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES
v Condiciones pueden

cambiar por lluvias

CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN PRIMAVERA VERANO

lBUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES ]
v Condiciones pueden
cambiar por lluvias

r IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL PERSONAL 1
“ARNESES Y CUERDAS: SIEMPRE: v AVECES: NUNCA:

" CHALECO SALVAVIDA: SIEMPRE: v A VECES: NUNCA: lf

CHALECO REFLECTANTE: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
A s s o e = o

Informe Final
Noviembre 2014

135



“APQOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD
DE AGUAS"
INFORME FINAL

_ FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

TELEFONO SATELITAL: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v

ROPA DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA: i1t
ROPA DE NIEVE: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v

ZAPATOS DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: ¥ NUNCA: |
ZAPATOS DE NIEVE: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
COMUNICACION POR RADIO: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL VEHICULO Y LAS MUESTRAS:

i
CADENAS: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v l
DOBLE TRACCION: SIEMPRE: v AVECES: NUNCA: l
PRIMEROS AUXILIOS Y RESCATE: | SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
OTRAS CONDICIONES: SIEMPRE: AVECES: NUNCA:

CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

San José de la Mariquina

DISTANCIA A CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

De Norte a Sur, llegar al Puente Rucaco y bajar por camino de servicio avanzando por carretera por debajo del
mismo. Buscar punto entre el bosque de eucaliptos al fondo.

DESCRIBA OTRAS RUTAS PARA ACCEDER AL PUNTO (Si existen):

Se deja constancia de que en el punto existe una estacion DGA con carrito, el que podria ocuparse para la toma

2km
DESCRIBA LA RUTA DE ACCESO DIRECTO: I
de muestras. l

EXISTE FACTIBILIDAD PARA LLEGAR EN 24 HORAS AL LABORATORIO?

B mam R R

Informe Final 136
Noviembre 2014



cenmad

Do Rncins Itk ecebna

INFORME FINAL

“APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD
DE AGUAS"

FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

NO:

Saskie

St

TIEMPO (horas)

v Lab. ANAM en Puerto Montt

EXISTE FACTIBILIDAD PARA ENVIAR MUESTRAS VIA CHILEEXPRESS, TURBUS O SIMILAR?

NO: Sl TIEMPO (horas)
ven San José de la
Mariquina

CONDICIONES PARA EL FILTRADO

DE MUESTRAS EN TERRENO (Si aplica):

BUENAS:

MALAS:

OTRO:

v sino esta lloviendo

DETALLES DE LA VISITA:

i

LUGAR DE SALIDA:

Loncoche

HORA DE SALIDA:

13:40

TACOMETRO INICIAL:

E] HORA DE LLLEGADA AL PUNTO:

14:10

TACOMETRO FINAL:

PARTICIPANTES:

Sylvia Parra, Jesls Martinez, Alkejandro Paima

Il CODIGO DE FOTOS:

iPARA SER LLENADO POR EL JEFE DE PROYECTO:

IDENTIFICACION DE BRECHA LOGISTICA:

fi no:
v

Sk

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de terreno
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Hlustracién 63: Ubicacion de la estacion de muestreo RCIi.

ORI e R i R,

— wesosom—— —— ——

‘ "APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD DE AGUAS"
‘. UBICACION ESTACIONES DE MONITOREO: PROPUESTOS POR DGAY TERRENO CENMA
CUENCA DEL RiO VALDIVIA, 2014

Leyenda y Simbologia ﬂ
@ Estaciones propuestas DGA

@  Estaciones tereno CENMA
Red hidrogréfica

m Limite cuenca

'JJ_ Limite regional

Datos Cartograficos

Sistema de Proyeccion UTM
Datum WGS 84

Huso 19 sur l
e _I

llustracion 64: Fotos que ilustran la estacién fluviométrica y las condiciones de ia ribera.

|
l
I

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 40: Ficha de identificacion de brechas logisticas para el area de vigilancia RCHil.

 FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

CUENCA: Rio Valdivia

FECHA VISITA: 11 ~ Septiembre - 2014

AREA DE VIGILANCIA:

RCill

DESCRIPCION:

Desde Rio Cruces en Rucaco hasta Rio Cruces en Cahuincura

ESTACION DGA

Estacion Rio Cruces en Cahuincura Cod BNA 101340031

COORDENADA E (teérica)

COORDENADA N (teérica)

I, COORDENADAS PUNTO DE MUESTREO (UTM, WGS84, H18):
i

667634

5620787

COORDENADAE (real)

COORDENADA N {real)

669068 5621010
DESVIACIONES: SkLv NO:
22 km aguas arriba de
coordenada tedrica
ACCESOQO AL PUNTO: SEGURIDAD: RIBERA: OTROS:

v" Ribera abrupta, se
requiere muestreo desde
el carrito de ia estacién
DGA.

Se llega por camino de
tierra, que se liena de
lodo con las Hluvias.

CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN OTONO INVIERNO

BUENAS

REGULAR

MALAS

OBSERVACIONES

v

Condiciones
cambiar por lluvias

pueden

CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN PRIMAVERA VERANO

BUENAS

REGULAR

MALAS

OBSERVACIONES

v

Condiciones
cambiar por lluvias

pueden

£] IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL PERSONAL

ARNESES Y CUERDAS: SEEMPRE: v A VECES: NUNCA:
CHALECO SALVAVIDA: SIEMPRE: v A VECES: NUNCA:
CHALECO REFLECTANTE: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
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FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS |

TELEFONO SATELITAL: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v

ROPA DE AGUA: SIEMPRE: A VECES: v NUNCA:

ROPA DE NIEVE: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v

ZAPATQOS DE AGUA: SIEMPRE: A VECES: v NUNCA:

ZAPATOS DE NIEVE: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v

COMUNICACION POR RADIO: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v

ll IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL VEHICULO Y LAS MUESTRAS:

CADENAS: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v

DOBLE TRACCION: SIEMPRE: v A VECES: NUNCA:

PRIMEROS AUXILIOS Y RESCATE: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: ¥ ﬂ
OTRAS CONDICIONES: SIEMPRE: A VECES: NUNCA:

CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

San José de la Mariquina

DISTANCIA A CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

2km

}| PESCRIBA LA RUTA DE ACCESO DIRECTO:

De Norte a Sur, llegar al Puente Rucaco y bajar por camino de servicio avanzando por carretera por debajo del
mismo. Buscar punto entre el bosque de eucaliptos al fondo.

DESCRIBA OTRAS RUTAS PARA ACCEDER AL PUNTO (Si existen):

Se deja constancia de que en el punto existe una estacion DGA con carrito, el que podria ocuparse para la toma
de muestras.

EXISTE FACTIBILIDAD PARA LLEGAR EN 24 HORAS AL L ABORATORIO?
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FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

NO: Sk TIEMPO (horas)

v Lab, ANAM en Puerto Montt

| EXISTE FACTIBILIDAD PARA ENVIAR MUESTRAS VIA CHILEEXPRESS, TURBUS O SIMILAR?

NO: St TIEMPO (horas)

ven San José de la
Mariquina

CONDICIONES PARA EL FILTRADO DE MUESTRAS EN TERRENO {Si aplica):

l BUENAS: MALAS: OTRO:

v sino esta lloviendo

| DETALLES DE LA VISITA:

LUGAR DE SALIDA: Loncoche

HORA DE SALIDA: 13:40

lTACOMETRO INICIAL:

HORA DE LLEGADA AL PUNTO: 1410

TACOMETRO FINAL:

PARTICIPANTES:

ISylvia Parra, Jestis Martinez, Alejandro Palma

CODIGO DEFOTOS:

PARA SER LLENADO POR EL JEFE DE PROYECTO:

IDENTIFICACION DE BRECHA LOGISTICA:

NO: St
v

i
Fuente: Elaboracién propia en base a informacién de terreno
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Hustracién 65: Ubicacién de la estacion RCHL.

"APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD DE AGUAS"

‘ Q UBICACION ESTACIONES DE MONITOREO: PROPUESTOS POR DGA Y TERRENO CENMA

CUENCA DEL RIO VALDIVIA, 2014

Leyenda y Simbologia
& Estaciones propuestas DGA
@  Eslsciones temeno CENMA
Red hidrogréfica

m Limite cuenca

.
~4~ Limite regional

Datos Cartograficos

Sistema de Proyeccion UTM
Datum WGS 84
Huso 19 sur

aCIL
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Tabla 41: Ficha de identificacion de brechas logisticas para el area de vigilancia RCIV.

 FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

CUENCA: Rio Valdivia FECHA VISITA: 11 - Septiembre - 2014

AREA DE VIGILANCIA: RCIV

DESCRIPCION: Desde Rio Cruces en Cahuincura hasta Rio Cruces en San Luis del Alba

ESTACION DGA Sin Estacion DGA

COORDENADAS PUNTO DE MUESTREO (UTM, WGS84, H18):

COORDENADA E (teérica) COORDENADA N (teérica)

658822 5614447

COORDENADA E {real) COORDENADA N (real)

DESVIACIONES: Slv NO:

60 m aguas debajo de
coordenada tedrica

658772 5614420 l

1]
ACCESO AL PUNTO: SEGURIDAD: RIBERA: OTROS:
v Ribera abrupta, que
H| dificuta ia toma de
muestra.
CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN OTONO INVIERNO
BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES
| 1
v Condiciones pueden
cambiar por Huvias
£
CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN PRIMAVERA VERANO
BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES
v Condiciones pueden

cambiar por lluvias

IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL PERSONAL

l ARNESES Y CUERDAS: SIEMPRE: v A VECES: NUNCA:
L(EEIALECO SALVAVIDA: _l SIEMPRE: v/ A VECES: NUNCA:
I— e o e e e — mn s
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~FICHA DE iDENTlF!CACK‘)N DE BRECHAS LOG!ST!CAS
CHALECO ﬁEFLECTANTE: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
TELEFONO SATELITAL: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v "
3
ROPA DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
I ROPA DE NIEVE: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
ZAPATOS DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
“ ZAPATOS DE NIEVE: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v |
COMUNICACION POR RADIO: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
i
1
I IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL VEHICULO Y LAS MUESTRAS:
CADENAS: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
[] DOBLE TRACCION: SIEMPRE: v/ A VECES: NUNCA: l
PRIMEROS AUXILIOS Y RESCATE: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
i OTRAS CONDICIONES: SIEMPRE; A VECES: NUNCA:
H CENTRO POBLADO MAS CERCANO:
San José de la Mariquina i
|
DISTANCIA A CENTRO POBLADO MAS CERCANO:
i
3km
ll DESCRIBA LA RUTA DE ACCESO DIRECTO:
t Del Punto RCHI seguir derecho por ruta y buscar el punto. "
}| DESCRIBA OTRAS RUTAS PARA ACCEDER AL PUNTO (Si existen);
I Se deja constancia de que en el punto existe una estacion DGA con carrito, el que podria ocuparse para la toma
de muestras.
I
H EXISTE FACTIBILIDAD PARA LLEGAR EN 24 HORAS AL LABORATORIO?
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_ FICHA DE IDENTIFICACION DE BREGHAS LOGISTICAS

“APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD

NO:

Sk

TIEMPO (horas)

v Lab. ANAM en Puerio Montt

EXISTE FACTIBILIDAD PARA ENVIAR MUESTRAS VIA CHILEEX

PRESS, TURBUS O §

IMILAR?

fino:

St

TIEMPO (horas)

ven San José de
Mariquina

la

CONDICIONES PARA EL FILTRADO DE MUESTRAS EN TERRENO (Si aplica):

!BUENAS:

MALAS:

OTRO:

l/ sino esta lloviendo

DETALLES DE LA VISITA:

LUGAR DE SALIDA:

Cahuinara

HORA DE SALIDA:

16:50

TACOMETRO INICIAL:

| HORA DE LLEGADA AL PUNTO:

17:10

TACOMETRO FINAL:

PARTICIPANTES:

Sylvia Parra, Jestis Martinez, Alejandro Palma

CODIGO DE FOTOS:

FI PARA SER LLENADO POR EL JEFE DE PROYECTO:

IDENTIFICACION DE BRECHA LOGISTICA:

| ]
INO:

st

-

—— - B IR = “ ,- O
Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de terreno
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Hustracidon 67: Ubicacién de la estacion RCIV.

<O "APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD DE AGUAS"
(L) UBICACION ESTACIONES DE MONITOREO: PROPUESTOS POR DGA Y TERRENO CENMA
e CUENCA DEL RIO VALDIVIA, 2014

Leyenda y Simbologia

@ Eslaciones propuestas DGA
@  Eslaciones femeno CENMA
Red hidrogréfica

m Limite cuenca

"T Limite regional

Datos Cartograficos

Sistema de Proyeccion UTM
Datum WGS 84
Huso 19 sur

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 68: Foto que ilustra las condiciones de la estaciéon RCIV.

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 69: Foto que ilustra las condiciones de la estacidn RCIV durante la bisqueda del punto para
extraer agua.

Fuente: Elaboracién propia

Informe Final 147
Noviembre 2014
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Tabla 42: Ficha de identificacion de brechas logisticas para el area de vigilancia RSP.

 FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

CUENCA: Rio Valdivia

FECHA VISITA: 12 - Septiembre -~ 2014

AREA DE VIGILANCIA:

RSP

| DESCRIPCION:

Desde desagile Lago Rifiihue hasta Rio Quinchilca

ESTACION DGA

Sin estacion DGA

“ COORDENADAS PUNTO DE MUESTREO (UTM, WGS84, H18):

COORDENADA E (teérica)

COORDENADA N (terica)

|L691 925

5586045

i COORDENADA E (real)

COORDENADA N (real)

694722 5591253
il DEsviaciones: Sk v NO:
300 m aguas arriba de "
coordenada tedrica
"ACCESO AL PUNTO: SEGURIDAD:; RIBERA: OTROS:

v Ribera pronun-ciada

El acceso esta bloqueado

por vegetacion
CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN OTONO INVIERNO l
BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES
v Condiciones pueden

cambiar por lluvias, que
ocasionan la crecida del
rio.

CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN PRIMAVERA VERANO

REGULAR

MALAS

OBSERVACIONES

v

Condiciones pueden
cambiar por lluvias que
ocasionan la crecida del
rio.

IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL PERSONAL

—

I BUENAS

ARNESES Y CUERDAS: SIEMPRE: v/ A VECES: NUNCA:
l CHALECOQ SALVAVIDA: SIEMPRE: ¥ AVECES: NUNCA:
m—
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"APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD

DE AGUAS”™
C@m INFORME FiNAL
~ FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS
CHALECO REFLECTANTE: SIEMPRE: AVECES:
TELEFONO SATELITAL: SIEMPRE: A VECES:
ROPA DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: v
ROPA DE NIEVE: SIEMPRE: A VECES:
ZAPATOS DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: v
ZAPATOS DE NIEVE: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
COMUNICACION POR RADIO: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
il
IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL VEHICULOY LAS MUESTRAS:
CADENAS: SIEMPRE: AVECES NUNCA: v
DOBLE TRACCION: SIEMPRE: v AVECES: NUNCA:
PRIMEROS AUXILIOS Y RESCATE: | SIEMPRE: v/ A VECES: NUNCA:
) OTRAS CONDICIONES: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: i
CENTRO POBLADO MAS CERCANO:
Los Lagos
DISTANCIA A CENTRO POBLADO MAS CERCANO:
1km
DESCRIBA LA RUTA DE ACCESO DIRECTO:
l' Comuna Los Lagos, tomar ruta T-35, doblar mano izquierda en balsa San Pedro.
Il DESCRIBA OTRAS RUTAS PARA ACCEDER AL PUNTO (Si existen):
EXISTE FACTIBILIDAD PARA LLEGAR EN 24 HORAS AL LABORATORIO? l
NO: Si: TIEMPO (horas) l
! ——— e—— B
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_ FICHA DE iDENTIFlCAClON DE BRECHAS LOGISTICAS

l v Lab. ANAM en Puerto Montt

EXISTE FACTIBILIDAD PARA ENVIAR MUESTRAS VIA CHILEEXPRESS, TURBUS O SIMILAR?

EINO: St TIEMPO (horas)

ven San José de la
il Mariguina

CONDICIONES PARA EL FILTRADO DE MUESTRAS EN TERRENO (Si aplica):

BUENAS: MALAS: OTRO:

¥ sino esta lloviendo "
i

DETALLES DE LA VISITA:

LUGAR DE SALIDA: Valdivia
| HORA DE SALIDA: 8:30

TACOMETRO INICIAL:

CODIGO DE FOTOS:

b HORA DE LLEGADA AL PUNTO: 10:00
i TACOMETRO FINAL:

PARTICIPANTES:
| Sylvia Parra, Jesus Martinez, Alejandro Paima

| PARA SER LLENADO POR EL JEFE DE PROYECTO:

IDENTIFICACION DE BRECHA LOGISTICA:

NO: Sk
v

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién de terreno
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llustracién 70: Ubicacion de la estacion RSP.

R TR RS T

4 R “APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD DE AGUAS™
K. 5 UBICACION ESTACIONES DE MONITOREO: PROPUESTOS POR DGA Y TERRENO CENMA
CUENCA DEL RIO VALDIVIA, 2014

Leyenda y Simbologia

@  Estaciones propuestas DGA
@  Estaciones lemeno CENMA

-~ Red hidrogréfica

m Limite cuenca

TV Umite regionat

Datos Cartogrificos

Sistema de Proyeccién UTM
Datum WGS 84
Huso 19 sur

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 71: Foto que ilustra {as condiciones de la estacion RSP.

Fuente: Elaboracion propia
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@m INFORME FINAL
Tabla 43: Ficha de identificacion de brechas logisticas para el area de vigilancia RCCI
o
| | . 'FiéHA’ﬁEi!b‘E'NTiF!CACiON:;bE‘ BRECHAS LOGISTICAS -1
CUENCA: Rio Valdivia FECRHA VISITA: 12 — Septiembre - 2014
AREA DE VIGILANCIA: RCCI
DESCRIPCION: De Rio Quinchilca hasta Baisa San Javier
ESTACION DGA Estacion Rio Calle Calle en Balsa San Javier Cod. BNA 10122001k
COORDENADAS PUNTO DE MUESTREO (UTM, WGS84, H18): l
I COORDENADA E {te6rica) COORDENADA N (teérica) l
“ 674734 5592061 I
COORDENADA E (real) COORDENADA N (real)
675826 5592013
I
DESVIACIONES: Siv NO: l
1,2 km aguas arriba de
- i coordenada teodrica
ACCESO AL PUNTO: SEGURIDAD: RIBERA: OTROS:
v Ribera no definida
CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN OTONO INVIERNO
BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES
v
CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN PRIMAVERA VERANO
BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES
v
IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL PERSONAL "
ARNESES Y CUERDAS: SIEMPRE: v AVECES: NUNCA: "
CHALECO SALVAVIDA: SIEMPRE: v AVECES: NUNCA:

lCHALECO REFLECTANTE: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v ll
SR

Informe Final
Noviembre 2014

152



A
A

“APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD 7N

. DE AGUAS”
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FICHA DE IDENTIFIGACION DE BRECHAS LOGISTICAS

TELEFONO SATELITAL: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v

}[FoP» oe Aeu SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
‘ROPA DE NIEVE: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v

ZAPATOS DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
ZAPATOS DE NIEVE: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
COMUNICACION POR RADIO: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v

IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL VEHICULOY LAS MUESTRAS:

PRIMEROS AUXILIOS Y RESCATE: | SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:

OTRAS CONDICIONES: SIEMPRE: AVECES: NUNCA:

} CENTRO POBLADO MAS GERCANO:

Localidad de Antilhue

DISTANCIA A CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

1 km

DESCRIBA LA RUTA DE ACCESO DIRECTO:

Entrar a Antilhue, primer y tnico acceso al rio a mano derecha

DESCRIBA OTRAS RUTAS PARA ACCEDER AL PUNTO (Si existen):

EXISTE FACTIBILIDAD PARA LLEGAR EN 24 HORAS AL LABORATORIO?

NO: ’ Sl TIEMPO (horas)

CADENAS: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
DOBLE TRACCION: SIEMPRE: v/ AVECES: NUNCA:

]
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 FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

v’ Lab. ANAM en Puerto Montt

EXISTE FACTIBILIDAD PARA ENVIAR MUESTRAS VIA CHILEEXPRESS, TURBUS O SIMILAR?

NO: Sl TIEMPO (horas)

v'en Valdivia

CONDICIONES PARA EL FILTRADO DE MUESTRAS EN TERRENO (Si aplica):

v’ sino esta lloviendo

Il BUENAS: MALAS: OTRO:
i

DETALLES DE LA VISITA:

LUGAR DE SALIDA: Los Lagos

HORA DE SALIDA: 11:40

TACOMETRO INICIAL:

HORA DE LLEGADA AL PUNTO: 13:00

TACOMETRO FINAL:

PARTICIPANTES:

Sylvia Parra, Jesus Martinez, Alejandro Palma

CODIGO DE FOTOS:

PARA SER LLENADO POR EL JEFE DE PROYECTO:

IDENTIFICACION DE BRECHA LOGISTICA:

NO: Sk
v
it
Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de tereno
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llustracion 72: Ubicacion de la estacion RCCH

R s o R

& ‘ "APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD DE AGUAS"
‘. UBICACION ESTACIONES DE MONITOREO: PROPUESTOS POR DGA Y TERRENO CENMA
CUENCA DEL RIO VALDIVIA, 2014

Leyenda y Simbologia

@ Estaciones propuestas DGA
@  Esteciones temeno CENMA 1

Red hidrogréfica

m Limite cuenca
'T Limite regional
Datos Cartograficos ll

Sistema de Proyeccién UTM
Datum WGS 84
Huso 19 sur

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 73: . Foto que ilustra las condiciones del rio en la estacion RCCI.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 44: Ficha de identificacion de brechas logisticas para el area de vigilancia RCCii

FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

CUENCA: Rio Valdivia

FECHA VISITA: 12 ~ Septiembre - 2014

AREA DE VIGILANCIA: RCCIl

DESCRIPCION:

Desde Balsa San Javier (Antilhue) hasta Cuesta Soto

ESTACION DGA Sin Estacion DGA

COORDENADAS PUNTO DE MUESTREO (UTM, WGS84, H18):

COORDENADA E (teérica)

COORDENADA N {teérica)

656144

5593991

| COORDENADA E (real)

COORDENADA N (real)

tomar {a muestra.

655739 5594353
[ 3:
DESVIACIONES: Stv NO:
800 m aguas debajo de
coordenada teérica
ACCESO AL PUNTO: SEGURIDAD: RIBERA: OTROS:
v Ribera no definida, se | Deberia usarse brazo
requiere cuidado para | extensor

CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN OTONO INVIERNO
BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES
1,
v Condiciones

pueden
cambiar por lluvias

CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN PRIMAVERA VERANO

BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES
v Condiciones pueden
cambiar por lluvias
1

IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL PERSONAL

ARNESES Y CUERDAS: SIEMPRE: v/ AVECES: NUNCA:

CHALECO SALVAVIDA: SIEMPRE: v AVECES: NUNCA:
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 FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

CHALECO REFLECTANTE: SIEMPRE: A VECES:

TELEFONO SATELITAL: SIEMPRE: A VECES:
ROPA DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: v
ROPA DE NIEVE: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
ZAPATOS DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
ZAPATOS DE NIEVE: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
COMUNICACION POR RADIO: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
it

IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL VEHICULO Y LAS MUESTRAS:

CADENAS: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
DOBLE TRACCION: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
PRIMEROS AUXILIOS Y RESCATE: | SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
OTRAS CONDICIONES: SIEMPRE: A VECES: NUNCA:

CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

Valdivia localidad de Quitacaizén.

DISTANCIA A CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

| 0 km, Valdivia 1 km

DESCRIBA LA RUTA DE ACCESO DIRECTO:

Salida Norte de Valdivia, sector de Quitacalzén a mano derecha, 1,5 km de Valdivia, entre la casa verde y el
negocio de abarrotes al fondo.

DESCRIBA OTRAS RUTAS PARA ACCEDER AL PUNTO (Si existen):

IEXISTE FACTIBILIDAD PARA LLEGAR EN 24 HORAS AL LABORATORIO?
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_ FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

St TIEMPO (horas)

v Lab. ANAM en Ptto Montt

EXISTE FACTIBILIDAD PARA ENVIAR MUESTRAS VIA CHILEEXPRESS, TURBUS O SIMILAR?

NO: Sl TIEMPO (horas)

ven San José de la
Mariquina

CONDICIONES PARA EL FILTRADO DE MUESTRAS EN TERRENO {Si aplica):

BUENAS: MALAS: OTRO:

|
l
I

¥ sino esta lloviendo

DETALLES DE LA VISITA:

LUGAR DE SALIDA: Antithue

HORA DE SALIDA: 14:00

TACOMETRO INICIAL:

HORA DE LLEGADA AL PUNTO: 15:00

TACOMETRO FINAL:

PARTICIPANTES:

Sylvia Parra, Jesus Martinez, Alejandro Paima

CODIGO DEFOTOS:

“ PARA SER LLENADO POR EL JEFE DE PROYECTO:

IDENTIFICACION DE BRECHA LOGISTICA:

NO: Sk
v

RSSS - = i - Lo
Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de terreno
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Hustracion 74: Ubicacion de la estacion RCCIL

UBI

cenma

"APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD DE AGUAS"
CACION ESTACIONES DE MONITOREO: PROPUESTOS POR DGA Y TERRENO CENMA
CUENCA DEL RiO VALDIVIA, 2014

Leyenda y Simbologia

@® Estaciones propuestas DGA

@ Estaciones terenc CENMA
-~ Red hidrogréfica

a Limite cuenca

'_T Limite reglonal

Datos Cartograficos

Sistema de Proyeccién UTM
Datum WGS 84
Huso 19 sur

Fuente: Elaboracion propia

Hustracion 75: Fotos que ilustran las condiciones del rio en la estacion RCCII.
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“APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD
DE AGUAS"
INFORME FINAL

Tabla 45: Ficha de identificacion de brechas logisticas para el area de vigilancia RCCili

_ FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

CUENCA Rio Valdivia

FECHA VISITA: 11 ~ Septiembre - 2014

AREA DE VIGILANCIA: RCClll

F DESCRIPCION:

Rio Calle Calle desde Cuesta Soto hasta frente Club de Yates

Sin Estacion DGA

i ESTACION DGA

COORDENADAS PUNTO DE MUESTREO (UTM, WGS84, H18):

l COORDENADA E (teérica)

COORDENADA N (teérica)

l 649650

5590480

COORDENADA E {real)

COORDENADA N (real)

649816 5580979
DESVIACIONES: Skv NO:
500 m aguas arriba de
coordenada tedrica
ACCESO AL PUNTO: SEGURIDAD: RIBERA:

v Ribera no es de facil
acceso

CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN OTONO INVIERNO

BUENAS REGULAR

MALAS

OBSERVACIONES

v

Condiciones
cambiar por lluvias

pueden

OTROS:

Se recomienda  usar
brazo extensor 0
muestreo desde bote.

CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN PRIMAVERA VERANO
BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES
v Condiciones pueden
cambiar por fluvias
IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL PERSONAL
ARNESES Y CUERDAS: SIEMPRE: v A VECES: NUNCA:
i CHALECO SALVAVIDA: SIEMPRE: v A VECES: NUNCA:
me— e e e meen e m— e o o
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"APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD
DE AGUAS"

INFORME FINAL

. FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

CHALECO REFLECTANTE: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
TELEFONO SATELITAL: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v/
ROPA DE AGUA: SIEMPRE: A VECES: v NUNCA:

ROPA DE NIEVE: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
ZAPATOS DE AGUA: SIEMPRE: A VECES: v NUNCA:

ZAPATOS DE NIEVE: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
COMUNICACION POR RADIO: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v

rl

IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL VEHICULO Y LAS MUESTRAS:

CADENAS: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
DOBLE TRACCION: SIEMPRE: v A VECES: NUNCA:
PRIMEROS AUXILIOS Y RESCATE: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
OTRAS CONDICIONES: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: !
CENTRO POBLADO MAS CERCANO: !
Valdivia
i it
DISTANCIA A CENTRO POBLADO MAS CERCANO:
El
0 km, pleno centro de Valdivia I
DESCRIBA LA RUTA DE ACCESO DIRECTO:
Calle General Lagos, Gnico acceso ptblico (Pasaje Orella con General Lagos)
DESCRIBA OTRAS RUTAS PARA ACCEDER AL PUNTO (Si existen):
¥l
EXISTE FACTIBILIDAD PARA LLEGAR EN 24 HORAS AlL. LABORATORIO? _l
LL'—E e e e s et s —— e e =
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DE AGUAS”
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 FIGHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

NO: St TIEMPO (horas)

¥
v Lab. ANAM en Puerto Montt

B EXISTE FACTIBILIDAD PARA ENVIAR MUESTRAS VIA CHILEEXPRESS, TURBUS O SIMILAR? |

NO: Sk TIEMPO (horas)

I ¥'en Valdivia

CONDICIONES PARA EL FILTRADO DE MUESTRAS EN TERRENO (Si aplica):

BUENAS: MALAS: OTRO:

¥ sino esta lloviendo

lDETALLES DE LA VISITA:

l LUGAR DE SALIDA: Valdivia

TACOMETRO INICIAL:

HORA DE LLEGADA AL PUNTO: 18:15

TACOMETRO FINAL:

PARTICIPANTES:

Sylvia Parra, Jesus Martinez, Alejandro Paima

lCODIGO DE FOTOS:

l PARA SER LLENADO POR EL JEFE DE PROYECTO:

IDENTIFICACION DE BRECHA LOGISTICA:

NO: Sk
v

|
|
| HORA DE SALIDA: 17:30 l

||
|
Il

A B
Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de temreno
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DE AGUAS”
INFORME FINAL

llustracion 76: Ubicacion de estacion RCCIll.

T oororo 2 s wotaver o pomees secummasis ot e ot e

™ APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD DE AGUAS™
(Cli) UBICACION ESTACIONES DE MONITOREO: PROPUESTOS POR DGA Y TERRENO CENMA
oA CUENCA DEL RO VALDIVIA, 2014

Leyenda y Simbologia

@ Estaciones propuestas DGA
@ Estaciones tereno CENMA
= Rad hidrogréfica
m Limite cuenca

7 Limite regional

Datos Cartograficos

Sistema de Proyeccion UTM
Datum WGS 84
Huso 19 sur

|

r— —
i s

|
|

Fuente: Elaboracién propia

llustracién 77: Fotos que ilustran las condiciones del rio en la estacion RCCIIL

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 46: Ficha de identificacion de brechas logisticas para el area de vigilancia RV

 FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

CUENCA: Rio Valdivia

FECHA VISITA: 12 ~ Septiembre - 2014

AREA DE VIGILANCIA:

RV

DESCRIPCION:

Rio Valdivia desde frente Club de Yates hasta desembocadura en Bahia de Corral

ESTACION DGA

Sin Estacion DGA

COORDENADAS PUNTO DE MUESTREO (UTM, WGS84, H18):

COORDENADA E (tedrica)

COORDENADA N (tedrica)

637966

5585128

COORDENADA E (real)

COORDENADA N (real)

638132 5584980
DESVIACIONES: Skv NO:

200 m al E de coordenada

teodrica
ACCESQ AL PUNTO: SEGURIDAD: RIBERA:

v Ribera no es de facil
acceso

CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN OTONO INVIERNO
BUENAS REGULAR MALAS
v Condiciones pueden
cambiar por lluvias
CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN PRIMAVERA VERANO
BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES
v Condiciones

pueden
cambiar por lluvias

IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL PERSONAL

ARNESES Y CUERDAS: SIEMPRE: v/ AVECES: NUNCA: }
I

CHALECO SALVAVIDA: SIEMPRE: v/ A VECES: NUNCA: ]

CHALECO REFLECTANTE: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v l

OTROS:

Se recomlenda usar brazo
extensor muestreo
desde bote
OBSERVACIONES
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_ FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS
TELEFONO SATELITAL: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
ROPA DE AGUA: SIEMPRE: A VECES: v NUNCA:
ROPA DE NIEVE: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v
ll zapaTOS DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:
{| zaPaToS DE NIEVE: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
COMUNICACION PORRADIO: | SIEMPRE: AVECES: NUNCA: ¥

IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL VEHICULO Y LAS MUESTRAS:

CADENAS: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
DOBLE TRACCION: SIEMPRE: v A VECES: NUNCA:
PRIMEROS AUXILIOS Y RESCATE: | SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v

OTRAS CONDICIONES: SIEMPRE: A VECES: NUNCA:

CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

Niebla, zona sur, costa valdiviana
DISTANCIA A CENTRO POBLADO MAS CERCANO:
]

1 km Valdivia

DESCRIBA LA RUTA DE ACCESO DIRECTO:

Por la ruta Valdivia Niebla, en embarcadero de vehiculos a las islas aledarias.

DESCRIBA OTRAS RUTAS PARA ACCEDER AL PUNTO (Si existen):

!

EXISTE FACTIBILIDAD PARA LLEGAR EN 24 HORAS AL LABORATORIO?

NO: Sk TIEMPO (horas)

——
e R
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FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

v Lab. ANAM en Puerto Montt
EXISTE FACTIBILIDAD PARA ENVIAR MUESTRAS VIA CHILEEXPRESS, TURBUS O SIMILAR?

| NO: Stk TIEMPO (horas)

ven Valdivia
CONDICIONES PARA EL FILTRADO DE MUESTRAS EN TERRENO (Si aplica):
BUENAS: MALAS: OTRO: l
¥ sino esta lloviendo l
|

DETALLES DE LA VISITA:

p LUGAR DE SALIDA: Quitacalzén

{ HoRA DE SALIDA: 15:50 i

TACOMETRO INICIAL:
HORA DE LLEGADA AL PUNTO: 16:20
TACOMETRO FINAL:

PARTICIPANTES:

Sylvia Parra, Jesus Martinez, Alejandro Paima

PARA SER LLENADO POR EL JEFE DE PROYECTO: ll

IDENTIFICACION DE BRECHA LOGISTICA:

NO: Sk
v

R R
Fuente: Elaboracion propia en base a informacién de terreno

ICODIGO DE FOTOS:

|
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Hlustracién 78: Ubicacidn de la estacion RV.

Q "APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD DE AGUAS"
\_\Ji/ UBICACION ESTACIONES DE MONITOREO: PROPUESTOS POR DGA Y TERRENO CENMA
CUENCA DEL RiO VALDIVIA, 2014

Leyenda y Simboiogia

@ Estaciones propuestas DGA
@  Estacioner lemeno CENMA
- Red hidrogréfice

m Limite cuenca

i Limie regionat

Datos Cartogrificos

Sistema de Proyeccién UTM
Datum WGS 84
Huso 19 sur £

e —
R ey

Hl

Fuente: Elaboracion propia

Hlustracién 79: Foto que ilustra las condiciones del rio en la estacion RV,
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Tabla 47: Ficha de identificacion de brechas logisticas para el area de vigilancia SNCA.

_ FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

CUENCA: Rio Valdivia

FECHA VISITA: 12 - Septiembre - 2014

AREA DE VIGILANCIA:

SNCA

Caile Calle

Desde Rio Cruces en San Luis del Alba hasta Confluencia Rio Cruces con Rio

Sin Estacién DGA

COORDENADA N (teérica)

5590372

COORDENADA N (real)

5590046

Skv

500 m al W
coordenada teérica

de

NO:

SEGURIDAD:

RIBERA:

OTROS:

v"  Ribera abrupta, se
requiere muestreo desde
el carrito de la estacién
DGA.

Se llega por camino de
tierra, que se liena de lodo
con las lluvias.

CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN OTONO INVIERNO
BUENAS REGULAR MALAS OBSERVACIONES
v Condiciones pueden

cambiar por fluvias

CONDICIONES GENERALES DE ACCESO EN PRIMAVERA VERANO

BUENAS

REGULAR

MALAS

OBSERVACIONES

4

Condiciones
cambiar por fluvias

pueden

IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL PERSONAL

ARNESES Y CUERDAS:

SIEMPRE: v

A VECES:

NUNCA:

CHALECO SALVAVIDA:

SIEMPRE: v

DESCRIPCION:

ESTACION DGA

COORDENADAS PUNTO DE MUESTREO (UTM, WGS84, H18):
COORDENADA E (teérica)

648860

COORDENADA E {real)

648296

DESVIACIONES:

ACCESO AL PUNTO:

AVECES:

NUNCA:
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_ FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

CHALECO REFLECTANTE: SIEMPRE: AVECES: 4
TELEFONO SATELITAL: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v
ROPA DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:

ROPA DE NIEVE: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v

ZAPATOS DE AGUA: SIEMPRE: AVECES: v NUNCA:

ZAPATOS DE NIEVE: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v }

COMUNICACION POR RADIO: SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v

IDENTIFIQUE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL VEHICULO Y LAS MUESTRAS:

CADENAS: SIEMPRE: AVECES: NUNCA: v

DOBLE TRACCION: SIEMPRE: v AVECES: NUNCA:

PRIMEROS AUXILIOS Y RESCATE: | SIEMPRE: A VECES: NUNCA: v

11 OTRAS CONDICIONES: SIEMPRE: AVECES: NUNCA:

CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

" Valdivia Jl

" DISTANCIA A CENTRO POBLADO MAS CERCANO:

1 km

Ruta camino de Valdivia a Niebla en el Puente Cruces.

DESCRIBA OTRAS RUTAS PARA ACCEDER AL PUNTO ({Si existen):

Se deja constancia de que en el punto existe una estacion DGA con carrito, el que podria ocuparse para la toma
de muestras.

EXISTE FACTIBILIDAD PARA LLEGAR EN 24 HORAS AL LABORATORIO?

e —— —c w—
" R wae R

I DESCRIBA LA RUTA DE ACCESO DIRECTO: l
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 FICHA DE IDENTIFICACION DE BRECHAS LOGISTICAS

NO: St

TIEMPO (horas)

v Lab. ANAM en Puerto Montt

EXISTE FACTIBILIDAD PARA ENVIAR MUESTRAS VIA CHILEEXPRESS, TURBUS O SIMILAR?

NO: St TIEMPO (horas)

ven San José de la
Mariquina

CONDICIONES PARA EL FILTRADO DE MUESTRAS EN TERRENO (Si aplica):

BUENAS: MALAS: OTRO:

¥ sino esté lloviendo

LUGAR DE SALIDA: Niebla

HORA DE SALIDA: 16:40

TACOMETRO INICIAL:

HORA DE LLEGADA AL PUNTO: 17:00

TACOMETRO FINAL:

PARTICIPANTES:

Sylvia Parra, Jesls Martinez, Alejandro Paima

CODIGO DE FOTOS:

PARA SER LLENADO POR EL JEFE DE PROYECTO:

IDENTIFICACION DE BRECHA LOGISTICA:

|
|
|
|
|
i
|

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de terreno
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{flustracion 80: Ubicacion de estacion SNCA
R S T ) B

oo

"APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD DE AGUAS"
UBICACION ESTACIONES DE MONITOREO: PROPUESTOS POR DGA Y TERRENO CENMA
CUENCA DEL RIO VALDIVIA, 2014

cenma

Leyenda y Simbologia
@ Estaciones propueslas DGA
@  Estaciones tereno CENMA
~— Rod hidrogréfica

m Limita cuenca

<7y Limie reglonal

Datos Cartogrificos

Sistema de Proyeccién UTM
Datum WGS 84
Huso 19 sur

Fuente: Elaboracién propia

flustracion 81: Foto que ilustra las condiciones del rio en la estacién SNCA,
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6 ANALISIS TECNICO ECONOMICO.

De acuerdo a lo descrito en el DS53/2014 (Cuenca Maipo), en el DS54/2014 (Cuenca Bio
Bio) y en el DS55/2014 (Cuenca Valdivia), en este apartado se vera la factibilidad técnica y
econdmica para cumplir lo estipulado en estas normativas secundarias de agua. Inicialmente
se describiran brevemente los equipos, materiales y accesorios necesarios para realizar el
muestreo en terrenc. Posteriormente se analizaran técnicamente las alternativas de operacion
estudiadas y finalmente se realizara un analisis econémico de las mismas.

6.1 Equipos, Materiales y Accesorios Necesarios para la Realizacién de Muestreo de
Aguas para Cumplimiento de Norma Secundaria.

Equipos
« Sistema de Fiitracion al vacio
Se utiliza para aplicaciones de filtracion general vy filtracién de EEEE

muestras para el analisis de contaminantes bioldgicos o o
particulados. La unidad cerrada protege la muestra y el filtrado de
la contaminacién medioambiental. Presenta un matraz estandar
de filtracion a vacio de 1 L. Es un equipo reusable que se
compone de un embudo con tapa, un soporte de 47 mm de filtro
y una base con tamiz de soporte, un tapén de silicona, y un
matraz receptor con tapa.

e Sonda multiparamétrica HI98290

El medidor multiparametro HI 98290 es ideal para mediciones en terreno tal como en lagos,
rios y mares. Se caracteriza por ser resistente, impermeable y facil de usar. El medidor puede
mostrar en pantalla desde 1 hasta 12 parametros simultaneamente. El equipo puede medir
hasta 15 parametros seleccionables por el usuario. llegando a registrar parametros de calidad
del agua tales como el pH, ORP (Potencial de Oxido Reduccién), conductividad, turbidez,
temperatura, iones de amonio, nitrato, cloruro, oxigeno disuelto (como % de saturacién o
concentracion), resistividad, TDS (Soélidos Totales Disueltos), salinidad y gravedad especifica
de agua de mar. Ademas se mide la presion atmosférica para compensar la concentracion de
oxigeno disuelto.

Permite registrar 44 000 mediciones y presenta puerto de
salida USB hacia el computador de manera que se puedan
transferir los datos almacenados. Presenta un rango de
funcionabilidad entre 0 y 50 °C de temperatura ambiental. Su peso
es de aproximadamente 750 g lo que facilita su traslado. Ademas
presenta GPS incorporado de 12 canales y una antena, que
calculan su posicion para realizar seguimiento a los datos medidos
en determinadas ubicaciones.
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¢ {nversor de Corriente 200 W

El inversor de corriente Marca DAIKO modelo IV 200,
presenta una potencia de salida de hasta 200 Watts. Incluye un
puerto USB mas el conector al encendedor del automovil. Este
equipo de procedencia nacional tiene un peso de tan solo 0,5 kg
aportandole facilidad para la movilidad. Ademas es efectivo para
conectar equipos de bajo consumo eléctrico tales como los que se
emplean para el analisis en terreno.

e Camara fotografica

Camara fotografica con resolucion de 14 megapixeles con
la que se percibiran los detalles del muestreo. Presenta una alta
calidad del objetivo zoom Fujinon de 5x logrando obtener
fotografias en toda su gama focal. Presenta calidad de grabacién
Hd con una memoria externa SD de 4 Gb. Ademas tiene un peso
de 97 g gque le brinda facil manejo y movilidad..

¢ GPS GARMIN ETREX 30

El equipo a emplear posee un mapa base con posibilidad de
agregar mas. El equipo tiene una memoria interna de 1,7 Gb y
admite agregar una tarjeta externa del tipo micro SD. El usuario
puede ubicar hasta 2000 waypoints y establecer hasta 200 rutas,
lo que aporta grandes facilidades para el trabajo de ubicacién en
terreno. Dispone de una brljula electrénica y la facilidad de
transferencia de unidad a unidad, compartiendo datos con equipos
similares de forma inalambrica.

¢ Bomba de vacio.

Bomba de vacio marca impulsada por pistdn, sin aceite,
destacando la tecnologia innovadora electrénica y mecanica. La
R-300 es adaptable a muchas exigencias de laboratorio.
Proporciona un vacio maximo de 650 mmHg
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Materiales

e Solucion calibracion sonda multiparamétrica
e HNO,; concentrado

e H,S0, concentrado

e Agua destilada

Accesorios

Envases

e (Caja para implementos

Constituye una caja-envase con capacidad volumétrica
de 100 litros. Sus dimensiones aproximadas son de 94 cm de
alto, 40 cm de largo y 45 cm de ancho, brindando suficiente
espacio para los materiales y accesorios que se desean
guardar y transportar. Ademas posee ruedas que facilitan su
traslado.

e Envase de refrigeracion

Constituye una nevera plastica con capacidad
volumétrica de 23 litros. Su peso aproximado es de 1,6 kg
cuyas dimensiones son de 21 cm de aito, 56 cm de largo y 34
cm de ancho, brindando suficiente espacio para las muestras
que se desean envasar y mantener refrigeradas.

¢ Bidon Lechero de 5 L con Boca 4"

Bidéon de material plastico de procedencia nacional.
Presenta un didmetro de 4 pulgadas en su boca y una
capacidad de hasta 5

o Botella de 1L con tapa.

Botella de material plastico de procedencia nacional.
La tapa tiene un diametro de 26 mm. El frasco posee una
capacidad de hasta 1 L.
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Carire Raabne: du: S Aapidees

s Botella de 250 mL con tapa.

Botella de material plastico de procedencia nacional.
La tapa tiene un didmetro de 31 mm. El frasco posee una
capacidad de hasta 250 mL.

Extras
e Cuerda

Cuerda de material de nylon trenzado con un
didmetro de 4 mm. Su uso es adecuado para
labores acuaticas. La longitud aproximada es de 15
metros para uso en muestreo desde esta altura
como maximo.

s Jeringa 3mL

Jeringa desechable de 3cc. Marca Cranberry. Ei envase original
es de 100 unidades

e Filtro Membrana

Poseen un didmetro de 47 mm con un tamafo de poro de
0,45 um. Estas membranas se utilizan también para evaiuar
cuantitativamente los recuentos de microorganismos.

s Manguera pléstica

Manguera plastica con un diametro de 4 mm y longitud
de hasta 10 metros. Para el muestreo basta el uso de 50 cm
de longitud.
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e Gel pack

Este pack refrigerante cuyo contenido es un gel es
reutilizable, no toxico y con una mayor duracién en frio que el
hielo comun. Posee un peso aproximado de 220 g. Presenta
un tamafno adecuado para ser usado en envases
refrigerantes.

e PapelpH

Papel pH de tiras de colores con un rango de analisis
entre Oy 14.

e Guantes
Guantes de Nitrilo azul contenido en una caja de 100 unidades.

e Papel Toalla

Papel toalla ideal para limpiar, secar y absorber.
Longitud del rollo de aproximadamente 125 m y de
procedencia nacional.

e (Chaleco Reflectante

Chaleco que posee diferentes boisillos para
diferentes usos, que sirven para guardar: radiotransmisores,
documentos, herramientas, lapices, etc. Ademas aporta
seguridad y sefalizacion vial para trabajadores realizando
faenas cerca de autopistas y caminos, gracias a las cinta
reflectivas de 2 pulgadas.
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s Zapatos de seguridad
Botin de seguridad capellado en cuero y con forro de polyester

¢ Polera de trabajo

Polera con un 35 % de poliéster y 65 % de algodon.
Presenta mangas largas brindando y brinda proteccion UV
+50 siendo adecuado para el trabajo en terreno.

s Pantaldn de trabajo

Pantalones de poliester adecuados para el trabajo en
terreno. Presenta bolsillos con cierres en piernas y laterales
Ademas la cintura es elasticada facilitando un vestuario
comodo para emplear.

« Bota Esparrago”

s Lapiz pasta

Lapiz Pasta de punta Media marca Bic cuya tinta es de color
Azul.

e Hoja
Papel tamarfio carta comercializado en paguetes de 500 hojas.

%

E
|

.
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« Tabla con aprieta-papeles

Tabla de madera con aprieta-papeles de 16 cm.

» [Etiquetas autoadhesivas

Etiquetas marca RIVO de dimensiones de 34 X 102 mm
conteniendo 14 etiquetas en una hoja tamarfo carta. El
paquete se comercializa en 25 Hojas de 14 etiquetas cada
una.

Transporte.
e Camioneta 4x4

Cantidad de personas: 3

e Chofer ayudante
e Muestreador
e Analista quimico
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Tabla 49: Fundamentos conceptuales, ventajas y desventajas de la Alternativa 1.

ALTERNATIVA 1: Muestreo y Analisis de Laboratorio realizados por DGA.

ALCANCE Considera que el muestreo sea realizado en su totalidad por el personal DGA en terreno (hidromensores y
RESPECTO DEL | profesionales en regiones), quienes dedican tiempo a otras actividades ademas del muestreo para calidad de

MUESTREO | aguas.

Considera que los analisis son realizados en su totalidad en el LADGA, para lo cual se requiere:
»  implementar nuevos ensayos (DBOs, N total, AOX, indice de fenol, SST),

ALCANCE »  ampliar las condiciones para realizar ensayos de DQO, NO;, PO,4, NH,,

RESPECTO DEL > mejorar los limites de deteccion para Mn disuelto, Pb disuelto, Ni disuelto, Cu disuelto, Al disuelto, Zn
ANALISIS disueito, Cr total

»  habilitar una sede del LADGA en la VIl Regién
> ampliar el alcance actual de la acreditacién del LADGA

JUSTIFICACION
ESTRATEGICA
DEL ALCANCE

Esta alternativa tiene la intencién de fortalecer e} rol de DGA como entidad publica encargada de vigilar la calidad
de las aguas, la cual posee experiencia de afios en el manejo de redes de calidad de aguas, posee la
infraestructura basica necesaria y puede (y debe) utilizar la entrada en vigencia de nuevas NSCA como
oportunidad de ampliacién y desarrollo institucional.

VENTAJAS

»  Consolida el rol institucional de DGA en su conjunto.

>  Pemnite el desarrollo estratégico de instituciones del Estado a cargo de un recurso extremadamente
sensible como el agua.

»>  Fortalece y amplia el trabajo de los hidromensores en regiones, que tienen un sélido conocimiento de las
estaciones de muestreo y toda la infraestructura de muestreo.

»  Estimula la ampliacién del LADGA potenciando su desarrollo hacia nuevos parametros de analisis, lo que
puede complementarse con los requerimientos de otras NSCA que puedan dictarse a futuro.

>  Asegura que el resultado analitico sea pertinente a la necesidad de informacion para el seguimiento de las
NSCA por cuanto el LADGA es la Unica entidad publica con dedicacién exclusiva a analisis de aguas
superficiales, lo que significa gue todo su instrumental, su personal y su accionar se focaliza Unicamente en esta
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matriz analitica, lo que otorga un sdélido conocimiento de sus requerimientos analiticos.

»  Asegura la comparabilidad de largo plazo de los resultados por cuanto es la misma entidad quien realiza los
analisis.

»  Asegura coherencia con los requerimientos de los analisis incluidos en el Programa de Vigilancia que
tienen relacion directa con la calidad ecolégica de las cuencas.

>  Sienta las bases para la vigilancia de otras NSCA que se dicten en un futuro cercano.

DESVENTAJAS

»  Requiere contratacion de personal en regiones (hidromensores) o ajustar el trabajo actual de ios mismos.

»  Regquiere transformacion de fondo del LADGA: modificar procedimientos, implementar nuevos
procedimientos, ampliar acreditacion para lo cual se necesita espacio fisico, compra de equipamiento,
contratacion de personal técnico, habilitacion de sede en regiones.

>  Lalentitud de los tramites administrativos para acometer estos cambios constituye su principal amenaza.

REQUERIMIEN-

TO DE
RECURSOs | Alta
FINANCIEROS
PROYECCION
bE Media | I
IMPLEMENTA- ediano y largo plazo
CION
CUENCAS A | Corto plazo: NSCA Rio Maipo
LAS QUE | Mediano plazo: NSCA Rio Bio-Bio, NSCA Rio Valdivia
APLICA Largo plazo: otras cuencas que puedan ser vigiladas segtiin NSCA
Informe Final 5
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Tabla 50: Fundamentos conceptuales, ventajas y desventajas de la Alternativa 2.
ALTERNATIVA 2: Muestreo realizado por DGA y Analisis de Laboratorio por Externo.

ALCANCE Considera que el muestreo sea realizado en su totalidad por el personal DGA en terreno (hidromensores y
RESPECTO DEL | profesionales en regiones), quienes dedican tiempo a otras actividades ademas del muestreo para calidad de

MUESTREO aguas.

ALCANCE . s . . . . , .
RESPECTO DEL Considera que los analisis son realizados en su totalidad en por laboratorios externos acreditado, segin cercania a

ANALISIS cada una de las cuencas:

JUSTIFICACION
ESTRATEGICA
DEL ALCANCE

Esta alternativa aprovecha la experiencia de los hidromensores en el conocimiento de las redes de calidad de agua
que opera DGA a la vez que supone la ampliacion del trabajo de los hidromensores en su vinculacién con
laboratorios externos en cada una de las regiones. A la vez, aprovecha la experiencia de los laboratorios privados
en analisis de aguas y la cercania de estos laboratorios a las cuencas.

VENTAJAS

>  Cumple parciaimente el rol institucional de DGA (sélo en el muestreo).

>  Pemite un hito de desarrollo estratégico de DGA como institucién del Estado a cargo de un recurso
extremadamente sensible como el agua.

> Fortalece y amplia el trabajo de los hidromensores en regiones, que tienen un soélido conocimiento de las
estaciones de muestreo y toda la infraestructura de muestreo.

» Pemite que el LADGA mantenga su ritmo actual de trabajo, con su personal y equipamiento.

»  Potencia el desarrollo de laboratorios y consultoras en regiones.

DESVENTAJAS

»  Requiere contratacion de personal en regiones (hidromensores) o ajustar el trabajo actual de los mismos.

»  No asegura que el resultado analitico sea pertinente a la necesidad de informacién para el seguimiento de
las NSCA por cuanto los laboratorios privados analizan indistintamente aguas residuales y aguas crudas, lo que
eventualmente se manifiesta en limites de deteccién mas altos que si se trabajara Unicamente con aguas crudas.

