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OFICIO ORD. N° Euns 5 i /2023

ANT.: Resolucién Exenta N°2//Rol D-012-2022
de fecha 07 de febrero de 2022, que concede un
plazo adicional para presentar un Programa de
Cumplimiento.

MAT.: Téngase presente.

Olmué, 10 de Agosto 2023-.

A : SUPERINTENDENCIA DE MEDIO AMBIENTE
REGION DE VALPARAISO

DE : JORGE JIL HERRERA
ALCALDE, ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE OLMUE

Junto con saludar muy cordialmente a Ustedes, y en virtud de la presentacién del Programa de
Cumplimiento del Procedimiento Sancionatorio Rol D-012-2022, sefialado en el epigrafe, solicitamos
tener presente los siguientes antecedentes:

1. Que, la Tlustre Municipalidad de Olmué, en causa D-50-2020 del Segundo Tribunal Ambiental,
armbd a un acuerdo de conciliacién bajo 3 puntos o bases de acuerdo, que paso a detallar 2
contnuacion:

2. Implementacién de medidas correctivas en la PTAS de Olmué. La Municipalidad de
Olmué se obliga a implementar las medidas correctivas que se identifican en el Informe
de Auditoria Ambiental elaborado por la Entidad Técnica de Fiscalizacion Ambiental (en
adelante “ETFA”) ECOTECNOS S.A., el que se entiende como parte integrante de la
presente conciliacién, para lo cual deberi obtener todos los permisos ambientales y
sectonales que resulten aphcables, incluyendo -pero no mutado a- el mngreso al Sistema
de Evaluacién de Impacto Ambiental (en adelante, “SEIA™) de conformidad con lo
requerido por la Supenntendencia del Medio Ambiente (en adelante, “SMA”). El mgreso
al SEIA deberi efectuarse dentro del plazo de seis meses 2 contar de la aprobacién de la

i conciliacién por parte del Tribunal.

b. Diagndstico de eventual afectacion del medio ambiente y propuesta de plan de
reparacién, si correspondiere. La Ilustre Municipalidad de Olmué se obliga a realizar,
mediante una ETFA, un estudio de diagnostico de eventual afectacién de los
componentes ambrentales de la zona involucrada, en particular sobre los componentes
calidad del agua y biodiversidad del medio acuanco. Ello consttuye el antecedente
necesario para la presentacién posterior de un Plan de Reparacion ante la SMA, si
correspondiere. Dicho plan de reparacion deberid considerar acciones destinadas,
especificamente, a la reparacion de los efectos de relevancia identificados en el andlisis de
diagnéstico. Fl estudio deberd presentarse al Tribunal dentro del plazo de tres meses
contados desde la aprobacion de la presente conciiacién. Las partes acuerdan que la
pertinencia del plan de reparacién sera definida por el Tribunal, con el mésito del
informe de diagndstico, sin forma de juicio y sin ulterior recurso. A su vez, el plan de
reparacién deberd presentarse ante la SMA dentro del plzo de tres meses contados
desde Ia notificacién de la resolucion que asi lo disponga, para el pronunciamiento de
dicha autoridad conforme con lo prescnto en el articulo 43 de la Ley Orgimica de la
Supermtendencia del Medio Ambiente (en adelante, “Ley Organica de Ia SMA™), y para
lo cual podri requerir informes de organismos sectoriales. La 1. Municipalidad de Olmué
debera informar al Tribunal tanto de la presentacién del eventual plan de reparacién,
como de su aprobacion y ejecucin.

c. Establecimiento de reportes periédicos con monitoreo de datos. La Ilustre
Municipalidad de Olmué se obliga 2 realizar reportes periédicos, 2 lo menos trimestrales,
que consideren mformacién de monitoreo de oxigeno disuelto, sohdos suspendidos
totales, coliformes fecales y pH, con entrega de datos en linea e instantineo, en un punto
agmsanibadeladesmrgadelaP'I'ASOlnmé ¥ en otro punto aguas abajo de dicha
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descarga. Dicha informacién debera ser remitida a Ia SMA y publicada en el sitio web del
municipio. Esta obligacion debera comenzar su ejecucién dentro del plazo de tres meses
a contar de la aprobacién por parte del Tribunal de la presente conciliacién.

2. Que, conforme al avance del cumplimiento de las bases de conciliacién, es necesario poner en vuestro
conocinuento los antecedentes que dan cuenta del actual desempefio en el funcionamiento de la
Planta de Tratamiento de Aguas Servidas de la Comuna de Olmué y el cumplimiento de los
parametros fisico, quimicos y biologicos de la calidad del efluente, 2 los cuales se les hace monitoreo
de autocontrol con una frecuencia mensual 2 través de un laboratorio externo, resultados que se
encuentran en carpeta con acceso publico de Google Drive con los reportes periddicos de PTAS,
actualizados hasta JUNIO 2023 en el SItio;
https:/ / drive.google.com/drive/ folders/1rvSmjcdwwnkz4ROA AenKXHXBXi 9-vwLm. En dichos
registros se puede constatar el buen desempefio en el tratamiento de aguas servidas, cumpliendo con
los estandares establecidos en el D.S N°90 que Establece norma de emisién para la regulacién de
contarmnantes asociados a las descargas de residuos liquidos a aguas marinas y continentales
superficiales, tabla N°1 y lo considerado por Resolucién de la Superintendencia del Medio Ambiente
(Resolucién exenta N° 550/2019), se establecié un programa de monitoreo provisional de la calidad
del efluente generado por la Ilustre Municipalidad de Olmué y su Planta de I'ratamiento de Aguas
Servidas (PTAS),

3. Por otra parte, es necesanio informar que, con fecha febrero de 2022, se recepciond el estudio
diagnostico de una eventual afectacion de los componentes ambientales acudticos en la zona de Ia
descarga de la planta de tratamiento de aguas servidas de Olmué, efectuado por parte de la empresa
ETFA Consultores Ambientales ECOTECNOS mediante el cual, se implementd un muestro de las
que corren en un estero que es paralelo al actual Lstero Pelumpén y que se ongma de la propia
descarga del PTAS Olmué. En dicha toma de muestra, se midieron parametros fisicos, quinncos y
microbiolégicos del agua, de los sedimentos y el anilisis de la eventual comunidad macrobentonica del
sedimento acuatico, asi como la identificacién de la comunidad fitoplanctonica y zooplanctonica del
cuerpo fluvial, y el avistamiento de la avifauna.

Entre las conclusiones arnbadas por este estudio, podemos indicar lo que sigue:

a. Calidad del Agua: Se detectaron condiciones normales de un agua con alto contenido de
solidos de presencia transitoria y con niveles de coloracion amarilla y turbiedad, que mdicarian
una aceptable nivel de transparencia de las aguas, sin presencia de contaminacién fecal y con
un alto mvel de demanda bioguimica de oxigeno, propio de una agua con baja escorrentia y
alta carga organica.

b. Calidad de Sedimento: Se evidenciaron condiciones estables de pH, concordantes con lo
deterrmnado para el agua, y con mveles de potencal de éxido reduccion con respecto al
electrodo estindar de hidrogeno, que mdicarian una disminucién progresiva del parimetro
Redox a medida que se avanza en el cauce del estero generado por la PTAS Olmué,
comenzando por condiciones oxidantes en el punto adyacente a la descarga hasta alcanzar
condiciones reductoras en el punto mas aleado que se muestreo, lo que evidenca una
progresiva demanda de oxigeno en los sedimentos y una baja escorrentia que aporte
oxigenacion del cauce.

c. Comunidad Fitoplanctonica: Los resultados del estudio permitieron identificar una
comunidad fitoplanctonica compuesta por 7 especies fitoplanctonicas, de los cuales dos (2) de
ellas pertenecientes al grupo de las diatomeas, y cinco (3) al de las cloroficeas. De estas dltimas,
la especie Tetradesnmus obligins fue especialmente abundante durante la actual temporada estival,
registrando una densidad méxima de hasta 2.800 cel L-1 en la estacién E-2. Si bien la
dominancia de dicha especie fue cualitativamente perceptible en todos los puatos de
monitoreo, tanto la uniformidad como diversidad especifica de la comunidad no se hallaron
demasiado amunoradas producto de la mayor presencia T. ebliguus en el sector. Asmmusmo, la
estructura comunitaria fue altamente estable a través del curso de agua muestreado en el estero
de Olmué, no reportando diferencias estadisticamente significativas de una estacién a otra.

d. Comunidad Zooplanctonica: La comunidad zooplnctonica estuvo compuesta por cuatro
(#) familias de mnsectos y dos (2) de gusanos (nematodos y oligoquetos). La mayorta estuvieron
representadas en las tres estaciones de monitoreo, aunque habitualmente en bajas cantidades.
De hecho, los inicos organismos que aparecieron regularmente en las muestras de agua, con
niveles altos de abundancia relativa, fueron larvas y pupas de zancudos (@eex sp.)Cabe destacar




' Iustre
s Municipalidad
© - de Olmué

que, de todos los sitios prospectado, la estacién E-2 es donde se concented un mayor ntmero
de estados larvales (aunque nunca por sobre los 100 individuos por muestra de agua).

e. Comunidad Macrobenténica: La comunidad macrobentonica estuvo conformada
exclustvamente por pequenios gusanos oligoquetos, al parecer, de la Familia Naididae. En total,
se contabihzaron 21 ejemplares, 14 de los cuales fueron hallados en la estacién E-2.
Proyectando estas cifras sobre el 4rea de estudio, se calcul una abundancia promedio cercana
a los 886 ind/m2 para el cauce del estero. La biomasa presento una concentracién acorde 2 la
cantidad de ohgoquetos, no obstante, los individuos de mayor tamaiio fueron registrados en
E-3. Si bien parte de estas diferencias tendieron a distinguir sobre todo a fa estacién E-2 del
resto, la estructura comunitaria estuvo esencialmente marcada por la ausencia de otras taxa y
una aita dominancia local asociada a procesos de microescala.

En defininiva, las condiciones fisicas, quimicas y biologicas que se lograron determinar en el estudio
de diagnéstico efectuado al estero que se origina de la descarga de la PTAS Olmué, dan cuenta de
condiciones de alto nivel de alto nivel de aportes orginicos que no mciden significativamente en la
afectacién de otros cuerpos de agua existentes, tal como el Estero Pelumpén, ya que sus propiedades
quimicas no contienen cargas contaminantes fecales y sélo demuestran una alta demanda del oxigeno,
propio de una baja escorrentia. Ademds, es importante sefialar que el Estero Pelumpén, actualmente
0o posee agua que pudiese ser afectada por el estero generado por el PT'AS Olmué, ya que, en un
origen, corre de forma paralela, hasta confluir mis adelante con el cauce del pamero.

4. En el marco del estudic de diagnostico sefialado el Segundo Tribunal Ambiental sokicité nuevas
mediciones para complementar dicho informe incorporando al estudio lo siguiente: (1) una nueva
campania de monitoreo de las vanables calidad de las aguas, sedimentos, fitoplancton, zooplancton y
macrozoobentos en el area del estero donde se encuentra la descarga de la PTAS; (2) agregar una
estacion 100 metros aguas arriba de la PTAS, en el estero donde se encuentra la descarga de esta
planta; (3) agregar una estacion localizada en el estero Pelumpén, frente a las PTAS, para el control de
Ias variables de medicién de la calidad y (4) realicese una comparacién entre los resultados de las
estaciones de monitoreo localizadas aguas arriba y aguas abajo de la PTAS, en el estero donde se
encuentra la descarga de dicha planta, y (5) una comparacién entre los resultados de las estaciones
locahizadas aguas abajo de la PTAS, en el estero donde se encuentra la descarga de dicha planta, con
aquellos obtenidos en la estacién del estero Pelumpén. Este estudio fue realizado por la empresa
Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA. y las conclusiones de este estudio son las siguientes:

2. En el estero sin nombre para las matrices de agua, sedimento y biota acudtica se reconocieron
tres parametros que sobrepasaron los valores limites de referencia de la normativa nacional
(Conductividad Especifica, DBO3 y oxigeno disuelto), mostrando, inclusive, uno de ellos
(DBO3), rangos superiores en el estero 2 lo mdicado en el Decreto 90/2000 (MINSEGPRES
2001). Segin las normativas citadas, estos resultados para aquellos parimetros que no
estuvieron denatro de los rangos permitidos clasifican las aguas como clase 3 (ecosistema con
perturbacion antropica) v clase 5 (concentraciones ambientales maceptables).

b. Por otro lado, se registraron importantes concentraciones de Materia Organica Total en los
sedmmentos (entre 18% y 21%), sumado a valores positivos de Potencial REDOX, que mdican
la existencia de reacciones de oxidacion, por lo que se mfiere la existencia de concentraciones
de oxigeno disuelto para mantener procesos ecosistémicos aerobicos, pero con valores de
redox bajos (14 mV 2 16 mV), donde una mayor carga de Materia Organica Total poddia
resultar en sedimentos anoxicos. Fn relacién al componente bidtico, st bien, el estero Sin
Nombre tiene presencia de comunidades plancténmicas y bentémicas, en general, su
biodiversidad es baja, presentando dominancia de grupos brologicos, que, segin bibhografia,
son grupos habitantes de aguas perturbadas. Por lo demis, segin el IBF el rea de estudio se
encuentra entre las categorias desde aguas “relativamente malas” (Clase V) a “malas” (Clase
VI), que se correlaciona con las condiciones de hdbitats (calidad de las aguas y sedimentos) no

c. Finalmente, hay que indicar que, la condicién de salud del ecosistema acuatico del estero Sin
Nombre presenta parametros fuera de norma, y comunidades biologicas indicadores de una
mala calidad de las aguas. Estas aguas, que al momento del muestreo fueron pricticamente
aguas de la descarga de Planta de tratamiento, no es apta para algunos usos como nego,
recreacién con contacto directo y vida acuitica. No obstante, es relevante encontrar puntos
controles o de referencia de similares caracteristicas (habitats, tipo de sustrato del lecho del




estero, altitud, uso del suelo aledano, etc.) y que presenten una columna de agua que permita
realizar el muestreo y monitoreo de los mismos componentes bibticos y abidticos y comprara
resultados. Estos puntos controles pueden ser otro estero cercano, no necesariamente aguas
arriba del estero Sin Nombre, debido a que estos estdn sin agua, pricticamente todo el afio.

d. En relacién con el estero Pelumpén, como no fue posible obtener muestras por su condicién
sint agua, no es posible determinar una posible afectacion de este por las PTAS.

5. Que lo semalado por el Tribunal de Ambiental, en virtud de los resultados del estudio
complementario sefialado precedentemente la Tustre Municipalidad de Olmué, mediante
contratacién directa, contratS el “Servicio de presentaciin de plan de reparacion ante la SMA en los términos del
articuwlo 43 de la LOSMA, destinada a la reparacién de los efectos de relevancia identificados en estudio de diagnéstico

) mesiro complementario de la PTAS de Olmé” a la empresa AMB Chile SpA. estudio que actualmente se
encuentra en desarrollo.

Como se podri apreciar, nuestra municipalidad ha efectuado todos los estudios solicitados por el
Trbunal Ambiental en la causa Rol D-50-2020 caratulada Carvajal Gonzilez Ismael Humberto y
otro/Itustre Municipalidad de Olmué, tendientes a establecer la efectividad de la ocurrencia de dafio
ambrental y ha normalizado la operacién de la planta de tratamiento de aguas servidas de Olmué con el
objetvo de cumplir con los parimetros fisico, quimicos y bacteriolégicos, contenidos en la normativa
ambiental vigente y en el programa de monitoreo provisional establecido por la Supenntendencia de
Medio Ambrente.-

Sin otro particular, saluda 2 UD,

JJH /ipz ,
DISTRIBUCION:

- SMA
- OF. Partes IMO.
- Archivo Juridico
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ACTA INICIO

“SERVICIO DE PRESENTACION DE PLAN DE REPARACION ANTE LA
SMA POR PTAS, COMUNA DE OLMUE”

En Olmué, siendo las 15:00 hrs. del dia 19 de Mayo de 2023

| "

se realiza el inicio del “servicio de presentacién de plan de
reparacion ante la SMA en los términos del articulo 43 de la
LOSMA, destinada a la reparacion de los efectos de relevancia
identificados en  estudio de diagndstico y muestreo
complementario de la PTAS de Olmué”, seguin lo dispuesto en la
contratacion Directa dictada por el Decreto Alcaldicio N°699/2023,

de fecha 12 de Mayo de 2023.

Los abajo firmantes declaran conocer y aceptar las condiciones en
de la contratacién antes indicada condiciones definidas en
Licitacion Publica Seguida bajo la Orden de Compra N° 3333-231-
SE23.

JAVIERA ALEJANDRA

PALMIRA SEGUEfﬂBARV
71, 1/10 475-4

AMEB CHILE SPA

7o

1 NMunicipalidad de Olmuc. SECPLAN, Av. Prar N 12, fono (36-33) 14293 ),
Pdgina 1 de |
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Resumen ejecutivo

El presente documento informa los resultados obtenidos durante la campafa
N°01 del proyecto HID148-22 "Muestreo de calidad de agua y biota Planta
Tratamiento Aguas Servida, Olmué", solicitado por la Ilustre Municipalidad de
Olmué y realizado el dia 15 de septiembre de 2022.

El estudio considerd el analisis de la calidad de agua superficial, sedimentos,
comunidades planctéonicas y macrozoobentdénicas. En lo que respecta a los
componentes abidticos, se contempla el analisis de calidad de agua superficial,
de acuerdo con los parametros considerados en la NCh 1.333, que fija los
requisitos de calidad de agua para diferentes usos y otros parametros
adicionales, y de acuerdo con la propuesta definitiva de normas secundarias
de calidad ambiental para la proteccion de las aguas continentales superficiales
de la cuenca del Rio Aconcagua, la cual incluye niveles de calidad ambiental
para el estero Limache (estero préoximo al sector de la zona de descarga de la
PTAS de Olmué). Se contempla el andlisis del sedimento acudtico a través de
una comparacién temporal con los resultados obtenidos en el monitoreo
anterior (temporada verano, 2022), y, en relacion al componente biota
acuatica, estos se abordaran por medio de descriptores ecoldgicos vy
parametros comunitarios, y la utilizacion de bioindicadores de la calidad de las
aguas.

Informe de Resultados N°01 HID148-22 Muestreo de calidad de agua 1/139
y biota Planta Tratamiento Aguas Servidas, Olmué
Version 1

Septiembre, 2022



uno mil quinientos ochenta y cinco 1585

ﬂ [;.qorltmos ISO 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018

Algeritmos y M

1 Introduccion

El presente documento informa los resultados obtenidos durante la campafa
N°01 del proyecto HID148-22 "Muestreo de calidad de agua y biota Planta
Tratamiento Aguas Servida, Olmué", solicitado por la Ilustre Municipalidad de
Olmué y realizado el dia 15 de septiembre de 2022.

La Ilustre Municipalidad de Olmué opera la Planta de Tratamiento de Aguas
Servidas de Olmué (en adelante PTAS), la cual se encuentra ubicada en la
Comuna de Olmué, Region de Valparaiso. Sus coordenadas son, Huso 19S,
UTM N: 6.346.003, UTM E: 294.237. Su funcionamiento fue autorizado
mediante Resoluciéon Sanitaria N°3448, el 6 de septiembre de 1996. Con
posterioridad, mediante Resolucién Sanitaria N°365, en 2006, se aprobd el
proyecto del tercer modulo de tratamiento de la PTAS de Olmué vy
posteriormente en 2009 se autorizd su funcionamiento. Finalmente, a través
de la Resolucion Sanitaria N°35, en 2014, la SEREMI de Salud Regién de
Valparaiso, aprobd el proyecto “Mejoramiento de planta de tratamiento de
aguas servidas comuna de Olmué”.

Considerado por Resolucidn de la Superintendencia del Medio Ambiente
(Resolucién exenta N° 550/2019), se establecié un programa de monitoreo
provisional de la calidad del efluente generado por la Ilustre Municipalidad de
Olmué y su Planta de Tratamiento de Aguas Servidas (PTAS), para evaluar el
estado ambiental del Estero Pelumpén y de un Estero Sin Nombre que corre en
paralelo a él, a causa de su cercania con dicha Planta.

La autoridad ambiental ha resuelto el programa de monitoreo a través de la
ejecucion del proyecto “Estudio diagndstico de una eventual afectacién de los
componentes ambientales acuaticos en la zona de descarga de la planta de
tratamiento de aguas servidas de Olmué”, con el propdsito de verificar la
adecuada operacién de la planta, la cual se encuentra ubicada cerca del Estero
Pelumpén, que es utilizado por los agricultores de la zona para riego de
hortalizas, entre otras actividades. En este sentido, se tiene registro oficial de
dos monitoreos realizados anteriormente: el primero, con fecha de septiembre
de 2019, correspondiente a temporada de invierno, y el segundo realizado en
febrero de 2022, correspondiente a la temporada de verano.

En el marco del estudio diagndstico mencionado, se presentan el area de
estudio y puntos de monitoreo, junto a los resultados obtenidos, basado en el
analisis de los datos recolectados en el area muestreada el dia 15 de
septiembre de 2022. A partir de la disposicién emitida por el Segundo Tribunal
Ambiental, el cual pidid realizar nuevas mediciones, para complementar el
“Estudio diagndstico de una eventual afectacion de los componentes
ambientales acuaticos en la zona de la descarga de la planta de tratamiento de
aguas servidas de Olmué”, para el presente estudio se ha incorporado lo
siguiente: (1) una nueva campafia de monitoreo de las variables calidad de las
aguas, sedimentos, fitoplancton, zooplancton y macrozoobentos en el drea del
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estero donde se encuentra la descarga de la PTAS; (2) agregar una estacién
100 metros aguas arriba de la PTAS, en el estero donde se encuentra la
descarga de esta planta; (3) agregar una estacidon localizada en el estero
Pelumpén, frente a las PTAS, para el control de las variables de medicién de la
calidad y (4) realicese una comparacion entre los resultados de las estaciones
de monitoreo localizadas aguas arriba y aguas abajo de la PTAS, en el estero
donde se encuentra la descarga de dicha planta, y (5) una comparacion entre
los resultados de las estaciones localizadas aguas abajo de la PTAS, en el
estero donde se encuentra la descarga de dicha planta, con aquellos obtenidos
en la estacion del estero Pelumpén

Algoritmos SpA., dispuso de Técnico de muestreo en terreno asegurando el
buen desempefio de la actividad, en el ANEXO I se encuentran los
antecedentes generales de la empresa y en el ANEXO VIII se presentan los
responsables de las actividades de medicién, muestreo, analisis y elaboracion
de informe.
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2 Objetivos
2.1 Objetivo general

Caracterizar el ecosistema acuatico del Estero Sin Nombre y Estero Pelumpén
gue se ubican aledafno al sector de la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas
de Olmué (PTAS de Olmué), con el fin de diagnosticar una eventual afectacion
de los componentes acuaticos del estero y/o de la zona de descarga de la
Planta, mediante una campafia de monitoreo realizada en el mes de
septiembre de 2022 en diversas variables indicativas de calidad ambiental

2.2 Objetivos especificos

J Toma de muestras de las matrices agua superficial, sedimento acuatico
y biota acuatica en cuatro (4) puntos de monitoreo del Estero Sin Nombre y un
(1) punto de muestreo en el estero Pelumpén.

J Analizar resultados de calidad de agua para los parametros pH,
Temperatura, oxigeno disuelto y Conductividad Especifica en los puntos de
agua superficial.

J Analizar resultados de calidad de los sedimentos para los parametros
Potencial REDOX, pH, Granulometria, Materia Organica Total, Hidrocarburos
Totales.

o Analisis en laboratorio ETFA de Color verdadero, Turbiedad,
Hidrocarburos Totales, Sélidos Suspendidos Totales, Sdélidos Sedimentables,
DBO5, SAAM, Coliformes Fecales y Coliformes Totales, en aguas superficiales.

. Comparar los resultados obtenidos de las matrices agua con los valores
de referencia emitidos en la NCh 1.333 y en la propuesta definitiva de normas
secundarias de calidad ambiental para la proteccién de las aguas continentales
superficiales de la cuenca del Rio Aconcagua; y sedimento, utilizando
normativa de referencia nacional y/o internacional.

. Analizar los datos de riquezas y abundancias de los componentes
bioldgicos fitoplancton, zooplancton y macroinvertebrados benténicos.

. Aplicar el indice de familias (IBF) para evaluar la calidad de las aguas,
utilizando los macroinvertabrados bentdnicos como bioindicadores.

e Elaboracién y entrega de Informe de Resultados de la campana realizada.
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3 Materiales y métodos
3.1 Descripcion del area de estudio

El area de estudio del proyecto considera el sector de la zona de descarga de la
PTAS de Olmué (aguas arriba y aguas debajo de las PTAS). Este corresponde a
un curso de agua Sin Nombre que corre a través de un surco (se genera desde
la descarga de la PTAS de Olmué y en direccion hacia la comuna de Limache),
aledafio y en paralelo a las PTAS y en paralelo al Estero Pelumpén. Este surco
geograficamente se ubica entre las comunas de Olmué y Limache, ambas
situadas en la provincia de Marga Marga, Regién de Valparaiso

3.2 Ubicacion de los puntos de monitoreo

En la Tabla N° 1 se detallan las coordenadas geograficas de los puntos de
monitoreo.

Tabla N° 1
Ubicacion de los puntos de muestreo

Coordenadas

Identificacion punto

Punto de muestreo de muestreo

Estacion “aguas arriba” AA 15-09-2022 6.345.853 294.332
Estacién 1 E1l 15-09-2022 6.346.028 293.968
Estacion 2 E 2 15-09-2022 6.346.033 293.860
Estacion 3 E3 15-09-2022 6.346.184 293.190

Punto control PC 15-09-2022 6.345.868 294.185

En la Figura N° 1 se detalla de manera referencial la ubicacién espacial del
area de estudio.
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Figura N° 1
Georreferenciacion puntos de muestreo
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3.3 Metodologia de medicion y muestreo

La toma de muestras de agua y la medicién de parametros in situ se baso en
las metodologias indicadas en la Tabla N° 2 y Tabla N° 3, respectivamente.

Estas metodologias establecen las medidas necesarias para el muestreo y las
condiciones adecuadas para el traslado de las muestras al laboratorio, como
asi también la medicién de parametros in situ de forma de asegurar la calidad
de las mediciones realizadas

Tabla N° 2
Metodologia de muestreo segun matriz

Matriz ’ Metodologia

NCh411/4:1997. Parte 4. Guia para el muestreo de lagos

Agua superficial naturales y artificiales. .1997. INN.

P-1007 Procedimiento Técnico para Monitoreo de

Sedimento Acuatico -
Sedimentos.

Tabla N° 3
Parametros medidos in situ

Parametro Unidad Metodologia
o 2510. B. Laboratory Method.
Cogd“Ct,'f\."dad uS/cm | Conductivity. 23° Edicion.2017. SM -
Specifica APHA/AWWA/WEF.
4500-0. G. Membrane Electrode
, . Method. O Oxygen (Dissolved). 23°
Oxigeno disuelto mg/L Edicién.2017. SM )
Agua APHA/AWWA/WEF.zqWE
superficial -
4500-H+. B. Electrometric Method. H+
pH - pH Value. 23° Edicion.2017. SM -
APHA/AWWA/WEF.
2550. B. Laboratory and Field Methods.
Temperatura °C Temperature. 23° Ediciéon.2017. SM -
APHA/AWWA/WEF.
P-1007 Rev.00 Procedimiento Técnico
pH - para Muestreo y  Medicion de
Sedimento Sedimentos
acuatico P-1007 Rev.00 Procedimiento Técnico
Potencial REDOX mV para Muestreo vy Medicion de
Sedimentos

Informe de Resultados N°01 HID148-22 Muestreo de calidad de agua 7/139
y biota Planta Tratamiento Aguas Servidas, Olmué
Versién 1

Septiembre, 2022



uno mil quinientos noventa'y uno 1591

ﬂ l;g oritmos IS0 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018

Algeritmos y Mediciones Ambientales SpA

3.4 Parametros medidos y analizados

Los parametros medidos in situ y analizados en el laboratorio son detallados en
la Tabla N° 4 y Tabla N° 5 asi como la unidad de medida, la metodologia y el
laboratorio donde se llevd a cabo el analisis.

Tabla N° 4
Parametros analizados en el laboratorio agua superficial

Parametro Unidad LD Metodo de Laboratorio

ensayo

- SM-9221 E1.
Coliformes Fecales NMP/100 mL | 5,4 | 1,8 Ed.23, 2017
. SM-9221 B.
Coliformes Totales NMP/100 mL | 5,4 | 1,8 Ed.23, 2017
SM-2120 B.
Color verdadero Pt/Co 30 10 Ed.23, 2017
Demanda Bioquimica de SM-5210 B.
Oxigeno (DBO5) mg/L 051021 E423 2017 Aldoritmos SoA
Sélidos Suspendidos ma/L 28 | 04| SM-2540D. 9 PA.
Totales 9 | Ed.23, 2017
- . SM-2540 F.
Sdlidos Sedimentables | mL/Len 1 h - - Ed.23, 2017
Surfactantes Anidnicos ma/L 01 0 SM-5540 C.
(SAAM) 9 ' Ed.23, 2017
: SM-2130 B.
Turbiedad UNT 1,3 (0,4 Ed.23, 2017
. NCh Laboratorio
Hidrocarburos Totales mg/L - <5 2313/7.0f1997 externo?
Tabla N° 5
Parametros analizados en el laboratorio sedimento acuatico
Parametro \ Unidad \ LC LD \ Método de ensayo Laboratorio
MLAB-S/02 Rev.04 Basado en
Granulometria % - - |ASTM C136-06 /
NCh3236.0f2010
Hidrocarburos MLAB-S-07 Rev.0 Método .
Totales ma/Kg 12,3108 |5 cado en NCh 2313/7 2021, | Al9Oritmos SpA.
Materia MLAB-S-11 Rev.00 Basado en
Organica Total % - - |Res. Ex. N°3612/2009
(MOT) SERNAPESCA. Numeral 27

@ Laboratorio Hidrolab
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3.5 Material y equipo de medicion

Los equipos utilizados para las mediciones in situ, fueron equipo un
multiparametro portatii marca Hanna modelo HI 9811-5, cddigo interno
HID-MTP-11 (Fotografia N° 1a), el equipo HI 98193, cédigo interno HID-OD-01
(Fotografia N° 1b)y el equipo HI 98191, cddigo interno HID-SDPH-01 el cual se
utilizé para medicion de parametros in situ en los sedimento acuaticos
(Fotografia N° 1c). Las especificaciones técnicas de cada equipo se entregan
en la Tabla N° 6. El equipo fue verificado y/o ajustado antes de su uso, en el
ANEXO III se encuentra la verificacién del equipo.

Fotografia N° 1
Equipo multiparametro
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Tabla N° 6
Especificaciones técnicas de equipo de medicion

Parametro Unidad Equipo Especificaciones técnicas
Conductividad Rango: e 0a29.999
Especifica MS/cm Resol_uaon. 1
Exactitud: +1%
Rango: 0a 14
pH - HA|_|\|IIN$8r1nlo_dSeIo Resolucién: 0,01
Exactitud: +0,02
Rango: -5,0°C a 55,0 °C
Temperatura °C Resolucion: 0,01 °C
Exactitud: +0,15 °C
, Rango: 0,00 a 50,00 mg/L
gi);'ug;?g mg/L HAI:IN,Ssn;ggIeIo Resoluc;ién: 0,01mg/L ]
Precision: £1.5% de lectura £1digito
Rango: -2,000 a 20,000
Resolucion: 0,1 pH; 0,01 pH; 0,001
pH - pH
HAI\:{I}IgABTgfeIo Precision: +0,01; +£0,002 pH
. Rango: +2000 mV
Potencial .
REDOX mV Resqlggon. 0,1 mv
Precision: £0,2 mV

3.6 Muestreo de comunidades acuaticas

3.6.1 Comunidad de zooplancton acuatico

Se recolectd una muestra por cada estacién de monitoreo, utilizando una red
conica de 20 cm de diametro de apertura de boca y 90 ym de luz de malla. La
red fue puesta contracorriente durante 20 minutos y se midi6 ademas la
velocidad con un flujdmetro General Oceanic, modelo 2030 con rotor standard
S2030-R. Las muestras fueron fijadas con alcohol al 90% vy trasladadas al
laboratorio ambiental del Centro de Ecologia Aplicada (CEA), para su posterior
analisis mediante la metodologia DI-304 basado en Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, 23rd Edition 2017. 10500C e
identificacion taxondmica hasta el nivel mds bajo posible. Para todos los
grupos del zooplancton se calculd el volumen filtrado mediante el producto del
area de la red por la velocidad del agua y el tiempo de muestreo y los
resultados se entregaron en unidad de N° de individuos/L.

Se realizd un analisis cualitativo donde se determind la abundancia cualitativa
de la comunidad zooplancténica, segun una escala de clasificacién cualitativa,
donde: una especie “rara (R): < 5 individuos” y ‘“escasa (E):
5<individuos<25”. Se realizd un analisis cuantitativo para determinar las
abundancias, un analisis univariado para determinar indices ecolégicos como
Riqueza (S), Indice de Shannon-Weaver (H’) e indice de Equidad de Pielou
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(J7), con el fin de conocer la biodiversidad y estabilidad de la comunidad. Por
ultimo, se realizé un analisis multivariado definido en el analisis de similitudes
y distancias de Bray-Curtis, para considerar una medida de similitud o
diferencia en la comunidad zooplanctdnica, entre estaciones de monitoreo.

3.6.2 Comunidad de fitoplancton acuatico

Se recolecté una muestra por estacion de monitoreo utilizando una red cénica
de 20 cm de didmetro de apertura de boca y 20 um de luz de malla. La red fue
puesta contracorriente durante 20 minutos y se midié ademas la velocidad con
un flujémetro General Oceanic, modelo 2030 con rotor standard S2030-R. Las
muestras fueron fijadas con lugol al 10%, y trasladadas al laboratorio
ambiental del Centro de Ecologia Aplicada (CEA), en contenedores aislados a
temperatura controlada para su posterior analisis, mediante la metodologia DI-
317 basado en Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, 23rd Edition 2017. 10200 C, D, E and F. Con camara Sedgewick-
Rafter, y los resultados se entregaron en unidad de N° Células/L.

Se realizaron: un andlisis cuantitativo para determinar las abundancias, un
analisis univariado para determinar indices ecologicos como Riqueza (S),
Indice de Shannon-Weaver (H") e indice de Equidad de Pielou (J7), con el fin
de conocer la biodiversidad y estabilidad de la comunidad. Por ultimo, se
realizd un analisis multivariado definido en el analisis de similitudes y
distancias de Bray-Curtis, para considerar una medida de similitud o diferencia
en la comunidad fitoplanctdnica, entre estaciones de monitoreo.
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3.6.3 Comunidad macrozoobentonica

Se tomd una muestra por cada estacion de monitoreo, utilizando una red
Surber de 0,09 m? de area y de 250 um de apertura de malla. Esta se
posiciond en el lugar de muestreo a contracorriente y se procedié a lavar las
rocas para remover los organismos del sustrato en la totalidad del cuadrante.
Posterior a esto, se removieron los organismos atrapados en la red, mediante
un proceso de lavado. Las muestras fueron fijadas in situ con alcohol al 70% y
trasladadas al laboratorio de Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA, en
Santiago, para su analisis cuantitativo e identificacién al nivel taxondmico mas
bajo posible. Para la identificacion y recuento se utilizdé una lupa estereoscopica
marca Carl Zeiss con aumento 40x, los resultados se entregaron en unidad N°
ind/m?2.

Se realizé un andlisis cuantitativo para determinar las abundancias, un analisis
univariado para determinar indices ecoldgicos como Riqueza (S), indice de
Shannon-Weaver (H") e indice de Equidad de Pielou (1), con el fin de conocer
la biodiversidad y estabilidad de la comunidad. Por ultimo, se realizé un
analisis multivariado definido en el analisis de similitudes y distancias de Bray-
Curtis, para considerar una medida de similitud o diferencia en la comunidad
macrozoobentdnica, entre estaciones de monitoreo.

Por Ultimo, se determiné el Indice Biético de Familias (IBF), el cual analiza la
comunidad en base al tipo de familias presentes en un determinado ecosistema
(Tabla N° 7), asignando un puntaje a cada familia taxondmica, segun su
sensibilidad a la contaminacidon, con el objetivo de contrastar estos puntajes
con las caracteristicas fisicoquimicas del sector de la PTAS de Olmué. Esto
permitié clasificar la calidad del agua superficial utilizando a este grupo
acuatico como bioindicadores, por cada estacion de monitoreo, desde aguas de
Clase I (excelente) hasta Clase VII (muy malo) (Hilsenhoff , 1988)
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Tabla N° 7 ;
Sistema de clasificacion de calidad de agua basado en Indice Biodtico de
Familias (IBF).

CLASE DE CALIDAD RANGOS DEL IBF CALIDAD DEL AGUA
I < 3,75 Excelente
II 3,76-4,25 Muy buena
I11 4,26-5,00 Buena
v 5,01-5,75 Regular
V 5,76-6,50 Relativamente mala
VI 6,51-7,25 Mala
VII > 7,26 Muy mala

Fuente: Hilsenhoff, 1988.

Para el calculo del IBF, se siguid el propuesto por Hilsenhoff (1988), haciendo
la sumatoria del producto del niumero de individuos encontrados por cada
familia por el valor de tolerancia respectivo de esa familia, dividido entre el
namero total de individuos de la muestra. Se obtiene con la siguiente
ecuacion:

Z?=1(Xi * T;)
i=1 M

IBF =

Donde, Xies el numero de individuos de cada familia; Ties el valor de
tolerancia de cada familia y n; es el nimero total de organismos.
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4 Resultados
4.1 Identificacion de las muestras

La Tabla N° 8 informa el cédigo asignado a las muestras en el laboratorio, esto
permite al momento del andlisis ocultar la procedencia de la muestra, y
asegurar la imparcialidad en la ejecucién de los analisis y emision de
resultados.

Tabla N° 8
Identificacion de la muestra

. .- . . .- . Codigo laboratorio
Codigo Cliente Codigo Algoritmos SpA. externo®

A-4135-22

E1 178999 309115-1/2022.0
A-4134-22

E2 178199 309116-1/2022.0
A-4133-22

E3 o 178029 309117-1/2022.0

4.2 Parametros in situ agua superficial

A continuacion, en la Tabla N° 9 se presentan los resultados de los parametros
medidos en terreno, en el ANEXO IV se presentan las cadenas de custodia.

Tabla N° 9
Resultados mediciones in situ agua superficial

Estacién Conductividad Especifica Oxigeno disuelto pH Temperatura
(0S/cm) (mg/L) (°C)
El 1.300 1,95 7,01 16,10
E2 1.290 2,87 7,20 17,20
E3 1.220 2,01 7,50 15,90

b Laboratorio Hidrolab

Informe de Resultados N°01 HID148-22 Muestreo de calidad de agua 14/139
y biota Planta Tratamiento Aguas Servidas, Olmué
Version 1

Septiembre, 2022



uno mil quinientos noventa y ocho 1598

(150 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018 )

Algoritmos.

Algeritmos y Mediciones Ambientales SpA.

4.3 Parametros laboratorio agua superficial

En la Tabla N° 10 se presentan los resultados de los parametros analizados en
el laboratorio acreditado y autorizado ETFA de la muestra de agua superficial.

Tabla N° 10
Resultados anadlisis laboratorio en agua superficial

NSCA Rio
NCh Aconcagua
Parametro (Valor Maximo,
1.333 ”
segun Clase de
calidad)
Coliformes | \ \Mp/100 mL| 900,00 | 500,00 | 900,00 | < 1.000 | Hasta 1320.
Fecales Clase 3
Coliformes | \vp/100 mL | 1.600,00 | 1.600,00 | 1.600,00| - -
Totales
Color verdadero Pt/Co 25,00 30,00 30,00 100 -
Demanda
Bioldgica de (mg/L 40,70 33,55 86,35 - > 8. “Clase 5"
Oxigeno (DBO5)
Hidrocarburos
Totales mg/L <5 <5 <5 - -
Solidos N
Suspendidos ma/L 42,00 | 160,00 | 120,00 | <500 | asta 388."Clase
Totales
No debe
Solidos exceder
Sedimentables Mi/Len 1 h 3,00 10,00 4,00 limite
natural
Surfactantes
Anidnicos (SAAM) mg/L 0,62 0,69 0,40 i i
Turbiedad UNT 8,70 11,00 4,00 50 -

En el ANEXO VI se presentan los informes de ensayo de laboratorio. En el
ANEXO VII se presentan las acreditaciones y autorizaciones del laboratorio

Algoritmos SpA. y laboratorio externo
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4.4 Parametros in situ sedimento acuatico

En la Tabla N° 11 se presentan los resultados de la medicién in situ realizada a
las muestras de sedimento acuatico.

Tabla N° 11
Resultados mediciones in situ sedimento acuatico

Parametro Promedio
pH - 7,30 7,50 7,20 7,33
Potencial REDOX mV 14,90 11,30 16,70 14,30

4.5 Parametros laboratorio sedimento acuatico

En la Tabla N° 12 y Tabla N° 13 se presentan los resultados de los parametros
analizados en el laboratorio acreditado y autorizado ETFA de la muestra de
sedimento acuatico

Tabla N° 12
Resultados analisis laboratorio en sedimento acuatico

Parametro Promedio

Unidad

Hidrocarburos totales mg/Kg <0,75 <0,75 <0,75 <0,75
Materia Organica Total % 18,96 24,13 20,29 21,13
Tabla N° 13
Analisis granulométrico en sedimento acuatico
. . Estacion ' PROMEDIO
Tipo de sedimento E1 (%) E2(%) E3 (%) (%)
Grava 1,49 1,61 2,91 2,00
Arena muy gruesa 2,25 2,11 5,16 3,17
Arena gruesa 3,68 1,17 2,43 2,43
Arena media 8,33 7,14 9,16 8,21
Arena fina 48,40 58,50 58,08 54,99
Arena muy fina 9,785 7,93 7,41 8,37
Fango 11,12 10,85 2,12 8,03

En el ANEXO VI se presentan los informes de ensayo de laboratorio. En el
ANEXO VII se presentan las acreditaciones y autorizaciones del laboratorio
Algoritmos SpA. y laboratorio externo.
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4.6 Comunidades bioldgicas

4.6.1 Comunidad zooplancténica acuatica
- Composicion taxondmica

La comunidad de zooplancton acuatico analizado estd compuesta por un total
de 5 taxa. Dos de los cuales pertenecen al phylum Maxillopoda, uno a
Nematoda (nematodo indeterminado) y dos a Rotifera. En el area de estudio,
los gusanos nematodos junto a rotiferos son las especies dominantes del
ensamble zooplancténico (Tabla N° 14).

Tabla N° 14
Composicion taxonémica de ensamble zooplancténico

Phylum Taxa E1l E2 E3

Boeckella sp. (Copepodito V) R

Arthropoda Paracyclops fimbriatus chiltoni R
Nematoda Nematoda, indeterminado R R R
Rotifera Bdelloidea, indeterminado E R E
Monostyla sp. R R

- Analisis cualitativo

Como se indica en la Tabla N° 14Tabla N° 14, sélo en las estaciones E1 y E3 se
observd una especie en “escasa” cantidad, el rotifero de clase Bdelloidea
(especie indeterminada), siendo los demas taxa de abundancia “rara”, al igual
que en todas las especies de la estacion E2.