» No asegura la comparabilidad de largo plazo de los resultados por cuanto pueden ser distintos laboratorios
los que analicen las muestras de las distintas cuencas, por lo que no se puede garantizar la comparabilidad
entre las distintas cuencas con una vision histérica y unificada.
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>  No asegura coherencia con los requerimientos de los analisis incluidos en el Programa de Vigilancia,
especialmente con aquellos que tienen relacion directa con la calidad ecoldgica de las cuencas.

»  Las relaciones con laboratorios privados pueden ser mas agiles que mantener toda la gestién dentro del
sistema publico.

REQUERIMIEN-
TODE . L . . . . .

RECURSOS Menor que el anterior porque no requiere inversién en instrumental, instalaciones y personal de laboratorio.

FINANCIEROS

PROYECCION
DE _
IMPLEMENTA- | Medianoy largo plazo

CION

CUENCAS A | Corto plazo: NSCA Rio Maipo

LAS QUE Mediano plazo: NSCA Rio Bio-Bio, NSCA Rio Valdivia
APLICA

Largo plazo: otras cuencas que puedan ser vigiladas segun NSCA
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Tabla 51: Fundamentos conceptuales, ventajas y desventajas de la Alternativa 3.

ALTERNATIVA 3: Muestreo y andlisis de laboratorio de tiempos largos por DGA y muestreo y analisis de laboratorio de

tiempos cortos por laboratorio externo.

Considera que el muestreo sea realizado en dos partes, de modo de aprovechar las mejores experiencias actuales
y cumplir con el requerimiento de que las muestras lleguen al laboratorio segin estipulan los holding time de cada
analisis.

ALCANCE . . L . .
RESPECTO DEL Esta alternativa supone que un laboratorio externo, con experiencia en muestreo, realiza el recorrido de cada una
de las cuencas para muestrear los parametros de tiempo corto que no realiza actualmente la DGA y remite las
MUESTREO . ;
muestras a sus dependencias (o a otro laboratorio externo).
Por ofra parte, los hidromensores y el personal DGA en terreno, realizan el muestreo para los parametros de
tiempo largo y remiten las muestras al LADGA de modo similar a como se desarrolla actualmente.
Considera que los analisis son realizados en dos partes:’
»  Los parametros de tiempo corto y los que no analiza actualmente LADGA se realizan en laboratorios
ALCANCE extemos (DBOs, N total, AOX, Indice de fenol, SST, NOs;, PQO.),
RESPECTODEL | 5 | o5 parametros de tiempo largo y los que actualmente realiza LADGA se realizan en LADGA (DQO, NH,,
ANALISIS Mn disuelto, Pb disuelto, Ni disuelto, Cu disuelto, Al disuelto, Zn disuelto, Cr total)

» Los parametros de terreno (pH, conductividad, O;) se miden en terreno por los hidromensores (como hasta
ahora)

JUSTIFICACION

Esta alternativa tiene la intencion de mantener el nivel actual de DGA como entidad publica encargada de vigilar la

ESTRATEGICA | calidad de las aguas, combinado con la logistica optimizada que tienen los laboratorios privados para realizar
DEL ALCANCE | muestreo y analisis de parametros de tiempo corto.
»  Mantiene el rol institucional de DGA en su conjunto.
VENTAJAS » Mantiene el desarrollo estratégico de instituciones del Estado a cargo de un recurso extremadamente
sensible como el agua.
»  Mantiene el trabajo de los hidromensores en regiones, que tienen un sélido conocimiento de las estaciones
Informe Final 184

Noviembre 2014




“APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD

)

DE AGUAS”
INFORME FINAL

de muestreo y toda la infraestructura de muestreo.
»  Pemite que el LADGA mantenga su ritmo actual de trabajo, con su personal y equipamiento.
»  Aprovecha ia experiencia de las entidades privadas para la toma de muestras en condiciones de logistica
optimizada para realizar muestreo y anaiisis de parametros de tiempo corto.
> La lentitud de los tramites administrativos para acometer estos cambios constituye su principal amenaza.
»  No asegura que la totalidad de los resultados analiticos sea pertinente a la necesidad de informacion para
el seguimiento de las NSCA por cuanto cada area de vigilancia va a ser analizada por al menos, dos entidades
diferentes.
DESVENTAJAS > No asegura Ig comparabilidad de Iargo- plazo de los resultados por cuanto pueden disefiarse contrataciones
con diferentes entidades a lo largo de los arios.
»  No asegura coherencia con los requerimientos de los andlisis incluidos en el Programa de Vigilancia que
tienen relacién directa con la calidad ecolégica de las cuencas. Pueden participar, al menos, dos entidades
diferentes en la toma de muestras y en la realizacién de los analisis quimicos.
»  No sienta las bases para la vigilancia de otras NSCA que se dicten en un futuro cercano.
REQUERIMIEN-
TODE ) . ,
RECURSOS Alta, la mayor por cuanto el despliegue de muestreo se realiza doble (por DGA vy por el laboratorio externo)
FINANCIEROS
PROYECCION
DE . .
IMPLEMENT A- Corto plazo (aprovecha capacidades actuaimente instaladas)
CION
CUENCAS A
LAS QUE Corto plazo: NSCA Rio Maipo, NSCA Rio Bio-Bio, NSCA Rpio Valdivia
APLICA
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Tabla 52: Fundamentos conceptuales, ventajas y desventajas de la Alternativa 4.
ALTERNATIVA 4: Muestreo y Analisis de Laboratorio realizados por laboratorio externo.

ALCANCE . . . . .
RESPECTO DEL Considera que el muestreo sea realizado en su totalidad por el personal de uno o varios laboratorios externos, que

MUESTREO deben tener acreditacién vigente para muestreo de aguas superficiales.

ALCANCE
RESPECTO DEL | Considera que los analisis son realizados en su totalidad en laboratorios externos.

ANALISIS

JUSTIFICACION

Esta alternativa tiene la intencién de no interferir en lo absoliuto con el actual funcionamiento de DGA que,

ESTRATEGICA | institucionalmente, quedaria a cargo de administrar la ejecucién de los contratos con entidades externas y recibir

DEL ALCANCE | los resultados.

»  No requiere contratacion de personal en entidades plblicas ni ajustes de los alcances del trabajo actual ni
VENTAJAS en regiones ni en LADGA.

> No requiere transformacion del LADGA.

>  No consolida €l rol institucional de DGA en su conjunto.

>  No fortalece y ni amplia el trabajo de los hidromensores en regiones, perdiendo el aporte de su sélido

conocimiento de las estaciones de muestreo y toda la infraestructura de muestreo.

»  No estimula la ampliacion del LADGA ni potencia su desarrollo hacia nuevos parametros de analisis, ni

hacia otras NSCA que puedan dictarse a futuro.

DESVENTAJAS >  No asegura que el resultado analitico sea pertinente a la necesidad de informacién para el seguimiento de
las NSCA por cuanto los laboratorios privados no tienen dedicacién exclusiva a andlisis de aguas superficiales
sino que combinan su accionar con ofras matrices analiticas.

»  No asegura la comparabilidad de largo plazo de los resultados por cuanto cada afio debera licitarse el

muestreo y analisis y es dificil que los realice siempre la misma entidad.

»  No asegura coherencia con los requerimientos de los analisis incluidos en el Programa de Vigilancia que
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tienen relacion directa con la calidad ecolégica de fas cuencas.

REQUERIMIEN-
TO DE
RECURSOS
FINANCIEROS

Bajos

PROYECCION
DE
IMPLEMENTA-
CION

Corto plazo

CUENCAS A
LAS QUE
APLICA

Corto plazo: NSCA Rio Maipo, NSCA Rio Bio-Bio, NSCA Rio Valdivia
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Tabla 53: Fundamentos conceptuales, ventajas y desventajas de la Alternativa 5.

ALTERNATIVA 5: Muestreo realizado por nuevos profesionales DGA y Anaélisis de Laboratorio realizados por LADGA y por

laboratorios externos.

ALCANCE Considera que el muestreo sea realizado en su totalidad por el personal DGA, que para esta alternativa, son dos
RESPECTO DEL | profesionales con conocimiento quimico y ambiental, administrativamente adscritos al LADGA y con dedicacion

MUESTREO exclusiva al muestreo, medicion en terreno y envio de muestras a laboratorios externos y al LADGA.

Considera que los analisis son realizados en dos partes:
>  Los parametros de tiempo corto y ios que no analiza actualmente LADGA se realizan en laboratorios

ALCANCE extemos (DBOs, N total, AOX, Indice de fenol, SST, NO,, PO,),
RESPECTO DEL ) )

ANALISIS »  Los parametros de tiempo largo y los que actuaimente realiza LADGA se realizan en LADGA (DQO, NH,,

Mn disuelto, Pb disuelto, Ni disuelto, Cu disuelto, Al disuelto, Zn disuelto, Cr total)
»  Los parametros de terreno (pH, conductividad, O,) se miden en terreno por los nuevos profesionales DGA.

JUSTIFICACION
ESTRATEGICA
DEL ALCANCE

Esta alternativa tiene la intencion de mantener y fortalecer el rol de DGA como entidad publica encargada de vigilar
la calidad de las aguas, la cual posee experiencia de afios en el manejo de redes de calidad de aguas, posee la
infraestructura basica necesaria combinado con las capacidades analiticas de los laboratorios externos.

VENTAJAS

»  Consolida el rol institucional de DGA en su conjunto.

»  Permite el desarrollo estratégico de instituciones del Estado a cargo de un recurso extremadamente
sensible como el agua.

» Mantiene el trabajo de los hidromensores en regiones, en las labores de aforo, denuncias, etc (libera a los
hidromensores del trabajo de calidad de aguas).

>  Estimula la ampliacion del LADGA potenciando su capacidad para muestreo, segun exigencias de la
acreditacion INN bajo ISO 17025 a la cual estan adscritos.

»  Asegura coherencia con los requerimientos de los analisis inciuidos en el Programa de Vigilancia que
tienen relacion directa con la calidad ecolégica de las cuencas, por cuanto estos profesionales también pueden
participar en los Programas de Vigilancia.
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»  Contribuye a fortalecer las bases para la vigilancia de otras NSCA que se dicten en un futuro cercano.
» Requiere contratacion de personal adscrito al LADGA, con residencia en Concepcion —deseable-.
»  Se requiere de disponibilidad de un vehiculo institucional.
DESVENTAJAS »  Asegura que el resultado analitico sea pertinente a la necesidad de informacién para el seguimiento de las
NSCA por cuanto el LADGA se involucra de manera exclusiva en el muestreo.
»  Asegura la comparabilidad de largo plazo de los resultados por cuanto es la misma entidad quien realiza los
muestreos.
REQUERIMIEN-
TODE M ias anteri
RECURSOS enor que varias anteriores
FINANCIEROS
PROYECCION
DE .
IMPLEMENTA- | Cortoy mediano plazo
CION
CUENCAS A Corto plazo: NSCA Rio Maipo
LAS QUE Mediano plazo: NSCA Rio Bio-Bio, NSCA Rio Valdivia
APLICA Largo plazo: otras cuencas que puedan ser vigiladas segin NSCA
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Estas cinco alternativas se evaluaron en las tres cuencas por separado, tal como se describe
en el siguiente apartado.

6.21 Muestreoy Analisis de Laboratorio realizados por DGA. (Alternativa 1)

En esta alternativa, como se describié anteriormente, la DGA como institucion (incluyendo los
hidromensores en regiones y el LADGA) es la encargada de realizar el muestreo en las areas
de vigilancia segun cada DS de NSCA, asi como realizar los analisis de laboratorio para cada
una de las cuencas de estudio.

6.2.1.1 Cuenca Maipo.

Técnicamente la DGA puede realizar el muestreo de todos los puntos informados en el
DS/53-2014 dado que, considerando que el LADGA se encuentra ubicado en la Regién
Metropolitana, es posible que las muestras lleguen en menos de 24 horas ai mismo, en
situacion de que este laboratorio implemente dicho analisis.

6.2.1.2 Cuenca Bio Bio

La DGA no tiene laboratorio en la regién del Bio Bio, por lo que para realizar este ensayo en
una dependencia de DGA se requiere implementar un laboratorio LADGA en la regién. Esta
alternativa es viable Unicamente si se amplia el LADGA a la regién. Si el LADGA se mantiene
Gnicamente en Santiago, esta alternativa no es valida.

6.2.1.3 Cuenca Valdivia.

La DGA no tiene laboratorio en la regién de Los Rios, por lo que para realizar este ensayo en
una dependencia de DGA se requiere implementar un laboratorio LADGA en la regién. Esta
alternativa es viable Gnicamente si se amplia el LADGA a la region. Si el LADGA se mantiene
Gnicamente en Santiago, esta alternativa no es valida.

6.2,2 Muestreo realizado por DGA y Analisis de Laboratorio por Externo.
(Aiternativa 2)

En esta alternativa los hidromensores de la DGA son los encargados de realizar el muestreo y
las mediciones en terreno en las areas de vigilancia de cada Norma Secundaria de Aguas.
Por otro lado, un laboratoric extemo en cada region de las cuencas de estudio debe proceder
con los andlisis pertinentes.

6.2.2.1 Cuenca Maipo.

Técnicamente los hidromensores de la DGA pueden realizar el muestreo de todos los puntos
consignados en el DS/53-2014 dado que es posible que las muestras obtenidas sean
analizadas en el tiempo requerido en el laboratorio. En este modo de operacion, la DGA debe
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hacer llegar las muestras de agua al laboratorio externo ubicado en la Region Metropolitana,
quien sera encargado de realizar los analisis.

6.2.2.2 Cuenca Bio Bio

Técnicamente los hidromensores de la DGA pueden realizar el muestreo de todos los puntos
consignados en el DS/54-2014 dado que es posible que las muestras obtenidas sean
analizadas en el tiempo requerido en un laboratorio ubicado en la regién. En este modo de
operacion, la DGA debe hacer llegar las muestras de agua al laboratorio externo ubicado en
la Regién del Bio-Bio, quien sera encargado de realizar los analisis.

6.2.2.3 Cuenca Valdivia.

Técnicamente los hidromensores de la DGA pueden realizar el muestreo de todos os puntos
consignados en el DS/55-2014 dado que es posible que las muestras obtenidas sean
analizadas en el tiempo requerido en el laboratorio. En este modo de operacion, la DGA debe
hacer llegar las muestras de agua al laboratorio externo ubicado en la Regién de Los Rios (o
en regiones vecinas: Araucania o Los Lagos), quien sera encargado de realizar los andlisis.

6.2.3 Muestreo y andlisis de laboratorio de tiempos largos por DGA y muestreo y
andlisis de laboratorio de tiempos cortos por Ilaboratorio externo.
(Alternativa 3)

Esta altemativa consiste en que el muestreo sea realizado en dos partes: los hidromensores
de DGA en regiones efectian el muestreo de los parametros de tiempo largo y las mediciones
en terreno segun su experiencia actual. Por otra parte, un laboratorio externo con experiencia
en muestreo, realiza el recorrido de cada una de las cuencas para muestrear los parametros
de tiempo corto que no realiza actualmente la DGA y remite las muestras a sus dependencias
(o a otro laboratorio externo).

Respecto de los andlisis, se realizan en dos partes:

»  Los parametros de tiempo corto y los que no analiza actualmente LADGA se realizan
en laboratorios extemos,

»  Los parametros de tiempo largo y los que actualmente realiza LADGA se realizan en
LADGA.

6.2.3.1 Cuenca Maipo.

En esta alternativa, los hidromenscres de DGA pueden realizar las mediciones de los
parametros de terreno y el muestreo de los parametros de tiempo largo tal como han
desarrollado su trabajo en la cuenca del Rio Maipo hasta el presente, enviando las muestras
al LADGA.

Para los analisis de tiempo corto, un laboratorio externo puede hacer el recorrido de la cuenca
como un todo, organizando la logistica de manera tal que las muestras lleguen a tiempo para
los analisis.
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6.2.3.2 Cuenca Bio Bio.

En esta alternativa, los hidromensores de DGA pueden realizar las mediciones de los
parametros de terreno y el muestreo de los parametros de tiempo largo tal como han
desarrollado su trabajo en la cuenca del Rio Bio-Bio hasta el presente, enviando las muestras
al LADGA.

Para los analisis de tiempo corto, un laboratorio externo puede hacer el recorrido de la cuenca
como un todo, organizando la logistica de manera tal que las muestras lleguen a tiempo para
los analisis.

6.2.3.3 Cuenca Valdivia.

En esta alternativa, los hidromensores de DGA pueden realizar las mediciones de los
parametros de terreno y el muestreo de los parametros de tiempo largo tal como han
desarrollado su trabajo en la cuenca del Rio Valdivia hasta el presente, enviando las muestras
al LADGA.

Para los andélisis de tiempo corto, un laboratorio externo puede hacer el recorrido de la cuenca
como un todo, organizando la logistica de manera tal que las muestras lleguen a tiempo para
los analisis.

6.24 Muestreo y andlisis de laboratorio realizados por laboratorio externo.
(Alternativa 4)

Esta alternativa consiste en que tanto el muestreo como los andlisis sean realizados por
laboratorios externos en cada una de las regiones® con experiencia en muestreo, realiza el
recorrido de cada una de las cuencas para muestrear los pardmetros de tiempo corto que no
realiza actualmente la DGA y remite las muestras a sus dependencias (0 a otro laboratorio
externo).

6.2.4.1 Cuenca Maipo.

Un laboratorio acreditado, instalado en la Regién Metropolitana, puede realizar tanto el
muestreo como los analisis de todos los parametros requeridos.

6.2.4.2 Cuenca Bio Bio

Un laboratorio acreditado, instalado en la Regién del Bio Bio o en alguna de las regiones
vecinas, puede realizar tanto el muestreo como los analisis de todos los parametros
requeridos.

5Es indispensable que los laboratorios externos se ubiguen en las proximidades de cada una de las cuencas
porque las tres NSCA incluyen parametros de holding time corto, denominados como analisis de tiempo corto en
este estudio.
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6.2.4.3 Cuenca Valdivia.

Un laboratorio acreditado, instalado en la Regién de Los Rios o en alguna de las regiones
vecinas, puede realizar tanto el muestreo como los analisis de todos los parametros
requeridos.

6.2.5 Muestreo realizado por nuevos profesionales DGA y analisis de Laboratorio
realizados por LADGA y por laboratorios extemos. (Alternativa 5)

Esta alternativa consiste en contratar dos nuevos profesionales DGA, con conocimiento
quimico y ambiental, para realizar todas las actividades de muestreo, medicién de parametros
en terreno y envio de muestras a los laboratorios externos que correspondan y al LADGA.
Estos profesionales, administrativamente se subordinan al LADGA como personal en terreno.
Es deseable, para el disefio de las tres NSCA estudiadas que vivan en Concepcion y puedan
desplazarse a Santiago para hacer el seguimiento de la cuenca del Rio Maipo. Esta
alternativa apunta a profesionalizar el muestreo de aguas, lo que constituye el pilar para que
el LADGA pueda acreditar el muestreo de aguas superficiales, en un horizonte de mediano
plazo.

6.2.5.1 Cuenca Maipo.

Técnicamente los profesionales contratados por la LADGA pueden realizar el muestreo para
la Cuenca del Maipo. Recibirian los instrumentos y los accesorios para realizar esta funcion.
Se puede realizar el muestreo de todos los puntos informados en el DS/53-2014, dado que es
posible que las muestras obtenidas de agua, sean analizadas en el tiempo establecido en las
dependencias de la DGA (ensayos tiempo largo) y del laboratorio externo contratado
(ensayos de tiempo corto).

6.2.5.2 Cuenca Bio Bio

Técnicamente los profesionales contratados por LADGA pueden realizar €l muestreo para la
Cuenca del Bio Bio. La DGA le brindaria los instrumentos y los accesorios para realizar esta
funcién. Se puede realizar el muestreo de todos los puntos informados en el DS/54-2014,
dado que es posible que las muestras obtenidas de agua, sean analizadas en el tiempo
establecido en las dependencias de la DGA (ensayos tiempo largo) y del laboratorio externo
contratado (ensayos de tiempo corto).

6.2.5.3 Cuenca Valdivia.

Técnicamente los profesionales contratados por LADGA pueden realizar el muestreo para la
Cuenca de Valdivia. La DGA le brindaria los instrumentos y los accesorios para realizar esta
funciéon. Se puede realizar €l muestreo de todos los puntos informados en el DS/55-2014,
dado que es posible que las muestras obtenidas de agua, sean analizadas en el tiempo
establecido en las dependencias de la DGA (ensayos tiempo largo) y del laboratorio externo
contratado (ensayos de tiempo corto).
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6.3 Analisis Econémico de Operacion de Muestreo y Analisis de Agua.

Para realizar el muestreo y analisis en cada una de las cuencas se deben ocupar cada uno de
los equipos, accesorios y otros implementos segun lo informado anteriormente. En la tabla
siguiente se presentan los costos de cada uno de estos, con lo que se puede estimar la
inversion inicial asociada a la compra de insumos para realizar ambos trabajos.

Tabla 48: Equipos, insumos y otros implementos necesarios para muestreo.

|  cantidadiongitud

~ Precio Bruto (§)

" Precio Final (3)

(sin VA)

. {conVA)

Bidén Lechero 1 1930 2297
Cuerda 1 4109 4 890
Equipo Filtracién 1 154 598 183972
:/r:lversor de Corriente 200 1 12 597 14 990
IManguera 1 1588 1890
Filtro Membrana 100 u. 121008 144 000
HNO3 concentrado 25L 4 000 4760
H,SO4 concentrado 25L 4000 4760
Botella 1L con tapa 1 570 678
Botella 250 mL con tapa 1 380 452
Botella 500 mL con tapa 1 420 500
Etiquetas autoadhesivas 25 hojas con 14 u. 3319 3950
Envase refrigerante 18 479 21990
Gel pack 748 890
Sonda multiparamétrica 1704 000 2027760
Agua destilada 20L 14 286 17 000
| Guantes 100 u. 3750 4 463
Toalla 125m. 314 374
Cémara fotografica 1 42008 49 990
GPS 1 184 866 219 991
l@eco Reflectante 1 9235 10 990
Zapatos de seguridad 1 25126 29900
Polera de trabajo 1 4193 4990
IPantaIén de trabajo 1 4 941 5 880
I Bota Esparrago 1 46 218 55 000
Lapiz pasta 1 168 200
Papel pH 8 100 u. 1261 1500
l Caja para implementos 1 8 395 9990
Hoja Resmade 500 u 1620 1928
Tablilla 1 1790 2130
Jeringuilla desechable 100 u. 3150 3749
IIBomba de Vacio _ 1 3211_73: 445 266
— A BATLITEEI

Fuente: Elaboracion propia
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Respecto a los analisis de laboratorio, para dar cumplimiento al seguimiento de las NSCA, el
LADGA requiere impiementar varios métodos de analisis (DBOs, Ny, Solidos suspendidos
totales, indice de fenol, AOX) y ampliar otros que ya tiene implementados, para satisfacer la
totalidad de los analisis contenidos en las normas. Sin embargo, este es un esfuerzo de largo
aliento, por lo que en la evaluacion econémica se consideré la implementacion del ensayo de
DBOs que es €l tnico de todos los anteriormente mencionados que se requiere en la Cuenca
del Rio Maipo y por consiguiente es el Unico que se requiere en las condiciones del LADGA
en su sede de Santiago. La implementacion de los demas ensayos, para cumplir con los
requerimientos de las NSCA del Rio Bio-Bio y del Rio Valdivia, incluye necesariamente, la
habilitacion de una sede del laboratorio en regiones.

Tabla 55: Equipos, insumos y otros implementos necesarios para analisis de DBOs

 Aticulo ~ PrecioFinal ($) (con IVA)
Incubadora 1000 000
Materiales de Vidrio 150 000
I Botella de inéculo 300 000 “
Total de Botellas de Inéculo (66) 19 800 000
Reactivos 100 000
Miscelanea 300000
L Medidor Oxigeno disuelto - Existente en multiparametro “
RS SRR R SRR R SR R S R

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion se muestran los resultados econdmicos obtenidos para cada aiternativa
estudiada. El andlisis econdmico se centré en el flujo de caja que debe presentar la DGA para
enfrentar la vigilancia de las NSCA mencionadas. En el caso de la externalizacion de las
funciones, se estimod el precio que estableceria un laboratorio externo a la DGA, para realizar
las labores contratadas. Para ello se ocuparon términos financieros tales como
depreciaciones, pago de costos de financiamiento de interés, entre otros, que se explican mas
adelante. Asi cuando se menciona costos mensuales tanto de laboratorio como de muestreo,
se considera lo que debe pagar la DGA al laboratorio externo para realizar las labores que se
contraten, segun el caso. Se tuvieron en cuenta diversas consideraciones para determinar el
monto necesario para 5 afios de vigilancia en virtud de que ese es el tiempo legal para la
revisién de las normas. Sin embargo, estos valores NO incluyen los gastos asociados a los
Programas de Vigilancia de cada NSCA segun la consultoria en desarrollo respecto de ellos.
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- DGA Lab externo DGA Lab externo
Altemnativa | — - —— -
inversién DGA ($) 24 680 891 - 3330 891 -
Muestreo mensual ($) 1060 615 - 1060615
Laboratorio mensual ($) 1627 479 - 1627 479 ]
Costo Mensual (3) 2688 093 R 2688 093 I
Costo Afio 1 (3) 32 257 120 - 32257120 !
Costo total 5 afios ($) 192 548 239 171 198 239
‘ Amem éﬁa DGA | tLab ex‘temo DGA Lab externo 4
e - 3 4
Inversidn DGA ($) 3329 761 - -
Muestreo mensual ($) 928 287 1193 333 - 1601688
{.aboratorio mensual ($) 1263157 364 321 - 1627 479
Costo Mensual ($) 3616135 1 557 655 3229 167 3229 167
Costo Ao 1 ($) 43 393 617 18 691 854 38 750 000 38 750 000
Costo total 5 arios ($) 237 433426 201 750 000
Al terhaﬁvé DGA Lab externo
. Inversion DGA ($) 3329761
Muestreo mensual ($) 866 875
Laboratorio mensual ($) 1627 479 364 321
Costo Mensual (3) 2494 353
Costo Afio 1 ($) 29 932 240
Costo total 5 afios ($) 159 098 340
Fuente: Elabompropia — — —
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Tabla 50: Evaluacion econdmica de alternativas. NSCA Cuenca dei Bio-Bio.

| lebextemo |

| Labexterno

Inversion DGA ($) 2504 015 - 2500 124 -
Muestreo mensual ($) 1850 319 - 2 389 896 2 825000 l
Laboratorio mensual ($) - 3183882 1350430 1833452
Costo Mensual ($) 5573778 - 8398778 4 658 452
Costo Afio 1 ($) 60 410 407 - 100 785 337 55901 421
Costo total 5 afios ($) 316 882 202 527074 102

- memaﬂva DGA . Lab gxte‘mo; DGA - Lab extemo
Inversion DGA ($) - - 2 500 124 -
Muestreo mensual ($) - 3049452 1642132 -
Laboratorio mensual ($) - 3183882 3183882 1833452
Costo Mensual ($) 6233333 6233333 4826014 - |‘
Costo Afio 1 (3) 74 800 000 74 800 000 57 912 165 - ]
Costo total 5 aiios ($) i 388 500 000 303 877 354

— = e e m—— e m——

ORI 5 RN
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 51: Evaluacidon econdémica de alternativas. NSCA Cuenca del Rio Valdivia.