- Analisis cuantitativo

La comunidad presenté una abundancia promedio total de 12,42 individuos/L
(ind/L). Los valores de abundancia total, por estacién, fluctuaron entre 9,28
ind/L y 14,21 ind/L. En las estaciones E1 y E3 se observd el mayor nimero de
individuos, con una diferencia marginal de 0,4 ind/L entre ambas, siendo los
organismos de la clase Bdelloidea (phylum: Rotifera) los de mayor densidad
(8,82 ind/L y 9,69 ind/L, respectivamente) en las dos estaciones. En estas, la
menor densidad se observd en la especie Monostyla sp. (Rotifera). En la
estacion E2 se encontrd la abundancia mas baja del ensamble, con un valor de
9,28 ind/L (Tabla N° 15).
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Tabla N° 15
Abundancia del ensamble zooplanctonico

Estacion
Maxillopoda | Calanoida | Centropagidae | Boeckella sp. (Copepodito V) - 0,3 -
. . . Paracyclops fimbriatus _ _
Maxillopoda | Cyclopoida| Cyclopidae chiltoni 0,3
Nematoda - - Nematoda, indeterminado 2,94 51 2,55
Rotifera Bdelloidea - Bdelloidea, indeterminado 8,82 3,5 9,69
Ploima Lecanidae Monostyla sp. 2,45 - 1,53
Abundancia (ind/L) 14,2 9,3 13,8
Promedio abundancia por estacién 4,74 2,3 4,59
Promedio total abundancia 12,42

- Anadlisis univariado (Descriptores ecolégicos de la comunidad
zooplancton)

Riqueza (S): La comunidad presenta una riqueza total de 5 taxa, junto a un
promedio de 3 especies por estacidén, siendo la estacién E2 en la que se
observd la mayor riqueza con 4 especies, tanto E1 como E3 presentaron 3
especies (Tabla N° 16).

Indice de Shannon-Weaver (H"): De manera general, se observé que todas
las estaciones presentaron un indice con resultados inferiores a 2 (nats/ind)
(todos bordearon 1 nats/ind), lo que se expresa en una baja diversidad de las
zonas monitoreadas, por lo tanto, la comunidad presenta un nivel de
incertidumbre bajo al predecir a qué especie pertenecera un individuo de la
comunidad escogido al azar. Como se puede observar en la Tabla N° 16, sus
valores variaron entre 0,80 (nats/ind) y 0,93 (nats/ind); esto muestra que la
estacién E3 presenta la menor diversidad de la comunidad, y que tanto en E1
como en E2 es superior, principalmente en E2, existiendo una diferencia
marginal entre ambas de 0,01 (nats/ind). En relacién a la estacion E2, su
mayor valor de H" se condice con el mayor nimero de especies (S) observado
alli.

Indice de Equidad de Pielou (3" ): La estacion menos uniforme en relacion a
su nivel de abundancia se observé en E2, indicando el valor de J° mas cercano
a 0, es decir que existe una alta diferencia entre el nimero de individuos por
taxa presente en esta estacion. Por otro lado, E1 mostré mayor equidad de
abundancia entre especies, observandose el valor mas alto, cercano a 1
(Tabla N° 16).
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Tabla N° 16
Descriptores ecoldgicos realizados en la comunidad de zooplancton

Indices ecolégicos

ESTACION S H’
(N° especies) (nats/ind)
El 3 0,92 0,84
E2 4 0,93 0,67
E3 3 0,8 0,73

- Analisis multivariado de la comunidad zooplancténica

Entre las diferentes estaciones de monitoreo existe un porcentaje de similitud
que abarca un rango entre 53,7% y 92,2%, definido por el analisis de similitud
y distancias de Bray-Curtis. Como se puede observar en la Tabla N° 17, entre
todas las estaciones el porcentaje de similitud es superior al 50%,
principalmente entre E1 y E3, donde se bordea el 90%, por lo que es mayor la
similitud entre ambas. Esto significa que las poblaciones de zooplancton son
notoriamente mas parecidas, en comparacion a las otras estaciones
comparadas. Entre las estaciones E2 y E3 se observa el menor porcentaje de
similitud, existiendo menor similitud entre sus poblaciones (Figura N° 2).

Tabla N° 17
Analisis de similitud y distancia de Bray-Curtis para la comunidad
zooplanctonica

Similitud (%)

Estacion E2

El

E2

E3
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Figura N° 2
Dendrograma para porcentaje de similitud de Bray-Curtis para la
comunidad zooplanctoénica
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4.6.2 Comunidad fitoplanctonica acuatica
- Composicion taxondmica

El ensamble fitoplanctonico analizado estd compuesto de 21 taxa de
diatomeas, todas de la clase Bacillariophyceae. Dominan las especies del
género Nitzschia (Tabla N° 18).

- Analisis cuantitativo

La abundancia promedio total, entre las estaciones monitoreadas, presentd un
valor de 3.386 (cél/L). Los valores de abundancia total, por estacion,
fluctuaron entre 2.509 cél/L y 5.142 cél/L. Este ultimo valor corresponde a la
E1l donde se observa el mayor recuento celular, siendo las especies Nitzschia
spp. las de mayor densidad. Por el contrario, el recuento mas bajo se encontré
en Achnanthidium sp., Cyclotella meneghiniana, Nitzschia dissipata, Placoneis
elginensis y Rhoicosphenia abbreviata, todas presentaron 25 cél/L. Por otro
lado, la estacién E3 presentd la menor abundancia de fitoplancton (2.509
cél/L), sin embargo, comprende la mayor riqueza del ensamble con 17
especies, junto al segundo mayor nivel de diatomeas Nitzschia spp. con 1.061
cél/L (Tabla N° 18).
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Tabla N° 18
Abundancia del ensamble fitoplanctonico

Especie Fi !52 FB
(cel/L) (cel/L) | (cél/L)

Bacillariophyceae | Achnanthidium minutissimum 74,88 - 12,48
Bacillariophyceae Achnanthidium sp. 24,96 - 37,44
Bacillariophyceae Achnanthidium spp. - 212,17 -
Bacillariophyceae Amphora sp. 124,81 37,44 62,40
Bacillariophyceae Cocconeis sp. 49,92 - 24,96
Bacillariophyceae Cyclotella meneghiniana 25,0 24,96 37,44
Bacillariophyceae Cymbella sp. - - 12,48
Bacillariophyceae Denticula sp. - - 62,40
Bacillariophyceae Gomphonema spp. 349,46 324,50 87,37
Bacillariophyceae Karayevia sp. 1.023,43 | 374,42 436,83
Bacillariophyceae Mayamaea atomus - 324,50 49,92
Bacillariophyceae Navicula spp. 499,23 723,89 424,35
Bacillariophyceae Nitzschia dissipata 24,96 - -
Bacillariophyceae Nitzschia spp. 2.820,66 | 486,75 | 1.060,87
Bacillariophyceae Placoneis elginensis 24,96 - -
Bacillariophyceae Planothidium sp. 74,88 - 49,92
Bacillariophyceae | Pseudostaurosira brevistriata - - 37,44
Bacillariophyceae Pseudostaurosira sp. - - 37,44
Bacillariophyceae Rhoicosphenia abbreviata 24,96 - -
Bacillariophyceae Rhopalodia gibba - - 12,48
Bacillariophyceae Staurosirella sp. - - 62,40
Abundancia (Cél/L) 5.142,09 | 2.508,64 | 2.508,64
Abundancia promedio por estacion 396 313,58 148
Abundancia promedio total 3.386
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- Andlisis univariado (Descriptores ecoldgicos de la comunidad de
fitoplancton)

Riqueza (S): La comunidad presenta una riqueza total de 21 taxa de
diatomeas, junto a un promedio de 13 especies por estacion, todas de la clase
Bacillariophyceae. Como se puede observar en la Tabla N° 19, su fluctuacion
vario entre 8 y 17 especies, entre las estaciones E2 y E3, respectivamente.

Indice de Shannon-Weaver (H):

De manera general, se observd que todas las estaciones presentaron un indice
con resultados inferiores a 2 (nats/ind), lo que se expresa en una baja
diversidad de las zonas monitoreadas, por lo tanto, la comunidad presenta un
nivel de incertidumbre bajo al predecir a qué especie pertenecera un individuo
de la comunidad escogido al azar. Como se puede observar en la Tabla N° 19,
sus valores variaron entre 1,44 (nats/ind) y 1,89 (nats/ind); esto muestra que
la estacion E1 presenta la menor diversidad de la comunidad, y que tanto en
E2 como en E3 es superior, existiendo una diferencia marginal entre ambas de
0,09 (nats/ind). En relacién a la estacién E3, esto se condice con el mayor
numero de especies (S) observado alli.

Indice de Equidad de Pielou (J):

La estacion menos uniforme en relacién a su nivel de abundancia se observé
en E1, indicando el valor de J° mas cercano a 0, es decir que existe una alta
diferencia en el numero de individuos entre taxa. Por otro lado, E2 mostrd
mayor equidad de abundancia entre especies, observandose el valor mas alto,
cercano a 1 (Tabla N° 19).

Tabla N° 19
Descriptores ecoldgicos realizados en la comunidad de fitoplancton

INDICES ECOLOGICOS

Estacion S H
(N° especies) (nats/ind)
El 13 1,44 0,56
E2 8 1,80 0,86
E3 17 1,89 0,66
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- Analisis multivariado de la comunidad fitoplancténica

Entre las diferentes estaciones de monitoreo existe un porcentaje de similitud
gue abarca un rango entre 45,6% y 59,2%, definido por el analisis de similitud
y distancias de Bray-Curtis. Como se puede observar en la Tabla N° 20, entre
las estaciones E2 y E3 y entre E3 y E1 el porcentaje de similitud es superior al
50%, principalmente entre E2 y E3, por lo que es mayor la similitud entre
ambas. Esto significa que las poblaciones de fitoplancton presentes alli son
mas parecidas, en relacion a las otras estaciones comparadas (Figura N° 3).
Entre las estaciones E1 y E2 se encontrd un porcentaje inferior al 50%, por lo
gue sus poblaciones son menos similes.

Tabla N° 20
Analisis de similitud y distancia de Bray-Curtis para la comunidad
fitoplanctonica

Similitud (%)

45,6
45,6 100 59,2

57,7 59,2 100

Figura N° 3
Dendrograma para porcentaje de similitud de Bray-Curtis para la
comunidad fitoplancténica
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4.6.3 Comunidad macrozoobentdonica acuatica

- Composicion taxonémica

La comunidad de macrozoobentos acuatico analizada estd compuesta por un
total de 4 clases de organismos benténicos: dos Oligochaeta (Annelida), un
Arachnida (Arthropoda), tres Insecta (Arthropoda) y un Turbellaria
(Platyhelminthes). Los gusanos Oligochaeta de la familia Naididae es el grupo
dominante de la comunidad, seguido por Chironomidae con un 18,45%.

- Analisis cuantitativo

La comunidad presentdé una abundancia promedio total de 7 individuos/m?
(ind/m?). Como se puede observar en la Tabla N° 21, los valores de
abundancia total, por estacién, fluctuaron entre 3,96 ind/m? y 9,45 ind/m?2.
Este ultimo valor corresponde a la estacion E3, donde se observd el mayor
numero de individuos, principalmente por los gusanos Oligochaeta de la familia
Naididae (phylum: Annelida). En esta misma, el menor nimero de individuos
se encontrd en insectos de las familias Athericidae, Chironomidae e
Hydroptilidae. Por otro lado, la estacidon E2 presentd la menor abundancia de la
comunidad (3,96 ind/m?) (Tabla N° 21).

Tabla N° 21
Valores de abundancia (N°ind/m?) de la comunidad
macrozoobentonica
Phylum Clase/Orden Familia E1l E2 E3
Annelida Oligochaeta Lumbriculidae 0,36 | 0,09 | 0,00
Annelida Oligochaeta Naididae 2,88 (2,43|5,85
Arthropoda Arachnida: Acari - 0,18 { 0,00 | 0,00
Arthropoda Insecta Athericidae (larva y pupa) | 0,00 | 0,27 | 1,17
Arthropoda Insecta Chironomidae 2,16 (0,54 | 1,17
Arthropoda Trlirc‘f‘i‘;ttae‘ra Hydroptilidae 0,63]0,27 | 1,26
Platyhelminthes Turbellaria Dugesiidae: Dugesia sp. 1,35|0,36 | 0,00
Abundancia (N°ind/m?) 7,56 | 3,96 | 9,45
Abundancia promedio por estacion 1,08 (0,56 | 1,35
Abundancia promedio total 7,00
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- Andlisis univariado (Descriptores ecoldgicos de la comunidad de
macrozoobentos)

Riqueza (S):

La comunidad presenta una riqueza total de 7 taxa, junto a un promedio de 5
taxa por estacion. Como se puede observar en la Tabla N° 22, estas fluctuaron
entre 4 y 6 familias taxondmicas (Taxa), siendo la menor riqueza para la
estacién E3 y el mayor valor para E1 y E2.

Indice de Shannon-Weaver (H):

De manera general, se observd que todas las estaciones presentaron un indice
con resultados inferiores a 2 (nats/ind), lo que se expresa en una baja
diversidad de las zonas monitoreadas, por lo tanto, la comunidad presenta un
nivel de incertidumbre bajo al predecir a qué especie pertenecera un individuo
de la comunidad escogido al azar. Como se puede observar en la Tabla N° 22,
sus valores variaron entre 1,08 (nats/ind) y 1,47 (nats/ind); esto muestra que
la estacion E3 presenta la menor diversidad de la comunidad, y que en E1 es
superior, aunque, de igual manera en ambas es baja.

Indice de Equidad de Pielou (J):

La estacion menos uniforme en relacion a su nivel de abundancia se observo
en E2, indicando el valor de J° mas bajo, es decir que existe una alta
diferencia en el nUmero de individuos entre taxa, por estacién. Por otro lado,
E1 mostré mayor equidad de abundancia entre especies, observandose el valor
mas alto, cercano a 1 (Tabla N° 22).

Tabla N° 22
Descriptores ecoldgicos realizados en la comunidad de
macrozoobentos
INDICES ECOLOGICOS
Estacion S H’
(N° especies) (nats/ind)
El 6 1,47 0,82
E2 6 1,24 0,69
E3 4 1,08 0,78
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- Analisis multivariado de la comunidad

Entre las diferentes estaciones de monitoreo existe un porcentaje de similitud
gue abarca un rango entre 52,3% y 64%, definido por el andlisis de similitud y
distancias de Bray-Curtis. Como se puede observar en la Tabla N° 23, entre
todas las estaciones existe un porcentaje de similitud superior al 50%, siendo
mayor entre E2 y E3, donde se bordea el 65%. Esto quiere decir que las
poblaciones de macrozoobentos presentes alli son mas parecidas, en relacién a
las otras estaciones comparadas.

Tabla N° 23
Analisis de similitud y distancia de Bray-Curtis para la comunidad
macrozoobentoénica

SIMILITUD (%)

Estacion E2

El 64,0
64,0 100 52,3

55,0 52,3 100

Figura N° 4
Dendrograma para porcentaje de similitud de Bray-Curtis para la
comunidad macrozoobentdnica

"y |
[T Lt

E1

0.975

0.900+

0,523+

5% 0.750

Similitud (3)

0.6754

0.e00+
55%

0.5254

Informe de Resultados N°01 HID148-22 Muestreo de calidad de agua 26/139
y biota Planta Tratamiento Aguas Servidas, Olmué
Version 1

Septiembre, 2022



uno mil seiscientos diez 1610

ﬂ [(‘g oritmos IS0 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018

Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA

- Calidad del agua superficial, segun indice Bidtico de Familias (IBF)

Segun el andlisis del IBF, detallado en el apartado 4.3.4., en el item
Metodologia del presente informe, las estaciones de monitoreo presentaron
valores entre 6,09 puntos (Estacién 3) y 6,57 puntos (Estacion 1), como se
observa en la Tabla N° 24. Por ello, y de manera general, el estado del agua
superficial en el drea de estudio se encuentra entre las categorias desde
relativamente mala Clase V) a mala (Clase VI).

) Tabla N° 24
Indice Biotico de Familias calculado para la comunidad
macrozoobentoénica
Estacion IBF
El 6,57
E2 6,51
E3 6,09
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5 Discusion
5.1 Descripcion area de estudio

Se realizd el muestreo y caracterizacion de los ecosistemas acuaticos del
estero Sin Nombre y estero Pelumpén, con el propdsito de diagnosticar una
eventual afectacidon de los componentes acuaticos por la descarga de la Planta
de Tratamiento de Aguas residuales de Olmué. Para obtener informacién de los
diferentes componentes del ecosistema, se realizd6 un muestreo el 15 de
septiembre, correspondiente a invierno 2022.

Cabe mencionar, que dos de los puntos controles solicitados (AA: estero Sin
Nombre: 100 metros aguas arriba de la PTAS y PC: estero Pelumpén frente a
la PTAS) se encontraron naturalmente sin agua al momento del muestreo, lo
gue no permite realizar, en primera instancia, la comparacién de las
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas entre los diferentes tramos de los
esteros (aguas arriba y aguas debajo de las PTAS), por la falta de puntos de
referencia. No obstante, se evalla el estado actual del ecosistema del estero
Sin Nombre, comparando la calidad de sus aguas con la normativa ambiental
vigente, y utilizando bioindicadores de calidad.

La actividad de muestreo realizada evidencia un estero Sin Nombre seco aguas
arriba de la PTAS (Punto AA), y con un curso de agua desde las PTAS hacia
aguas abajo, constituido principalmente por la descarga de la misma Planta.
Las concentraciones de parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos
obtenidos espacialmente en los 3 puntos de muestreo (E1; E2 y E3, tramo de
1,08 km) no mostré un claro patron espacial esperable con concentraciones
que disminuyeran hacia el punto E3, a medida que se aleja de la PTAS, siendo
el Unico pardmetro que presentd disminucidén, la Conductividad Especifica.
Otros parametros como el pH y SST aumentaron, mientras que el resto, no
mostré un claro patréon, manteniendo estable las concentraciones y/o
aumentando en el punto E2 para disminuir nuevamente en E3. Es importante
considerar que estos resultados pueden deberse a la poca distancia entre la
PTAS vy el punto E3, al posible ingreso de otros contaminantes en este tramo,
y/o a la falta de dilucién natural del estero, producto de su estado sin agua
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Ficha de caracterizacion de habitat de las estaciones de muestreadas E1, E2 y E3:

PUNTO

Descripcion

Estero

Caracterizacion
cuerpo de agua

Ancho del
cauce

Vegetacion de
ribera

Vegetacion
acuatica

Sustrato de
fondo

Actividades

E1l
Estero Sin Nombre, punto ubicado a
280 metros aguas abajo de la PTAS
de Olmué. Corre en paralelo al
Estero Pelumpén.

E2
Estero Sin Nombre, punto ubicado
390 metros aguas abajo de la PTAS.
Corre en paralelo al Estero
Pelumpén.

uno mil seiscientos doce 1612
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E3
Estero Sin Nombre, punto ubicado a 1,08
Km aguas abajo de la PTAS. Corre en
paralelo al Estero Pelumpén.

Uso de suelo industrial y residencial
y con presencia de contaminacién
puntual y difusa.

Uso de suelo industrial y residencial
y con presencia de contaminacion
puntual y difusa.

Uso de suelo industrial y residencial y
con presencia de contaminacién puntual
y difusa.

Cuerpo de agua intermitente y en
forma de poza. Somero y de aguas
turbias (tonalidades cafés). Dominan
aguas lentas, empozadas

Cuerpo de agua intermitente y en
forma de poza. Somero y de aguas
turbias (tonalidades cafés). Dominan
aguas lentas, empozadas

Cuerpo de agua intermitente y en forma
de poza. Somero y de aguas turbias
(tonalidades cafés). Dominan aguas

lentas, empozadas

< 2 metros

< 2 metros

< 2 metros

Extensa y continua. Recorre gran
parte de la estacion por ambos
lados. Domina formacion de
arbustos y matorrales.

Extensa y continua. Recorre gran
parte de la estacion en ambos lados.
Domina formaciéon de arbustos y
matorrales.

Aunque recorre gran parte de la estacién
en ambos lados, la vegetacion de ribera
aparece en forma de parches. Domina
formacion de arbustos y matorrales.

Escasa o sin presencia

Escasa o sin presencia

Escasa o sin presencia

Dominado por arena, sin embargo,
se observa fango, grava y guijarros
aislados.

Dominado por arena, sin embargo,
se observa fango, grava y guijarros
aislados.

Dominado por arena, sin embargo, se
observa fango, grava y guijarros
aislados.

Aguas abajo de PTAS de Olmué. En

Aguas abajo de PTAS de Olmué. En

Aguas abajo de PTAS de Olmué. En

ft alrededores confluyen un conjunto alrededores ocurren cultivos de alrededores ocurren cultivos de
antropicas S - . . .
de viviendas y cultivos de hortalizas. hortalizas. hortalizas.
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Ficha de caracterizacién de habitat de las estaciones AA y PC:
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Puntos AA PC
Estero Sin Nombre. Punto ubicado a 100 metros aguas . .
Descripcion arriba de las PTAS de Olmué. Corre en paralelo al Estero Estero Pelumpen. Puntgll;qbl:zado frente a la PTAS de

Estero

Caracterizacion
cuerpo de agua
Ancho del
cauce
Vegetacion de
ribera
Vegetacion
acuatica
Sustrato de
fondo

Actividades
antrépicas

Pelumpén.

Uso de suelo industrial y residencial y con presencia de
contaminacion puntual y difusa.

Uso de suelo industrial y residencial y con presencia de
contaminacion puntual y difusa.

Sin presencia de agua.

Sin presencia de agua.

< 2 metros

< 2 metros

Domina formacion de arbustos

Domina formacidn de diversos matorrales embrollados

Sin presencia de vegetacion acuatica.

Sin presencia de vegetacion acuatica.

Dominado por roca sedimentaria y arena. Presencia de
guijarros.

Dominado por arena, sin embargo, se observa fango,
grava y guijarros aislados.

Aguas arriba de la PTAS de Olmué. Actividades agricolas
de cultivo de hortalizas y conjunto de viviendas en
alrededores.

Al frente se encuentra PTAS de Olmué. Actividades
agricolas de cultivo de hortalizas en alrededores.
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5.2 Parametro in situ Efluente PTAS
° pH

El estero Sin Nombre presentdé un pH neutro en todos los puntos
monitoreados, con un valor promedio de 7,24, con un minimo de 7,01 (E1) y
un maximo de 7,50 (E3). Como se puede observar en la Figura N° 5 hay un
aumento de este parametro a medida que se aleja de la PTAS, manteniendo,
sin embargo, su neutralidad. Los valores de pH se encuentran dentro de los
rangos permitidos de la NCh 1.333 y de la Norma Secundaria de Calidad
Ambiental para la proteccién de la Cuenca del Rio Aconcagua, la que incluye
niveles de calidad ambiental para el Estero Limache.

Figura N° 5
Analisis de pH en muestras de agua superficial
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¢ Temperatura
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El estero Sin Nombre presentd entre las estaciones de monitoreo un promedio
de 16,40 °C. Por cada estacidén, sus promedios fluctuaron entre 15,90 °C y
17,20 °C. Este ultimo valor corresponde a la estacion E2, donde se observo la
mayor Temperatura, por su parte E3 presentd el valor mas bajo. No se
observd algun gradiente en relacién a las PTAS. En la NCh 1333 y Norma
Secundaria de Calidad Ambiental para la Cuenca del Rio Aconcagua, no se
especifican valores de referencia para este parametro, sélo mencionan no
exceder los 3°C de su valor natural (Figura N° 6).

Figura N° 6

Anaélisis de Temperatura en muestras de agua superficial
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e Conductividad Especifica

Entre las estaciones de monitoreo se observd un promedio de 1.270 pS/cm.
Por cada estacidon, sus promedios fluctuaron entre 1.220 uS/cm y 1.300
MS/cm. Como muestra la Figura N° 7, la mayor Conductividad Especifica se
observa en la estaciéon E1 y la mas baja en E3. Lo valores de Conductividad
Especifica son superiores a los valores permitidos de la NCh 1.333 y de la
Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la proteccién de la Cuenca del
Rio Aconcagua (incluyendo tramo Estero Limache). Segun esta ultima, las
aguas analizadas clasifican para aguas de Clase 5, refiriéndose a una calidad
“muy mala”, con concentraciones ambientales inaceptables.

Figura N° 7
Analisis de Conductividad Especifica en muestras de agua superficial
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Fuente: AMB Chile, 2022.
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e Oxigeno disuelto

Entre las estaciones de monitoreo se observé un promedio de 2,28 mg/L. Por
cada estaciéon, sus valores fluctuaron entre 1,95 mg/L y 2,87 mg/L. Como
muestra la Figura N° 8, la estacion E2 presenta un valor mayor de oxigeno, en
comparacién a E1 y E3, sin embargo, el analisis de este parametro entregd
como resultado valores bajos de oxigeno disuelto en los tres puntos
monitoreados. Los valores de oxigeno disuelto se encuentran por debajo de los
valores minimos permitidos de la NCh 1333 y de la Norma Secundaria de
Calidad Ambiental para la proteccion de la Cuenca del Rio Aconcagua
(incluyendo tramo Estero Limache). Segun esta ultima, las aguas analizadas
clasifican para aguas de Clase 5, refiriéndose a una calidad “muy mala”, con
concentraciones ambientales inaceptables.

Figura N° 8
Analisis de oxigeno disuelto en muestras de agua superficial
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5.3 Parametros laboratorio agua superficial

De los 13 parametros fisicoquimicos y microbioldgicos analizados,
considerando como normas de referencia la NCh 1.333 y Norma secundaria
para la calidad de la cuenca del rio Aconcagua (Resolucién Exenta 352, 2017);
las aguas del estero Sin Nombre cumplen con los limites maximos y/o minimos
establecidos en relacion con sus parametros pH, Temperatura, Turbiedad,
Sélidos Suspendidos Totales y Sedimentables, Coliformes Fecales y Color
verdadero. Las concentraciones de SAAM como indicadores de sustancias de
origen antrépico (principales surfactantes de uso doméstico, por ejemplo,
detergentes), si bien fueron detectados por la técnica analitica utilizada, sus
concentraciones fueron bajas. Por otro lado, los parametros Conductividad
Especifica, oxigeno disuelto y DBO5 presentaron concentraciones fuera los
rangos permitidos por las normas detalladas, indicando el ingreso al estero de
sales (iones), y un importante consumo de oxigeno necesario para oxidar
Materia Organica Total (altos valores de DBO5 y bajos concentraciones de
oxigeno disuelto). Otros parametros de caracter cualitativo como presencia de
mal olor y de sdlidos flotantes, no permite se cumpla los criterios de la NCh
1.333 para uso Recreacién con contacto directo, como tampoco como aguas
destinadas a la Vida Acuatica, ya que no cumple con el minimo de oxigeno
disuelto requerido (5 mg/L). La norma secundaria de calidad para el rio
Aconcagua, en su tramo Limache (mas cercano a Olmué); lo clasifica como un
ecosistema perturbado, incluso para algunos parametros como inaceptables
(DBO5). De manera complementaria indicar, el Decreto 90, Norma Emisidn
Riles (MINSEGPRES. 2001), permite una DBOS5 de hasta 35 mg/L mientras el
estero Sin Nombre registré concentraciones de hasta 86,35 mg/L.
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A continuacion, se detallan los resultados obtenidos de los analisis realizados
en laboratorio para evaluar la calidad del agua superficial.

e Turbiedad

Entre las estaciones de monitoreo se observé un promedio de 7,90 UNT. Por
cada estacion, sus concentraciones fluctuaron entre 4 UNT y 11 UNT. Como
muestra la Figura N° 9, la estaciéon E2 presenta el agua superficial de mayor
Turbiedad, siendo la mas baja la estacidon E3. Todos los valores se encuentran
por encima de su LD y LC. Tanto en la NCh 1333 como en la Norma Secundaria
para calidad del Rio Aconcagua no se especifica un valor de referencia para
comparar este parametro, sino que sélo mencionan que el dato de muestra no
debe exceder en determinadas unidades al valor natural.

Figura N° 9
Analisis de Turbiedad para calidad de agua superficial
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=
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2
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e Solidos Suspendidos Totales (SST)

Entre las estaciones de monitoreo se observé un promedio de 107,33 mg/L.
Por cada estacidn, sus valores fluctuaron entre 42 mg/L y 160 mg/L. Como
muestra la Figura N° 10, la estacién E2 presenta el agua superficial con mayor
nivel de SST, por el contrario, E1 presenta un valor notoriamente mas bajo (42
mg/L). Todos los valores se encuentran notablemente por encima de su LD y
LC. Los valores de SST se encuentran dentro del valor permitido de la NCh
1333, clasificando las aguas, en relacidon a este parametro, como “agua con la
cual generalmente no se observaran efectos perjudiciales”. En la Norma
Secundaria para la proteccién de la Cuenca del Rio Aconcagua, los valores
observados en los analisis clasifican para aguas de Clase 3, indicada como
aguas de calidad media, con concentraciones ambientales que representan un
ecosistema con perturbacion antrépica.

Figura N° 10
Anadlisis de Sdlidos Suspendidos Totales (SST) para calidad de agua
superficial
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e Solidos Sedimentables (SS)

Entre las estaciones de monitoreo se observé un promedio de 5,67 mL/L. Por
cada estacién, sus promedios variaron entre 3,00 mL/L y 10,00 mL/L. Como
muestra la Figura N° 11, la estacién E2 presenta el agua superficial con mayor
SS, por el contrario, E1 presenta un valor notoriamente mas bajo (3 mL/L).
Para SS, la NCh 1333 no especifica un valor de referencia, s6lo menciona que
no deben exceder el valor natural. No son mencionados en la Norma
Secundaria de Calidad Ambiental para la proteccion de la Cuenca del Rio
Aconcagua (incluyendo tramo Estero Limache).

Figura N° 11
Anadlisis de Sdlidos Sedimentables (SS) para calidad de agua superficial
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e Demanda Biolégica de Oxigeno (DBO5)

Entre las estaciones de monitoreo se observé un promedio de 53,53 mg/L. Por
cada estacion, sus valores fluctuaron entre 33,55 mg/L y 86,35 mg/L. Como se
aprecia en la Figura N° 12, las estaciones E3 y E2 presentan una notoria
diferencia entre sus resultados, siendo las de mayor y menor valor
(respectivamente). Todos los valores se encuentran notablemente por encima
de su LD y LC. La NCh 1333 no especifica un valor de referencia para este
parametro. Segun, la Norma Secundaria de Calidad Ambiental para Ia
proteccion de la Cuenca del Rio Aconcagua los resultados de DBO5 se
encuentran por encima de los valores permitidos, clasificando las aguas en
Clase 5, indicando una calidad “"muy mala”, con concentraciones ambientales

inaceptables.

Figura N° 12
Analisis de Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO5) para calidad de
agua superficial
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e Surfactantes Anionicos (SAAM)

Entre las estaciones de monitoreo se observé un promedio de 0,57 mg/L. Por
cada estacion, sus promedios fluctuaron entre 0,40 mg/L y 0,69 mg/L. Como
se aprecia en la Figura N° 13, el mayor nivel de este parametro se encuentra
en la estacion E2, siendo el mas bajo en E3. Sin embargo, entre las estaciones
E1l y E2 se aprecia una diferencia marginal de 0,07 mg/L. Todos los valores se
encuentran por encima de su LD y LC. Para este parametro no se especifican
valores de referencia en la NCh 1333 y tampoco en la Norma Secundaria de
Calidad Ambiental para la Cuenca del Rio Aconcagua.

Figura N° 13
Analisis de Surfactantes Anionicos (SAAM) para calidad de agua
superficial
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e Coliformes Fecales
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Entre las estaciones de monitoreo se observé un promedio de 766,67 NMP/100
mL. Por cada estacién, sus valores fluctuaron 500 NMP/100 mL y 900 NMP/100
mL. Como se puede apreciar en la Figura N° 14, este ultimo valor corresponde
a las estaciones E1 y E3, siendo los mas altos, en E2 se encontrd el agua
superficial con menor nivel de Coliformes Fecales. Todos los valores se
encuentran notablemente por encima de su LD y LC. Los resultados de
Coliformes Fecales indican valores dentro del rango permitido de la NCh 1333,
y segun la Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la Cuenca del Rio
Aconcagua, clasifican para aguas de Clase 3, indicando una calidad media, con
concentraciones ambientales que representan un ecosistema con perturbacion

antropica.

Figura N° 14

Analisis de Coliformes Fecales para calidad de agua superficial
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e Coliformes Totales

El analisis de Coliformes Totales arrojé como resultado un valor de 1.600
NMP/100 mL para todas las estaciones de monitoreo (Figura N° 15). Este
parametro se encuentra notablemente por encima de su LD y LC. La NCh
1333 y la Norma Secundaria de Calidad Ambientales para la Cuenca del Rio
Aconcagua no mencionan valores de referencia para este parametro en
especifico.

Figura N° 15
Analisis de Coliformes Totales para calidad de agua superficial
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e Color verdadero

Entre las estaciones de monitoreo se observé un promedio de 28,33 Pt/Co. Por
cada estacién, sus promedios fluctuaron entre 25 Pt/Co y 30 Pt/Co. Como se
aprecia en la Figura N° 16, este ultimo valor corresponde a las estaciones E2 y
E3, las que presentaron igual grado de Color verdadero. El mas bajo se
encontrdé en E1. La NCh 1333 menciona que el requisito para la calidad de este
parametro es “la ausencia de colores artificiales”. No se menciona este
parametro en la Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la Cuenca del
Rio Aconcagua.

Figura N° 16
Anadlisis de Color verdadero para calidad de agua superficial
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« Hidrocarburos Totales

Todas las estaciones muestreadas presentaron valores <5 mg/L, valor que es
inferior a su LD. La normativa nacional (NCh 1333 y Norma secundaria para
calidad de la cuenca del rio Aconcagua) no especifica valores para este
parametro.
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5.4 Parametros in situ sedimento acuatico

e Potencial REDOX

El estero Sin Nombre presentd un promedio de 14,30 mV entre las estaciones
monitoreadas. Sus valores fluctuaron entre 11,30 mV y 16,70 mV. Como se
puede observar en la Figura N° 17, el mayor valor se observé en la estacién
E3 (16,70 mV) y el mas bajo en E2 (11,30 mV).

Figura N° 17
Analisis de Potencial REDOX
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e pH

El estero Sin Nombre presenté un pH neutro en todas las estaciones
monitoreadas, con promedio de 7,3. Sus valores fluctuaron entre 7,2 y 7,5.
Como se puede observar en la Figura N° 18, la estacién E2 presenté el valor
mas alto del parametro y E3 el mas bajo.

Figura N° 18
Analisis de pH
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5.5 Parametros laboratorio sedimento acuatico

e Analisis granulométrico

En el area de estudio se observd predominio de arena fina, promediando un
54,99% del total de la composicidn granulométrica. Asimismo, todas las
estaciones de muestreo mostraron estar compuestas mayormente por arena
fina, con porcentajes que fluctian entre 48,40% (estacion E1) y 58,50%
(estacion E2), respectivamente, del total de la composicion de clastos
sedimentarios. El menor componente granulométrico se observdé en el
sedimento de tipo grava, con un promedio del 2% (entre estaciones de
muestreo).
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Figura N° 19
Granulometria del sedimento acuatico en estaciones de muestreo
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e Materia Organica Total

El estero Sin Nombre presenté un promedio de 21,13% de composicion de
Materia Organica Total. El rango de valores fluctu6é entre 18,96% y 24,13%.
Como se puede apreciar en la Figura N° 20, el mayor porcentaje lo presento la
estacion E-2 (24,13%) y el mas bajo se encontré en la estacion E-1 (18,96%).

Figura N° 20
Porcentaje de Materia Organica Total en estaciones de muestreo
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e Hidrocarburos Totales

Todas las estaciones muestreadas presentaron valores <0,75 mg/Kg, valor que
es inferior a su LC y LD.

5.6 Comunidades biologicas

5.6.1 Comunidad zooplanctonica acuatica

Fueron reconocidas comunidades biolégicas en el estero Sin Nombre, aguas
abajo de la PTAS de Olmué (Figura N° 21).

Figura N° 21
Composicion taxonémica y porcentual de cada taxon presente en la
comunidad zooplancténica
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La comunidad zooplancténica estuvo compuesta por una riqueza de 5 taxa y
una abundancia cercana a 37 ind/L. De estos, Bdelloidea (Rotifera) fue el
principal representante de esta comunidad ocupando un 59% del total de Ila
composicién taxondmica (Figura N° 21). Bdelloidea es un importante
bioindicador de los cambios en la calidad del agua, habitando aguas desde
buena calidad hasta aguas de riego y donde existe actividades agricolas
(Escobar et al. 2013). Sin embargo, la biodiversidad del sector es baja,
presentando valores en el Indice de Shannon menores a 2 nats/ind en las tres
estaciones monitoreadas, lo que se condice con la alta dominancia de un taxa,
y mostrando una baja equidad, con valores en el Indice de Pielou que indican
la ausencia de uniformidad en la relacion N° de especies/N° de individuos.
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Figura N° 22
Abundancia de zooplancton por taxa, distribuida por estacion
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5.6.2 Comunidad fitoplancténica acuatica

La comunidad fitoplancténica estuvo compuesta sélo por diatomeas de la clase
Bacillariophyceae, de ellas se observé un total de 21 taxa y una abundancia
total de 10.158 cél/L (Figura N° 23).

Figura N° 23
Composicion taxonomica y porcentual de comunidad fitoplanctonica
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Nitzschia spp. fue la principal representante de la comunidad ocupando un
43% del total de la composicidon taxondmica. De manera general, el género
Nitzschia sp. es indicador de ambientes reportados como altamente
contaminados, encontrandose en aguas bajas en oxigeno disuelto, asi como en
aguas con alta conductividad (Hernandez 2016). La biodiversidad en el sector
es baja, presentando valores en el Indice de Shannon menores a 2 nats/ind en
las tres estaciones monitoreadas, y con una baja equidad, con valores en el
indice de Pielou que indican la ausencia de uniformidad (estaciones con valores
mayoritariamente cercanos a 0).

Figura N° 24
Abundancia de fitoplancton distribuida por estacion de monitoreo,
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5.6.3 Comunidad macrozoobentonica acuatica

En relacidon a la comunidad macrozoobentdnica, se reconocieron 7 grupos de
familias taxondmicas y abundancias de 21 ind/m?. De estos, los oligoquetos de
la Familia Naididae fueron el principal representante de la comunidad,
ocupando un 53,22% del total de taxa
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Figura N° 25
Composicion taxonomica y porcentual de la comunidad
macrozoobentos
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Estos organismos son importantes bioindicadores de la calidad de las aguas,
siendo caracteristicos en ambientes contaminados por materia organica
(Orozco et al. 2021), cuando predominan en el ecosistema acuatico por sobre
otros grupos. La biodiversidad del sector fue baja, presentando valores en el
indice de Shannon menores a 2 nats/ind en las tres estaciones monitoreadas,
al mismo tiempo que valores mayoritariamente cercanos a 0 en el indice de
Pielou, mostrando ausencia de equidad en la relacidn N° de especies/N° de
individuos.
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Figura N° 26
Abundancia de la comunidad macrozoobentoénica acuatica
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Por otro lado, segun el andlisis del Indice Bidtico de Familias, utilizando a este
grupo de macroinvertebrados bentdnicos como bioindicadores; la calidad de las
aguas del estero se encuentra entre las categorias desde relativamente mala
(Clase V) a mala (Clase VI). Dichas categorias se observan en presencia de
taxa indicadores de aguas alteradas (Figueroa et al. 2007), por ejemplo:
presencia de Oligochaeta o Chironomidae (tales observados en este estudio) y
ausencia de otros grupos caracteristicos de aguas limpias y oxigenadas como
plecépteros, efemerdpteros, tricopteros
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. Figura N° 27
Analisis del Indice Biotico de Familia (IBF) realizado a la comunidad
macrozoobentonica
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6 Aseguramiento y control de Calidad

En la presente campafa, se realizd control de calidad en terreno de duplicado
de la medicion la cual tiene la finalidad de determinar la precisién de la
muestra. La ejecucién del duplicado fue realizada en el punto E3 En el ANEXO
V se muestra la trazabilidad de la actividad.
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7 Conclusion

En base a los resultados obtenidos de los analisis realizados en el estero Sin
Nombre, para las matrices de agua, sedimento y biota acuatica se
reconocieron tres parametros que sobrepasaron los valores limites de
referencia de la normativa nacional (Conductividad Especifica, DBO5 y oxigeno
disuelto), mostrando, inclusive, uno de ellos (DBO5), rangos superiores en el
estero a lo indicado en el Decreto 90/2000 (MINSEGPRES 2001). Segun las
normativas citadas, estos resultados para aquellos parametros que no
estuvieron dentro de los rangos permitidos clasifican las aguas como clase 3
(ecosistema con perturbacién antrépica) y clase 5 (concentraciones
ambientales inaceptables). Por otro lado, se registraron importantes
concentraciones de Materia Organica Total en los sedimentos (entre 18% vy
21%), sumado a valores positivos de Potencial REDOX, que indican la
existencia de reacciones de oxidacién, por lo que se infiere la existencia de
concentraciones de oxigeno disuelto para mantener procesos ecosistémicos
aerdbicos, pero con valores de redox bajos (14 mV a 16 mV), donde una
mayor carga de Materia Organica Total podria resultar en sedimentos andxicos.
En relacién al componente bidtico, si bien, el estero Sin Nombre tiene
presencia de comunidades planctonicas y bentdnicas, en general, su
biodiversidad es baja, presentando dominancia de grupos bioldgicos, que,
segun bibliografia, son grupos habitantes de aguas perturbadas. Por lo demas,
segun el IBF el area de estudio se encuentra entre las categorias desde aguas
“relativamente malas” (Clase V) a “malas” (Clase VI), que se correlaciona con

las condiciones de habitats (calidad de las aguas y sedimentos) no éptimos.