_ DGA | Labexterno _DGA _Labexterno

Inversién DGA ($) 3357122 - 3175506 -
Muestreo mensual ($) 1279 449 - 1871836 1537 500
Laboratorio mensual (3) - 2487634 1228103 1259 531
Costo Mensual (3) 4359 470 - 5 896 970 2797 031
Costo Afio 1 ($) 45204 998 - 70 763 645 33 564 373
Costo total 5 afios (3) 238 605 745 371467 815
e T 5 > DGA ’ ’,: " :: ‘»:Lahffext,emo, DGA . Lab externo

. - 4 ‘ ; 5 -
nversion DGA'($) - - 3175506 -
Muestreo mensual (3) - 1979032 1 040 644 -
Laboratorio mensual ($) - 2487634 2487 634 1259 531 ]
Costo Mensual ($) 4 466 667 4 466 667 3528278 -
Costo Afio 1 (3) 53 600 000 53600 000 42339 342 -
Costo total 5 afios ($) 278 900 000 223 511 141 _J

e = e ————— — —

Fuente: Elaboracién propia
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6.4 Determinacion de los costos de la DGA durante 5§ afios para la vigilancia
nomativa de las NSCA.

A continuacién se desarrolla el ejemplo detallado de como calcular los costos que representa
para DGA el seguimiento de las NSCA utilizando como ejemplo la cuenca del Rio Maipo.
Siguiendo un razonamiento semejante se obtuvieron los valores para las demas cuencas
segun las tablas anteriores.

6.4.1 Cuenca del Maipo: Alternativa 1.

En este caso se cuantificaron todos los costos asociados a gastos en efectivo, por el uso de
accesorios para realizar el muestreo de aguas en {os diversos puntos de la cuenca. Ejemplo
de estos se considera el empleo de una jeringuilla para adicionar acido a las muestras, asi
como el empleo de filtros de membrana para realizar la filtracidn. En este Ultimo caso se
considerd siempre, el uso de 2 filtros por punto de muestreo, dado que existe la posibilidad
que este se pueda deteriorar durante la operacion.

La inversién en este caso, contempla todo el gasto inicial en equipos e implementos de
trabajo, necesarios para la realizacion del muestreo. Como se explicd anteriormente, se
incluyé la implementacion del ensayo de DBOs en el LADGA.

6.4.2 Cuenca del Maipo: Alternativa 2.

Al igual que en la alternativa anterior, se cuantificaron todos los costos asociados a gastos en
efectivo, por el uso de accesorios para realizar el muestreoc de aguas en los diversos puntos
de la cuenca. Dado que en esta operacidn, la DGA no realiza ensayos de laboratorio, no se
considerd en la inversion inicial, el gasto asociado a la implementacién del ensayo de DBO:s.
Siendo asi, s6lo se considero la inversion en el gasto asociado a equipos e impiementos de
trabajo para el muestreo.

6.4.3 Cuenca del Maipo: Alternativa 3.

En este caso se estimaron inicialmente los costos asociados al muestreo y ensayos de
laboratorio a realizar por la DGA. Se consideré que esta institucién aprovecharia los
recorridos que realizan sus hidromensores actualmente, siendo éstos capacitados para
realizar el muestreo de los parametros de tiempao largo.

Posteriormente se estimé los costos que tendria una empresa externa para realizar el
muestreo de los parametros de tiempo corto. En este caso, se determiné el precio que
cobraria, la empresa externa a la DGA, por el muestreo de los puntos mencionados en la
Norma Secundaria de Aguas. Esto se realizé en los siguientes pasos:

a) Se cuantificd el costo anual asociado al muestreo ($ 32 257 120).

b) Se estimé el valor de la depreciaciébn por el uso de los equipos y accesorios
empleados en el muestreo. ($ 299.780)

¢) Para cada afo se estimd un costo asociado al financiamiento del interés, por el
préstamo requerido para la inversién de la empresa externa de equipos y accesorios,
para el muestreo. Este valor disminuye anualmente, considerandose una deuda por un
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periodo de 5 afios y una tasa de interés del banco de un 15 %. Para el afio 1 este
valor es de $ 499 634,

d) Posteriormente se sumaron los costos anteriores, denominandose como EBITDA vy se
restan al precio ofrecido a la DGA para realizar el muestreo. El valor obtenido se
denomina utilidad antes de impuestos. En este caso, para el afio 1, se obtuvo un vaior
de $ 5693 466.

e) Al valor anterior se le resta el impuesto a la renta (22,5 %) obteniéndose asi una
utilidad después del pago de impuestos. ($ 4 412 436)

f) Al valor anterior se le resta el pago de capital, que corresponde a la diferencia entre
las Anualidades ($ 993 657 valor fijo) requeridas para el pago de la deuda de 5 afos
por la inversion, y el costo asociado al financiamiento del interés mencionado
anteriormente en ¢). variando este durante todos los arios.

g) El valor obtenido por la operacion anterior se denomina Utilidad después del pago de
capital. Este se fij6 en un valor aproximado del 10 % con relacion al precio de la
realizacion del muestreo por parte de la empresa externa, sirviendo como un
pardametro para la determinacion del costo de la DGA por la contratacién de este
servicio.

Ademas se considero que los costos del muestreo por parte de la empresa, se incrementan
anualmente en un 2 %, por lo que el precio ofrecido a la DGA por este servicio se incrementa
anualmente también, con ia lnica condicion que la Utilidad después del pago de capital sea
un valor aproximado de un 10 % con relacién al ingreso de la empresa externa.

De esta manera se estimé un costo total para ia vigilancia de la Norma Secundaria de Aguas
durante un periodo de 5 afios.

6.4.4 Cuenca del Maipo: Alternativa 4.

En este caso se procedié similar a la alternativa 3, para la determinacién del precio al cual la
empresa externa le ofrece el servicio a la DGA, en este caso de todos los parametros
requeridos segun la Norma Secundaria de Aguas. Se contemplaron las mismas
consideraciones anteriores para la estimacion del costo de vigilancia de la normativa en un
periodo de 5 afos.

6.4.5 Cuenca del Maipo: Alternativa 5.

Al igual que en la alternativa 2, se cuantificaron todos los costos asociados a gastos en
efectivo, por el uso de accesorios para realizar el muestreo de aguas en los diversos puntos
de fa cuenca, con la Unica diferencia que en este caso, se considerd la contratacién de 2
profesionales con conocimientos quimicos y/o ambientales para la realizacion de las labores
de muestreo. Ademas, se considerd un pago extra por la conducciéon del vehiculo y que se
considera que esta abonado a la persona que realice esta funcién, ya sea el muestreador o el
analista. Dado que en esta operacion, la DGA no realiza el ensayo de laboratorio de DBOs, no
se considerd en la inversidn inicial, el gasto asociado a la implementacion del mismo. Siendo
asi, s6lo se considerd la inversién en el gasto asociado a equipos e implementos de trabajo
para el muestreo. Esta evaluacion no considera cualquier requerimiento de ampliacion de las
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actuales capacidades del LADGA. Tampoco se consideraron costos asociados a
capacitaciones ni gastos administrativos con la empresa externa.

Para el resto de las cuencas se procedié de manera similar. El detalle de los calculos
asociados se encuentra en el Anexo 2.

6.4.6 Resultados generales de la evaluacidn econémica de alternativas.

A continuacion se presenta el resumen econémico de todas las alternativas evaluadas:

Tabla 59: Resumen de montos requeridos por DGA para las distintas altemativas de seguimiento de NSCA.

Alter Alcance NSCARio | NSCARioBio- | NSCA Rio
va Maipo Bio Valdivia

Muestreo y Analisis de
1 Laboratorio realizados por $192.548.239 - -
DGA

Muestreo realizado por
2 DGAy Analisis de $171.198.239 $316.882.202 $238.607.745
Laboratorio por Externo

Muestreo y analisis de

laboratorio de tiempos

3 largos por DGA y muestreo

y analisis de laboratorio de
tiempos cortos por
laboratorio externo.

$237.433.426 $527.074.102 $371.467.815

Muestreo y analisis de
4 laboratorio realizados por $201.750.000 $388.500.000 $278.900.00
laboratorio externo.

Muestreo realizado por
nuevos profesionales DGA
5 y analisis de Laboratorio $159.098.340 $303.877.354 $223.511.141
realizados por LADGA y
por laboratorios externos

En todas las cuencas, la alternativa 3 es la mas cara por cuanto considera desplazamientos
a las cuencas en dos recorridos (uno para los parametros de tiempo corto ejecutado por €l
laboratorio externo y el habitual de ios hidromensores DGA para los parametros de tiempo
largo).

La altemativa 1, sélo es viable en la Cuenca del Rio Maipo, en las condiciones del LADGA
Unicamente en Santiago.
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De manera general, la alternativa 5 es la méas recomendable en el corto plazo por cuanto
no requiere grandes inversiones en el LADGA a la vez que profesionaliza el muestreo y
mantiene el rol del LADGA en los andlisis.

Sin embargo, estos valores son montos minimos por cuanto no inciuyen los desarrollos
potenciales del LADGA ni la mantencion y ampliacién del alcance de su acreditacién.

Desde la evaluacion econdémica, la estrategia mas razonable que es posible recomendar a
DGA ante la entrada en vigencia de las NSCA consiste en adoptar las siguientes alternativas
por cuenca en cada uno de los 5 afios:

Tabla 60: Alternativas de trabajo propuestas para la vigilancia de las NSCA

Afo Cuenca Rio Maipo | Cuenca Rio Bio-Bio | Cuenca Rio Valdivia

Depende de la fecha de publicacion del DS y

2015 Alternativa 3 de los cambios que‘puedan introducirse al
mismo

2016 Alternativa 5 Alternativa 5 Alternativa 5

2017 Alternativa 5 Alternativa 5 Alternativa 5

2018 Alternativa 1 Alternativa 5 Alternativa 5

Alternativa 5 implementando Alternativa 1 en

2019 Alternativa 1 regiones

Esta secuencia, mantiene y fortalece las capacidades institucionales de DGA y preserva su rol
como entidad del Estado para la vigilancia de las aguas superficiales continentales. Esta
propuesta, considera también la oportunidad de que se contintien dictando nuevas NSCA que
potenciaran la viabilidad de la alternativa 5 en el corto plazo y de la alternativa 1 en el largo
plazo.

7 PROTOCOLOS PARA MUESTREO DE PARAMETROS QUE NO REALIZA DGA
ACTUALMENTE.

El protocolo de muestreo y externalizacion de muestras para parametros que LADGA no
realiza actualmente se presenta en el Anexo 3. Se entiende que estos contenidos generales
podran ser adaptados de acuerdo con la alternativa que finalmente se adopte para el
seguimiento nomativo en cada una de las cuencas, bajo la orientacién y aprobacion del
LADGA gue debera, igualmente, implementar la capacitacion del personai en este instructivo.
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8 CAPACITACION DE HIDROMENSORES.

Se realizaron tres actividades de capacitacion de hidromensores, los dias 14 de octubre en la
Regién del Bio-Bio, 21 de octubre en la Regién Metropolitana y 23 de octubre en la Region
los Rios. Los contenidos de las presentaciones en cada regidn se presentan como Anexos 4-
1, Anexo 4-2 y Anexo 4-3 de este informe.

9 MONITOREO Y ANALISIS DE NSCA DURANTE LOS MESES DE SEPTIEMBRE,
OCTUBRE Y NOVIEMBRE DE 2014.

A continuacién se entregan los resultados de los analisis desarrollados durante los meses de
septiembre, octubre y noviembre de 2014 en que se tomaron muestras en todas las areas de
vigilancia que corresponden a las tres NSCA objeto de este estudio.

9.1 CUENCA DEL RIO VALDIVIA.

En esta cuenca, el despliegue logistico para los analisis se realizd de la siguiente forma:

Tabla 52: Resumen de condiciones logisticas para analisis de muestras en Cuenca del Rio Valdivia

Para- . Ubica-
metro a | Tipode | prepara Preser- Laboratorio ¢ién del .
anali- | botella | (jon de vante ;):érﬁ:i; labora- Comentarios
zar la botella torio
. Entregada . . :
Cl, SO, Piastico por Sin LADGA Santiago En_wado por Chileexpress
250 mL LADGA preservante directamente al LADGA
DBO Plastico Ent;erg:ldo Sin ANAM Sede Puerto Enviado por Chileexpress
s 1L ApNAM preservante Puerto Montt Montt a Puerto Montt
NOs, | Plastico | EMfregado Sin ANAM Sede | Puerto | Enviado por Chilkexpress
PO, 250 mL XNAM preservante Puerto Montt Montt a Puerto Montt
Entregado
AOX Piastico por Univ Sin Univ Concep- Enviado por Chikeexpress
iL Concepcié | Preservante Concepcidn cién a Concepcion
n
Al, Cu, Entregada
Fe, Mp, Plastico :3 Fitrado, LADGA Santiago Enviado por Chileexpress
Zn di- 250 mL LADGA HNO3 directamente al LADGA
sueltos
Enviado por Chileexpress
LADGA directamente al LADGA
-~ Entregada - 1y o
Plastico digestion . donde se realiz6 la
Creotal | 550 mL e HNOs CENMA Santiago | yiestion y de ahi se envié
cuantificacion a CENMA para la
cuantificaciéon por ICP.
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Los laboratorios externos (ANAM Sede Puerto Montt y Universidad de Concepcién) fueron
seleccionados considerando en primer lugar, el alcance de su acreditacion vigente segun
informacion obtenida desde el Directorio de Acreditados publicado en fa pagina web del INN
(http:www.inn.cl). Ademas se considerd su cercania a la zona de estudio, su experiencia en
realizar los analisis requeridos y su oferta econémica en las condiciones de pago que este
proyecto impone. Respecto de la oferta econdmica, como el proyecto mismo consideraba una
cantidad pequefia de muestra, los precios conseguidos no necesariamente son todo lo
competitivo (barato) que pueden llegar a ser si se fratara de contratos estables por mas
tiempo, donde habitualmente los laboratorios puede presentar alternativas econémicas mas
convenientes vinculadas a la garantia de una mayor cantidad de muestras.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en cada una de las areas de vigilancia.
Al respecto, los principales comentarios son los siguientes:

> Algunas areas de vigilancia (SNCA, RV, RCCIl, RCClll) no requerian analisis de
conductividad, Cl, SO, segun lo dispuesto en la NSCA. Sin embargo, los mismos fueron
realizados porque es dificil y toma tiempo romper el esquema habitual de trabajo tanto de
LADGA como de CENMA en el sentido de que en todas las estaciones de monitoreo
(correspondientes ahora las respectivas dreas de vigilancia) se mida la misma bateria de
parametros. Esto es un cambio conceptual no menor asociado a la implementacion de la
vigilancia de NSCA que va a llevar tiempo, capacitacion y supervisibn para asimilar
correctamente y con uso eficiente de los recursos.

> Para todos los parametros en cada una de las areas de vigilancia se estimaron los LD
tedricos requeridos, de acuerdo con el valor normado. Para algunos parametros (NOj, POy,
DBOs, metales totales), los LD requeridos estrictamente de acuerdo al valor normado, no
cumplen esta condicion en los distintos laboratorios. Esto es una brecha, que no obstante su
existencia, no invalida los resultados sino que demuestra que la capacidad analitica instalada
no es la compietamente la correcta para 10 que se espera de las NSCA vy por otra parte, que
los valores normados deberian revisarse en funcion de su significado ambiental y de las
capacidades analiticas disponibles. Usar datos de calidad dudosa en una interpretacion de
cumplimiento normativo no es la mejor estrategia para proteger el ecosistema. Incorporar
parametros que son tipicamente caracteristicos de aguas residuales como DBOs en un rio
con una gran capacidad de dilucién como ia cuenca del Rio Valdivia, para medir en niveles
que se encuentran en el error del método analitico es emplear recursos por un nimero poco
representativo en la muestra y en la condicién ambiental y deberia ser revisado.

Informe Final 203
Noviembre 2014



"APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD
DE AGUAS”
INFORME FINAL

Tabla 53: Resultados de analisis fisicoquimicos cuenca Rio Valdivia Estacién RCI

Correspo

Noviembre 2014

Valor LD tebrico - 21- 13- Laboratorio | Limite de %°’r"e.s”fg‘ Método d ?:::23::
normado requerido Septiembre Octubre- | Noviembre | que realizé | deteccién € cnal cto |.°. e de
q 2014 2014 2014 los analisis (LD) f“;’;"‘:: d°°’ analists analisis
con valor
normado
Oxigeno
Il disuelto 85 - 8,80 8,58 912 | CENMAen . - Electrodode | ¢ e
(mg/L) terreno oxigeno
Conductivi
dad 70 - 75 38 a4 CENMA en - - Sensor de Cumple
eléctrica terreno conductividad
pH 63-80 ] 7,02 7.05 7.07 Cf;p:ﬁoe“ ; . ElectrododepH | Cumple
C(';’g‘/rl_‘;s 6 18 7.3 <25 <25 LADGA 2,5 No Cumple St Met 4500 Cumple
Sulfatos 5 15 <42 <42 <42 LADGA 472 No Cumple Nefelométrico Cumple
(mg/L.)
DBO ANAM Sede
(mg /f) 25 0,75 <1 <1 <1 Puerto 1 No Cumple St Met 52108 Cumple
Montt
0,066
irato (- | | (como Ny ANAM Sede - ME-16-2007
0,29 1,7 <06 16 Puerto No Cumple Electrodo Cumple.
NOsmg/) | 0,884 (como (como Montt 0.6 (como selectivo
NO3) NOs) NO3)
0,025 (como 0,008 5
Ortofosfa- P) {como P) ANAM Sede
to (P-POs | (477 (como 0,023 0,160 0,028 <0,001 Puerto 0,001 Cumple St Met 4500-P E Cumple
mg/L) ’ POs) (como Montt (como
‘ 4 PO.) POy
A'(‘:;Z‘,‘f)'m 0,03 0,009 <05 <0,5 <0,5 LADGA 0,500 No cumple | Absorcién atémica | Cumple
Cu
disuelto 0,003 0,0009 <0,02 <0,02 <0,02 LADGA 0,020 No cumple | Absorcion atémica Cumple
(mgh.)
Fe(r‘:";‘,‘l_e)'m 0,13 0,039 0,12 0,40 0,09 LADGA 0,020 Cumple | Absorcién atémica | Cumple
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Mn
disuelto 0,02 0,006 <0,02 <0,02 <0,02 LADGA 0,020 No cumple | Absorcién atomica Cumple
(mg/L)

Z”(gq';ff)"" 0,016 0,0048 <0,01 <0,01 <0,01 LADGA 0,010 | Nocumple | Absorcién atémica | Cumple

Compues-

tos Univ Microcoulombime-

Organicos 0,006 0,0018 0,0063 0,0049 0,0049 " 0,00113 Cumple . Cumple

| H R Concepcion tria
alogena

dos (mg/L)
C; r;t"/tf}' 0,05 0,015 0,0337 <0,0065 | <0,0065 CENMA 0,0065 Cumple ICP-AES Cumple

Celdas sombreadas indican andlisis realizados fuera de Holding time por laboratorio externo.

Fuente: Elaboracién propia en base a informe de analisis

Informe Final 205
Noviembre 2014



DE AGUAS”

INFORME FINAL

]

“APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD

Tabla 54: Resultados de analisis fisicoquimicos cuenca Rio Valdivia Estacién RCIl

Correspo

Correspon- n-dencia
- 1 - 21 - 13 - Laboratorio | Limite de N método
n::‘:‘;:io I,_-E t::rri'(;;: Septiembre | Octubre- | Noviembre | que realizé | deteccién der;c\'lz:'? M::;ﬁ:.:e de
a -2014 2014 2014 los analisis (LD) con valo ! analisis
normado
con valor
normado
Oxigeno
disuelto 8.5 - 10,22 10,49 9,05 CENMA en ; : E'icxtig’::ode Cumple
{mg/L)
Conductivi
dad 70 ; 48 78 54 CENMA en ; ; Sensorde Cumple
o terreno conductividad
eléctrica
pH 6,380 - 6,79 7,04 98 | CENMAen - - Electrodo de pH | Cumple
terreno
iy 6 18 <25 6,0 26 LADGA 25 No Cumple |  StMet 4500 Cumple
yehy 5 15 <42 5,1 <42 LADGA 42 | NoCumple | Nefelométrico | Cumple
DRO ANAM Sede
5 2,5 0,75 <1 <1 <1 Puerto 1 No Cumple St Met 5210B Cumple
(mg/L) Montt
0,066
Nirato (8- | ™M | (como ) ANAM Sede - ME-16-2007
i 0,29 1,3 <06 1.8 Puerto No Cumple Electrodo Cumple.
NOs; mg/L) | 0,884 (como (como Montt 0.6 (como selectivo
NO3) NOY NO3)
0,025 (como 0,008 }
Ortofosfa- P) (como P) ANAM Sede
to (PO |1 177 como 0,023 0,052 0,031 <0,001 Puerto 0,001 Cumple St Met 4500-P E
mgl.) ! PO (como Montt (como
4 PO, PO.)
) 0,03 0,009 <05 <05 <05 LADGA 0500 | Nocumple | Absorcion atémica
Cu
disuelto 0,003 0,0009 <0,02 <0,02 <0,02 LADGA 0,020 No cumple | Absorcion atémica
(mg/L)
Fe(gq';f)'m 013 0,039 0,09 0,54 0,09 LADGA 0,020 Cumple | Absorcién atémica
= m——_—m
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Mn
disuelto 0,02 0,006 <0,02 0,03 <0,02 LADGA 0,020 No cumple | Absorcion atémica
{mgh.)
Zn(::]';l;'slto 0016 0,0048 <0.,01 <001 <0,01 LADGA 0,010 No cumple | Absorci6n atémica
| Compues-
tos Univ Microcoulombime-
Organicos 0,006 0,0018 0,0084 0,0059 0,0090 c - 0,00113 Cumple y
oncepcion tria
Halogena-
dos (mg/L)
((:r;g)/f_a)' 0,05 0,015 0,0372 <00065 | <0,0065 CENMA 0,0065 Cumple ICP-AES

Celdas sombreadas indican andlisis realizados fuera de Holding time por laboratorio externo.

Fuente: Elaboracién propia en base a informe de analisis
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Tabla 55: Resultados de analisis fisicoquimicos cuenca Rio Valdivia Estacion RCIil

Correspon-

. . Correspon- dencia
Valor N Ll? !1 - 21- ?3 § Labomtquo Limite .c!e dencialD Método de método de
normado eérlgo Septiembre- | Octubre- | Noviembre- | que ref:[lz_é deteccién con valor analisis analisis
requerido 2014 2014 2014 los analisis (LD) normado con valor
normado
Oxigeno
disuelto 8,5 930 10,51 9,47 CENMA en ; Cumple Etectroda de Cumple
(mgL) terreno oxigeno
Conductividad CENMA en Sensor de
eléctrica 70 49 70 56 terreno i Cumple conductividad Cumple
pH 6,3~8,0 6,97 7,01 6,91 CENMA en - Cumple Electrodo de pH Cumple
erreno
C(';’q;“;L")s 10 3,33 <25 5.1 33 LADGA 25 Cumple StMet 4500 Cumple
ey 10 3,33 <42 <42 <42 LADGA 42 | NoCumple | Nefelométrico | Cumple
ANAM Sede
DBOs (mg/L) 25 0,28 <1 <1 <1 Puerto 1 No Cumple St Met 5210B Cumple
Montt
0,2 (como 0,066 ;
Nitrato (N N) (como N) ANAM Sede ME-16-2007
N 0,29 18 <0,6 26 Puerto No Cumple Electrodo
NOs mg/L) 0,884 (como Montt 0.6 (como selectivo
(como NO3) NO3) NO3)
0,025 0,008 R
Ortofosfato (como P) {como P) ANAM Sede
(P-POs mg/l) | 0,077(como 0,023 0,040 0,037 <0,001 Puerto 0,001 Cumple St Met 4500-P E
«Mmg ! PO.) (como Montt (como
¢ PO4) POy
Al disuelto Absorcién
(mg/L) 0,03 0,009 <0,5 <0,5 <0,5 LADGA 0,500 No cumple atomica
Cu disuelto Absorcién
(mg/L) 0,003 0,0009 <0,02 <0,02 <0,2 LADGA 0,020 No cumpie atémica
Fe disuelto Absorcion
(ma/L) 0,13 0,039 0,09 0,43 0,07 LADGA 0,020 Cumple atomica
Mn disueito Absorcion
(ma/L) 0,02 0,006 <0,02 <0,02 <0,02 LADGA 0,020 No cumpie atémica
| Zn disuelto 0,016 0,0048 <0,01 <0,01 <0,01 LADGA 0,010 No cumpie Absorcion
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(mghL) atémica

Compuestos
Organicos Univ

Halogena-dos 0,006 0,0018 0,0048 0,0044 0,0101 Concepcion

(mgi.)

Cr total 0,05 0,015 0,0381 <0,0065 <0,0065 CENMA 0,0065 Cumple ICP-AES Cumple

(mgh.) '

Celdas sombreadas indican analisis realizados fuera de Holding time por laboratorio externo.