Finalmente, hay que indicar que, la condicion de salud del ecosistema acuatico
del estero Sin Nombre presenta parametros fuera de norma, y comunidades
biolégicas indicadores de una mala calidad de las aguas. Estas aguas, que al
momento del muestreo fueron practicamente aguas de la descarga de Planta
de tratamiento, no es apta para algunos usos como riego, recreacién con
contacto directo y vida acuatica. No obstante, es relevante encontrar puntos
controles o de referencia de similares caracteristicas (habitats, tipo de sustrato
del lecho del estero, altitud, uso del suelo aledafio, etc.) y que presenten una
columna de agua que permita realizar el muestreo y monitoreo de los mismos
componentes bidticos y abidticos y comprara resultados. Estos puntos
controles pueden ser otro estero cercano, no necesariamente aguas arriba del
estero Sin Nombre, debido a que estos estan sin agua, practicamente todo el
ano. En relacién con el estero Pelumpén, como no fue posible obtener
muestras por su condicidon sin agua, no es posible determinar una posible
afectacién de éste por las PTAS.
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8 Recomendaciones

e Realizar un muestreo de los ecosistemas acuaticos del estero Sin Nombre y
Pelumpén aguas arriba de la entrada de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales, cuando estos presenten una columna de agua suficiente para
ser muestreados.

e Evaluar posible conexidn fisica entre el estero Sin Nombre y Pelumpén.

e Monitorear RIL de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Olmué y
asegurar el cumplimento de los rangos permitidos para los parametros del
Decreto 90 (Norma de Emisién).

e Monitorear el ecosistema acuatico del estero Sin Nombre. Complementar
bateria de parametros con aquellos que se encuentran en la NCh 1.333 Uso
para Riego (actualmente se excluyen metales), asi como aquellos
parametros faltantes segun Norma Secundaria de Calidad, para el rio
Aconcagua, tramo Limache.

e Mantener monitoreo de comunidades bioldgicas y bioindicadores.

e Evaluar recuperacion de la calidad de las aguas, sedimento y biota asociada
(analisis temporal y espacial de los datos).

e Evaluar la incorporacion de otros puntos de muestreo controles y/o de
referencia (que no estén afectados por un RIL u otra actividad antrdpica
puntual o difusa), que pueda encontrarse en otro estero con agua, y sea
comparable al estero Sin Nombre en cuanto a caracteristicas del uso del
suelo, habitats, tipo de sustrato, etc.
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Los resultados obtenidos son validos sélo para los muestreos y mediciones
comprobados, realizados e identificados por personal autorizado de Algoritmos
y Mediciones Ambientales SpA.

10 Control de cambios del informe

Los cambios, modificaciones, o reediciones del presente informe, se identifican
detallada y claramente en el siguiente cuadro y, en su caso, se incluye el

motivo del cambio.

Referencia

Version
Informe

Fecha de
Emision

Fecha de
Modificacion

Detalle Modificaciéon
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ANEXO I
ANTECEDENTES GENERALES
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ANEXO II
FOTOGRAFIAS DE LOS PUNTOS
DE MUESTREO
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Punto E1

Punto E2

1508:2022:1):26:19

19H 203787 6346045

Merga-Marga

>"Valpareiso

* £
Punto E3

15'sep. 2022 10:02:16

19H 293199 6346183

3063 Avenida Adolfo Eastrman Cox
Méarga Marga

= Valgaraiso

v BLE3

Nﬁer‘o deindice: 241

-
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ANEXO III
AJUSTE Y VERIFICACION DE EQUIPOS
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ﬂ [;g oritmos 150 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018

Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA

A ig ontmos CONTROL VERIFICACION / AJUSTE DE INSTRUMENTOS o 06

myE Bip /YB—22 Ol
""“""‘“E‘l“"" Mul’nmr’amﬁnca
Sovanen Aivance B

En Fevrano
HiD-SDTH-04
A5 0% 22

RIS
7 — —_— | 7 [I55y | F100 | seero mrupn) N4

» =1 = o |6589 | 10,01 | smwomwsom |/

+-0,1U pH
— 12:5%)
2aps/em 84 psjem 79,8882 /

1413 ps/em — _ 1413 psfem 13570-1455,3
5000 psicm _ —_— - 5000 ps/cm / 4850-5150

— - |7

Ajustefcalibraciin
Onigeno Disucito N® Lote Marca Valor Leido
100% —_
240 mv

280 mv (.,(- 5 Db ‘2 7 '+ 10mv) v
3]
e ssa
470 my — = _ 470 my — ["+/- 10 mv) —t—
[22%)
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ﬂ [;g oritmos 150 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018

Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA

Ril-1007

_/‘4 fgt?ﬂ'f'mu.s CONTROL VERIFICACION / AJUSTE DE INSTRUMENTOS Rev. 06
23-05-2022
WD IHB-22 Ol Lugar Verificacion Ew Yerrevo
Cikdigo Equipo Wio- MY .44

Fecha AS-0%.22

1 —_— — —— a Lbi,ls qig 390810 [01upH) | J
7 — _— _— 7 ‘}551} (_’.H'a] 6,90-7,10 (0,1 U pH) U/
10 — — —_— 10 lﬂ g B9 B, % | ge01010 (01upH) \/
- s — +H-0,UpH
— 12,5%)
L
Estamdar
e N"Lote Marca Valor Leido
B4 psfem
1413 psfom
5000 psfcm
Ajuste/calibracian
Owigeno Disueito N° Lote Marca Valor Lesdo
100% —
o __,_.f'"'r-..
Ajustefcalibracion
oRe " Lote Marca valor Leido
240 mv
470 My 470 mv - —_ ["+/- 10 mv) —
—] (1.2%]
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ANEXO IV
ANTECEDENTES DE TERRENO
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Algoritmos

Algeritmos y Mediciones Ambientaies SpA.

uno mil seiscientos cincuenta 1650

(ISO 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018)

EW“ mﬁ‘?!!‘"— Hidrolab, AGQ, Dictuc: DT, Anam: AM, Algoritmo: ALG,

- . R6-1001

A Cg oritmos CADENA DE CUSTODIA DE AGUAS oy

* o 694 08-07-2022
Cliente / Proyecto : v epabded e Olwaud YO (NE-22

Programa de monitoreo: k Puntual g Compuesta

Area /[ Lugar: | ®) Fecha Monitoreo: K IO‘( / (A

Punto Muestreo: -1 Hora Muestreo: / 440

Coordenadas de punto Datum WGSS84: E (m): N (m):

Plan de Andlisis: erra: ] st ET g inste Ambiental:
Wat ﬁﬁwxmmmmammmnmm Fines ind: fines S N
I ﬂkf.) _: Inicio Monitoreo (fecha/hora) ( a/ )

A, Superficial _] A. Subterrdnea D A, Servida E A Mar )
[Ja.rotable [ ] A Residual | RIL [7] Sed Lacustre |Formacién de compuesta (fecha/hora) ] / 5
[ sed Acustico ] Fuentes de cap [ Finesind D Otra

) T* 1*Muestra (Tarmino Monitorec) /
E] Sed Marino
I _ Cotizacién / AT de servicio T* Muestra Compuesta / / ;’f
Pardmetros In situ_microbiold v
Fecha | _ [pH{UpH) T :
Hora] | o |T{*C) li 92

S0 o WY Mo pAA

g tEUL, ALS, SGS.
*En caso de ser omo. indiue uomhn
| Tipo Preservante Cant [Volumen (IJ] LAB Lote Envase
v /P S o Lo 1 LL [oH
I S/P 0, Temperatara (Medida/Correg 0a)
v HNO3 0, onductividad Espeﬂﬂ(a
Pl v H2504 0,
P v H2504 0. Oxigeno Disueito
P Vv H2S04 exenta Hg 0, ctencial Redox )
| Pl V NaOH 0, : Nivel Freatico JEstatce
P HCl 4 0, { [ TH ILL ivel Freatico /Dinamica
Vi m#s EDTA | S/P | A 7 Ao T 1) [Valor suckup
S/P | HNO3 | HCI 0, urbledad
LE &7 S/P 2 P Tloro Ubre Residual
A K HNO3 1 0, 2% Tloro Total Residual
PIY H2804 0, Samidad
VI e A A V. o DT [52MTdos Disuelios Totales]
Alcalinidad ppm
— SoITdos Sedimentables ML
oro egistrar el valor oblendo de O en RIL-1012 |
Caudar % ]
| |
Transporte de muestras Instrumentos utilizados
Transporte: D Aéreo Terrestre Multipardmetro : 41 () VMY
Nombre de empresa de trgnsporte MI f\ Kit Alcalinidad: %
Destino : ] ‘S‘, Pozémetra: P4
Fecha de envio Hora de envio | Fecha da recepcion laboratorio Bomba : e
I Colorimetro o
reservaci ca de muestras Equipo Automatico (deve indicor cddigos de sondes tambien ):
[] wielo H 6ol paek [owe P: YU OFC oF
Turnidimetro:
M@Mw« condicion cimatica, Jactores exTernos, olor ”ujomﬂ'olx"me'e_ P
| aparente, material en suspension, particuiaridades importantes del punto) __|ov> D ob of
DAOUA—TUL A
MM QW
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Algoritmos

N\
(ISO 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018 |
Algoritmas y Mediciones Ambientaics Sph. *
s B ek LA e S Recepcidn de la Muestra (Uso excl Laboratorio)
Codigo interno de (recepcion de ) Al | SY.T2
] : Temperatura ['C) Recepcian de Muestra B 1Jégada a Laboratorio
Tleida  |Factorde Correccion ('C) T Corregids Fecha I /( }/{/" y / 1L | "°"I AQ oY
e Va
Pl YT g 4,2 Reshonsables EntregafRecepcion /. /)
Control T* (C) Testigo pldstico [ZCumple L No cumple Nombre %ﬂ / /
Ll i /
Control de tipo de preservacidn Ava Lo, LI weso, L1 waon / /
f_z P Entrega Q‘b \_( l_r . f
Aceptacion Musstras /] aceptado 1 No aceptado ™ (l A
identificacion termémetro patron: V17|~ JO () / j
T°C corregida: < Factor de correccion: ——, Recepcién N [ =
* Rango de aceptation 2 a 6°C (Evitando cangelamiento) | /i t-\l" “;I L') 3 o/
[y 2 - u Validacién 74
Cliente Algorltmos
Nombre Firma Nombre resp e de ac a a
i (Qdovana Viuanwof
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Algeritmos y Mediciones Ambientaies SpA.

uno mil seiscientos cincuenta y dos 1652

(ISO 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018)

. RE-1001
7 A D ODIA DE AGUAS
Algoritmos ERERREECE Rev0s
e - 693 08-07-2022
"~ Cliente / Preyecto: MUun GURALIDAD D OLMUs 4D (YD - 25
Programa de monitoreo: E Puntual - D Compuesta
Area / Lugar: OL MuE Fecha Monitoreo: JA-0R. L2
Punto Muestreo:__ £ — /| Hora Muestreo: 1> o0
Coordenadas de punto Datum WGS84: E (m): N (m):
Plan de Analisis: ETFA: ]__ SI Z NO Instrumento Ambi
Wiﬂi A e 0, Founbesde cos Fuaent € 06 coptacidn, m“““ nes Inicio Monitoreo (fechajhors) | Termine Monitoreo (Fecha/Hora)
lindustriales) ;
E] A SuperhclalD A SubterréneaD A. Servida [: A. Mar
LJ A. Potable D A. Residual ] RIL [_ Sed Lacustre |Formacién de compuesta (fecha/hors) I /
_] Sed Acuatico :] Fuentes de cap D Fines ind r\ Otra______ T¥1Muestra Temmio Moniioras) /
___ Sed Marino
Cotizacién / AT de servicio T Muestra C < /
a In sity biolégicos
[Fecha [ = [pH[U pH) e
] I L
-Envases Laboratorios HL: Hidrolab, AGQ, Dictuc: DT, Anam: AM, Algoritmo: ALG,
!comlém EGT, EULA: EUL, ALS, 5GS.
*En caso de ser OTRO, indique nombre. i
Tipo Preservante Cant [ Vol (L)|  LAB Lote Envase Parametro Unldad Vllor
Bl v S/ S 105 [ ) ST o UoH (o]
Pl YV SIP CS|1 Temperatura (ledids/Corregidal (4 F bll 17 Ib, 4
P v HNC3 05]1 Tonductivicad tspeciiica w/em [ B WeYa)
: : :gzg: g,s i Oxigeno Disuelto '“% 1. 495
3 vV H2504 exanto Hg 1051 OTeNncial o ] mv
P v NaOH 0,5 ivel Freatico /Estatico m 7/
A7) HO) I _los|dn Ll O W ] 3. L |Nivel Freatico /Dinamico ™ x
V | Na25202 [EDTA|S/P | 4 5| 1] \ \n LR T L1 |Valor Suckup ™ o
S/P | HNO3 | HCI 0511/ urbiedad NTU 7/
Y BE A | 1676 Libre Residual Mg/l 7
Pl V HNO3 05]1] TTaro Total Residual mg/L F.
Pl Vv 2504 0,511 Sallnigsd U 7 S
N nLL A A [ SOT (50ldos Disuelios Torales] MB/L 7
— ATcallndad [ 7
05 Sedimentables miL 4
oo’ 81 / Egistrar ol valor obtenido de O en RIT-T0TZ |
— Caudal® [ /s | -
il : T == =2
Transporte de muestras 5 Instrumentos utilizados =
Transporie ] Aérea [ Terrestre Multiparéametro: M\ D NT € A1
Nombre de empresa de fransporte: A — Kit Alcalinidad:
Desting : “ Lb ALl Pozbmetro: /
Fecha de envio | Hora de envio | Fecha de recapcion laboratorio Bomba : =4
Colarimetro =
reservac € muestras Equipo Autamético (debe indicar cadigos de sondas también )
[ Hielo g Gel pack [ otro GPS:_ MmO PSS O
Turbidimetro; o s
Mm (Gobrwvuahwdﬁ climatica, fmﬁm, olor|Fluiémetro/malinete: 7
2, materiol en del punto, oo ¥® ©D QA1

Acla v MAL oo A VTR
STTTOl- (py HasSU LA
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/q [;g 01’itm0 S | 1S0 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018 ]

‘Algoritmos y Mediciones Ambientales Sph.

B e o R R (. o) Recepeidn de la M {Uso exclusivo Laboratorio)
Cédigo interno de muestras (recepcién de muestra): A— 4l 3¥- | AE
TTTERELY Temperaturs (<) Recepcian de Muest 3 TTegaga a Laboratoro
T'leida  |Factor de Correccidn (*C) 7+ Corregida Fecha | “y / U‘f } 1w l”‘"l A, &5
Pl U 1 0.1 U z Responsables Entraga/Recepcion /1
Cantrol T*{°C) Testigo pldstico —;I Cumple j No cumple Nombre ﬁ""i /
Cantrol detipo de preservacién Ewa Lo, LI aso, L weon ? ’
" E 5P Entrega C’ L) o /s /
~lDo o
Aceptacion Muestras LA Aceptado || Noaceptado 00 5 ‘
Identificacién termometro patrén: fﬁ] 24 eﬁ \ o=
T°C corregida - Factor de correccidn: Recepcidn /, W = 2 f
* Rangoe de aceptacion 2 a 6°C (Evitande congelomiento) / \I A\b\/ | EAa b/
= = Validacién i
Cliente Algoritmos I
Nombre | B Firma Nombre responsable de actividad
" v \
oovam: Vivav Lo Q. /
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Algeritmos y Mediciones Ambientaies SpA.

uno mil seiscientos cincuenta y cuatro 1654

(ISO 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018)

. RE-1001
ﬂ lgo 11l tnlOS CADENA DE CUSTODIA DE AGUAS Rev.06
i i 695 08-07-2022
Clente / Proyecto muumwul-e \(lwf WD NG-1
Programa de monitoreo: Puntual Compuesta

Area / Lugar: QA swansd

Punto Muestreo:_C — 2

Coordenadas de punto Datum WGS84: E (m):

AL)o% 1
10:40

Fecha Monitorea:

Hora Muestreo:
N (m):

Plan de Analisis: efa: [ st [ NO  nstr Ambi
MIEEMWM Fum tacién, Fines ind: fines
s Yl "‘*W *WP g Inicio Monitoreo (fecha/hora) Termino Monitoreo (Fecha/Hora) |
iates) i i
A.Superficial __| A Subterranea |:] A Servida || A Mar il
JA.potable || A Residual RIL ("] Sed Lacustre [Formacién de compuesta (fecha/hora) | _%
[ sed Acudtico [ ] Fuentesdecap [ | Finesind |_| Otra T {*Muestra (Termino Monftoreo) /
D Sed Marino
Cotizacién / AT de servicio T* Musstra Compuesta P /
Pardmetros [n situ_microbi icos
Fecl Pz pH(U pH
Hora] ] 4 T(°C)
Envases Laboratorios HL: Hidrolab, AGQ, Dictuc: DT, Anam: AM, Algoritmo: ALG, Mediciones /n Sty
3 Ecogestién: EGT, EULA: EUL, ALS, SGS. Cdponmss i
 *En caso de ser OTRO, indiaue nombre 7 “"""""’"""W‘;"’”’“‘"&"
" Tipo Preservante | Cant [Volumen ]  LAB | LoteEnvase Parametro
Ol v /P L o OCOX 111
Pl V /P 0, L Temperatura (VIecida/Coregidal T A2 T IGT
Pl Vv HNO3 0, Tonducuvidad Espeditica WS7cm N 2.
: ‘: ::Ssg: g' Oxigeno Disuelto m:'“ 101
Pl Vv H2504 exento Hg [0, Potencial Redox [GRP) mv 7
vV NaOH 0, P Tivel Freatico JEstatico m /
F] HCl A 0,5 T Wivel Freatlco JDinamico ™ 7
V| Ng23203 [EDTA[S/P | /| Y |Velor Suck up ™ 7
(1] 5/? [HNO3 | RO 0.5 y Urbeda ALY 7
v I </p 1 TToro Ubre Residual Ma/l y.d
Pl v HNO3 10,5 TToro Yotal Residual ML 7
Pl v H2504 05 Saliridad PSU 7
V) PAYIWE Y. A DT (53Tidos Disuelios Totales] e/l 7
i Alcalinidad Ppm
SoNdos Sedimentables ML
Ao’ S /] NO Fegistrar el valor obtenido ce O en WL-1012 |
Taudal™ ) [
: | |7
‘Transporte de muestras _Instrumentos utilizados = i
Transnorte: [ Aéreo 1a NJ Terrestre Multiparametro: v 0 MY 11
Nombre de emm&sa de orte: ~ /A' Kit Alcalinidad
Destino : “‘ \ﬁ\. Pozdémetro : s
Fecha de envio Hora de envio | Fecha de recepcion laboratorio Bomba: __ P
Colorimetre @
it n e muestr: Equipo Automatice (debe Indicor codigos de sondas también );
] wieto K1 eipack [Joms GPs: T OUTPUS 04
Turbidimetro:
Flujometro/molinete: <
Otro:, D OD O '1

Noud- MMO\DL
BoLa=v Ly p

- cMe do pudos
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(150 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018 |

Algoritmos.

Algeritmos y Mediciones Ambientaies SpA.

[haas 3 _ Recepciéndela N (Uso exclusivo Lab o) J
Codigo interno de muestras (re:epclén de mueslra) e~ o 7) LUl {
T Temperawra(JRe da 0 Uiegada a Lat
Tlelda  [Factor deCorrection (°C) T Corregida Facha ( L} /‘;.7 7 1 [pen | Q.00
P19 Y7 1__ Y92 Sga/Recepcld
Control T* (*C) Testigo pidstica L cumple _ No cumple Nombre Firma
CopetAg g de wbraeeithn Dnm Oiwo, T waso, L waou g
(s Entrega [ L\\ o Lepe a /,
Aceptacién Muestras @ Aceptado D No aceptado
Identificacion termometro patrén: 577~ (7 /
T°C corregida: -— Factor de correccion: Recepcidn / | - ’
* Rango de aceptacion 2 a 6°C (Evitando congelomiento) \,’ A ()L‘ Uf fui
T AT, I Validacién
Cliente Algoritmos
Nombre —e “Firma Nombre resp de actividad
(ocpiw Wyoneo /L 1 EFTD
Quopuwe Ul Vome | &
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/‘Zl l;g Oﬂtm()s (150 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018 )

Algeritmos y Mediciones Ambientales SpA.

ﬂ [(-gontrnos CADENA DE CUSTODIA DE AGUAS R:e.:.%ﬂﬁl
sl ittt 696 08-07-2022
Cliente / Proyecto: Lmuu‘f\n Uided e Ohwate W0 INE-)

Programa de monitoreo: [Z Puntual D Compuesta

Area / Luger: O \é Fecha Monitoreo: /f/(x | .11

Punto Muestreo: €= q Hora Muestreo: / ! SO

Coordenadas de punto Datum WGS84: F (m): N (m):

Plan de Analisis: e[ st [H no o Ambi
x::::m edimento, Fuentes de cop: Fuentes de captaciar, Fines ind ines inicio Monkore fecha/hora] | Terming Monitoreo (Facha/Hors) Hx

[: A. Superficial D A. Subterrénea [:, A, Servida D A Mar

[Japotable [] AResidul [  RIL [ Sedlacustre |Formaciin de compuestafiechaziors) |
[ Al i i i
'_;E Sed Acuatico D Fuentes de cap D Fines ind [: Otra T3 sty Fraimmine Mositonen) /
[ sed Marino
1y Cotizacion / AT de servicio T* Muestra Compuesta /
Pardmetros In situ microbioldgi
Fecha [pH{U pH) |
Hora]

Em uboramrlot HL: H|¢nhb,mo, Dictuc: DT, Anam: AM, Algoritmo: ALG, AT
Ecogestion; EGT, EULA: EUL, ALS, SGS. TCiasalo 8] coudel Aea merkda

*En caso de ser OTRO, indique nombre________ Cuando se utkicen equipas ipa flujomietros ox
Preservante Cant [Volumen (L)] LAB Lote Envase
v S/P A Jos]1 AL MOti4 v
P " S/P D. emperatura (Medids, Tegida. 34 4
Pl V HNO3 0, e Tonductividad Fpecilica Tm
: ‘5 2;%: TE" ol Oxigeno Disuelte m;ﬂ
Pl v H2504 exento Hg [0, I~ otencial ox TORF] mv
P v NaOH 0, .k reatico /Estatico m
P v HCI 0, reatico /0inamico m
N325203 | EDTA | S/P 0S|t] ~ alor Stick up m >
S/P [ HNO3 | ACI 0, Turbledad NTU 7
Pl v 519 _ Tloro Lbre Resigoal [ i
Pl V HNO3 0.5 Cloro Total Resigual g/l =
Pl vV H2504 0,5 Salinidad 151Y) 2
SDTWDWW .3
5L ATcalinidad ppm
P SOIdes Sedimentables — mi/L
B B0 #gistial ¢ valor cbienldo 06 4 en 1017 ]
= Taudal® s 1
i |
~_Transporte de muestras istrumentos utilizado
Transporte: L1 Aerec Terrestre Multipardmetro
Nombre de empresa de transporte: U’A — kit Alzalinidad: -
Destino 1] Pozdmetro : S
Fecha de envio | Hora de envio | Fecha de ion lab T Bomka : 7
Colorimetro /
Preservacion Ca de mu Equipo Automstico (debe indicar codigos de sondos también ):
[ Hieto (K celpack [ owe ~ GPS: vl OPS o3
Turb P2
nes ate, condicion Flujdmetro/molinete: Z
2, material en suspensidn idades Im, del punto, Otro:
7
4
—_—
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ﬂ [;g Oﬂtm()s (150 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018 )

Algeritmos y Mediciones Ambientales s;m

ey, AHEM S Recepcién de la Muestra (Uso exclusivo Labaratoric)
Cédigo Interno de muestras (recepclén de muestra): ¢ — | 4 -1
_ Temperatura{’()! ;  Mues alab
T'leida | Factor de Correccién ('C) T* Corregida . Fecha J Z() ‘; LZ 2 I"“"l Jo: YO
Pl = bles Entraga/ i6
Control T* (') Téstgo plést co L cumple LI no cumpte Noq{re / Firma
thold.ﬂpedﬂ cidn ;I HO _I-‘NO; D “28C, L_. NaCH / X ’ )
D 193 Entrega l / / )
Aceptaclén Muestras D Aceptado 1 no aceptado (9!:. A lgle / /
Identificacion termémetro patron: //
T°C corregida: Factar de correccion: Recepcion / J ,’n Y.
* Rango de oceptocion 2 o 6°C (Evitando congelamiento) { L /' G vi L K, R
W RS T e = i Validacién P (/
lente
Nombre &rma Nombre responsable de actividad A
( {
buvauw U\Uwuu) () @’7
N=” A
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_ﬂ [ﬂ OﬂtmOS (150 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018 )

U igoritmos y Mediciones Ambientaies SpA,

R6-1001
NA DE CUSTODIA DE AGUAS
Algoritmos CADE s
S 697 08-07-2022
Cliente /Proyecto: l\muxh\m—:hr’“ e (N uael
Programa de monitoreo: B Puntual o [: Compuesta
Area / Lugar: O\ Jaaaantd Fechia Monitoreos. Y= OR- YL
Punto Muestreo:__ & ~ ) Hora Muestreo: A+ MO
Cocrdenadas de punto Datum WGS84: E (m): N (m):
Plan de Analisi erea: [ st [ no Ambiental
c
‘ SR AL "mammwu-mﬁwwﬁn \ Inicic Monitoreo (fecha/hora) Termino Monitoreo (Fecha/Hora) ;;}
A SuperflcxaID ASub!euéneaE] A Servida | | A Mar : &é'
]A. Potable [ | A. Residual ] RL [ Sed lacustre [formacion de compuesta (fechafhara) | 7l '
mSed Acuatico || Fuentes de cap D Finesind | | Otra el T i Mot / J »
D Sed Marino A
i R ~ Cotlzacién /AT deservicio T Muestra Compuesta P / ~)5
Pardmetros in situ m il
e 5 ToHio il . i
Hora| | v [T (°C) l / it
v Rl
v Temperatura (Vecda/Coregda)
v Tonductiagad Espeanca wSrem = 4
“‘; o Oxlgena Disuelto T ,/
v H2504 exento Hg X Potencia Redox [OR2] G LR
v NaOH 0, IEWI :vcn\'c ;%;m-m m
v HC! 0, 13100 FUINAMILO m /
N825203 | EDTA | S5IP 0, AFRSEIT) o 7
S/P | HNO3 | HCI 0; Turbiedsd RTU g 4
2 /7 0, Tloro Lbre Residua TR L o
Plv ENO3 0, TToro Total Residual L | 7
3 H2504 0, Sannoad S0
K9 \53“305 Tisueltos IO'S'GS’ ™y
| ERETS
’xr_gaoi /('! G)"-Cﬁlas oy
roT ST 7 WO Registrar el yalor @w:aomm—
BN P T |
7
SO AR B TrensE RS SR R Sl el I strimantos)
Tunu:me— ] Adreo Tertestrs Multipardmetro mu

Nombee de empresa de transgorte: N' A Kit Alcalinicad:
Desting : 9] Pozémetro i
Focha do envio Wora de envio | Fecha de recepcion labaratorio Bornbs: //

Equ o Luloml'lco {debe indicar codigas de sendos también |-

GPS: Ay QYs OF%

Turbidimetro:

ujémetra/molinete: 4
* |Otro: T4
e ——
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(150 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018 )

T g : legada a Laboratorio {
Factor de Carreceidn (*C) T Corregids Fecha Wikl 12 [0y~
- — l L :/0‘74 1l "I_"ml__t [-J
Control 1 () Testigo L campe N\ o comple gma /)

Nombre

, ‘

N etk g‘ pa  [dwos LV wasa, [ naoh N
Tt oo s | Ghecs Lope |

Aceptaciin Muestras Ll Aceptado m No aceptado & { - 745 |

Icentificacién termdmatro patrén: v P

T"C corregida: Factor de corraccion: Recepcion fAr gt

* Rango de aceptocidn 2 a 6°C 1Evt gelami v N 61,'. ey

b T Ry Validacion ' . R

Nombre

I
-
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_ﬂ [ﬂ 0 T’itmOS ) (150 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018 )

U igoritmos y Mediciones Ambientaies SpA,

. R6-1001
A [g oritmos CADENA DE CUSTODIA DE AGUAS g
Nt i : 08-07-2022

_ ciiente/Proyector | Ml valide ol o2 (O w_ﬁ__wi thO ML)
Programa de monitoreo: N Puntual D Compuesta

Area / Lugar Qo V\M)"é Fecha Monitoreo: /f O . 7

Punto Muestreo:_ (— — p Hora Muestreo: l 0"(10

Coocrdenadas de puntc Datum WGS84. E (m): N (m):

Plan de Andlisis: eTeA: [ I S1 ) NO  Instr Ambiental e
Matriz {Sed: Sedimento, Fuentes de cop: Fuentes de captacign, Fines ind: fines e e IR
Industrioles) i o, =Y g S
[JA superficial|_| A Subterrdneal | A.Servida | |  A.Mar
[Jarpotable [ ] AResidusl ] RIL  [7] Sedlacustre [Formesidndecompuestafechaors) | /7

Acuati Fuen ines i
IESed cu coD uentes de cap E] Fines ind 3 Otra T ©"Muestia (Termire Msitoreo) /
) sed Marino
S '~ T (0 I* Muestrs Compuesta / / f
Pardmetros in situ
Fecha
& ‘la e

Ti srvante | Cant |Volumen (L)] _ LAB

Fl v /P A Ic'. { R¥7) pH Upk S

Pl V P C, i EmperatiLra FUSTRCTGE) G

PLV HNO3 0, ] Tenductividad Esaeotica P5/cm A

P

3 x 4—:23 g Pl Ox'geno Disuelto m:ﬂ. ,/

Pl V H2504 exento HE 0, Stunaa) Feaos [ORF] mV F AT

Pl v N3OH (X el Freatico /EStatco ™

[ HCl C, P vel Freatico (Dinamico m

Ne25203 | EDTA | 5/7 [ P T0r SUCK Up ™
/P | HNO3 | RO 0, "o edad U 4

Pl v S/P 0, [5G0 Ubre Residua, Mg/l 7

el v HNO3 070 Total Resiqual Mg/l .4

Pl v H2504 0,5 EUGESES P50 7

8 SOT (Solidcs Disuentos Totales] MR/l
TNgad oEm_ 7|
T35 Seommentables 7
> % o 31 7 N0 TSirar € vaTor SdedenwiToir |
Tauda” | IR |
Transporte; ] Areo N Terrestre Multiparimetro: _$ 2 5 ©
Nombre de emoress de transporse: & J& Kit Alcalinidad:
|Desting - BAY |Pozdimetio : 7 Al
Fochadeenvio |  Horadeenvio | Fecha oe » 3omba : 5l
Colorimetro | /
Equipo Automatico (debe lngicor codigos de sondas también ):
GPS:_ v 1) Pl 0%
Turbidimetros 2
Flujdmetro/molinete: ZzZ =
Otro:
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_ﬂ [a 0 T’itmOS i (150 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018 )

U igoritmos y Mediciones Ambientaies SpA,

T* Corregida
Pl
Control T°(°C) <0 a Cumple i No cumple Nombro 1 Firma
— T " —
et dEmDAvadn 8 ] t‘:’&"n\g-zso. — NaCH I’I&(/
: e Envrega < T A /
= ina lene .
Acaptacion Muestras =1 Aceptado w No aceptado 6 0 ) st e
identificacidn termdmetro patron: /
T°C corregida Factor de correccin: Recepcion &) A C W = /
* Rongo de aceptocion 2 0 6°C (Evitondo congelamiento) A L‘f/) vl %_/
S T S p == [ =7 Validacion /e
3 T Agoriimos
Nombre Firma Nombre responsable de actividad
L (
Q Vvewew /2 T7D
7 5 -
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ﬂ [:g ()T’itmo S ISO 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018

Algoritmos y Mediciones

ANEXO V
CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
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ﬂ [;g Oritmo S 1S0 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018

Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA

% ] R18-1004
] ”‘f‘ Witmos DUPLICADO DE MEDICIONES Rev 02
” L 09-06-2022
Codigo de proyecto HiD-AUb-12 Punto de muestreo [IEEY
Codigo de equipo Multipatametrico Maitriz ﬂq-q Superfimal
Responsable de la medicion [T Fecha A5 0% .2

" V50 15 v
Conductividad eléctrica . i A .22 g Menor o igual 3% Al
Oxigeno disusho 2,01 A."b Menor o igual 5% -
Clore libre residual +0,1 mgfL
Sélidos suspendidos Menor o igual 10% (%E)
Turbiedad Menor o igual 10% (%E)
Mivel fredtico *lcom

Nota: Respecto de lo medicidn de conductividod eléctrica, sdlidos | Observaciones;

suspendidos ¥ turbiedod se estima lo diferencio porcentual entre

las mediciones (error). Lo diferencia porcentual se colcula de la OL%""Q‘ wy b‘\-Q,
siguiente manera: M O II

9% Error = A = B x 100
Cc

Donde:

%Error = Procentaje de error reigtiva entre par de dotos
A = Resuitados de Jo medicidn

8 = Resultados del duplicodo de medicdn

€= Promedio entre A y B

Precision = 100 - ¥Error
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ﬂ [g ()T’itmo S ISO 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018

Algoritmos y Mediciones

ANEXO VI
INFORME DE ENSAYO

Informe de Resultados N°01 HID148-22 Muestreo de calidad de agua 81/139
y biota Planta Tratamiento Aguas Servidas, Olmué
Versién 1

Septiembre, 2022



uno mil seiscientos sesenta y cinco 1665

ﬂ [;g Oritmo S 1S0 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018

Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA

Algoritmos e

15f0E/2022

INFORME NLABZ2-5781

INFORME DE ENSAYDS
Fecha de Emisién: 30 de Septiembre de 2022

ANTECEDENTES ETFA

Empresa ! Algoritmas v Mediciones Ambigntales Spa
Sucursal 1 Casa Matriz

Cidige ETFA 7 NeO15-01

Direcciin 1 Serninarie N80, Frovidencia, Santiago

INSPECTOR AMBIENTAL DE ANALISIS

ok ¢ Jocetyna Cataldn Meira
Cirdigie 1A t 16580 002-1
Abcanoe + Andisis de aguas, sueies v aing

ANTECEDENTES TITULAR

Titular 1 Hhstre Municipalidad de Oimuoéd

Direccion 1 Av. Arturo Prat 12, Dimad, Valparaiso
RUT r B9.061.200-1

Contacte i Romina Pinto Miranda

Fuenite o sctivided T NAL

ANTECEDENTES DEL ENSAYO

Tigo de Muestra 1 Agua Superficial
Horme de Referencia T NA
I " Ei I molcabl : NA.

ANTECEDENTES DE LAS MUESTRAS

Tipo de Muestres 1 Manual Puntual

Hesponsable Muestieo v/ o Medicidn 1 Algoritmas ¥ Medicanes Ambdantales

Metodo de Muestres t NCH411/11:1998. Farte 11. Guin para of muesires de aguas subterrineas. (1958, [N
Fedha y Hore de Recepobn 1 L-059-2022 1000 hares
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ﬂ l;g Oritmo S ISO 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018

Algeritmos y Mediciones Ambientales SpA

Algoritmos o
L 19082022

INFORME N*LAB22-5782

RESULTADOS DE ENSAYD

Codigo Muestra 1 A-4133-22
Area o Luger de Monitoreo 1 Dbmud
Punto de Misssires 1B
Fecha ¥ Hore IRicio Mussren 1 15-05-2022 10:40 hormas
Limnite de Limite de
Resulisda Unidades Hitndo de Ensaya Fetha de Anklisks
Pardmetra Obs. Cuantifi & Detaceitn ¥
o o Izt VAU MID 1015

Turbledad 4.000 1.317 A3 LNT S IiBD B, B F3, 2017 Fral  1S/020 1620

= = A At e A Isso @ 230WEOTD 18BN
Stddos Suspendidos Tot ks 1700 8.3 9.4 L S 540D AT, 2017 Fral © 3aymeyanss 1rss

i e o o VSDIRAIE 10018
Salldos Sedimerdables .00 mL/Len ik S blan F. B 33, 017 Piral o LSRN A032 1000

D:;C"::a BNGinica i Chgpain 86,35 045 .15 gl S 210 B, BEEA, 20T "L':‘"I j;:ﬁ::ij:j ;': j‘;
Surfsciantis Ansbnicos SAAM &0 0.030 o.030 miL S 3540 C B 1A, 20T i i:'t:jj::'j P
Criformes Facsios 200,0 '} 18 MMPY100 mL £ BT E1. BIE MY ':,'I'_‘:."I . .:é:g_g"ljtj ?I:':__J'E
Colformes Totales 1520.0 5.4 1.8 MMPFLO00 ML SM 225 B BATE, 2T "r'l'l‘:'l“l I ;z:t:ﬁjjjj it j"
Codor Verdadaro kL o 10 P S N30 B EUEY, JF "r'l::‘l 'l:t:"':::;' : :;
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ﬂ [;g Oritmo S ISO 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018

Algeritmos y Mediciones Ambientales SpA

,..‘='L’.[;}Ui’f‘frrmw " awsz

19082022

INFORME N*LAB22-5782

RESULTADOS DE ENSAYOD

Codigo Mueswa 1 A-4134-32

Area o Lisgar de Moaitoreo 1 Dimaé

Punto de Mussires 1 B2

Fecha y Hora de Recepoidn 1 15-05-2022 11:40 horas

Parametra Ohs. Fesulmda cu:‘:::iﬁn m: Unidades Método de Ensayo Fecha de Anblisis
Turbiedad 11.000 1317 0,439 uwT 584 3130 B BEA, 21T iy }::"‘j’_‘:j e
S88d0s Suspendidas Totaks 1500 .3 9.4 mafL S 2540 D B2, 207 el © | 2amayanes aran
S&ldos Sedimenmables 10.00 mifLenih S 25ab F. 8423, 301% I:-‘:-“l H

3':;.':::“ b e Cigaics 33.55 045 a5 gL a1 E210 B B3, 20T "r'l‘l:'."l :Lt:j.jjt ;’:‘t
Surtectantes Ankbnocs SAAM 5.68% 080 0.030 mgl 54 5540 € B3, FLY i jt:j'jjj o
Coiformes Facaies S00.0 52 1.8 WNMEL 00 mL S 0y B1. B4 23 01T ':,'I“_'I'."I L 12.t:j'.:ij :t _t
Colformes Totmbes 1630.0 L | 1.8 R P O il L R "r'l‘_'l'.“l ¥ ;alt:fljj,j g‘é’ ;
Codar Werdadarn 30 30 10 Pitn S T100 B BaE, EOF ':";:‘I : :::.::._GI:: ::;
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ﬂ [;g Oritmo S ISO 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018

Algeritmos y Mediciones Ambientales SpA

Algoritmos g
C

49082022

INFORME N*LABZ2-5782

RESULTADOS DE ENSAYOD

Codige Muestra 1 A-4135-22
Args o Lisger & Monitores 1 Ddmud
Punio de Muestreo 1E1
Fecha y Hora de ftecepidn 1 15052022 12:00 horas
Lisnite de Limite de
et Resulisda Unidades Método de Ensa Fecha de Anblisis
By Db CuantEcain Deteccitn Lot
- . i e o THIHN 022 10715
Turbiodad a.700 1317 0.433 UNT Sr4 N0 R BA XY, IoaT Pl 1B/ Day A 1630
Saados © s Todnles 430 281 a : W Al et ek o @ 2/0%72053 1538
Suspendides Tomm z . 2 L S 1530 0. Ed 13, M0 Pnal :  THOO2002 1750
= P R s+ LEEDGED 10018
Soddos Sedimentabies 00 mifLenlh S8 IS0 F. 8d. 23, W17 Pl © LSO 1700
Cemanda Bogulimica de Cigeno - . o — Imcin 200y 2002 D800
(et 40.70 045 o115 gL SMENOR B4, WAT Pl 25D 10408
¥ s iy PR R o [FETR T T S
Suriaciantes ANNICIS SAAM 0624 0.090 0.030 L 5S¢ 3520 O B33, 30 Fral o 2D 17
9 . st Bt " (] IS/ 2022 10:00
Colformes Focaies 000 5.4 i.8 KNMP100 mi S 9231 81, Be 23 Ma¥ Firdl - TR 1008
y 5 )y Spa gL K EA ST MY e ¢ L&/DRI0E) 1500
Coiforres Tolakes 1500.0 5.2 1.8 HNMP/100 mlL S 9221 K B33, X0 Fdl ;  ROW20T 1085
3 S s = LSIYRNLD 1000
Cobor Visrdadens 25 30 i T Sp4 rinG B £433, JF Pl ¢ SOOI 10-30
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Oritmo S (150 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018 )

Alg

Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA.

Algoritmos -

Raw &3

19/0E/ 2022

INFORME N*LABZ2-5782

Observaciones:

1. Bl infarme no puede ser reproduddo total o parclaiments, sin sulsrlzacidn por eserlto del laboratadlo,
2. Loa resultades oblenidos son validos sdlo para las meestras analizadas,

3. El Hpo de preservante utilizado cofrespande al indicade por la normativa vigente.
4. acreditackin INM: LE 1078, LE 1079 ¥ LE 1080,

5. hcreditackin AZLA: 4235.01 y 4235.02,

6. Entidad de Flacalizacdn Ambiental ETFA Cddigo D15-01.

7. * Pardmetros no inculdos en el sleante de aoneditadon yfo autorzsckn,

E. (1) Célculo Makematicn,

9. (2} Se reporta Limite de Cuantificacitn.

10, {3} Andlisis fuera del Holding Time,

P

,,ffrﬁnﬂ?
A

Christian Eltt Avilés Jooetyne Cataldn Naira
Sactagarurite Gl It AT Lbarkiei
Representante Legal Cédigo IA: Jocelyne Cataldn Nelra
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U igoritmos y Mediciones Ambientaies SpA,

W Hidrolab

(AC-041)

uno mil seiscientos setenta 1670

(150 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018 )

Informe de Analisis 309115/2022.0

Cotizacion. C5509/2022 1

Fecha Emisién Informe: 05-10-2022 16.07

Cliente: ALGORITMOS Y MEDICIONES AMBIENTALES SPA RUT:

Identificacién del Cliente

77.007.600-5

Direccion: Seminario N*180 - Providencia - Melropaolitana de Santiage - Chile

Contacto:

GIDVANNI VIVANCO

Teléfono: +563 90959607

N° Muestra: 309115-1/2022.0 - Id: 360525 - E-1

Matriz: Agua superficial

Termino de muestreo: 15-09-2022 12:00

Tipo de muestra:
Comuna:

Punto de muestreo:

Instrumento amblental:

Muestreado por:

Parametro

Aceites y grasas
Hidrocarburos fijos

Hidrocarburas volatiles

Pardmetro

Hidrocarburos totales

ND: No determinado

Fecha de Recepcion: 15-09-2022 16:34

Cliente

Puntual Regién: Reglon ce Valparaiso
Qlmué Lugar de muestreo: E-1
E-1 Direccion de muestreo:  Oimue
Proyecto: -
Resultados Analiticos
Analisis Acreditados
Fecha y Hora
Resultado LD Referencia Andiisis
5 mg'L <Smg/l SMS5520D 04.10-2022 1156
<5 mgL <5 mgll SM5520 F 04-10-2022 1156
<{,1000
<0.,1000 mgL mylL EPA G021 A 8021 B 16-09-2022 17:00
Analisis No Acreditados
Fecha y Hora
Resultado LD Reterencla Analisis

<5 mgL <5mgll MCh2313/7.011997 04-10-2022 11:57

Notas

a Limite de Deteccibn. LD para ledos los en\suayos axcepto ensayos de cromatografia gasoosa en el cual se considera Limite de Cuantificacion.