Microcoulombime-

0,00113 Cumple tria

Cumple

Fuente: Elaboracidn propia en base a informe de analisis
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‘Corres'pon-
. - Correspon- dencia
LD 1 - 21 - 13 - Laboratorio | Limite de N .
n::rtc;:’ o tedrico Septiembre- | Octubre- Noviembre- | que realiz6 | deteccion (::irr‘\c\llaat ? M:rtngclii‘s)ige maé:g;ii:ige
requerido 2014 2014 2014 los analisis (LD) nomado con valor
normado
Oxigeno
disuetto 8.5 ; 10,50 9,81 736 CfNMA en ; Cumple Electrodo de Cumple
(mglL) erreno oxigeno
Conductividad CENMA en Sensor de
eléctrica 70 ) 65 5 67 terreno ) Cumple conductividad Cumple
pH 63~8,0 - 7,02 713 7,00 CfNMA en - Cumple Electrodo de pH Cumple
erreno
Cloruros M 00 c
(mg/L) 10 3,33 <25 4.7 3,9 LADGA 25 Cumple StMet 45 umple
S(”m'f;}f)s 10 3,33 <42 <42 4,8 LADGA 42 No Gumple | Nefelométrico Cumple
ANAM Sede
DBOs (mg/L) 2,5 0,28 <1 <1 <1 Puerto 1 No Cumple St Met 52108 Cumple
Montt
0,2 (como 0,066 ;
Nitrato (N- N) {como N) ANAM Sede ME-16-2007
NOs mg/L) 0,884 0,29 17 <0,6 16 Puerto 06 (como No Cumple Electrqdo
(como Montt selectivo
(como NO3) NO3) NO3)
0,025 0,008 B
Ortofosfato |—{(22moP) | (como P) ANAM Sede
(P-PO, mgl) | 0.077(como 0,023 0,160 0,028 <0,001 Puerto 0,001 Cumple St Met 4500-P E
«mg ) ) (como Montt (como
¢ PO4) PO4)
Aldisuelto Absorcién
(mglL) 0,03 0,009 <0,5 <0,5 <0,5 LADGA 0,500 No cumple atomica
Cu disuelto Absorcion
(mg/L) 0,003 0,0009 <0,02 <0,02 <0,02 LADGA 0,020 No cumple atémica
Fe disuelto Absorcion
(mg/) 0,13 0,039 0,10 042 0,17 LADGA 0,020 Cumple atémica
Mn disueito Absorcién
(mg/L) 0,02 0,006 <0,02 0,02 0,03 LADGA 0,020 No cumple atémica
Zn disuelto 0,016 0,0048 <0,01 <0,01 <0,01 LADGA 0,010 No cumple Absorcion
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(mgil)
Compues-tos
Organicos
Halogena-dos
(mgl.)

%{;;"/S' 0,05 0,015 0,0360 <0,0065 <0,0065 CENMA 0,0065 Cumple ICP-AES Cumple

atémica

Univ Microcoulombime-
0,006 0,0018 0,0076 0,0125 0,0046 Concepcion 0,00113 Cumple tria Cumple

.
RO e -

-
Celdas sombreadas indican analisis realizados fuera de Holding time por laboratorio externo.

Fuente: Elaboracion propia en base a informe de analisis
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Correspon-

. . Correspon- dencia
LD 12 - 20 - 14 - Laboratorio | Limite de N . e
nov:;ggo teérico Septiembre- Octubre- | Noviembre- | que realizé | detecciéon ii';c\z:;? M:,:Zﬂg;:e m:,:gg:;:e
i requerido 2014 2014 2014 los analisis (LD) normado con valor
normado
Oxigeno
disuelto 8 - 8,39 7,37 8,68 CENMA en ; Cumple Electrodo de Cumple
(mg/.) terreno oxigeno
B Conductividad CENMA en Sensor de
eléctrica ) ) 53 7 69 terreno ) Cumple conductividad Cumple
pH 63-85 ; 6,85 7,54 6,96 Cfe"‘r'r‘gﬁoe" : Cumple | ElectrododepH | Cumple
I C(‘:q';‘/;_‘))s - - 41 25 47 LADGA - - StMet 4500 Cumple
S(umlf;/tf)s - - <42 <4,2 47 LADGA - - Nefelométrico Cumple
ANAM Sede
'I DBOs (mg/L) 3 1 <1 <1 <1 Puerto 1 Cumple St Met 5210B Cumple
Montt
0,2 (como 0,066 _
Nitrato (N- N) (como N) ANAM Sede ME-16-2007
0,29 20 <0,6 1,2 Puerto No Cumple Electrodo
NO; mgiL) 0,884 0,6 (como .
(como NO3) (como Montt NO3) selectivo
[ } NO3) i
0,025 0,008 i
(como P) (como P) ANAM Sede
(r?_ ’;‘gﬁﬁ,"’gﬁ’u 0.077coma | 0023 0,018 0,018 <0,001 Puerto 5,001 Cumple | StMet4500-P E
4 ! PO.) (como Montt (como
4 PO.) PQy)
A'(‘:]]‘Z‘f)"" 0,03 0,009 <0,5 <0,5 <05 LADGA 0500 | Nocumple A;?nzicc“;“
Cu disuelto Absorcion
(ma/L) 0,003 0,0009 <0,02 <0,02 <0,02 LADGA 0,020 No cumple atémica
Feﬁ;;‘ﬁ'“ 013 0,039 014 0,10 0,04 LADGA 0,020 Cumple A:t?n:‘l?;‘;”
Mn disuelto Absorcion
(mglL) 0,02 0,006 <0,02 <0,02 <0,02 LADGA 0,020 No cumple atémica
Zn disuelto 0,016 0,0048 <0,01 <0,01 <0,01 LADGA 0,010 No cumple Absorcion
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P

(hg/L) étombé
Compues-tos
Organicos Univ
Halogena-dos 0,008 0,0018 0,0146 0,0223 0,00517 Concepcion
{mgft)

Cr;w/}_a' 0,05 0015 0,0329 <0,0065 <0,0065 CENMA 0,065 | Cumple ICP-AES
TR SRR L TNy
Celdas sombreadas indican andlisis realizados fuera de Holding time por laboratorio externo.

Microcoulombime-
tria

0,00113 Cumple

Fuente: Elaboracion propia en base a informe de analisis
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Tabla 58: Resultados de analisis fisicoquimicos cuenca Rio Valdivia Estacion RV
Co'rrespo'
n-dencia
. - Correspon-
. 12 - 14 - Laboratorio | Limite de N . método
Il n:r?r:‘;:lo %E t::rrig: Septiembre 0c2t(n)11b;e- Noviembre | que realizé | deteccion der:lc‘lla 'L? Me;?‘lj.o. de de
q -2014 -2014 los analisis (LD) con vaio analisis analisis
normmado
con valor
normado
Oxigeno
disuelto 8 - 9,50 8,96 7,39 C!tEeNl\gﬁ en - Cumple Elet;t'rod: de Cumple
(mg/L) rreno oxigeno
Conductivi
CENMA en Sensorde
Qaq - - 20000 13000 19000 terreno - Cumple conductividad Cumple
eléctrica
pH 6,3-85 - 8,00 7,85 7e8 | CENMAen - Cumple | ElectododepH | Gumple
Cloruros - - 32526 25 6698, 1 LADGA - - St Met 4500 Cumple
(mglt)
Sulfatos .
- - * <42 14102 LADGA - - Nefelométrico Cumple
(mg/L) P
DBO ANAM Sede
5 3 0,75 <1 <1 <1 Puerto 1 No Cumple StMet 52108 Cumple
(mofL) Montt
0,066
Nirato (- | o™ N | (como N) ANAM Sede - ME-16-2007
N 0,29 1,1 0,7 <0,6 Puerto No Cumple Electrodo Cumple.
NOsmg/L) | 0,884 (como | (ot Mot 0,6 (como P el ump
NO3) NO3) NO3)
0,025 (como 0,008 i
Ortofosfa- P) (como P) ANAM Sede
to (P-POy4 0,077(com 0,023 0,049 0,037 <0,001 Puerto 0,001 Cumple St Met 4500-P E Cumple
mg/L) ! PO ;’ 0 (como Montt (como
“ PO,) PO4)
Al disuelto " .
(mg/L) 0,03 0,009 <05 <0,5 <0,5 LADGA 0,500 No cumple | Absorcién atémica Cumple
Cu
disueito 0,003 0,0008 <0,02 <0,02 <0,02 LADGA 0,020 No cumple | Absorcién atémica Cumple
(mg/L)
| 013 0,039 <0,02 0,10 <0,02 LADGA 0,020 Cumple | Absorcién atémica | Cumple
s
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Mn
disuelto
(mgfL.)

0,02

0,006

<0,02

<0,02

<0,02

LADGA

0,020

No cumple

Absorcion atomica

Cumple

Zn disuelto
{mg/L)

0,016

0,0048

<0,01

<0,01

<0,01

LADGA

0,010

No cumple

Absorcion atébmica

Cumple

Compues-
tos
Organicos
Halogena-
dos (mg/L)

0,006

0,0018

0,0063

0,0049

0,0049

Univ
Concepcién

0,00113

Cumple

Microcoulombime-
tria

Cumple

(mglL)

Il Cr total

0,05

0,015

0,0337

<0,0065

<0,0065

Celdas sombreadas indican andlisis realizados fuera de Holding time por laboratorio externo.

Fuente: Elaboracion propia en base a informe de analisis

*No alcanza la muestra para realizar andlisis, segun informe LADGA.

CENMA

0,0065

Cumple

ICP-AES

Cumple

Informe Final
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Tabla 59: Resultados de andlisis fisicoquimicos cuenca Rio Valdivia Estacién RSP

| PR ROVADN SECTACIONRSE

CdrréSpon—
. . Correspon- dencia
Valor LD teérico Se :iir;1bre Oc%&b-re- Nov1i:n-1bre Lizo::;i,i:g ;;zﬁ.gi dencia LD Método de método de
normado requerido P q prv con valor analisis analisis
-2014 2014 -2014 los analisis (LD)
nomado con valor
nomado
Oxigeno
disuelto 8.5 - 105 10,99 9,97 Ci[“r'r‘gﬁoe" : Cumple E'f)‘)’(tg’::ode Cumple
(mg/L)
Conductivi
CENMA en Sensor de
eléd;l(’jica 70 - 46 66 72 terreno - Cumple conductividad Cumple
pH 6,3-80 - 6.94 7,70 6,71 Cfe"ixﬁ‘oe” ; Cumple | ElectrododepH | Cumple
‘iﬁg‘,ﬁs 6 2 <25 3.9 <25 LADGA 2,5 No Cumple | StMet4500 Cumple
Sulfatos 5 167 <45 <42 <42 LADGA 42 | NoCumple | Nefelomético | Cumple
(mg/L.)
DBO ANAM Sede
(mg /L5) 2 0,67 <1 <1 <1 Puerto 1 No Cumple | StMet5210B Cumple
Montt
0,066
Nirato (N- 02(comoN) | 5mo N) ANAM Sede - ME-16-2007
NO>mg/L) | 0.884 (como (((:)ézn?o 2.0 <0,6 038 l?\x:r:ttctj 0,6 (como No Cumple Egaggg\clj; Cumple.
NO3) NO3) NO3)
0,025 (como 0,008 ;
Ortofosfa- P) (como P) ANAM Sede
to (P-POs 0077 0,023 0,040 0,009 <0,001 Puerto 0,001 Cumple StMet 4500-P E Cumple
mg/L) ' Péc;)mo (como Montt (como
4 PO, PO.)
Al disueito Absorcion
(mg/L) 0,03 0,009 <05 <0,5 <0,5 LADGA 0,500 No cumple atérmics Cumple
Cu Absorcion
disuelto 0,003 0,0009 <0,02 <0,02 <0,02 LADGA 0,020 No cumple A Cumple
(mg/L) atémica
Fe disuelto Absorcién
(mg/ 0,13 0,039 <0,02 0,24 <0,02 LADGA 0,020 Cumple atémica Cumple
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R

Mn ‘,
disuelto 0,02 0,006 <0,02 <0,02 <0,02 LADGA 0,020 No cumple Absorcion Cumple
atémica
(malL)
Zn disuelto Absorcién
(mg/L) 0,016 0,0048 <0,01 <0,01 <0,01 LADGA 0,010 No cumple atémica Cumple
Compues-
tos Univ Microcoulombim
Organicos 0,006 0,0018 0,0042 0,0047 0,0049 . 0,00113 Cumple y Cumple
Concepcidn e-tria
Halogena-
dos (mg/L)
Cr total
mal 0,05 0,015 0,0297 <0,0065 <0,0065 CENMA 0,0065 Cumple ] ICP-AES ‘Cumple
T S A T T KA ST SRR AEERRORS Lo Lo
Celdas sombreadas indican andlisis realizados fuera de Holding time por laboratorio externo.
Fuente: Elaboracion propia en base a informe de analisis
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Corresporié
. _— Correspon- dencia
. 12 - 22 - 12 - Laboratorio | Limite de N 8
Valor LD teél:lco Septiembre Octubre- Noviembre | que realizé | deteccién dencia LD Mét‘?d.o.de metOd.o.de
normado requerido prvan con valor analisis analisis
-2014 2014 -2014 los analisis (LD)
normado con valor
normado
Oxigeno
disuetto 8,5 ; 11,07 10,58 9,05 Cfg'r‘gﬁoe” . ; E‘%f(tim::ode Cumple
{mg/L) g
Conductivi
dad 70 ; 62 57 68 C'f:'r"'ﬁ‘ en ; . Sensor %e g Cumple
| eléctrica rreno conductivida
CENMA en
pH 6,3-8,0 - 6,95 7.25 757 terreno - - Electrodo de pH Cumple
C(%J/BS 6 2 <25 52806 <25 LADGA 25 NoCumple | StMet 4500 Cumple
l S(‘rf;}f)s 5 17 <42 11797 <42 LADGA 42 No Cumple | Nefelométrico Cumple
DBO ANAM Sede
s 2 067 <1 <1 <1 Puerto 1 No Cumple | St Met52108 Cumple
(mg/L.) Montt
0,066 -
Nitrato (N- 0.2 (comoN) | omo N) ANAM Sede ME-16-2007
0,29 17 <06 16 Puerto No Cumple Electrodo Cumple.
NOs mg/L) 0,88;11 O(C)omo (como Montt O'GN(3°'“° selectivo
l Ll NO3) 3)
0,025 (como 0,008 _
Ortofosfa- P) (como P) ANAM Sede
to (P-POy4 0,077(como 0,023 0,012 0,009 <0,001 Puerto 0,001 Cumple St Met 4500-P E Cumple
mg/L) ’ PO.) (como Montt (como
4 POs) PO4)
Al disuelto Absorcion
(mg/L) 0,03 0,009 <05 <05 <0,5 LADGA 0,500 No cumple atémica Cumple
Cu Absorcion
disueito 0,003 0,0009 <0,02 <0,02 <0,02 LADGA 0,020 No cumple o Cumple
atémica
(mg/L)
Fe disuelto Absorcién
(mg/L) 0,13 0,039 <0,02 017 <0,02 LADGA 0,020 Cumple atérnica Cumple
Mn 0,02 0,006 <0,02 <0,02 <0,02 LADGA 0,020 No cumple Absorcion Cumple
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‘ d isuelto
(mglL)

atémica

Zn disuelto
{mg/L)

<0,01

LADGA

0,010

No cumple

Absorcién
atémica

Compues-
tos
Organicos
Halogena-
dos (mg/L)

0,0041

Univ
Concepcidn

0,00113

Cumple

Microcoulombim
e-tria

Cr total
mg/L

Celdas sombreadas indican andlisis realizados fuera de Holding time por aboratorio externo.

Fuente: Elaboracién propia en base a informe de analisis

<0,0065

CENMA

0,0065

Cumple

ICP-AES
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Tabla 61: Resultados de andlisis fisicoquimicos cuenca Rio Valdivia Estacién RCCil

_ CUENCARIOVALDVIA-ESTACIONRGGN

|

Noviembre 2014

Correspo
n-dencia
. P Correspon- .
L. 12 - 22 - 12 - Laboratorio | Limite de N . método
n cX' ?r:grdo l;gqt::rril;: Septiembre Octubre- | Noviembre | que realizé | deteccién ?:i?‘c\';:(') ? Mae :‘;ﬂ;ge de
-2014 2014 -2014 los anélisis {LD) analisis
normado
con valor
normado
Oxigeno
disuelto 85 ; 107 10,22 8,35 C'fg'r‘gﬁoe" ; - E'eof(tig’ed:ode Cumple
(mgiL)
Conductivi
CENMA en Sensorde
dad ) B 60 61 68 terreno ) ) conductividad Cumple
eléctrica
CENMA en
pH 6,3~85 - 7,00 7,25 719 terreno - - Electrodo de pH Cumple
Cloruros ; - <25 <25 <25 LADGA - . StMet4500 | Cumple
(mg/L)
S(lrl‘lf;/tf)s ) - 244 <42 <42 LADGA - - Nefelométrico Cumple
DBO ANAM Sede
5 2 0,67 <1 <1 <1 Puerto 1 No Cumple St Met 52108 Cumple
(mg/L) Montt
0,066
Nirato (N~ 0.2 (comoN) | (como ) ANAM Sede - ME-16-2007
NO 0 0884 0,29 1,7 <0,6 1,3 Puerto 0.6 (como No Cumple Electrodo Cumple.
smglL) | 0, No(como (como Montt N 8 m selectivo
3) NO;;) 3)
0,025 (como 0,008 ;
Ortofosfa- P) {(como P) ANAM Sede
to (P-PO4 0,077(como 0,023 0,021 0,009 <0,001 Puerto 0,001 Cumple St Met 4500-P E
mg/L) ! PO )m (como Montt (como
4 PO PQO,)
M) ® | 003 0,009 <05 <05 <05 LADGA 0500 | Nocumple | Absorcién atmica
Cu
disuelto 0,003 0,0009 <0,02 <0,02 <0,02 LADGA 0,020 No cumple | Absorcion atomica
mg/l.
—— S — e — T —
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Fe disuelto

0,13 0,039 0,03 <0,02 <0,02 LADGA 0,020 Cumple Absorcion atémica Cumple

disuelto 0,02 0,006 <0,02 <0,02 <0,02 LADGA 0,020 No cumple | Absorcion atdmica Cumple
(mg/L)
Z"(g;;;‘L‘a)'t° 0016 0,0048 <0,01 <0,01 <001 LADGA 0010 | Nocumple | Absorcién atémica | Cumple
Compues-
tos Univ Microcoulombime-
Organicos 0,006 0,0018 0,0042 0,0145 0,0079 " 0,00113 Cumple - Cumple
Concepcion tria
Halogena-
dos (mg/L)

C; ;]“’/tf' 0,05 0,015 00337 <00065 | <0,0065 CENMA 0,0065 Cumple ICP-AES Cumple

T T e S TS
Celdas sombreadas indican analisis realizados fuera de Holding time por laboratorio externo.

Fuente: Elaboracién propia en base a informe de analisis
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Tabla 62: Resultados de analisis fisicoquimicos cuenca Rio Valdivia Estacién RCCHI

Noviembre 2014

~ CUENCA RIO VALDIVIA - -
Correspon-
. . Correspon- dencia
. 12 - 20 - 12 - Laboratorio | Limite de N . .
nc:lri:zao LrE t::r?gg Septiembre Octubre- Noviembre | que realizé | deteccién c(i:ir:‘c‘:z;!l; ? M:;g?i:ige m::gﬂgige
q -2014 2014 -2014 los analisis (LD)
normado con valor
normado
Oxigeno
disuelto 8 - 104 8,15 7,62 C'fg'r‘g’:oe“ - - E'iﬁg’;’:ode Cumple
(mg/L)
Conductivi
CENMA en
dad - B 35 69 63 terreno B N -
eléctrica
CENMA en
pH 6,3~85 - 7,15 7,38 7,36 terreno - Cumple Electrodo de pH
Cloruros -
- <25 <25 <25 LADGA - - -
{mg/L)
Sulfatos - - 108 <42 44 LADGA - - -
{mg/L)
DBO ANAM Sede
/Lf* 2 0,67 <1 <1 <1 Puerto 1 No Cumple | StMet52108
(mg/L) Montt
0,066 N
Nitrato (N 0.2 (comoN) | (om0 N) ANAM Sede ME-16-2007
N 0,29 0,6 <06 0,7 Puerto No Cumple Electrodo
NO3 mgiL) O,88£écomo (como Montt 0,6N(gomo selectivo
J NO3) 3)
0,025 (como 0,008 N
Ortofosfa- P) {como P) ANAM Sede
to (P-PO4 0,023 0,003 0,015 <0,001 Puerto 0,001 Cumple St Met 4500-P E
mg/L) 0,0Zéc;)mo (como Montt (como
4 PO, P04
Al disuelto Absorcion
(mg/L) 0,03 0,009 <05 <0,5 <0,5 LADGA 0,500 No cumple atémica
Cu Absorcion
disuelto 0,003 0,0009 <0,02 <0,02 <0,02 LADGA 0,020 No cumple tomic
(ma/L) atémica
Fe disueito 0,08 0,039 <0,02 0,13 <0,02 LADGA 0,020 Cumple Absorcion
T T T e e s R S R T S T T
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{mg/L) atémica
Mn Absorcion
disuelto 0,02 0,006 <0,02 <0,02 <0,02 LADGA 0,020 No cumple . Cumple
atémica
(mg/L)
Zn disuelto Absorcion
(mg/L) 0,016 0,0048 <0,01 <0,01 <0,01 LADGA 0,010 No cumple atémica Cumple
Compues-
tos . . .
B Univ Microcoulombim
Organicos 0,006 0,0018 0,0050 0,0047 0,0050 Concepcién 0,00113 Cumple e-tria Cumple
Halogena-
dos (mg/L)
c(:;\;‘;ta)' 0,05 0,015 0,0293 <0,0065 0,0065 CENMA 0,0065 Cumple ICP-AES Cumple

T ————————IO = =
Celdas sombreadas indican andlisis realizados fuera de Holding time por faboratorio externo.

Fuente: Efaboracion propia en base a informe de anélisis
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9.2 CUENCA DEL RIO MAIPO.

En esta cuenca, el despliegue logistico para los analisis se realizé de la siguiente forma:

Tabla 63: Resumen de condiciones logisticas para analisis de muestras en Cuenca del Rio Maipo.

Para- . . L.
. Laboratorio | Ubica-cién
n;?‘tarﬁ_a Eg&ﬁ: Prepara- Pvr:rs];eer- para el del labora- Comentarios
cién dela analisis torio
zar botella
Plastico Entregada Sin . Entregado en
CLSO: | S50 mL por LADGA | preservante LADGA Santiago LADGA
Plastico Entregado Sin ANAM .
DBOs 1L por el ANAM | preservante Santiago Santiago Entregado en ANAM
NOs, Plastico Entregado Sin ) Entregado en
PO, 250 mL porel ANAM | preservante LADGA Santiago LADGA
Pb, Ni, Plastico Entregada Fitrado Entregado en
Zn di- ’ LADGA Santiago
sueltos 250 mL por LADGA HNO3 LADGA
Enviado por
Chileexpress
LADGA directamente al
Criotal | Plédstco | Entregada NG digestion Santiae | reqocA donde se
250mL | por LADGA : CENMA g So ani se'gnvié Y
cuantificacion CENMA para la
cuantificacién por
ICP.

El laboratorio externo (ANAM Santiago) fue seleccionado considerando en primer lugar, el
alcance de su acreditacién vigente segun informacion obtenida desde el Directorio de
Acreditados publicado en la pagina web del INN (http:www.inn.cl). Ademas se consideré su
cercania a la zona de estudio, su experiencia en realizar los analisis requeridos y su oferta
econdmica en las condiciones de pago que este proyecto impone. Respecto de la oferta
econdémica, como el proyecto mismo consideraba una cantidad pequefa de muestra, los
precios conseguidos no necesariamente son todo lo competitivo (barato) que pueden llegar a
ser si se tratara de contratos estables por mas tiempo, donde habitualmente los laboratorios
puede presentar alternativas econdmicas mas convenientes vinculadas a la garantia de una
mayor cantidad de muestras.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en cada una de las areas de vigilancia.
Al respecto, los principales comentarios son los siguientes:

» Para todos los parametros en cada una de las areas de vigilancia se estimaron los LD
tedricos requeridos, de acuerdo con el valor normado. Para algunos parametros (metales
disueltos), los L.D requeridos estrictamente de acuerdo al valor normado, no cumplen esta
condicion en los distintos laboratorios. Esto es una brecha, que no obstante su existencia, no
invalida los resultados sino que demuestra que la capacidad analitica instalada no es la
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completamente la correcta para lo que se espera de las NSCA vy por otra parte, que los
valores normados deberian revisarse en funcion de su significado ambiental y de las
capacidades analiticas disponibles. Usar datos de calidad dudosa en una interpretacién de
cumplimiento normativo no es ia mejor estrategia para proteger el ecosistema.

» Del mismo modo, en la camparia del mes de noviembre de 2014, cinco muestras para
andlisis de nitrato y de fosfato fueron entregadas fuera del tiempo de espera reglamentario
por problemas de coordinacion con el personal del LADGA. Sin embargo, no se reportd
ningun valor para estos parametros en esta campafa. Esto indica que el LADGA debe
incorporar en su rutina de trabajo la recepcion fragmentada de muestras para los parametros
de holding time corto, sin esperar a que se termine toda la campafa de muestreo para
proceder a ingresar las muestras y a comenzar los andlisis. Este detalle conileva un cambio
conceptual al interior del LADGA que debe ser implementado conjuntamente con la entrada
en vigencia de las NSCA del Rio Maipo.
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Tabla 64: Resultados de analisis fisicoquimicos cuenca Rio Maipo Estaciéon MA-1

UENCA RIO MAIPO ~ESTACIONMA4 -
o Co‘;resPon-
| .. 9- 13 - 11- Laboratorio | Limite de orrespon- dencia
Valor LD tedrico | g0 tiombre | Octubre- | Noviembre | que realizé | deteccion | dencia LD Método de método de
normado requerido han con valor analisis analisis
-2014 2014 -2014 los analisis (LD)
normado con valor
normado
Oxigeno
Hl disuetto 8 - 7,69 7,75 9,70 CENMA en ; Cumple Electrodo de Cumple
(mglL) erreno oxigeno
Conductivi
dad 1900 ; 2802 2023 1522 CENMA en ; Cumple Sensor de Cumple
eléctrica terreno conductividad
pH 65-87 ; 6.97 8,35 735 C'fgpg':oe” ; Cumple | Electrodode pH |  Cumple
I ot 300 100 4972 368,3 2182 LADGA 25 Cumple StMet4500 | Cumple
?:qg?g 430 1433 4056 3261 224 9 LADGA 42 Cumple Nefelométrico Cumple
il DBOs ANAM Sede
(mglL) 8 2,67 3 <1 <1 Santiago 1 Cumple St Met 5210B Cumple
0,16
. 0,5 (como N) ! NO - ME-16-2007
Nitrato (N- (como N) 0,221 0,251 ENTREGA | LADGA Cumple Electrodo Cumple.
NOsmg/L) | 2,21 (como 0,7(como DO LADGA 0,6 (como selectivo
NO3) NO3) NQs)
0,080 (como | 0,027 ]
i[ Ortofosfa- P) (como P) NO
to (P-PQO4 0.24(como 0,08 0,010 0,003 ENTREGA LADGA 0,001 Cumple St Met 4500-P E Cumple
mgl) ! PO) (como DO LADGA (como
4 PO4) PO4)
[ Absorcién
disuelto 0,007 0,002 <0,07 <0,07 <0,07 LADGA 0,060 No cumple A Cumple
(mg/L) atomica
Ni disuefto 0,02 0,007 <0,05 <0,05 <005 LADGA 0,020 No cumple Absorcion Cumple
(mglt) ' ' ' i ' ' atdmica
Zn disuelto Absorcién
(mglL) 0,03 0,010 <0,01 <0,01 <0,01 LADGA 0,010 Cumple atémica Cumple
Crtotal : Absorcion
(mg/L) 0,05 0,017 0,0166 <0,0065 <0,0065 CENMA 0,0065 Cumple atomica Cumple
Fuente: Elaboracién propia en base a informe de andlisis y a informacién entregada por LADGA para LD.
Informe Final 226

Noviembre 201

4



“APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD

DE AGUAS”
INFORME FINAL

Correspon-
. . Correspon- dencia
Valor LD teérico S fg N bre- o Eb' ) N ‘11er e Laul;o::;ﬁ;lg :";Telge ige dencia LD Método de método de
normado | requerido e‘)zlgm gmz;e 0‘2‘814 re- l%s aalici (LDC) N1 convalor analisis analisis
alisis normado con valor
normado
Oxigeno
disuelto 8 ; 9,81 752 8,66 C'fg?gﬁ‘oe“ ; Cumple E'if(tig’grfode Cumple
(mglt)
Conductivi
dad 1800 ; 2006 1566 984 C'fgmoe" ; Cumple cosn‘f;;sc‘t’{ %Z g Cumple
eléctrica ’
oH 65-87 ; 8,58 8,34 7.96 CENMA en . Cumple | ElectrododepH |  Cumple
%‘:;;’Lr;’ 240 80 2866 2362 152,2 LADGA 25 Cumple St Met 4500 Cumple
l ?r‘;gj‘f_‘; 380 1267 3400 3202 2176 LADGA 42 Cumple Nefelométrico Cumple
DBOs ANAM Sede
< <1 , t M
(mglL) 8 2,67 3 1 Santiago 1 Cumple St Met 52108 Cumple
0,16
. 0,5 (como N) : NO - ME-16-2007
Nitrato (N- {como N) 0,253 0236 | ENTREGA | LADGA Cumple Electrodo Cumple.
NOamg/L) | 2,21 (como 0,7(como DO LADGA 0,6 (como selectivo
NO3) NO;) NOa,)
0,080 (como 0,027
Ortofosfa- P) (como P) NO -
to (P-PO, 0.24(como 0,08 0,013 <0,003 ENTREGA LADGA 0,001 Cumple St Met 4500-P E Cumple
mg/L) ! PO) (como DO LADGA {como
4 Po4) PO4)
Pb Absorcién
disuelto 0,007 0,002 <0,07 <0,07 <0,07 LADGA 0,060 No cumple . Cumple
atémica
{mg/L)
Ni disueito Absorcion
(mg/L) 0,02 0,007 <0,05 <0,05 <0,05 LADGA 0,020 No cumple atémica Cumple
Zn disuelto Absorcion
(ma/L) 0,03 0,010 <0,01 <0,01 <0,01 LADGA 0,010 Cumple atémica Cumple
Crtotal Absorcion
(mgiL) 0,05 0,017 0,0127 <0,0065 <0,0065 CENMA 0,0065 Cumple atémica Cumple
N EREREEIEANN RPN
Fuente: Elaboracién propia en base a informe de andlisis y a informacion entregada por LADGA para LD.
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Eheis Haclavs: do: pece Aedlomer

Tabla 66: Resultados de analisis fisicoquimicos cuenca Rio Maipo Estacion MA-3

__ CUENCA RIO MAIPO ~ ESTACION MA-3 ,
Correspon Codr;isc[;:n-
L. 9- 13 - 11- Laboratorio | Limite de -dencia
n ;ﬁ:‘;& o ';eq:: rri'gg Septiembre- | Octubre- | Noviembre- | que realizé | deteccién | LD con Maé::lii:ige a’:g:; ?::;n
2014 2014 2014 los anélisis (LD) valor valor
normado
normado
Oxigeno
disuelto 8 ; 11,15 7,44 8,09 CENMA en ; Cumple E‘i‘;tirg"é’:ode Cumple
(mglL)
Conductivi
dad 1900 ; 2001 1497 1123 CENMA en ; Cumple Sensor de Cumple
R terreno conductividad
i eléctrica
oH 65-87 ] 8,25 8,29 765 CfNMA en . Cumple | ElectrododepH |  Cumple
erreno
((3;‘1’;‘/‘[‘)’ 240 80 296,9 1987 1341 LADGA 25 Cumple St Met 4500 Cumple
f;gj‘t‘; 380 1267 4056 3290 193,0 LADGA 42 Cumple | Nefelométrico Cumple
DBOs < ANAM Sede
. C
(mglL) 8 267 4 2 1 Santiago 1 Cumple St Met 5210B umple
0,16
. 0,5 (como N) ! NO - ME-16-2007
Nitrato (N- (como N) 0,194 0,282 ENTREGA | LADGA Cumple Electrodo Cumple.
NOamg/L) { 2,21 (como 0,7(como DO LADGA 0,6 (como selectivo
NQO3) NO3) NO3)
0,080 (como 0,027 .
Ortofosfa- P) (como P) NO
to (P-PO4 0.24(c 0,08 0,063 0,012 ENTREGA LADGA 0,001 Cumple St Met 4500-P E Cumple
maiL) ' PO")’“" (como DO LADGA (como
4 PO POJ)
Pb No Absorcion
disuelto 0,007 0,002 <0,07 <0,07 <0,07 LADGA 0,060 . Cumple
cumple atémica
{mgflL) "
Nidisuelto 0 Absorcién
(mg/L) 0,02 0,007 <0,05 <0,05 <0,05 LADGA 0,020 cumple atémica Cumple
Zn disuelto Absorcion
(mg/L) 0,03 0,010 <0,01 0,08 <0,01 LADGA 0,010 Cumple atémica Cumple
Cr total Absorcion
" (mg/L) 0,05 0,017 0,0114 <0Q,0065 <0,0065 CENMA 0,0065 Cumple atémica Cumple
& reir— sem———— e
Fuente: Elaboracion propia en base a informe de analisis y a informacién entregada por LADGA para LD,
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Tabla 67: Resultados de analisis fisicoquimicos cuenca Rio Maipo Estacién MA<4

Correspon-

. . Correspon- dencia
Valor LD teérico 9- 13 - - Laboratquo Limite de dencia LD Método de método de
N Septiembre- Octubre- Noviembre- | que realizé | deteccion s P
normado requerido 2014 2014 2014 los analisis (LD) con valor analisis analisis
a normado con valor
normado
Oxigeno
disuelto 8 : 8,78 8,12 6,95 Cfg?gf“oe” ; Cumple E'if(tggﬁode Cumple
(mglL)
Conductivi
dad 1600 ; 1503 1542 1554 CENMA en ; Cumple oensar e | Cumple
eléctrica erreno onductivida
pH 6.5-87 3 8,18 812 8,48 CfNMA en ; Cumple | Electrodode pH | Cumple
erreno
i %‘3&‘5’ 180 60 165,7 150,1 148,7 LADGA 2,5 Cumple St Met 4500 Cumple
?;2%3 380 126,7 3103 3200 2758 LADGA 42 Cumple Nefelométrico |  Cumple
DBOs ANAM Sede
7 <1 1 . Met 5210B
(mg/L) 8 26 2 Santiago 1 Cumple St Me Cumple
1,33
. 4 (como N) ’ NO - ME-16-2007
Nitrato (N- {como N) 3,286 5,595 ENTREGA LADGA Cumple Electrodo Cumple.
NOamg/L) | 17,71 (como | 5,90(como DO LADGA 0,6 (como selectivo
NO3) NO,) NQj)
0,15 (como 0,027 -
Ortofosfa- P) (como P) NO
to P-POs | A(como 0,08 0,306 0,205 ENTREGA LADGA 0,001 Cumple St Met 4500-P E Cumple
mg/L) “pO ) (como DO LADGA (como
* POy PO
Pb Absorcion
disuelto 0,007 0,002 <0,07 <0,07 <0,07 LADGA 0,060 No cumpie A Cumple
atomica
(mglL)
Ni disuelto Absorcién
(mg/L) 0,02 0,007 <0,05 <0,05 <0,05 LADGA 0,020 No cumpie atomica Cumple
Zn disuelto Absorcion
(ma/L) 0,03 0,010 <0,01 <0,01 <0,01 LADGA 0,010 Cumple atémica Cumple
Cr totai Absorcion
l (mg/L) 0,05 0,017 <0,0065 <0,0065 <0,0065 CENMA 0,0065 Cumple atémica Cumple
& e ——— —
Fuente: Elaboracion propia en base a informe de anélisis y a informacién entregada por LADGA para LD.
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Tabla 68: Resultados de analisis fisicoquimicos cuenca Rio Maipo Estacién MAS

Correspon-

Correspon-

. 9 - 13- 11 - Laboratorio | Limite de N s A
Valor LD teé':'co Septiembre- Octubre- Noviembre- | que realizé | deteccién dencia LD Métqd_o_de denm? m _etodo
normado requerido 2014 2014 2014 los analisis (LD) con valor analisis de analisis con
normado valor normado
Oxigeno
disuelto 6 ] 6,46 9,08 9,70 CENMA en - Cumple | Electrodo de Cumple
(mg/L) g
Conductivi
dad 1600 ; 1669 1482 1353 CENMA en - Cumple Sensor de Cumple
C o terreno conductividad
eléctrica
CENMA en Electrodo de
pH 6,5-8,7 - 7,81 8,30 8,66 terrent - Cumple ot Cumple
%fé‘/’[‘)’ 180 60 100,1 1904 1959 LADGA 2,5 Cumple St Met 4500 Cumple "
?n‘;g*/’i‘; 380 126,7 360,8 3497 3454 LADGA 42 Cumple | Nefelométrico cumple |1
DBOs ANAM Sede
(ma/L) 8 2,67 2 2 4 Santiago 1 Cumple St Met 52108 Cumple
2,67 -
Nirato (N- 8(comoN) | omo N) NO ME-16-2007
NOs mgiL) | 3542 (co 1.8 0,919 5,585 ENTREGA LADGA 0.6 (como Cumple Electrodo Cumple.
2Mg "NO ) mo (como DO LADGA ! NO3) selectivo
3 NO3) 3
0,33 -
Ortofosfa- 1 (como P) (como P) NO St Met 4500-P il
to (P-POy4 3,06 (como 1,02 0,418 0,205 ENTREGA LADGA 0,001 Cumple E Cumple
mg/L) ! PO (como DO LADGA (como
X PO POy
Pb Absorcién
disuelto 0,007 0,002 <0,07 <0,07 <0,07 LADGA 0,060 No cumple tomi Cumple
(mg/L) atémica “
Ni disuelto Absorcién
(mg/L) 0,02 0,007 <0,05 <Q,05 <0,05 LADGA 0,020 No cumple atomica Cumple
Zn disuelto 0,03 0,010 <0,01 <001 <0,01 LADGA 0,010 Cumple Absorcion Cumple
(mg/L) atémica
Crtotal Absorcién
malL 0,05 0,017 0,0160 <0,0065 <0,0065 CENMA 0,0065 Cumple atémica Cumple
Fuente: Elaboracion propia en base a informe de analisis y a informacién entregada por LADGA para LD.
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Tabla 69: Resultados de analisis fisicoquimicos cuenca Rio Maipo Estacion MP-1

Correspon-
Valor LD 9- 16 - 14 - Laboratorio | Limite de | CoMesPOn | |ttt te
tedrico Septiembre- | Octubre- Noviembre- que realizé | deteccidn s e
normado requerido 2014 2014 2014 los analisi (LD) con valor anélisis analisis
equer 0s S normado con valor
normado
Oxigeno
disuekto 8 ; 703 7,63 7,44 CENVA en ; Cumple E'f)f(tg::ode Cumple
(mgiL)
Conductividad CENMA en Sensor de
eléctrica 400 ) 250 188 305 terreno ) Cumple conductividad Cumple
pH 6585 ; 7.80 7.84 753 C'fe":'r‘gﬁoe" . Cumple | ElectrododepH | Cumple
C(;r'r‘]’é‘}[‘)’ 30 10 5.1 5,0 10 LADGA 25 Cumple St Met 4500 Cumple
Sulfato (mg/L) 380 126,7 36,7 32,0 357 LADGA 42 Cumple Nefelométrico Cumple
DBOs (mg/L) 5 1,67 3 <1 <1 Ag’;mifgefe 1 Cumple StMet 52108 Cumple
1,5 (como 0,5 (como B
Nitrato (N- N) N) NO ME-16-2007
NO; mg/L) 6,64 (como 2,21 0,895 0,538 ENTREGADO LADGA 0,6 (como Cumple Electrqdo Cumple.
(como LADGA selectivo
NOa) NOa) NOS)
0,080 (como 0,027 R
Ortofosfa-to P) (como P) NO
(P-PO4 mgiL) 0.24(como 0,08 0,041 0,014 ENTREGADO LADGA 0,001 Cumple St Met 4500-P E Cumple
+M9 “POy) (como LADGA (como
4 po4) PO4)
Pb disuelto Absorcion
(mglL) 0,007 0,002 <0,07 <0,07 <0,07 LADGA 0,060 No cumple atomica Cumple
Nidisueito Absorcién
(mg/L) 0,02 0,007 <0,05 <0,05 <0,05 LADGA 0,020 No cumple atémica Cumple
Zn disuelto Absorcion
(mg/L) 0,03 0,010 <0,01 <0,01 0,02 LADGA 0,010 Cumple atomica Cumple
Cr total Absorcion
mall. 0,05 0,017 0,0239 <0,0065 <0,0065 CENMA 0,0065 Cumple atémica Cumple
Fuente: Elaboracion propia en base a informe de andlisis y a informacion entregada por LADGA para LD.
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Correspon-

. . Correspon- .
. 10 - 15 - 13- Laboratorio | Limite de N dencia
n(:lr?rI\Z:io Lrlej t;"eé:i'gg Septiembr Octubre- Noviembre- | que realizé | deteccion 1%’:10\'2:(') D Maétc??i: .ge método de
a e-2014 2014 2014 los analisis (LD) o e r nalist analisis-valor
o normado
Oxigeno
. CENMA en Electrodo de
d(ﬁi;:f;) 6 - 8,06 7,12 terreno - Cumple oxigenc Cumple
Conductivi
dad 1600 ; 1678 1307 1525 CENMA en . Cumple SZ”S"T %e 4 Cumple
eléctrica erenoc conductivida
l pH 6,585 ) 814 8,83 8,26 Cf;'r‘gf“oe" ; Cumple | Electrodo de pH Cumple
1l
?ﬁ;‘,‘[‘)’ 240 100 189.2 1723 1487 LADGA 25 Cumple St Met 4500 Cumple
?n‘;';‘jﬁ‘; 380 1433 246 4 3143 2497 LADGA 42 Cumple Nefelométrico Cumple
DBOs ANAM Sede
(mg/L) 10 3,33 2 2 3 Santiago 1 Cumple St Met 5210B Cumple
Nitrato (N- | 10 como N) 3'33,550'“0 NO - ME-16-2007
4109 7101 ENTREGA LADGA Cumple Electrodo Cumple.
NOsmg/L) | 443 (como | 14,7 (como DO LADGA 0.6 (como selectivo
NO3) NO3) NO3)
0,83 (como
Ortofosfa- 2,5 (como P) P) NO i
to (P-PO4 0,890 0,441 ENTREGA LADGA 0,001 Cumple St Met 4500-P E Cumple "
mglL) 7'62((;‘;'“0 2'5'53(()“;’“0 DO LADGA (como
4, 4, POA)
Pb Absarcion
disuelto 0,007 0,002 <0,07 <0,07 <0,07 LADGA 0,060 No cumple A Cumple
(mght) atémica
Ni disuelto 0,02 0,007 <0,05 <0,05 <0,05 LADGA 0020 | Nocumple | Absorcin Cumple
{mg/L) ' ' ! ’ ' ' atémica
Zn disuelto Absorcion
(ma/L) 0,03 0,010 <0,01 <0,01 <0,01 LADGA 0,010 Cumple atémica Cumple
Cr total Absorcion
ma/L 0,05 0,017 <0,0065 <0,0065 <0,0065 CENMA -(.),0065 B Cumple até_’]"__i_?a Cumple ﬂ
S T o S S e S N T T RN St - NI RCLE RO e R L
Fuente: Elaboracién propia en base a informe de andlisis y a informacion entregada por LADGA para LD.
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Tabia 71: Resultados de analisis fisicoquimicos cuenca Rio Maipo Estacién AN-1

Fuente: Elaboracién propia en base a informe de andlisis y a informacién entregada por LADGA para LD.

Correspo‘n-’ '
. s Correspon- .
. 10 - 15 - 13 . Laboratorio | Limite de N dencia
nx'?r:(;rdo L,—E t:é":lgo Septiembre Octubre- | Noviembre | que realizé | deteccién (iirr"c",aa::) ? Métc;tliiso_:e método de
querido -2014 2014 2014 los analisis (LD) anaiisi anlisis-valor
normado normado
l Oxigeno
: CENMA en Electrodo de
d(:::;;{_lt;) 6 - 8,76 6,48 6,03 ferreno - Cumple oxigeno Cumple
Conductivi
CENMA en Sensorde
e|édcat:-jica 1600 - 1386 1423 1102 terreno - Cumple conductividad Cumple
pH 6585 ; 7.90 8,06 7,94 CENMA en - Cumple E‘e°t;°:° de Cumple
Cloruro 180 60 151,9 1445 162.6 LADGA 2,5 Cumple St Met 4500 Cumple
(mg/L)
?n‘ig%‘)’ 380 126,7 280,0 3261 2671 LADGA 42 Cumple | Nefelométrico |  Cumple
(?n%% 10 333 <1 <1 4 A';’;n“”ﬁfgege 1 Cumple | StMet52108 Cumple
W Nirsto v | 4 comon) | (030 NO : ME-16-2007
! N 2,138 3,422 ENTREGA LADGA Cumple Electrodo Cumple.
NO;mg/L) | 17,71 (como | 5,90(como DO LADGA 0,6 (como selectivo
NO3) NO3) NOa)
0,15 (como 0,027 _
Ortofosfa- P) (como P) NO
l to (P-POL [0 0.08 0616 0,178 ENTREGA | LADGA 0,001 Cumple | St Me‘£5°°‘P
mg/L) ! PO.) (como DO LADGA (como
4 PO POy
Pb Absorcién
| disuelto 0,007 0,002 <0,07 <0,07 <0,07 LADGA 0,060 No cumple atémica
(mg/L)
Ni disuelto Absorcién
(malL) 0,02 0,007 <0,05 <0,05 <0,05 LADGA 0,020 No cumple atomice
Bl Zn disuelto Absorcion
(ma/L) 0,03 0,010 <0,01 <0,01 <0,01 LADGA 0,010 Cumple atomica
Crtotal Absorcién
;m L) 0,05 0,017 0,0069 <0,0065 <0,0065 CENMA 0,0065 Cumple atbmica
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Tabla 72: Resultados de analisis fisicoquimicos cuenca Rio Maipo Estacién LA-1

' — — . _ ‘ Coi'réspon- éorréépan
. 9- 14 - 12- Laboratorio | Limite de N . A
Valor LD tedrico | oo tiombre | Octubre- | Noviembre | que realizé | deteccion | 9¢"cia LD Método de | dencia método
normado requerido 22014 2014 2014 los analisis (LD) con valor analisis de analisis con
normado valor normado
Oxigeno
disuelto 5 - 6,10 8.01 7,29 CfNMA en - Cumple Electrodo de Cumple
(mg/L) erreno oxigeno
Conductivi
dad 1900 ; 1123 1084 1073 | CENMAen - Cumple Sensor de Cumple
eléctrica €rmreno conductividad I
pH 6,5-85 ; 7.96 8,05 7,97 Cfg:‘gﬁoe” - Cumple E'e‘:t;?jm de Cumple
‘fr';’é‘,‘[‘)’ 240 80 167,1 1473 1383 LADGA 25 Cumple St Met 4500 Cumple
?:lg?s 480 160 209,0 2058 258 4 LADGA 4,2 Cumple Nefelométrico Cumple i
" (E%%) 10 333 4 <1 2 Alg,;\mi:;ge 1 Cumple | StMet52108 Cumple
1,33
. 4 (como N) ! NO - ME-16-2007
Nitrato (N- (como N) 1,007 0379 | ENTREGA | LADGA Cumple Electrodo Cumple.
NOsmg/L) | 17,71 (como | 5,90(como DO LADGA 0,6 (como selectivo "
NO3) NO,) NOs)
0,2 (como -
Ortofosfa- | 8 (comoP) P) NO St Met 4500-P
to (P-PO, 1,838(co 0.61(como 0,078 0,007 ENTREGA LADGA 0,001 Cumple E Cumple
mg/L) o mo | 0, PE) ) DO LADGA (como
I 4, 4, PO4) “
Pb Absorcién
disuelto 0,007 0,002 <0,07 <0,07 <0,07 LADGA 0,060 No cumple - Cumple
(mg/L) atomica
Ni disuelto 0,02 0,007 <005 <0,05 <0,05 LADGA 0020 | Nocumple | Absorcion Cumple
(mg/L) ' ' ' ’ ' ' atéomica
Zn disuelto Absorcién
(mg/L) 0,03 0,010 <0,01 <0,01 <0,01 LADGA 0,010 Cumple atomica Cumple
Cr total Absorcién
;m " 0,05 0,017 0,0138 <0,0065 <0,0065 CENMA 0,0065 Cumple i atém_i_c_:_a _Sl’JmpIe ]
T A RN RS e R mrven!
Fuente: Elaboracion propia en base a informe de analisis y a informacion entregada por LADGA para LD.
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Correspoﬁ-
. . Correspon- !
" 9- 14 - : Laboratorio | Limite de N . dencia
nx'i:g;o I;eD t:;’)rril:g Septiembre Octubre- Noyztgnbre que realizé | deteccion iir::\"a lL? Mert‘z;i.o_de método de
q -2014 2014 los analisis (LD) norm:cfo analisis analisis-valor
normado
Oxigeno
disuelto 8 - 7,20 7.9 CENMA en - Cumple Electrodo de Cumple
(mgL) terreno oxigeno
Conductivi
dad 400 - 357 268 CfNMA en . Cumple OS‘Z”S‘:T %e g Cumple
cléctrica erreno conductivida
pH 65-85 - 7.70 8,20 C'fe":m‘oe“ : Cumple | Electrodo de pH Cumple
((;r:gg/’[‘)’ 30 10 173 2.5 LADGA 25 Cumple St Met 4500 Cumple
?;g%g 150 50 439 415 LADGA 42 Cumple Nefelométrico Cumple
DBOs ANAM Sede
Il (mg) 5 1,67 3 <1 No se Santiago 1 Cumple St Met 5210B Cumple
[ R
15 (como Ny | 0 (como encontrd ]
Nitrato (N- N) agua en ME-16-2007
2,21 0,858 0,103 LADGA Cumple Electrodo Cumple.
NOsmg/L) | 6,64 (como ' el punto 0,6 (como i
NO (como NO selectivo
) NO3) de mues- 3)
0,2 (como treo.
Ortofosfa- | 8 (como P) P) B
to (P-PO4 1,838(como 0,61(como 0,022 0,006 LADGA 0,001 Cumple St Met 4500-P E Cumple
mg/L) PO.) POs) (como
PO.)
Pb Absorcié
disuelto 0,007 0,002 <0,07 <0,07 LADGA 0,060 No cumple sorcion Cumple |
(mg/L) atémica
Ni disuelto Absorcién
(mg/L) 0,02 0,007 <0,05 <0,05 LADGA 0,020 No cumple atérnica Cumple
Zn disuelto Absorcién
(mg/L) 0,03 0,010 <0,01 <0,01 LADGA 0,010 Cumple atomica Cumple
Crtotal Absorcién
l (mg/L) 0,05 0,017 0,0095 <0,0065 CENMA 0,0065 Cumple atémica Cumple
———— e e o me——— mem— s et
Fuente: Elaboracién propia en base a informe de analisis y a informacién entregada por LADGA para LD.
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Tabla 74: Resultados de analisis fisicoguimicos cuenca Rio Maipo Estaciéon PU-2

o ’ VCorreskpokn- :
Limite X
LD . Correspon dencia
Valor tedrico Se 1t:e;nbr Ocljt;re— Oclt?b. .- Noviembr Lau'zorr:aul)i;lg d:tic- -dencia LD Método de método de
normado requeri- P ) e-2014 9 ks . con valor analisis analisis-
d e-2014 2014 2014 fos analisis ¢ioén
o (LD) normado valor
normado "
Oxigeno
disuetto 5 ; 658 696 6,10 675 Cfgr“gﬁ‘oe” . Cumple E’ZC):T °d:0de Cumple
Il (mgi) 9¢
Conducti
vidad 1750 ; 1766 1604 1674 1725 CENMA en ; Cumple Sensor de Cumple ll
AR terreno conductividad
eléctrica
PH 65-85 ; 7.90 7.98 7.80 7.90 C'f::r“g’;‘oe” ; Cumple E’eczﬁm de Cumple
%r's;‘;{;’ 240 80 1105 2001 2154 206 4 LADGA 25 Cumple | StMet4500 Cumple
| ?nﬂgj[t_‘; 380 1267 3372 3527 358 6 3367 LADGA 42 Cumple | Nefelométrico | Cumple
DBOs 10 ANAM Sede
(mglL) 3,33 2 2 3 3 Santiago 1 Cumple St Met 52108 Cumple
10 (como 3,33 NO ] i
Nitrato N) (como N) ENTREGA ME-16-2007
|| (N-NO3 |, o (como 147 8,433 8,466 10,113 0o LADGA 0,6 Cumple Electrodo Cumple.
mg/L) 'NO ) (como LADGA (como selectivo
: NO3) NO3) it
Ortofosta | 2% (0™ (Cgtf: - 7 NO -
o (P- 255 0,561 0311 0795 | ENTREGA | ) r\pbga 9,007 Cumple | StMet4500-P 1 0 e
POy 7,66 (como (como DO (como E
Ei
mg/L) PO.) PO LADGA POy :
Pb Absorcién 1
disuelto 0,007 0,002 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 LADGA 0,060 | Nocumple atomica Cumple
(mgh)
Ni Absorcion "
disuelto 0,02 0,007 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 LADGA 0,020 | No cumple A Cumple
" (mg/) atomica
Zn X Absorcion
disuelto 0,03 0,010 <0,01 0,01 0,01 <0,01 LADGA 0,010 Cumple atémica Cumple
(mgl) _ _ | o | | | | ] T smes | ]
L NN S S MR R TR
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Absorcion
atomica

Fuente: Elaboracion propia en base a informe de andlisis y a informacion entregada por LADGA para LD.
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8.3 CUENCA DEL RIO BIOBIO.

En esta cuenca, el despliegue logistico para los andlisis se realizd de la siguiente forma:

Tabla 75: Resumen de condiciones logisticas para analisis de muestras en Cuenca del Rio BioBio.