Mesthods for the

‘ater and Wastewater, 23cd. Editon 2017,

Resultados vélidos Gnicamente para la muestia analizada.
H presente informe no es de caracter ETFA
Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Hidrolab s= encuentra
Autorizacién ETFA 003-01

jo 1as Acreditaciones INMN LE 214 - LE 215 - LE 1273 - LE 1431 - LE 1432 de acuerdo a NCh-IS0 170252017

Ximena Cuadros Moya
Responsable TéicoRep. Legal

La valdacion de este documento puede ser realizada en: portal myll maweb com

Avenida Central No 681 - Quilicura - Teléfono: 22 756 6350 - www.hidrolab.com
Rut 78.370.360-2
Pag 11
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_ﬂ [a 0 T’itm()s i (150 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018 )

U igoritmos y Mediciones Ambientaies SpA,

. Informe de Analisis 309116/2022.0
Hidrolab

Catizacion C5509/2022 1

(AC-041)
Fecha Emisién Informe: 05-10-2022 16:07

Identificacion del Cliente
Cliente: ALCORITMOS Y MEDICIOMES AMBIENTALES SPA RUT: 77.007.600-5
Direceldn: Seminano N*180 - Providencia - Metropolitana ¢e Santiago - Chile

Contacto: GIOVANHNI VIVANCO Teléfono: +569 90959607

N° Muestra: 309116-1/2022.0 - Id: 360524 - E-2

Matriz: Agua superficial
Término de muestreo: 15-09-2022 11.40 Fecha de Recepeibén:  15-09-2022 16 34
Tipo de muestra: Puntual Region: Reglon de Vaparaiso
Comuna: Olmue Lugar de muestreo: E-2
Punto de muestreo: E-2 Direccion de muestreo:  Dimue
Instrumento amblental: Proyecto: -
Muestreado por: Cliente
Resultados Analiticos
Analisis Acreditados
2 Fechay Hora
Parametro Resultado . LD Referencia Andiisis
ACeltes y grasas <SmglL <5mg/L SMS5S5200D 04-10-2022 09:04
Hidrocarbures fijos <5 mylL <5m@l | SM5520F 04-10-2022 09.04
o ‘ <0.1000 i o
Hidrocarbures volatiles < 0,1000 mg/L gL EPA 5021 A 80218 15.04-2022 17:00
Andlisis No Acreditados
Fechay Hora
Parimetro Resultado LD Referencia Andilsts
Hidrocarburos totales <5 mglL <5mg/l NCh2313/7.0M997 04-10-2022 09:06
Notas
ND: Mo determinado
LD: Limite de Defeccion. LD para todos bos ensayos excepto ensayos de cromatografia qaseasa, en el cual se considera Lirmite de Cuantficacian
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd Edition 2017
Resultados véilidos (inicamente para la muestra analizada.
El presente informe no es de caracter ETFA.
Prohibida toda reproduccién parcial o total de este informe sin autorizacién del laboratorio.
Hidrolab se encuentra bajo las Acreditaciones INM LE 214 - LE 215- LE 1273 - LE 1431 - LE 1432; de acuerdo a NCh-ISO 17025:2017
Autorizacién ETFA: 003-01
- —
Ximena Cuadros Moya
Responsable TécnicoRep. Legal
vall n 06 este mento ser realizada en. portal il com
Avenida Central No 681 - Quikcura - Teléfono: 22 756 6350 - www hidrolab.com
Rut 78.370.360-2
Pag. 1/1
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U igoritmos y Mediciones Ambientaies SpA,

" Informe de Analisis 309117/2022.0
Hidrolab

Catizacion: C5509/2022 1

(AC-041)
Fecha Emision Informe: (07-10.2022 14.28

Identificacion del Cliente
Cliente: ALGORITMOS Y MEDICIONES AMBIENTALES SPA RUT: 77.007.600-5
Direccion: Seminano N*180 - Providencia - Metropolitana de Santiago - Chile

Contacto: GIOVANHNI VIVANCO Telétono: +569 90953607

N° Muestra: 309117-1/2022.0 - |d: 360521 - E-3

Matriz: Agua superficial
Térmmino de muestreo: 15-09-2022 10:20 Fecha de Recepcion: 15-09-2022 16:34
Tipo de muestra: Puntual Region: Region de Vdparaiso
Comuna: Olmue Lugar de muestreo: E-3
Punto de muestreo: E3 Direccion de muestreo; Olmue
Instrumento ambiental: Proyecto:
Muestreado por: Cliente
Resuitados Analiticos
Analisis Acreditados
Fecha y Hora
Parametra Resultado LD Referencia Anailsis
Aceites y grasas < 5mglL <5mglL SM55200D 04-10-2022 14:23
Hidrocarbures fijos <5mglL <5mglL | SM5520F 04-10-2022 14:23
Hidrocarauros voldtiies 0,6866 malL < O':nogeg EPA 5021 A, 8021 B 15-09-2022 17:00
Analisis No Acreditados
< Z Fechay Hora
Parametro Resultado LD Referencia Anaiisis
Hidrocarbures totales <5malL <5 mae/L NCh2313/7.011997 04-10-2022 15:03
Notas
ND: Mo determinado.
LD: Limite de Deleccion. LD para todes los ensayos exceplo ensayos de cromalografia gaseosa, en el cual se considera Lirmite de Cuantificacion.
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd Edifion 2017
Resultados vélidos inicamente para la muestra analizada.
El presente informe no es de cardcter ETFA.
Prohibida toda reproduccion parcial o total de este infonme sin autorizacién del laboratorio.
Hidrolab se encuentra bajo las Acreditaciones INM LE 214 - LE 215 - LE 1273 - LE 1431 - LE 1432, de acuerdo a NCh-ISO 17025:2017
Autorizacion ETFA 003-01
/ -
Ximena Cuadros Moya
Responsable TecnicoRep. Legal
La validacion de ests documento puede ser realizada en. portal. mylimswsb.com.
Avenida Cenfral No 681 - Quilicura - Teléfono: 22 756 6350 - www hidrolab com
Rut 78.370.360-2
Pag 11
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Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA.

Algoritmos

ANTECEDENTES ETFA

uno mil seiscientos setenta y tres 1673

(150 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018 )

INFORME DE ENSAYOS
Fecha de Emisidn: 14 de Octubre de 2022

RIZ-1005
Rmy 02
19-08-2022

INFORME N°LAB22-5927

Empresa
Sucursal
Codigo ETFA
Direccion

INSPECTOR AMBIENTAL DE ANALISIS

: algoritmes y Mediclones Ambientales SpA
: Casa Matriz

s N°015-01

= Seminario N°180, Providencia, Santiago

Nombre
Codigo IA
Alcance

ANTECEDENTES TITULAR

: Jocelyne Cataldn Nelra
: 16.680.002-1
= Anadiisis de aguas, suelos y alre

Titular

Direccion

RUT

Contacto

Fuente o actividad

ANTECEDENTES DEL ENSAYO

: Tlustre Municipalidad de Olmua

= Av. Arturc Prat 12, Oimué, Valparaiso
* 69.051.200-3

: Romina Pinto Mirands

: NA

Tipo de Muestra
Norma de Referencia
Instrumento ambi=ntal aplicable

ANTECEDENTES DE LAS MUESTRAS

: Sedimentos Acusticos
i NA
: N.A

Tipo de Muestrea
Responsable Muestreo y/o Medicion

Método de Muestreo
Fecha y Hora de Recepcion

: Manual Puntual

: Algoritmos v Mediciones Ambientales
. P-1002 Technical Procedure for Soil Sampling Based on Preparstion of Soil Sampling Protecols; Sampling Technigues and
© Stratagies, EPA 1992

1 20-09-2022 10:30 horas

1de5
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Algeritmos y Mediciones Ambientales SpA.

Algoritmos S

19-08-2022

INFORME N°LAB22-5927

RESULTADOS DE ENSAYO

Cadigo Muestra : 5-1780-22
Area o Lugar de Monitoreo : Olmuéd
Punto de Muestreo : E-3
Fecha y Hors Inicio Muestreo 1 15-09-2022 10:40 heras
Limite de Limite de
Pardametro Obs.  Resultado oo cion Detecdon umdades Método de Ensayo Fecha de Analisis
Granulometria } .
popreat 335 s MLAB-S/02 Rov.04 Bacado &n ASTM Inicic :  24/09/2022 0S:00
> C136-06 [ 14=h3 236, 02010 Final 1 24/09/2022 17144
{4 mm)
Granulometria -
pridrer e oRe . . el MLAB-5/02 Rev.04 Bazade en ASTM Inikie :+  24/09/2022 05:00
: C136-06 / NCh3 236,012010 Final & 23/09/2022 17:44
(2 mm)
ﬁ?u"."fﬂi"‘a 5.16 == =0 % MLAB-5/02 Rew.04 Basado en ASTM Inicie :+  23/09/2022 08:00
A €136-06 / NCh3236,012010 Final & 23/09/2022 17:4%
(1 mm)
Granulemeatrz
Malls N° 20 185 - - % MLAB-5/02 Rew.04 Bazado en ASTI Iniclo §  24/09/2022 09:00
C136-06 / KCh3236.012010 Final & 23/09/2022 17:43
(0.85 mm)
Granulematifa =
Malla N® 35 61 s - % MLAB-5/02 Rew.04 Basado en ASTM Inicio & 24/09/2022 0900
. C136-06 [ NCh3236.012010 Final :  23/09/2022 17:44
(0.50 mm)
Granulometifa Y
Mallaf® 60 si16 " MLAB-S/02 Rev.04 Basado en ASTM Inicie 1 24/09/2022 0900
e €136-06 [ 1Ch3236.02010 Final :  23/09/2022 17:44
(0.25 mm)
ﬁ:ﬂ":f,";eo'ga ss.08 . w MLAB-S/02 Rev.04 Bazado en ASTM Inicio & 24/09/2022 09:00
g * C136-06 / 1ch3236.0f2010 Final :  23/03/2022 17:44
[0.15 mm)
=
;:{:‘:f."‘;%" 16 s a5 MLAB-5/02 Rev04 Besado en ASTM Tnicio 5 23/09/2022 09:00
3 C126-06 / NCh3236.0f2010 Final :  23/09/2022 17:44
[0.106 mm]
3":":';:’, ;0"0 9 456 . % MLAB-S/02 Rev.04 Baxado en A5TM Inicie :  24/09/2022 09:00
53/ > C136-06 / NCh3 236, 0f2010 Final & 24/09/2022 17:44
[0.075 mm]
sb":::rmm“ 212 % MLAB-5/02 Rev.04 Baxaco en A5TM Inicie :  24/03/2022 08:00
(Muestra < 0,075 mm) C136-06 / NCh3236.0f2010 Final 1 24/09/2022 17:44
73y MLAB-S-11 Rewv.00 Basado sn Res. Ex Inicie = 22/0%/2022 15:00
Matorie Qrosrice 20.2: - - » N"3612/2009 SEANAPESCA. Numeral 27 Final 1 23/09/2022 18:00
MLAB-5-07 Rev.0 Mdtodo Bazade en Inicie ¢ 21/09/2022 05:13
Hidrocarbusos Totales S01) <075 2.25 .75 mg/kg NCh 2313/7 2021, Final 1 ZoA09/2022 1822
r — MLAB-5/01 rev.0E Bazado en NCh Inicio 1 22/09/2022 10:00
Humedad 149, - % 1515.0F 73 Final :  23/03/2022 10:20
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U aigoritmos y Mediciones Ambisntales SpA.

Algoritmos e

19-08-2022

INFORME N°LAB22-5927

RESULTADOS DE ENSAYO

Codigo Muestra : §-1781-22
Area o Lugar de Monitoran : Olmud
Punto de Muestreo s E-2
Fecha y Hora Inido Muestreo : 15-09-2022 11:40 heras
Parametro Obs.  Resultado Limite “‘ Limku e Método de Ensayo Fecha de Andlisis
= =
M':"';":’,m; tin i3 . . % MLAB-S/02 Rev.04 Basade en ASTM Iviclo 1 24/03/2022 09500
b C136-06 / NCh3 236,0f2010 Final & 24/09/2022 17:44
4 mm)
Grandlomenta i58 . o MLAB-5/02 Rew,04 Bazado en ASTM Imcio 1 24/09/2022 09:00
5 C136-06 / NCh3236.0f2010 Final :  24/03/2022 17:44
(2 mm)
g""""::h";""“ i . % MLAB-S/02 Row.04 Bacado en ASTM Inicio : 24/03/2022 09:00
Sptn 1 ©136-06 / NCh3236,0£2010 Final 1 24/U5/2022 17143
{1 mm)
ﬁ:&ux.";"h LR -z =3 i MLAB-5/02 Rew.04 Bazade en ASTM Inclo 1 24/09/2022 08:00
2 C136-06 / NCh3236.0f2010 Final 1 24/09/2022 17:44
(0.85 mm)
‘;:,’;“:,";;ma i . =3 MLAB-5/02 Rew04 Basado en ASTM Inicio 1 24/09/2022 09:00
" C136-06 / NCh3236.012010 Final :  23/09/2022 17:45
[(0.50 mm)
ﬁ;,';",':',"z"’ o % MLAB-5/02 Rov.04 Basade en ASTM Inicie +  24/09,2022 08:00
S C136-06 [ NCh3236.0f2010 Final +  24/09/2022 17:44
[0.25mm)
a:}r;u'l‘o.n;ecwa S8.5 . . “ MLAB-5/02 Rav.04 Bacade en ASTM Inclo 1 24/09/2022 08100
" C€136-06 / NCh3236,012010 Final 23/09/2022 17:4%
(0.15mm)
gmﬂnuk:v;l;la 7.45 o MLAB 5/02 Rev.04 Basado en A5TM Imcio 3 24/09/2022 09:00
ot ¢ - C136-06 / NCh3236.0(2010 Final :  23/09/2022 17:44
(0.106 mm)
Granulematriz
MLAB-S/02 Rev.04 Basade en ASTM Inicio :  24/03/2022 0S:00
Malla N 200 8.41 =T % C126-06 / NCh3236.0f2010 Final 1 24/09/2022 17:44
10.075 mm]
i"r'l':?mma 10.8€ cor. - ” MLAB-S/02 Rew.04 Bazado en ASTM Inicio & 24/09/2022 09:00
- C136-06 / NCh3236.0f2010 Final 24/09/2022 17:44
[Muestra < 0,075 mm) s S 2
23 MLAB-5-11 Rev.00 Basedo =n Res, Ex. Inicie 3 22/09/2022 15:00
Matara Omdnca 2413, = % 1N4°3612/200% SEANAPESCA. Numeral 27 Final :  23/09/2022 18:00
MLAB-S-07 Rev.0 Mdtoda Basado en Inicio :  21/09/2022 09:13
Hrecaroutes Totaies 51 <075 225 0% ko NCh 2313/7 2021, Final «  22/09/2022 18:22
. g MLAB-5/01 rov.0€ Bacade an NCh Inicle 1 22/09/2022 10:00
dmecle 28,08 o 1515.0F 79 Firal :  23/09/2022 10:20
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Algeritmos y Mediciones Ambientales SpA.

Algoritmos i

INFORME N°LAB22-5927

RESULTADOS DE ENSAYO

Codigo Muestra :5-1782-22

Area o Lugar de Monitoreo : Olmue

Punto de Muestreo : E-1

Fecha y Hora Inido Muestreo : 15-09-2022 12:00 horas

Limite de Limite de

Parametro Obs.  Resultado " £ = icl ack Método de Ensayo Fecha de Analisis
i De
Granulometia
Whilcne s G = e MLAB-5/02 Rev,04 Basado en ASTM Inicio : 23/09/2022 09:00
& C136-06 / NCh3236,0f2010 Final 1 24/09/2022 17143
(4 mm)
g:,';":."ﬁ,"" S . 5 MLAB-5/02 Rew04 Bazado en ASTH Inicio 1 24/09/2022 09:00
e C136-06 / NCh3236.012010 Firal = 23/09/2022 1743
(2 mm)
ranul: a
g‘"r;umo.n;ssu( .95 <a = " MLAB-5/02 Rew04 Bazade en ASTM Inicio 3 24/09/2022 09100
{1 Yok > C136-06 / NCh3236,012010 Final :  24/09/2022 17:4%
Granulometri
Mr‘""u:.";) e 348 - - " MLAB-S/02 Rev.04 Bacado en ASTM Inicio :  24/09/2022 09:00
el 2 C136-06 / KCh3236.0/2010 Final 1 24/09/2022 17:44
(0.85 mm)
Granulomatr
imiouicsi P s % MLAB-5/02 Rev.04 Besado en ASTM Inicio 3 23/09/2022 09:00
i C126-06 / NCh3 236.0f2010 Final 1t 24/09/2022 17143
[0.50 mm)
nulomatria
ﬁ;‘,,, i .33 - 3 MLAB-5/02 Rlev. 04 Besado en ASTM Inicio 3 23/09/2022 09:00
¥ C136-06 / RCh3236.012010 Final = 24/0%/2022 17:44
(0.25mm)
ranulometf;
ﬁalla N® 100 : 48.40 = = o MLAB-5/02 Rav.04 Bazade an ASTM Injcle 1 24/09/2022 0S:00
8 C136-06 / NCh3236,012010 Final ©  24/09/2022 17:4%
[0.15 mm)
ﬁr'"“u,l:'::z“ 546 W% MLAB-S/02 Row.04 Basado en ASTM Inicio :  24/09/2022 05:00
ot ¢ C136-06 / NCh3236,0f2010 Final 5 29/09/2022 17:44
(0.106 mm)
ﬁ:{;"",:’,";;g" o A MLAB-S/02 Rev, 04 Basado en ASTM Iniio 5 24/09/2022 09:00
- C136-06 / NCh3236.0f2010 Final 1+ 24/09/2022 17:44
[0.075 mm]
Granulomatria
o Fifio 1143 =3 o MLAB-S/02 R, 04 Basado en ASTH Inicie 1 24/09/2022 09:00
* €136-06 / NCh3236,012010 Firal :  23/09/2022 17:4%
(Muestra < 0,075 mm)
o MLAB-5-11 Rev.00 Basado on Res, Ex. 1 22/09/2022 19:00
Hatzon Orginc 18:96 o 1N°3612/2003 SEANAPESCA. Numeral 27 : 23/09/2022 16:00
MLAB-5-07 Rew.0 Mdtoda Basado en Iniclo : 21/09/2022 09:13
Hidrocarousos:
Totaies 51 <075 225 0% ma/kg NCh 2313/7 2021, Final & 22/09/2022 18:22
MLAB-5/01 rev.08 Bazada an NCh Inicio 1 22/09/2022 10:00
H 2 % 1543.0F 73 Final :  23/09/2022 18:20

ddes
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Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA.

Algoritmos T

INFORME N°LAB22-5927

Observaciones:

1. €l informe no puede ser reproducido total o parcialmente, sin auterizacién par escrito del laboratorio.
Los resultad os obtenidos son valid os sdlo para las muestras analizadas.

Bl tipo de preservante utilizado corresponde al indicado por la normativa vigente.
Acreditacién INN: LE 1078, LE 1079 y LE 1080.

Acreditacion A2LA: 4235.01 y 4235.02.

Entidad de Fiscalizacién Ambiental ETFA Cédigo 015-01.

* parametros no Incluldes en el alcance de acreditacidn y/o autorizacién.

{1) Calculo Matematico,

(2) Se reporta Limite de Cuantificacion.

0. (3) Analisis fuera del Holding Time.

it R b B R

/
Lol

i T
Cheistian Eltit Avilés Jocelyne Cataldn Nelra
Subgerente Genersl Trapacior Ambseotal Labaraoric
Representante Legal Codigo IA: Jocelyne Catalan Neira

Santiago, 14 de Octubrz de 2022

5des
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Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA.

Laboratorio-Muestras de zooplancton.

LABORATORIO AMBIENTAL
CENTRO DE ECOLOGIA APLICADA

Tipo de nmestra: Dulceacuicola, Rio
Muestreado por Grovanm Vivanco
Fecha de uncio de muestreo. 15 de Septiembre de 2022 Fecha de termmo de omestreo: 15 de Septiembre de 2022

Nota: Laz nwexras fueron proporcionadas poc ol client2, pos o cual fos resultados se aplicen a la nmeswa en las condiciones recibidan

Identificacién de Muestras
N Interno Id. Muestra Fechn de muestreo Hora de muestreo Componente asociado
2287 E1 15-09-2022 12:00 Zooplancton
2288 E2 15-09-2022 11.40 Zooplancton
2289 E3 15-09-2022 1040 Zooplancton
\ . age s . Fecha de inicio Fecha de término
Componente Metodologia Analisis realizado por de anilisis de anilisis
DI-304 basado en Standard Methods for the Exammatson of Water and =
Zooplancton Wastewater, 23:d Edstion. 2017. 10500 €. Con camars Bogoror. D Merouis 2B 082 S
RESULTADOS DE ANALISIS
Analisis: Comp dn y abund de Zoopl:
Organismos/L Identificacion de muestras
Taxa E1 E2 E3
Boeckella sp. Copapodsto V 0,22
Paracyclops fimbriatus chiitoni 0.32
Nematoda indet 2 512 255
Bdelloidea indet 882 3,52 969
Monasnila sp 245 153
Riqueza 3 4 3
Abundancla 1421 9.28 13,77
Observacion: De acuerdo a lo mdicado por cliente, en terreno son filtrados 20 hitros de muestra par estacion.
Referencins:
- Boletin mformativo lummologico N8 manual taxondnuco del zooplancton lacustre de Clule.
Freshwater invertebraces of the Malaysan Region Academy of Sciences Malaysia, Kuala
FIN DEL INFORME.

“Este mforme no pueds ser reproducido parcialmente sin la antonizacion por escanto del Laboratono Ambiental CEA™.
Los resuliados mfommados son vilidos sélo pata las muestras ensayadas. Los térumos y dla de andhs1s se establecados en cotizacién correspondente.
Pagus
V5 21
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HISO 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018

Algoritmos

Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA

Q LABORATORIO AMBIENTAL
CENTRO DE ECOLOCLA APLICADA

swreo o8
S INFORME DE ENSAYOS B- 670/22

NUIGATA

Acreditacién: Acreditado por IAS, Acreditacion TL-1006.