. : Laboratorio | Ubicacién
Paa;?\-:l\;;r:) L’g& '?: Prepara- P\:;:rs]g- para el del labora- | Comentarios
cion de la analisis torio
botella
Plastico 250 Entregada . .
N-NH4, DQO mL por LADGA H2S0, LADGA Santiago Enviado a LADGA
Cl, 80 Plastico 250 Entregada rezigrva LADGA Santiago Enviado a LADGA
VIR miL por LADGA P nte g
Entregado Sin Conggl\;ién Enviado por
AOX Plastico 1L por Univ Preserva subcont?atado Concepcion Chileexpress a
Concepcidn nte por CESMEC Concepcién
Entregado Sin
DBOs Plastico 1 L por preserva C%ESeMiig n Concepcion Engz%i;jécen
CESMEC nte P
fexino(:l(lftgial Entregado Enviado por
: ' | Plastico 1L por H2S04 CESMEC Concepcion Chileexpress a
N total (NTK, CESMEC Concepcién
NO3:+NO3)
. Entregado Sin Enviado por
NO3, PO4 Plast;ﬁ;_) 250 por preserva CESMEC Concepcion Chileexpress a
CESMEC nte Concepcién
Sélidos Pléstico 250 Entregado Sin Enviado por
suspendidos s ;nﬁ por preserva CESMEC Concepcidn Chileexpress a
totales CESMEC nte Concepcion

Los laboratorios externos (CEMEC Sede Concepcion y su laboratorio subcontratado
Universidad de Concepcién para analisis de AOX) fueron seleccionados considerando en
primer jugar, el alcance de su acreditacion vigente segun informacion obtenida desde el
Directorio de Acreditados publicado en la pagina web del INN (http:www.inn.cl). Ademas se
considerd su cercania a la zona de estudio, su experiencia en realizar los analisis requeridos
y su oferta econdmica en las condiciones de pago que este proyecto impone. Respecto de Ia
oferta econdmica, como el proyecto mismo consideraba una cantidad pequefia de muestra,
los precios conseguidos no necesariamente son todo lo competitivo (barato) que pueden
legar a ser si se tratara de contratos estables por mas tiempo, donde habitualmente los
laboratorios puede presentar aiternativas econémicas mas convenientes vinculadas a la
garantia de una mayor cantidad de muestras.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en cada una de las areas de vigilancia.
Al respecto, los principales comentarios son los siguientes:
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Para todos los parametros en cada una de las éareas de vigilancia se estimaron fos LD
tedricos requeridos, de acuerdo con el valor normado. Para algunos parametros (NOa, POy,
DBOs,), los LD requeridos estrictamente de acuerdo al valor normado, no cumplen esta
condicién en los distintos laboratorios. Esto es una brecha, que no obstante su existencia, no
invalida los resultados sino que demuestra que la capacidad analitica instalada no es
completamente la correcta para lo que se espera de las NSCA y por otra parte, que los
valores normados deberian revisarse en funcidbn de su significado ambiental y de las
capacidades analiticas disponibles. Usar datos de calidad dudosa en una interpretacion de
cumplimiento normativo no es la mejor estrategia para proteger el ecosistema. incorporar
parametros que son tipicamente caracteristicos de aguas residuales como DBOs en un rio
con una gran capacidad de dilucién como la cuenca del Rio Bio Bio, para medir en niveles
gue se encuentran en el error del método analitico es emplear recursos por un nimero poco
representativo en la muestra y en la condiciéon ambiental y deberia ser revisado

> Del mismo modo, el andlisis de N-NH, no fue reportado por LADGA en ninguna de las
campanas, a pesar de que en las mismas se indico realizar este analisis en cada botella
donde se ilustra en las fotos a continuacion. Si bien existieron algunas dificultades con el
manejo de las tapas de colores y su significado por parte del personal de CENMA en terreno,
también es cierto que en todas las botellas que correspondia se solicitd analizar amonio y
esta indicacién no fue entendida por el personal de LADGA. Lo anterior refuerza la propuesta
de que el personal de LADGA debe incorporar nuevos detalles en su rutina de trabajo que
permitan identificar informacion relevante contenida en las etiquetas de los envases.

ltustracion 82 Fotos que ilustran las botellas con etiquetas conteniendo informacién para analisis de
amonio, cuenca del Rio BioBio campaiia Septiembre 2014.
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Hlustracion 83. Fotos que ilustran las botellas con setiquetas conteniendo informacién para analisis de
amonio, cuenca dei Rio BioBio campafia Octubre 2014,

amonio, cuenca del Rio BioBio campana Noviembre 2014.
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La reflexion anterior refuerza la recomendacién de que el seguimiento de las NSCA se
proyecte como un desarrollo analitico para el LADGA y que pueda ser este laboratorio el que
se encargue de todos los analisis quimicos.

Por otra parte, la interpretacién ambiental puede ser complementada con las evaluaciones
contenidas en el Programa de Vigilancia de cada cuenca, lo que debe compensar las brechas
técnicas identificadas en este estudio, al realizar evaluaciones ambientales integrales del
estado ecoldgico de cada una de las areas de vigilancia.
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Tabla 76: Resultados de analisis fisicoquimicos cuenca Rio Bio-Bio Estacién BI-10

k . . ‘Correspon- Corresponé
Valor LD tedrico 14 - Octubre- 14- Laborato_n? Limite 'de dencia LD Método de dencia método
. Septiembre Noviembre | que realizé | deteccion L g e
normado | requerido 2014 2014 2014 los analisis LD con valor analisis de analisis-
B 0S analist (LD) normado valor normado
Oxigeno
disuetto 8 ; 7,57 1316 8.4 C'fg:‘gﬁoe” ; Cumple E'if(tgg:ode Cumple
(mg/L)
Conductividad CENMA en Sensor de
eléctrica 90 ” 86 81 46 terreno ) Cumple conductividad Cumple
CENMA en Electrodo de H
pH 65-85 - 7,51 7,84 7,74 terreno - Cumple oH Cumple
Cloruros
(mglL) 55 183 <25 <25 <25 LADGA 25 Cumple St Met 4500 Cumple |
S(l;,l]f:/tf)s 6 2 <42 <42 <42 LADGA 42 No Cumple | Nefelométrico Cumple
CESMEC- NCh 2313/5.
DBOs (mgil) 2 0,67 <10 <10 <10 Concepeion 10 No Cumple Of 2008 No Cumple
DQO (mg/L) 10 33 138 33 31 LADGA 1 Cumple StMet 5220 D Cumple
Indice fenol CESMEC- NCh 231319
0 <0,01 <0,01 <0,01 o 0,01 No Cumple No Cumple
(mglL) 005 00016 0,0 0 0, Concepcion p Of 2001 P
Stlidos CESMEC- NCh 2313/3 Of
suspendidos 15 5 <10 <10 <10 Concepcion 10 No Cumple 1995 No Cumple
totales (mg/L) oncepcl
Nitrogeno CESMEC- 5 como NCh 2313728
total (mg/L) 03 0.1 <5 <5 <5 Concepcion NTK No Cumple Of 1998 No Cumple
0,05 0,066 i
. (como N) | (como N)
Nitrato (N-NQO3 CESMEC- St Met 4500
mg/L) 0,884 0,29 <2 <2 <2 Concepeion 0.6 (como No Cumple NO3 Cumple. It
(como (como NOs)
NO3) NOs) °
0,025 0,008 )
(come P) {como P)
Ortofosfato CESMEC- NCh 2313/15
(P-POsmgll) | 0077(co | 2923 <05 <05 <05 Concepcién | 0.5 (como | NO Cumple Of 1997 No Cumple
mo POy | (oMo POs)
PO.)
F°?;§g;ﬁ;’ta' 0,050 0,016 0,035 0,019 0,004 LADGA 0,003 Cumple | StMet 00 Cumple
Compuestos 0,006 0,0018 <0,010 <0,010 <0,010 Univ 0,010 No Cumple | Microcoulombi Cumple
e e e e e

Informe Final
Noviembre 2014

242



“APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD
DE AGUAS”
INFORME FINAL

Ot Nastors do: wags smsimver

Organicos Concepcion

Halogenados sucontrata-
(mg/L) do por

CESMEC-

Concepcién

: NO NO NO
Amonio (N- ENTREGA- | ENTREGA | ENTREGA | LADGA
DO LADGA | DO LADGA | DO LADGA

NH4 mg/L)
Fuente: Elaboracién propia en base a informe de andlisis
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Tabla 77: Resultados de analisis fisicoquimicos cuenca Rio Bio-Bio Estacién BI-20

. oo Correspon- Corresponé
. 13- 13 - Laboratorio | Limite de N .
Valor LD teér_uco Septiembre Octubre- Noviembre | que realizé | deteccién dencia LD Métcfd.o.de dencia ',"fét.°d°
normado | requerido 2014 2014 2014 los analisis (LD con valor analisis de analisis~
) normado valor normado
Oxigeno
. CENMA en Electrodo de
d(l;:;jl_t;: 8 - 8,52 14,14 1.1 terreno - Cumple oxigeno Cumple
Conductividad CENMA en Sensorde
I eléctrica 125 B 85 96 59 terreno B Cumple conductividad Cumple
CENMA en Electrodo de |
| pH 65~85 - 6,92 7,82 8,09 terreno - Cumple oH Cumple
C(;g‘/i‘-”)s 8 267 <25 <25 <25 LADGA 25 Cumpie St Met 4500 Cumple
S(“m'fga}f)s 11 367 <42 57 <42 LADGA 42 No Cumple | Nefelométrico Cumple
CESMEC- NCh 2313/5.
l DBOs (mg/L) 2 067 <10 <10 <10 Concopeion 10 No Cumple Of oo0n No Cumple
| pao mgiL) 10 33 141 18 44 g;igi%n 1 Cumple | StMet5220 D Cumple
Indice fenol CESMEC- NCh 2313/19
(mg/L) 0,005 0,0016 <0,01 <0,01 <0,01 Concepcién 0,01 No Cumple Of 2001 No Cumple
Sélidos
suspendidos 15 5 <10 <10 <10 C%iixi%}‘ 10 No Cumple NCh fs;g/s of No Cumple
ll totales (mg/L)
Nitrogeno CESMEC- 5 como NCh 2313/28
total (mg/L) 03 0.1 <5 <5 <5 Concepcién NTK No Cumple Of 1998 No Cumple "
0,05 0,016
. (como N) | {como N) i
Nitrato (N-NQO3 0884 029 <2 <2 < CESMEQ- No Cumple St Met 4500 Cumple.
mg/L) (c,omo (cc‘amo Concepcion | 0,6 (como NO3
NO3) NO3) NO3)
0,025 0,008
P) | (como P) )
Ortofosfa-to  |—(S0MO CESMEC- NCh 2313/15
I (P-POsmgfL) | 0,077(co (?:’c?ri?c’) <05 <0.5 <0.5 Concepcion | 0,5 (como No Cumple 0f 1997 No Cumple
mo PO4) PO4) PO4)
Fésforo total CESMEC- St Met 4500-P
mg/L) 0,050 0,016 0,080 0,014 0,016 Concencion 0,003 Cumple J Cumple
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Garirs Nicieeu: &5 woda Arvibtts

Univ k
Compuestos Concepcidn
Organicos sucontrata- Microcoulombi
Halogenados 0,006 0,0018 0,059 <0,010 <0,010 do por 0,010 No Cumple “metria Cumple
(mgn.) CESMEC-
Concepcion
Amonio (N NO NO NO
NHZ L) 0,03 0,01 ENTREGA- | ENTREGA | ENTREGA | LADGA
9 DO LADGA | DO LADGA | DO LADGA
Fuente: Elaboracion propia en base a informe de analisis
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Tabla 78: Resultados de analisis fisicoquimicos cuenca Rio Bio-Bio Estacién Bi-30

Correspon-

Correspon-

. 12 - 11 - Laboratorio ;| Limite de N .
Valor LD teé'::co Septiembre Octubre- Noviembre | que realizé | deteccién dencia LD Métod.o.de dencia mfét_odo
normado | requerido .2014 2014 2014 los analisis (LD con valor analisis de analisis-
i ) nomado valor normado
Oxigeno
Il disueto 8 ; 8,05 10,01 14 Cfgpgﬁ‘oe” ; Cumple E'%f(tgé‘:ode Cumple Il
(mgh)
Conductividad CENMA en Sensor de
Bl electrica 125 ) 94 72 39 terreno 3 Cumple conductividad Cumple  |f
pH 6585 ; 6.89 7,76 8,61 CENMA en . Cumple Electrodo de Cumple
terreno pH
C(';’q;‘,{_")s 8 267 152 <25 26 LADGA 2,5 Cumple St Met 4500 Cumple |
S(:if;/tf)s 11 367 <42 53 <42 LADGA 472 No Cumple | Nefelométrico Cumple ‘l
CESMEC- NCh 2313/5.
DBOs (mg/L) 2 0,67 <10 <10 <10 Concepcion 10 No Cumple Of 2005 No Cumple
CESMEC-
DQO (mg/L) 10 33 15,9 17 43 Concepcion 1 Cumple St Met 5220 D Cumple |
Indice fenol CESMEC- NCh 231319
(mglL) 0,005 0,0016 <0,01 <0,01 <0,01 Concepcion 0,01 No Cumple Of 2001 No Cumple
Solidos
suspendidos 35 1,7 <10 <10 <10 Ccoiig"izn 10 No Cumple | NCP 123;2’3 Of | Nocumple I
i totales (mg/L) P
Nitrégeno CESMEC- 5 como NCh 2313/28
total (mg/L) 06 02 <5 <5 <5 Concepcion NTK No Cumple Of 1998 No Cumple
a 0,2(como 0,016 -
) N) (como N)
Nitrato (N-NOj CESMEC- St Met 4500
mg/L) 0,884 0,29 <2 <2 <2 Concepcion | 0,6 (como No Cumple NO3 Cumple.
U (como {como NO3)
NO3) NO3)
0,06 0,02 -
Py (como P)
Ortofosfa-to  |—COM CESMEC- NCh 2313/15
ll P-PO.mg) | 0077(co 8:3513(’) <05 <05 <05 Concepcién | 0.5 (como | NO Cumple Of 1997 No Cumple
mo POy4) PO.) POy) J
Fosforo total CESMEC- St Met 4500-P
(_r_ng/L) 0,15 0,05 0,072 (1&1-7 0,023 | Concepeion m0,003 Cumple _ ‘.L | Cumple !
e S NEETIITR NI - e Fre
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Univ

Compuestos Concepcion
0,010 - 0,010- sucontrata- No Cumble Microcoulombi
p -metria

Organicos
0,030 <0,010 0,030 do por
CESMEC-

Halogenados
(mglL)
Concepcion

NO NO NO

'm“b 5{" ENTREGA- | ENTREGA | ENTREGA | LADGA
4mglL) DO LADGA | DO LADGA | DO LADGA

Fuente: Elaboracion propia en base a informe de analisis
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Tabla 79: Resultados de analisis fisicoguimicos cuenca Rio Bio-Bio Estacion Bi-40

) T T T T Correspon- Correspon-
Valor LD tedrico Se t1‘¢(e)mbr . Octubre- Nov'1e0 'b - L?jzorr:;z:g cli—:t:ﬁigi dencia LD Método de dencia método
normado | requerido p2'014 € 2014 2'0T4 ' ‘qo alisis (LD con valor analisis de analisis-
S anatisi ) normado valor normado
Oxigeno
disuelto 8 ; 10,01 12,07 1,11 Cfg?gﬁ‘oe” ; Cumple E'i‘)’(tim::ode Cumple
(mglL.) I
Conductividad CENMA en Sensor de
Bl eléctrica 160 ) 102 118 137 terreno - Cumple conductividad Cumple
pH 65-85 ; 7,21 8,12 8,04 Cfgr“gﬁoe” . Cumple E'eCt;‘fjm de Cumple
Cloruros 8 267 <25 <2,5 39 LADGA 25 Cumple St Met 4500 cumple  |f
B (mgh)
S(:‘r'g‘}f)s 11 367 <42 75 95 LADGA 42 No Cumple | Nefelométrico Cumple
ILDBOs (mglL) 2 0,67 <10 <10 <10 goiig"pi%n 10 No Cumple | NChZ3135- | no cumple
| CESMEC-
/L 0 10,0 1,1 o Cumpl D
DQO (mg/L) 1 33 0, , 39 Concepcion 1 mple St Met 5220 Cumple
indice fenol CESMEC- NCh 2313/19
| (mg/L) 0,005 0,0016 <0,01 <0,01 <0,01 Concepcion 0,01 No Cumple Of 2001 No Cumple i
Solidos
suspendidos 35 117 <10 <10 <10 é:oiigi%n 10 No Cumple NCh 123;2/3 of No Cumple
totales (mg/L) P
Nitrégeno CESMEC- 5 como NCh 2313/28
total (mg/L) 0.6 02 <5 <5 <5 Concepcion NTK No Cumple 0f 1998 No Cumple
0,2(como 0,016 .
. N) {como N)
Nitrato (N-NOj CESMEC- St Met 4500
mg/L) 0,884 0,29 <2 <2 <2 Concepcidn | 0,6 (como No Cumple NO3 Cumple.
(como (como NOs) i
NO:;) NOa) 3
0,06 0,02 .
P) {como P)
Ortofosfato  {-{S0MO CESMEC- NCh 2313/15 i
(P-POsmalL) | 0077(co | 0023 <05 <0,5 <0.5 Concepcién | 0,5 (como | NO Cumple Of 1997 No Cumple
mo POy | (€Omo PO
4 POy
Fosforo total 0,15 0,05 0,033 0,029 0,081 LADGA 0,003 Cumple St Met 4500-P Cumple
e I T A e T S S RN TS AP
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(mg/L)

Univ

Compuestos Concepcidn i

Organicos 0,010 - 0,010- sticontrata- Microcoulombi
Halogenados 0,030 0,010 0,030 <0,010 0030 do por 0,010 No Cumple metria Cumple

(mg/L) CESMEC- ]
Concepcion
. NO NO NO
'?‘\,T_f”r:f 5[‘)‘ 0,06 0,02 ENTREGA- | ENTREGA | ENTREGA | LADGA
4Mmg DO LADGA | DO LADGA | DO LADGA Il

Fuente: Elaboracion propia en base a informe de analisis
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. . Correspon- Correspony- i
Valor | LD teérico | o :‘g bre. | Octubre- Nov?eon”;bre- Lzzorr:;?i;'g (Ij‘:;':;i‘;i dencia LD | Método de | dencia método
normado | requerido p2014 2014 2014 l?)s anélisis (LD) con valor analisis de analisis-
normado valor normado
Oxigeno
disuelto 8 . 10,86 10,68 1010 | CENMAen ; Cumple | Flectrodode Cumple I
terreno oxigeno
(mgl)
Conductividad CENMA en Sensor de
eléctrica 160 } 139 110 133 terreno - Cumple conductividad Cumple J
CENMA en Electrodo de
{ pH 65-85 - 7,65 8,36 8,01 terreno - Cumple oH Cumple l
l C('r‘:";/[_")s 8 267 <25 25 38 LADGA 2,5 Cumple St Met 4500 Cumple l
Sulfatos .
11 3,67 <42 7,5 93 LADGA 42 No Cumple | Nefelométrico Cumple
(mal CESME : NC 7 i
N h 2313/5.
DBOs (mg/L) 2 0,67 <10 <10 <10 Concepcibn 10 No Cumple of 2005 No Cumple
CESMEC-
l DQO (mg/L) 10 33 143 16 41 Concepcion 1 Cumple St Met 5220 D Cumple
Indice fenol CESMEC- NCh 231319
| (mgh) 0,005 0,0016 <0,01 <0,01 <0,01 Concepcion 0,01 No Cumple of 2001 No Cumple
Sélidos
suspendidos 35 117 11 <10 <10 &Eﬁyiﬁ}] 10 No Cumple | NP 12332/3 Ol No cumple |
totales (ma/L) P
Nitrégeno CESMEC- 5 como NCh 2313/28
l total (mglL) 06 0.2 <5 <5 <5 Concepcion | NTK | NoCumple | 54508 No Cumple
l 0,2(como 0,016 _
. N) (como N)
Nitrato (N-NO3 CESMEC- St Met 4500
mg/L) 0,884 0,29 <2 <2 <2 Concepcidn | 0,6 (como No Cumple NO3 Cumple.
(como {(como NO3)
NO3) NO3) :
0,06 0,02 i
P) (como P)
Ortofosfarto [—S2MO CESMEC- NCh 2313/15
(P-POsmglL) | 0,077(co (ggéi <05 <05 <05 | Concepcion | 05 (como | NOCUMPle | ot 1997 No Cumple |
1 mo PO4) PO,) POy)
Fésforo total 0,15 0,05 0,042 0,036 0,089 LADGA 0,003 Cumple St Met 4500-P Cumple
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Univ
“ Compuestos Concepcidon
Organicos 0,010~ 0,010- sucontrata- Microcoulombi
Halogenados 0,030 0,010 0,030 <0,010 0,030 do por 0,010 No Cumple metria Cumple
{mg/L) CESMEC-
Concepcion
. NO NO NO
Amonio 3,’_“)“ 0,06 0,02 ENTREGA- | ENTREGA | ENTREGA | LADGA
49 N _ | DO LADGA | DO LADGA | DO LADGA | - _ It
v = ————— e - - - - e - |
Fuente: Elaboracion propia en base a informe de analisis
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Btras Maclanat de! ety Amsiomes

Correspon-

. T ‘ ‘Cbrrespo'h-'
L. 10 - 10 - Laboratorio | Limite de N . N
Valor LD teérico . Octubre- . s . dencia LD Método de dencia método
normado | requerido Sepzt;gmbre- 2014 No‘gng re- gl;e;:;lixsz; detﬁ;)'é" con valor analisis de analisis- |
nomado valor normado
fl  Oxigeno
disuelto 7 - 9,57 13,29 10,4 CItEer\:pgﬁxoen - Cumple El%itg)::ode Cumple “
(mg/L)
Conductividad CENMA en Sensor de
eléctrica 3 ) 205 331 187 terreno B Cumple conductividad Cumple
CENMA en Electrodo de
pH 65-85 - 7,38 7.44 7,81 terreno - Cumple pH Cumple "
Cloruros : . <25 432 3.1 LADGA ; Cumple St Met 4500 Cumple
(mgh.)
Sulfatos e
- - 10,8 12,6 10,0 LADGA 42 No Cumple Nefelométrico Cumple
| (mal. ESME - - 313/5 i J“
CESMEC- NCh 2 .
DBOs (mg/L) 3 1 <10 <10 <10 Concepeion 10 No Cumple Of 2005 No Cumple
DQO (mg/L) 10 33 106 34 46 LADGA 1 Cumple StMet 5220 D Cumple J
Indice fenol CESMEC- NCh 2313/19 ]
005 0,0016 0,003 <0,01 <0,01 e 0,01 No Cumple No Cumple
(mg/L) 0. ' : o / Concepcion : P Of 2001 P
Solidos
| suspendidos - - <10 <10 <10 goiigﬂE%; - No Cumple NCh 12332/3 of No Cumple
totales (mg/L) pe
Nitrégeno CESMEC- 5 como NCh 2313/28
total (mg/L) 06 02 <5 <5 < Concepcion NTK No Cumple Of 1998 No Cumple
0,2(como 0,016 } l
. N) (como N)
Nitrato (N-NO; CESMEC- St Met 4500
“ mg/L) 0,884 0,29 <2 1,7 <2 Concepcién 0.6 (como No Cumple NO3 Cumple.
(como (como NO3)
NO3) NO3) ° 1
“ 0,06 0,02 -
{como P) (como P)
Ortofosfa-to CESMEC- NCh 2313/15
(P-POsmglL) | 0,077(co (%grf% <05 <0.5 <05 Concepcion | 05 (como | VO Cumple Of 1997 No Cumple
mo POy) PO, PO “
F°*°('fn2g‘th;’ta' 0,25 0,08 0,012 0.100 0,036 LADGA 0,003 Cumple | StMet 4500 Cumple
Compuestos - - 0,010~ 0,053+/-5,7 | 0,037+/-5,9 Univ - - Microcoulombi Cumple
e e e ot e e e e s i e e S s st P e e e e T
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SRSt
Fuente: Elaboracion propia en base a informe de andlisis
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Orgénicos Concepcion
Halogenados sucontrata-
(mgi.) do por
CESMEC-
Concepcion
Amonio (N- NO NO NO
NH. mg/L) 0,06 0,02 ENTREGA- | ENTREGA | ENTREGA LADGA
I «mg | DO LADGA | DO LADGA | DO LADGA _ - 1 _ ]
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Tabla 82: Resultados de analisis fisicoquimicos cuenca Rio Bio-Bio Estacion LA-10

Correspon-

Correspon-

Informe Final
Noviembre 2014

- 12 - 12 - Laboratorio | Limite de N . R A
Valor LD teor_lco Septiembre- Octubre- Noviembre- | que realizé | deteccién dencia LD Meto'd_o.de dencia mfet.odo
normado | requerido 2014 2014 2014 los analisis (LD) con valor analisis de anélisis-
nomado valor normado
Oxigeno
disuelto 9 ; 7.69 11 31 9.9 CENMA en ; Cumple E";f(tg::ode Cumple
(mgi) it
Conductividad CENMA en Sensor de
eléctrica 90 ) 74 102 88 terreno ) Cumple conductividad Cumple "
pH 65-85 ; 7,34 8,29 8,11 CENMA en . Cumple Electrodo de Cumple
terreno pH
3&%’;‘/[")5 55 ; 25 <25 <25 LADGA ; Cumple St Met 4500 Cumple
Sé::g\/tf)s 6 - <42 78 <42 LADGA 4.2 No Cumple | Nefelométrico Cumple
I N
DBOs (mg/L) 2 067 <10 <10 <10 &Eﬁgﬁgn 10 No Cumple N%1f22:(’,)2):;/5. No Cumple
DQO (mg/L) 10 33 9,8 <1,0 16 LADGA 1 Cumple St Met 5220 D Cumple
indice fenol CESMEC- NCh 231319
(mgl) 0,005 0,0016 0,003 <0,01 <0,01 Concepcion 0,01 No Cumple Of 2001 No Cumple
Solidos
l suspendidos 15 5 <10 <10 <10 CESMEC- 10 No Cumple | NCh2313/30F ) o cumple
Concepcion 1995
totales (mg/L)
Nitrégeno CESMEC- 5 como NCh 2313/28
total (mg/L) 0.6 0.2 <5 <5 <5 Concepcion | NTk | Nocumple | h a0 No Cumple
0,2(como 0,016 }
. N) (como N)
Nitrato (N-NO; CESMEC- St Met 4500
mg/L) 0,884 0.29 <2 <05 <2 Concepcién | 0,6 (como No Cumple NO3 Cumple.
(como (como NO3)
NO3) NO3) 3
0,06 0,02 .
(como P) | {como P)
Ortofosfato CESMEC- NCh 2313/15
(P-POsmg/L) | 0,077(co ?:griz <05 <0.5 <0.5 Concepcién | 0,5 (como No Cumple Of 1897 No Cumple
mo POa) (PO PO3)
4)
Fostorototal | 025 0,08 0,012 0,100 0,036 LADGA 0,003 Cumple | StMet 500-7 Cumple
I S WU S|
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Oﬁw
Compuestos Concepcion
Organicos 0,010 - subcontrata- Microcoulombi
" Halogenados 0,006 0,002 0,030 <0,010 <0,010 do por - No Cumple -metria Cumple
(mglL) CESMEC-
Concepcion
Amonio (N- r:{%G NO NO G
NH. mglL) 0,06 0,02 ENT A- | ENTREGA | ENTREGA LADGA
i 4 DO LADGA | DO LADGA | DO LADGA Il

Fuente: Elaboracion propia en base a infforme de anélisis
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I0 BIOBIO - ESTACIONLA20  ,_
. . Correspon- Correspon-
Valor LD tedrico 1.1 3 Octubre- 1.2 - Laboratqr|9 Limite _de dencia LD Método de dencia método
N Septiembre Noviembre | que realizé | deteccién g L
normado | requerido 2014 01 P con valor analisis de analisis-
u -2014 -2014 los andlisis (LD) normado valor normado
Oxigeno
disuelto 8 ; 8,55 9,54 114 CENMA en ; Cumple E'f)‘)’(‘i;’:rfode cumple |
B (mgl)
Conductividad CENMA en Sensor de
eléctrica 125 ) 79 103 118 terreno 3 Cumple conductividad Cumple
CENMA en Electrodo de
pH 65-85 - 7,04 8,14 817 terreno - Cumple o Cumple J
Bl  Cloruros 4
(mg/L) 55 1.83 <25 <25 <25 LADGA - No Cumple St Met 4500 Cumple
i#f;/tf)s 6 2 <42 6,6 <42 LADGA 4,2 No Cumple Nefelométrico Cumple
1
b CESMEC- NCh 2313/5.
DBOs (mg/L) 2 0,67 <10 <10 <10 Concepcién 10 No Cumple Of 2005 No Cumple
' DQO (mg/L) 10 3,3 137 3,0 29 LADGA 1 Cumple StMet 5220 D Cumple
[ Tndice fenol CESMEC- NCh 2313/19
(mglL) 0,005 0,0016 <0,01 <0,01 <0,01 Concepeion 0,01 No Cumple Of 2001 No Cumple |
Solidos
suspendidos 15 5 <10 <10 <10 CESMEC- 10 No Cumple NCh 2313/3 Of No Cumple
Concepcion 1995
[1 totales (mg/L)
Nitrégeno CESMEC- 5 como NCh 2313/28
total (mg/L) 0.3 0.1 <5 <5 6,48 Concepcién | NTk | NoCumple | " fogs No Cumple |
0,5(como 0,016 _
. N) {como N)
Nitrato (N-NO; CESMEC- St Met 4500
mgiL) 0,884 0,29 <2 <2 <2 Concepcién 0,6 (como No Cumple NO3 Cumple.
(como (como NO3)
i NOy) NO3) ’
0,06 0,02 ~ i
(como P) | {como P)
Ortofosfato CESMEC- NCh 231315
| (P-POsmg/L) | 0,077(co (?:c?ri?) <05 <0.5 <05 Concepcion | 0,5 (como No Cumple Of 1997 No Cumple
mo PO4) PO, PO4)
Fosforo total | 9,25 0,08 0,012 0,037 0,095 LADGA 0,003 Cumpie | StMet4500-P Cumple
L (mot) Ll | __
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Gl Nackana do? Mecr Amalies

Unv
Compuestos Concepcion
Organicos subcontrata- Microcoulombi
Halogenados 0,006 0,002 0,038 <0,010 <0,010 do por - No Cumple metria Cumple
(mgiL) CESMEC-
Concepcion
Amonio (N- NO NO NO
NH mg/L) 0,06 0,02 ENTREGA- | ENTREGA | ENTREGA LADGA
+Mg DO LADGA | DO LADGA | DO LADGA Ii

Fuente: Elaboracién propia en base a informe de andlisis
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Tabla 84: Resuitados de analisis fisicoquimicos cuenca Rio Bio-Bio Estacién LA-30

- k1k1 . Laboratorio | Limite de | COTeSPOn- Correspon-
Valor LD teérico . Octubre- . . . dencia LD Método de dencia método
. Septiembre Noviembre | que realizé | deteccién T o
normado | requerido 2014 2014 2014 los analisis (LD) con valor analisis de analisis-~
normado valor normado
Oxigeno
disuelto 8 . 9,23 10.00 93 Cﬁgr"g’:oe“ ; Cumple E'%f(t{g’g:ode Cumple
C e CENMA S
| Conductividad en ensor de
eléctrica 125 ) 130 13 7 terreno ) Cumple conductividad Cumple
CENMA en Electrodo de
pH 65~85 - 8,06 8,00 8,07 terreno - Cumple pH Cumple
%ﬁg’/[_")s 5,5 1,83 <25 <25 <25 LADGA - No Cumple | St Met 4500 Cumple
S(;’r'f;/tf)s 6 2 <42 6.5 <42 LADGA 42 No Cumple | Nefelométrico Cumple
CESMEC- NCh 2313/5.
DBOs (mg/L) 2 0,67 <10 <10 <10 Concepcin 10 No Cumple Of 2005 No Cumple
Il DQO (mg/L) 10 33 86 7,2 18 LADGA 1 Cumple StMet 5220 D Cumple
indice fenol CESMEC- NCh 2313/19
(mglL) 0,005 0,0016 <0,01 <0,01 <0,01 Concepeion 0,01 No Cumple OFf 2001 No Cumple
Sélidos
il suspendidos 35 17 <10 <10 <10 goi?:ypi%‘n 10 Cumple NCh ?g;g’/‘% of No Cumple 1
totales (mg/L)
Nitrégeno CESMEC- 5 como NCh 2313/28
total (mg/L) 0.6 02 <5 <5 6.48 Concepcién NTK No Cumple Of 1998 No Cumple
| 0,2(como 0,016 _ “
. N) (como N)
Nitrato (N-NO3 CESMEC- St Met 4500
mg/L) 0,884 0,29 <2 <2 <2 Concepcion | 0,6 (como No Cumple NO3 Cumple.
(como (como NO3)
NO3) NO3) s
il 0,06 0,02 -
(como P) | (como P)
Ortofosfato CESMEC- NCh 2313/15
(P-PO, mg/ll) | 0077(co ggfé <05 <05 <0.5 Concepcion | 05 (como | NNO Cumple Of 1997 No Cumple
P
mo PO.) POY O4) i
F“:g“;'_wta‘ 015 0,03 0,106 0047 0,010 LADGA 0,003 cumpe | St Metfoo"j Cumple
___(mgt) | | _ _ .
A i oo ot el o e 5 i b i i
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i
]

/
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Fuente: Elaboracién propia en base a informe de andlisis

Compuestos Concepcion
Hglg%a;;:%is 0,006 0,002 0,074 <0,010 <0,010 5“bd°:ggfta‘ No Cumple | Micrecoulombi Cumple
(mgiL) CESMEC-
Concepcion
Amonio (N NO NO NO
NT{‘:”rfgsL)‘ 0,03 0,01 ENTREGA- | ENTREGA | ENTREGA | LADGA
I] DO LADGA | DO LADGA | DO LADGA |
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Tabla 85: Resultados de anélisis fisicoquimicos cuenca Rio Bio-Bio Estacion RE-10

_CUENCARIO BIOBIO-ESTACIONRE-10.

" .o Corrésbon- Correspon-
- 11 - 11 - Laboratorio | Limite de N . .
e | 00a6ro | eptomore | OSure | Noviambrs | st | dmscrion | SCALD | Wétatode | denciamitoo
a 2014 -2014 los analisis (LD) a e
normado valor normado
Oxigeno
disuelto 8 ; 8,34 13,06 1043 C'tENMA en - Cumple Electrodo de Cumple
errenoc oxigeno
(mgi)
Conductividad CENMA en Sensor de
eléctrica 90 ) 56 59 10 terreno ) Cumple conductividad Cumple
CENMA en Electrodo de
pH 65-85 - 7,94 7.64 7,84 terreno - Cumple oH Cumple
cz'r%;’/[")s 55 183 <25 <25 <25 LADGA ; No Cumple | StMet 4500 Cumple
l s(‘r‘r']f;}f)s 6 2 <42 <42 <4,2 LADGA 42 No Cumple | Nefelométrico Cumple
CESMEC- NCh 2313/5.
DBOs (mgiL) 2 067 <10 <10 <10 Coneaccion 10 No Cumple O 2908 No Cumple
DQO (mg/L) 10 3,3 56 2,0 3.0 LADGA 1 Cumple St Met 5220 D Cumple
Indice fenol CESMEC- NCh 2313/19
(mglL) 0,005 0,0016 <0,01 <0,01 <0,01 Concepeidn 0,01 No Cumple Of 2001 No Cumple
i Sélidos R
r suspendidos 15 5 <10 <10 <10 CESMEC 10 No Cumple | NCh2313B.0F 1 0 ciimple
Concepcion 1995
totales (mg/L)
Nitrégeno CESMEC- 5 como NCh 2313/28
total (mg/L) 03 0.1 <5 <5 <5 Concepcion NTK No Cumple Of 1998 No Cumple
0,05(com 0,016 5
) oN) (como N)
Nitrato (N-NO; CESMEC- St Met 4500
mg/L) 0,884 0,29 <2 <2 <2 Concepcion | 0,6 (como No Cumple NO3 Cumple.
(como (como NO3)
NO3) NO3) :
0,06 0,02 - i
(como P) | (como P)
Ortofosfato CESMEC- NCh 2313/15
(P-POmgl) | 0077(co | 0023 <05 <0.5 <05 Concepcion | 0,5 (como | 'NO Cumple Of 1997 No Cumple
mo PO4) (como PO4)
PQ.)
l Fostora fotal | 9,15 0,03 0,014 0,015 0,047 LADGA 0,003 Cumple | StMet4500-P Cumple
—————ir—tt - —— ——sT——— M
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Compuestos 0010 - Concepcion
Organicos : subcontrata- Microcoulombi
Haloggenados 0,006 0,002 0,057 0,030 <0,010 do por No Cumple -metria Cumple
(mglL) CESMEC-
Concepcidn
Amonio (N- NO NO NO
NH, mg/L) 0,03 0,01 ENTREGA- | ENTREGA | ENTREGA LADGA
4 DO LADGA | DO LADGA | DO LADGA

Fuente: Elaboracién propia en base a informe de andlisis
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Tabla 86: Resultados de andlisis fisicoquimicos cuenca Rio Bio-Bio Estacion VE-10

Correspon-

Correspon-
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L 11 - 11 - Laboratorio | Limite de N . i A
Valor LD teOI:ICO Septiembre Octubre- Noviembre | que realizé | deteccién dencia LD Metqd.o.de dencia me t.°d° i
normado | requerido 2014 2014 2014 jos analisis (LD) con valor analisis de analisis-
normado valor normado
[ | Oxigeno
disuelto 8 . 8,56 13,36 10,82 Cfg'r\gﬁoe“ ; Cumple E'f)‘)’(t{;::ode cumple |1
(mght)
i Conductividad CENMA en Sensor de
eléctrica 126 ) 71 32 25 terreno ) Cumple conductividad Cumple |
CENMA en Electrodo de
i pH 65-85 - 7,83 7,57 7,81 terreno - Cumple oH Cumple
Cloruros 55 183 25 <25 <25 LADGA No Cumple | StMet 4500 Cumpl
(mgh) ) ) ) ) ) - o mpie € umple
S(umlf;/tf)s 11 367 <42 <4,2 <42 LADGA 4.2 Cumple Nefelométrico Cumple A“
CESMEC- NCh 2313/5.
DBOs (mg/L) 3 1 <10 <10 <10 Concepcion 10 No Cumple OFf 2005 No Cumple
rv DQO (mg/L) 15 5 10,1 7.1 47 LADGA 1 Cumple StMet 5220 D Cumple I
Indice fenol CESMEC- NCh 231319
(mglL) 0,006 0,002 <0,01 <0,01 <0,01 Concepcidn 0,01 No Cumple Of 2001 No Cumple
Sélidos
F' suspendidos 35 12,6 <10 <10 <10 CESME.C." 10 Cumple NCh 2313/3 Of No Cumple “
Concepcion 1995
totales (mg/L)
Nitrégeno CESMEC- 5 como NCh 2313/28
F total (mg/L) 06 02 <5 <5 <5 Concepcion NTK No Cumple Of 1998 No Cumple ||
0,2(como 0,016
. N) {como N) B
Nitrato (N-NO- CESMEC- St Met 4500
mg/L) 0,884 0,29 <2 <2 <2 Concepcion | 06 (como No Cumple NO3 Cumple.
{como {(como NO3)
NO3) NO3) 8
0,06 0,02 -
(como P) (como P)
Ontofosfato CESMEC- NCh 2313/15
(P-POsmglL) | 00770 | 0023 <05 <05 <05 Concepcion | 05 (como | VO CUMPle | o ag7 No Cumple
mo POy} (como PO4)
PO.)
Fés;‘:r‘;'_“’ta' 015 0,03 0,0031 00038 0,0499 LADGA 0,003 cumple | St MetJ“SOO'P Cumple

ey
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Compuestos Concepcion
Organicos 0,010 ~ 0,010~ subcontrata- Microcoulombi
Halogenados 003 001 0033 0,030 0,030 do por : Cumple -metria Cumple
(mghL) CESMEC-
Concepcion
Amonio (N- NO NO NO
NH. mgiL) 0,03 0,01 ENTREGA- ENTREGA | ENTREGA LADGA
«mg DO LADGA | DO LADGA | DO LADGA

Fuente: Elaboracion propia en base a informe de analisis
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10 FORTALECER EL AREA DE ANALISIS DEL LADGA.

Desde septiembre de 2014 hasta diciembre de 2014, se incorporé la Quimico. Patricia Ayala
al trabajo de analisis del LADGA, quien ha realizado analisis de metales en aguas segun
indican los reportes de dicho laboratorio (Anexo 5).

Hlustracion 85: Extracto Reporte de analisis Quimico CENMA en apoyo a DGA

RS TR RS sesomm it
pm—— — —— m——
PLANH.LADE CALCUL.O LADGA-5.8-02-07
DETERMINACION DE PLATA VERSION: 04
FECHA: 08/09/11
092/14 Fecha Inicio: 09-08-2014
Patricia Ayala Fecha Término: 09-09-2014
Absorcion Atdmica F. Preparacién
328.1 st curva: 01-07-2014
t.Deteccion(mg/L): 0,01
Conc. (mgiL) Absorbancia { Pendiente
0.05 2,018
0,10 0,039 { Intercepto
0,20 0.078
0,25 0,100 i R
8.50 0,194

3a8x + 0,0004
CURVA DE PLA = 09996

0.30
mgiplata

— o —
— -

Fuente: LADGA

F
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11 CONCLUSIONES

En el presente estudio, se identificaron las brechas técnicas y logisticas que tiene DGA para
el cumplimiento de los requerimientos exigidos en las NSCA de Maipo, Bio Bio y Valdivia.

Respecto de las brechas técnicas, se identificaron diferencias respecto de los siguientes
aspectos:

1.- Capacidad de analisis del Laboratorio Ambiental de DGA (LADGA)

El LADGA, si bien tiene capacidad analitica que cumple con altos estandares de calidad, no
posee toda la instrumentacion requerida para desarrollar las mediciones de una gran variedad
de compuestos, sustancias y elementos requeridos en la NSCA.

La incorporacién de todos los parametros requeriria ampliar la instrumentacién y obtener
nuevos recursos humanos para que el LADGA posea las capacidades que demanda ia
NSCA. Ejemplo de esto es el area microbiolégica, donde la contraparte técnica tiene absoluta
claridad de las limitaciones para montar un laboratorio de ese tipo. Las inversiones son
importantes y requieren de una infraestructura mas amplia en espacio fisico y nuevos
recursos humanos.

2.- Capacidad de anadlisis de laboratorios privados en Santiago y en regiones

En la ejecucién de este proyecto se constataron las limitaciones tecnoldgicas y de
infraestructura para que el laboratorio de la DGA pueda ejecutar los analisis que requiere la
NSCA. En funcion de fo anterior, se identificaron Laboratorios en Santiago y en Regiones para
enviar las muestras y realizar las mediciones de los pardmetros requeridos por la NSCA. Los
laboratorios no siempre tienen la capacidad analitica para medir el conjunto de paramentos
fisicos y quimicos que se requiere para el seguimiento de la NSCA, asi en regiones se debid
incluir varios laboratorios para lograr medir el conjunto de parametros. Este hecho por una
parte aumenta los costos de gestidén y por otra, aumenta la posibilidad de errores en los
procedimientos de integracion posterior de la informacién. Ademads, en muchos casos, los
laboratorios disponibles trabajan indistintamente con aguas residuales por lo que sus limites
de deteccion pueden no ser los requeridos para la vigilancia de NSCA. En ias regiones
consideradas, no siempre existieron varios laboratorios donde seleccionar por lo que el
trabajo de largo alcance en esta direccién, puede resultar complejo respecto de disponer de
varias alternativas igualmente confiables.

3.- Trazabilidad de la informacion

El personal técnico debe contar con una formacion especializada en el area de muestreo de
aguas y capacitado en los procesos propios de la obtencién de muestras en situaciones
cambiantes de terrenc. La competencia técnica del personal es fundamental, dado que estos
registros pueden ser usados por otras instituciones del Estado, privados en funcién de la
accesibilidad, y en procesos juridicos administrativos. Los registros de terrenoc deben
considerar la informacion adecuada para avanzar en este aspecto de importancia para el
sistema de informacién de cumplimiento de la NSCA.

4.- Recursos Humanos

El grupo técnico, el cual realiza el trabajo de campo para la DGA, requiere de un cambio
cuitural, dadas las exigencias para obtener toda la informacion de las muestras en el campo e
incorporar ia totalidad de los procedimientos técnicos que se requieren para el seguimiento de
la NSCA, considerando también cumplir con los respectivos Programas de Vigilancia.

Informe Final 267
Noviembre 2014



“APOYO A LA VIGILANCIA DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD
DE AGUAS"

INF ME FINAL
cenma ORME F

Cobun Uaciese: do: Mos Aemisacr

EL LADGA requerirfa incorporar nuevos profesionales capacitados en las técnicas analiticas
especificas para la medicion de todos los parametros, que el laboratorio en su desarrollo
actual, no incluye.

Finalmente, existe la necesidad de contar con mas personal de alto nivel de formacion, que
permita interpretar los resultados de los andlisis de seguimiento de los compuestos muy
diversos incluidos en NSCA. La DGA, tiene un rol clave en la formulacién de politicas publica
y la comprensién cientifico-técnica es fundamental para cumplir con la misién de Estado que
tiene. Evidentemente, la tarea no es verificar valores definidos por la norma, sino entregar una
vision de la calidad de las aguas asociada a la conservacion del medio ambiente.

5.- Protocolos para Muestreo

El protocolo para muestreo instalado por ila DGA en su sistema de gestién cumple con
requisitos basicos fundamentales en relacién a la cadena de custodia y la trazabilidad de ia
muestra en terreno. No obstante antes de iniciar el proceso de seguimiento se debe tener una
reuniéon con la contraparte técnica para precisar requerimientos adicionales que pudieran
aparecer como necesidades para incorporarse a la base de datos de ia DGA.

Respecto de las brechas logisticas, se identificaron diferencias respecto de los siguientes
aspectos:

1.- Trasporte de muestras

Respecto de la distancia de la estaciones de muestreo a los centros de envio de muestras, el
proyecto evalud la existencia de una red de envio de encomiendas, en jas cuencas de los
rios considerados en las NSCA, para hacer llegar las muestras al laboratorio de ensayos
acreditados para la realizacién de los analisis requeridos por la NSCA, tanto en la regién
metropolitana como en regiones. La dispersion geogréfica de las estaciones de muestreo
mostrd que los tiempos son extremadamente ajustados y en consecuencia cualquier dificultad
no planificada en terreno que retrase la toma de muestra o el desplazamiento traera como
consecuencia el retraso para el transporte de las muestras a los laboratorios y podrian ocurrir
fallas en el cumpliendo la exigencia de los tiempos (Holding times). La Unica forma de reducir
el riesgo, es la disminucién del nimero de muestras en la cuenca por dia de trabajo,
aumentando considerablemente los costos operacionales. Fallas en la regularidad de fa red
de transporte, como aumento en los tiempos de desplazamiento, aumentan la probabilidad de
perder la validez de los analisis.

2.- Holding time

Existen paramentos fisicos y quimicos, que deben ser medidos en las muestras antes de que
transcurra un tiempo maximo, para obtener un resuitado valido técnicamente, debido a
pueden ocurrir cambios fisicos y quimicas, perdiendo la condicion original. Dado que Chile es
un pais que es muy extenso y no existen laboratorio acreditados distribuidos en todo el
territorio nacional que puedan realizar los analisis, las muestras deben enviarse a laboratorios
regionales o nacionales reduciendo notablemente los tiempo de trabajo en terreno, para evitar
la degradacion de la muestra. La localizacion de {os laboratorito determina la importancia de
los mecanismos de trasporte que aseguren el Holding time, evitando que se pierda ia
muestras de terreno.

3.- Seguridad del personal de terreno

Hay que hacer notar que los caudales de los rios de la zona centro sur de Chile, como muy
bien lo sefalan los datos de las propia DGA, presentan grandes oscilaciones estacionales e
interanuales, o que implica una serie de dificultades para la toma de muestras en las
estaciones de muestreo a lo largo del afo. Debido a que la NSCA indica que el muestreo
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debe hacer mensualmente, implica un aumento en los riesgos de accidentes laborales, los
cuales deben ser prevenidos mediante la incorporacion de Elementos de Proteccion personal
(EPP) extras, adecuados a las diferentes estaciones dei afio. Es necesario también el
desarrollo de protocolos de seguridad para las diferentes estaciones de muestreo, por
profesionales especialistas en seguridad, y que deben ser seguidos por el personal de
muestreo en forma rigurosa. Esto costos especificos no se pueden considerar en el presente
informe debido a que se requiere una vision experta en cada estacion de muestreo.

Por otra parte, se debe contar con un medio de transporte adecuado, que asegure alcanzar
todas las estaciones de muestreo, ya que en numerosas estaciones las vias de acceso son
de dificil circulacion. Se recomienda una camioneta de traccién en las cuatro ruedas, para
evitar atascos del vehiculo o que las distancias a recorrer a pie sea grande, aumentando el
tiempo de muestreo y en consecuencia sus costos.

Se evaluaron técnica y econdmicamente cinco alternativas para abordar la vigilancia de las
NSCA desde las condiciones actuales de DGA (hidromensores en regiones y laboratorio) que
permitan, ademas de valorizar los recursos financieros necesarios, mantener y consolidar el
rol de DGA en la vigilancia de calidad de las aguas superficiales, a la vez que apuestan al
desarrollo institucional de la misma. Se entregd una recomendacion de las diferentes
alternativas que pueden abordarse en los diferentes afios de implementacion de la vigilancia
de las NSCA.

Se escribié un protocolo de muestreo para aquellos parametros que son requeridos en las
normas, pero que actualmente no realiza la DGA, el cual complementa los instructivos
actuaimente vigentes en DGA para estos fines.

Se capacitaron los hidromensores de las cuencas normadas en el muestreo de parametros
considerados de control mediante explicacion tedrica de los cambios previstos con la entrada
en vigencia de las NSCA y demostracion en terreno.

Durante tres meses se realiz6 muestreo y anélisis encaminados al seguimiento de las tres
NSCA. Al cierre de este informe, algunos resultados se encuentran pendientes aln. De estos
resultados, se observa que para algunos parametros no se alcanzaron los requerimientos de
limites de deteccion requeridos, por lo que el llamado es a reflexionar si vale la pena el
despliegue logistico y financiero que significa obtener resultados inadecuados para los
objetivos de vigilancia de la calidad ambiental. Es deseable que a futuro, la dictacion de
NSCA considere estas dificultades vs la utilidad ambiental del resultado esperado,
especialmente, la utilidad respecto de la gestion del recurso hidrico y su calidad.

Se fortalecio el area de analisis del LADGA, con la participacion de un gquimico con
experiencia en analisis de metales, que trabajé en el mismo desde septiembre hasta
noviembre de 2014

12 RECOMENDACIONES

1.- Fortalecer el LADGA institucionalmente para el seguimiento de la NSCA y llevar a cabo la
fiscalizacion de la misma. Simultaneamente, la DGA debe fortalecer al LADGA en su
capacidad de interpretacion de los resultados de las mediciones, dada la complejidad del
medio ambiente y la gran variedad de sustancias y elementos que considera el seguimiento
de la NSCA. Puede ser de interés formar un grupo de tarea, encabezado por el LADAG, para
la elaboracién de la interpretacion cientifico-técnica de los resultados obtenidos por el
seguimiento, dado su alta complejidad, como se indicé mas arriba en el documento.

2.- Para la obtencion de ias muestras en las estaciones de seguimiento definidas por la DGA,
en las diferentes cuencas, se recomienda contratar un servicio de muestreo especializado,
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con personal altamente calificado, que pemita garantizar los procedimientos de calidad en la
toma de muestra y trabaje con altos estandares de seguridad para el personal de terreno.
Este servicio, debe entregar la informacién adecuada en los fomatos propios de la DGA, para
que puedan ser incorporados a las bases de datos que posee la Institucién y asi tenga un
registro completo de la informacién para el Estado, garantizando su trazabilidad.

3.- Contratar servicios de andlisis en laboratorios en regiones y en la metropolitana que
permitan cumplir con las exigencias de Holding time, que reguieren algunos de los andlisis. La
informacion debe cumplir con los estandares de calidad adecuados y debe ser entregada en
los formatos apropiados para ser incorporada en las bases de datos de la DGA.

4.- La DGA ha desarrollado bases de datos de los recursos hidrolégicos y posee
procedimientos e informacién para la calidad de las aguas. Dado la existencia de elia es
fundamental que la data que se adquiera en el proceso de seguimiento NSCA pueda ser
incorporada a la base existente desde sus inicios. Para ese fin, se deben realizar un
protocolo de muestreo y entrega de resultades de acuerdo a las necesidades para la NSCA y
que sea compatibilizada con los formatos existentes en la Base de Datos de la DGA.

5.- Desarrollar el protocolo para muestreo propuesto para el seguimiento de la gestion del
procesamiento de las muestras desde su obtencién hasta los resuitados analiticos para
obtener la informacién de las NSCA.

6.- Respecto de los recursos humanos, es necesaric ampliar la competencia técnica del
LADGA para que pueda liderar {a interpretaciéon de los resultados del seguimiento, consolidar
y mejorar las politicas relativas las NSCA. Para lograr eso, es necesario incorporar personal
del mas alto nivel con formacién quimica o biolégica que tenga conocimientos o capacitacion
en el drea de ecotoxicologia, temética de interseccibn de conocimientos gquimicos,
bioquimicos, toxicoldgicos y ecoldgicos.
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