Aniilisis solicitado por: Algoritmos v Mediciones Ambientales SpA
Direccitn: Seminario #180, Providencia

Orden de Compra: CO80-ALG001-22-09_OC-16506-22

Atendon a: Giovanm Vivanco

Detalle de muestra Sistema Dulceacuicola, Rio

Fecha de recepcion: 23 de Septiembre de 2022

Fecha de emisi6n de informe: 30 de Sepuizmbre de 2022

QEMQ \

Camitla M Moniecinos Ziifiiga
Jefe de Laborarorio
Area Hidrobivlégica

“Este nforme no puede ser reproducsdo parcialmente s la autonizacion por escnto del Laboratorio Ambiental CEA”

Los resultados nformados son validos solo para las muestras ensayadas Los termumos y condiciones de analisss se encuentran establecidos en cotizacion comrespondiente
Pigina | d22
V°5 21072022

Laboratorio-Muestras de fitoplancton.
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U sigoritmos y M

ediciones Ambientales SpA.

LABORATORIO AMBIENTAL

CENTRO DE ECOLOGIA APLICADA

uno mil seiscientos ochenta

(150 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018 )

Tipo de nmestra: Dulceacuicola, Rio

Muesreado por Grovanm Vivanco

Fecha de uncio de muestreo. 15 de Septiembre de 2022

Fecha de termumo de mmestreo: 15 de Septiembre de 2022

Nota: Lae onuextras fueron propercionadas poe ol client2, por o cual fos resultados se aplicen ala nmeswa en lae condiciones raciidan

Identificacion de Muestras
N*Interno Td. Muestra Fecha de muestreo Hora de muestreo Componente asociado
2287 El 15-09-2022 12.00 Microalgas planctémcas.
2288 E2 15-09-2022 11.40 Microalgas planctomcas.
2289 E3 15-09-2022 10.40 Microalgas planctomcas
” - " Fecha de inicio Fecha de término
Componente Metodalogia Analisis realizado por de anilisis de anilisis
Microalgas plancténicas 4 3 b : .
Distonitass dlancinicas DI-318 bamdo en Diaz C etal (2016) Preparados permanentes. Camila Valladares 29-09-2022 20-09-2022
RESULTADOS DE ANALISIS
Analisis: Composicién v abundancia de Microalgas pl :D: 1
Ceélulas/ L Identificacion de muestras
Taxa E-1 E-2 E3
Achmayaiidum minuissinen 75 12
Achmanthtdim sp 25 37
Aclmaniindium spp. 212
Amphora sp. 125 37 62
Cocconels sp. 50 2
Cyclotella nienegham ana 25 25 37
Cymbella sp 12
Denticula sp. 62
Gorphonema spp 349 325 87
Karvayevia sp. 1023 373 437
Meayamaea atomus 325 50
ANavicula spp 499 724 424
Nizschia dissipata 25
Nitzschia spp. 2821 487 1061
Flacones elginensis 25
Flanothidium sp. 5 50
Pseudostauyvsiva brevismiata 37
Pseudostauiosira sp. 37
Rhoicosphenia abbreviata 25
Rhopalodia gibba 12
Staurosirella sp. 62
Riqueza 13 8 17
Abundancia 5142 2509 2509
Observacién: De acuerdo a lo indicado por cliente, en remreno son filtmdos 20 Titros de muestra por estacion
Referencias:
- 1d-Tax. Carilogo v claves de id: de or fitobenténicos utilizados come elementas de calidad en las redes da control de stado ecolégico Madrsd
- Algacbase: http//www algacbase org/search spencs/
- L:\olcc(al("()ll)(mudc' ficacion de du de rios canad; s
FIN DEL INFORME.

“Este mforme no puede ser reproducido paraalmente sin la autorizacion por esanto del Laboratonio Ambiental CEA™
Los resuliados mformados son vilidos sélo pata las muestas ensayadas. Los térmmos y condicionss de andhsis se encuentran establecad

5 €10 C

4

) da?

Paguca 1 de2
V52107200

Informe de Resultados N°01 HID148-22 Muestreo de calidad de

y biota Planta Tratamiento Aguas Servidas, Olmué

Version 1

Septiembre, 2022

agua 97/139

1680



uno mil seiscientos ochenta'y uno 1681

ﬂ [g Oritmo S (150 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018 )

Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA.

Q LABORATORIO AMBIENTAL
CENTRO DE ECOLOGLA APLICADA

INFORME DE ENSAYOS B- 670-122
Acreditacién: Acreditado por IAS, Acreditacion TL-1006.

Aniilisis solicitado por: Algoritmos v Mediciones Ambientales SpA
Direccion: Seminario #1380, Providencia

Orden de Compra: CO80-ALG001-22-09_OC-16506-22

Atendon a: Giovanm Vivanco

Detalle de muestra’ Sistema Dulceacuicola, Rio

Fecha de recepcion: 23 de Septiembre de 2022

Fecha de emisi6n de informe: 30 de Sepuizmbre de 2022

Camila M. Moniecinos Ziifiiga
Jefe de Laboratorio
Area Hidrobivlégica

“Este nforme no puede ser reproducsdo parcialmente s la autonizacion por escnto del Laboratorio Ambiental CEA”

Los resultados nformados son validos solo para las nuestras ensavadas Los termumos y condiciones de analisss se encuentran establecidos en cotizacion carsespondiente
Sgma 1 da2
V°5 21072022
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Algeritmos y Mediciones Ambientales SpA.

Autorizacion ETFA y Acreditaciones

Autorizacion y acreditacion laboratorio Algoritmos SpA.

SCOPE OF ACCREDITATION TO ISO/IEC 17025:2017

ALGORITMOS Y MEDICIONES AMBIENTALES SPA
Seminario 180/184/188
Santiago, CHILE
Viviana Ziiga Mosqueira Phone: (56) 2 236 16600
vzuniga@palgoritmospa.com

ENVIRONMENTAL
Valid to: March 31, 2023 Certificate Number: 4235.01
In recognition of the successful completion of the A2LA evaluation process, including an evaluation of the organization’s
compliance with The NELAC Institute’s National Environmental Field Activities Program (NEFAP) Field Sampling and

Measurement Organization Volume | Standard (TNI FSMO V1 2014 Rev 2.0), accreditation is granted to this organization
to perform recognized methods using the following testing technologies and in the analyte categories identified below:

FSMO Type:
Commerical, Public and Private Water System. Public and Private Wastewater System, Industrial

Mobile Units: Trucks

Water Sampling:

Drinking Water, Grab NCh 409/2 2004 Drinking Water Part 2 — Sampling;

Drinking Fountains Sampling, NCh ISO 5667/1 2017 Water quality - Sampling Guidance on the
Automatic design of sampling programmes and sampling techniques
Samplers, NChISO 5667/1 2017 Water quality - Sampling Guidance on the

Flow Monitoring design of sampling programmes and sampling techniques
NCh 411/3 2014 Guide on the Preservation and Handling of Samples

Water for industrial Grab sampling P-1001, Rev 4 Technical Procedure for Water Sampling

purposes

Superficial Water, Grab NChISO 5667/1 2017 Water quality - Sampling Guidance on the

Underground Water, | Sampling. design of sampling programmes and sampling techniques

Marine Waters Automatic NCh ISO 5667/1 2017 Water quality - Sampling Guidance on the
Samplers, design of sampling programmes and sampling techniques

Flow Monitoring NCh 411/3 2014 Guide on the Preservation and Handling of Samples;
NCh 411/4 1997 Guide for the Sampling of Natural and Artificial
Lakes; NCh 411/9 1997 Guide for the Sampling of Marine Waters;

NCh 411/11 1998 Guide for the Sampling of Underground Water: NCh-
1SO 5667/6 2015 Guide for the Sampling of Rivers and Water Courses

(A2LA Cert. No. 4235.01) Revised 09/02/2021 /‘ 2 Page 1of 6
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Wastewater Grab NCh ISO 5667/1 2017 Water quality - Guidance on the design
Sampling. of sampling programmes and sampling techniques
Automatic ISO 5667/1 2017 Water quality - Sampling Guidance on the design
Samplers, of sampling programmes and sampling techniques
Flow Monitoring, NCh 411/3 2014 Guide on the Preservation and Handling of
Temperature Samples; NCh 411/10 2005 Guide for the Sampling of
Monitoring, Wastewaters;
NCh 3205 2011 Flowmeters of Wastewater Requirements;
Solid Sampling:
Soil Grab Sampling P-1002 Technical Procedure for Soil Sampling based on Preparation
of Soil Sampling Protocols: Sampling Techniques and Strategies, EPA
1992 Protocol Soil Sample Taking, Government of Chile, SAG
Sludge Grab sampling 1-1021, Rev 00, Operational Instruction Sludge and Compost Sampling
Compost Grab sampling 1-1021. Rev 00, Operational Instruction Sludge and Compost Sampling
Aquatic sediments, Grab sampling P-1007, Rev 00, Technical Procedure for Sediments Sampling and
Marine Sediments, Measuring
Lake Sediments
Industrial waste, Grab sampling P-1009, Rev 00, Technical Procedure for Solid, Industrial, and
Solid waste, Dangerous Waste Sampling
Dangerous Waste
Respirable Silica Sampling and P-9007, Rev01, Procedure for Crystallized Silica in Breathable Fraction,
analysis Unsorted Dust in Breathable Fraction and Total Unclassified Powder
Sampling

Water Measurements: Drinking Water, Drinking Fountains, Wastewater, Seawater, Superficial and Underground Water

Parameter/Analyte’

Technology

Erocedure(s)

and

Alkalinity — Superficial water,
Underground water. Wastewater,

drinking water, Seawater

Photometry

1-1022, Rev 00, Operational Instruction Alkalinity
measurement

Underground water

Chlorophyll — Superficial water,

Optical

1-1023, Rev 00, Operational Instruction Use of depth probe

purposes

Dissolved Oxygen in Water
Supply Sources, Wastewater,
Superficial, Underground
Water Seawater, drinking
water, water for industrial

Electrochemical

Standard Methods for Examination of Water and
Wastewater 23 ed. 2017 4500-0 G

Dissolved Oxygen in Superficial
‘Water, Underground Water
Seawater, drinking water, water for
industrial purposes, Water Supply
Sources,

Optical

Standard Methods for Examination of Water and
Wastewater 23rd ed. 2017; 4500-O. H

(A2LA Cert. No. 4235.01) Revised 09/02/2021
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Sources, Wastewater, Superficial,
Underground Water, Seawater,
water for industrial

purposes

Parameter/Analyte’ Technology Procedure(s)
Elgclrjcal Conductivity in Electrode Cell Standard Methods for Examination of Water and
Drinking Water, Water Supply Probe Wastewater 23" ed. 201 7:2510B

Floating matter and unnatural
foams — Superficial water,
Underground water, Wastewater,
and drinking water, Seawater,
Water for industrial purposes,
Water supply sources

Visual method

1-1017, Rev 00, Operational Instruction Sampling Fats and
oils, determination of floating matter and unnatural foams

Superficial and Underground Water

Oxidation — Reduction Potential Electrode cell Standard Methods for Examination of Water and
(ORE)~Supefiolal wakr, probie Wastewater 23" ed. 2017; 2580. B.
Underground Water, Wastewater,
and drinking water
Oxidation — Reduction Potential Electrode cell P-1007, Rev 00, Technical Procedure for Sediments
(ORP) — Aquatic sediments, probe Sampling and Measuring
Marine sediments, Lake sediments
Oxidation-Reduction Potential- Electrode cell 1-1006, Rev 03, Operational Instruction Seawater sampling
Seawater probe
pH in Drinking Water, Water Potentiometric Standard Methods for Examination of Water and
Supply Sources, Wastewater, Wastewater 23th ed. 2017 4500 H+B
Superticial water,
seawater, and Underground Water
pH in seawater Electrometric 1-1006, Rev 03, Operational Instruction for Seawater
sampling
pH Online in Wastewater, Potentiometric 1-1004 Rev.02 Operational Instruction Residual Water
Superficial Sampling
and Underground Water
Residual Free Chlorine in Colorimetric Standard Methods for Examination of Water and
Drinking Water, Drinking Wastewater 23'9 ed. 2017 4500 C1 G DPD
Fountains, Wastewater,
Superficial, seawater, water for
industrial purposes and
Underground Water
Total Chlorine in Drinking Colorimetric Standard Methods for Examination of Water and
Water, Drinking Fountains, Wastewater 237 ed. 2017 4500 CI1 G
Wastewater, Superficial,
seawater, water for industrial
purposes and Underground
Water
Temperature in Superficial water, Thermistor Standard Methods for Examination of Water and
Underground water, Seawater, Wastewater 23th ed. 2017 2550 B
Wastewater, and drinking water,
‘Water
for industrial purposes
Temperature Online in Wastewater, | Thermistor 1-1004 Rev.02 Operational Instruction Residual Water

Sampling

(A2LA Cert. No. 4235.01) Revised 09/02/2021
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Superficial water, Underground
water, Wastewater, and drinking
waler, Seawater, water for industrial
purposes, Water supply sources

Parameter/Analyte! Technology Procedure(s)

Salinity — Superficial water. Electrode cell 1-1020, Rev 00, Operational Instruction Salinity Measuring

Underground water, drinking water, | probe

Wastewater, Seawater

Settleable solids — Wastewater Decanting 1-1019, Rev 00, Operational Instruction Settleable solids
Measuring

Total dissolved solids- Superficial Electrode cell 1-1018, Rev 01, Operational Instruction Total dissolved

water, Underground water, Seawater, | probe solids Measuring

Wastewater, and drinking water,

Water for industrial purposes, Water

supply sources

Total Suspended Solids Superficial | Optical I-1010 Rev.02 Measurement of Total Suspended Solids

water, Underground water,

Wastewater, Seawater, and drinking

water, Seawater, Water for

industrial purposes, Water

supply sources

Total Suspended Solids- Seawater Electrochemistry | 1-1006, Rev 03, Operational Instruction Seawater sampling

Transparency — Superficial Secchi disk I-1016, Rev 00, Operational Instruction Use of Secchi disk

water, Underground water, method

Wastewater, and drinking water,

Seawater, Water for industrial

purposes, Water supply

sources

Turbidity Nephelometric 1-1011 Rev.03 Measurement of Turbidity on Field

Water Flow

Velocity-Area

ASTM 3858 Standard test method for Open-Channel flow

Underground water, Water for
industrial purposes

Superficial water, Underground method measurement of Water by velocity-Area Method

water, Seawater, drinking water,

Water for industrial purposes, Water

supply sources, wastewater

Water Flow in Wastewater, Volumetric, According to Manufacturer's Manual Equipment HACH

Superficial, and Underground Water | Metered AS959 and Manufacturer’s Manual Equipment ISCO 6712

Water flow — Wastewater Ultrasonic NCh 3205/2011 flow meters in wastewater

Water level — Underground water, Longitudinal ASTM 4750 Standard test Method for determining

Water for industrial purposes subsurface liquid levels in borehole or monitoring well

Water level — Superficial water Longitudinal ASTM D5413 Standard Test Methods for Measurement of
Water Levels in Open-Water Bodies

Water level — Superficial water Pressure ASTM D5413 Standard Test Methods for Measurement of
Water Levels in Open-Water Bodies

Water Table Level Longitudinal 1-1003 Rev.6 Operational Instruction Groundwater

Sampling

(A2LA Cert. No. 4235.01) Revised 09/02/2021
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Solids Measurements: Soils, sludges, sediments, composts

Parameter/ Analyte' Technology Procedure(s)

Oxidation — Reduction Potential- Electrode cell 1-1021, Rev 00, Operational Instruction Shidge and

Sludge, Compost, Soil probe Compost Sampling

pH- Shudge, Compost, Soil Potentiometric 1-1021, Rev 00, Operational Instruction Shidge and
Compost Sampling

pH- Aquatic sediments, Marine Potentiometric P-1007. Rev 00, Technical Procedure for Sediments

sediments, Sampling and Measuring

Lake sediments

Temperature- Sludge, Compost, Soil | Thermistor 1-1021, Rev 00, Operational Instruction Sludge and
Compost Sampling

Temperature — Aquatic Thermistor P-1007, Rev 00, Technical Procedure for Sediments

sediments, Marine sediments, Sampling and Measuring

Lake sediments

Matrices' Parameter/ Analyte(s) Method

Particulate Matter Particulate Material CH-5 Method, Based on EPA 5

Gases Ammonia EPA CTM 27

Gases Determination of COV Emissions from CH-18 Method Based on EPA

Stationary Sources (Gas Chromatography) 18

Particulate Matter Determination of Particulate Matter in EPA 17
Stationary Sources (without heating)
Gases Formaldehyde Sampling and Analysis in EPA 316
Mineral, Wool, and Fiberglass indusiries
Gases Hydrogen Halide, Halogen Emissions: CH-26A Method, Based on EPA

Total Bromine, Hydrogen Bromide, Total 26A
Chlorine, Hydrogen Chloride, Hydrogen
Fluoride

Metals: CH-29 Method, Based on EPA
Al, Sb, As, Ba, Be, Cd, Zn, Co, Cu, Cr., P, 29

Mn, Hg, Ni, Ag, Pb, Se, T, Te, V. Zr
PM10 and PM2.5

Gases — Particulate Matter

Particulate Matter EPA 201A

Particulate Matter

Condensable Particulate Matter

EPA 202

Gases — Particulate Matter

Polychlorinated Dibenzene-p-dioxins,
Polychlorinated Dibenzofurans

CH-23 Method, Based on EPA
23

Gases Sulfuric Acid, Sulfur Dioxide, Sulfur EPAS
Trioxide Acid
Gases Total Reduced Sultur Emissions (TRS) EPA 16A

with Impinger: Sulfur Dioxide, Carbon
Disulfide, Methyl Disulfide, Methyl
Mercaptan, Carbonyl Sulfide, Dimethyl
Sulfide, Hydrogen

Sulfide

Total Sulfur

Method 1-5039, Based on EPA 8
and EPA 16A

v -

Gases — Particulate Matter
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Matrices’ Parameter/Analyte(s) Method
Gases Total Reduced Sulfur Emissions (TRS): EPA 16B.

Sulfur Dioxide, Methyl Disulfide,

Methylmercaptan, Dimethyl Sulfide,

Hydrogen Sulfide

Air Emissions Measurement:
Matrices! Parameter/Analyte(s) Method
Gases Carbon Monoxide CH-10 Method, Based on EPA 10
Gases Determination of COV Concentration (Flame CH-25A Method, Based on EPA 25A
Tonization)
Gases — Particulate Determination of Flow Velocity and Volumetric Flow | CH-2 Method. Based on EPA2
Matter in Chimney Gases
Gases — Particulate Determination of Gas Velocity and Volumetric Flow | CH-2C Method, Based on EPA 2C
Matter Rate in Small Stacks or Ducts (Standard Pitot Tube)
Gases — Particulate Determination of Humidity Content in Chimney CH-4 Method, Based on EPA 4
Matter Gases
Gases — Particulate Direct Measurement of Gas Volume through Pipes CH-2A Method, Based on EPA2A
Matter and Small Ducts
Gases — Particulate Gas Analysis for Determining Correction Factor of CH-3B Method, Based on EPA 3B
Matter Emission Velocity or Air Excess
Gases — Particulate Gas Analysis for Dry Molecular Weight CH-3 Method, Based on EPA 3
Matter Determination
Gases — Particulate Measurement of Gas Volume Flow Rates in Small CH-2D Method, Based on EPA 2D
Matter Pipes and Ducts
Gases Nitrogen Oxides with Instrument Analyzer CH-7E Method, Based on EPA 7E
Gases — Particulate Oxygen, Carbon Dioxide, Carbon Monoxide CH-3A Method, Based on EPA
Matter 3A
Gases — Particulate Sample and Velocity Traverses (Sampling Point CH-1 Method. Based on EPAI
Matter Identification) for Stationary Sources
Gases — Particulate Sample and Velocity Traverses (Sampling Point CH-1A Method, Based on EPA1A
Matter Identification) for Stationary Sources with Small
Stacks or Ducts

Gases Sulfur Dioxide, with Instrument Analyzer CH-6C Method, Based on EPA 6C

MECHANICAL

In recognition of the successful completion of the A2LA evaluation process, accreditation is granted to this organization
to perform recognized methods using the following test methods identified below:

Test! Method

Noise Measurement, Sound Pressure Level Corrected | pgN©38/11 MMA

(NPC)

Noise Measurement, Equivalent Sound Pressure Level | P-9011, Rev.0 (Technical Procedure for Measuring Noise
(LEQ) Generated by Sources not Regulated by DS 38/11 MMA)

! This Laboratory performs field testing activities for these test methods.

(A2LA Cert. No. 4235.01) Revised 09/02/2021 Page 6 of 6
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U igoritmos y Mediciones Ambientaies SpA,

SCOPE OF ACCREDITATION TO ISO/IEC 17025:2017

ALGORITMOS Y MEDICIONES AMBIENTALES SPA
Seminario 180
Santiago. CHILE
Viviana Zuiiga Mosqueira Phone: (56 2) 23616618

CHEMICAL

Valid To: March 31, 2023 Certificate Number: 4235.02

In recognition of the successful completion of the A2L.A evalnation process, accreditation is granted fo this organization to
perform recognized methods using the following testing technologies and in the analyte categories identified below:

Wastewater:
Parameter Mecthod
Arsenic NCh 2313/9.1996
Cadmium NCh 2313/10.2020
Chloride NCh 2313/32.1999
Chromium NCh 2313/10.2020
Copper NCh 2313/10.2020
Iron NCh 2313/10.2020
Lead NCh 2313/10.2020
Manganese NCh 2313/10.2020
Mercury NCh 2313/12.1996
Molybdenum NCh 2313/13.1998
Nickel NCh 2313/10.2020
pH NCh 2313/1.2021
Selenium NCh 2313/30.1999
Settable Solids NCh 2313/4.1995
Total Suspended Solids NCh 2313/3.1995
Zinc NCh 2313/10.2020
Nitrogen (Ammonia) NCh 2313/16.2010
Biochemical Oxygen Demand, S days (BOD 5)| NCh2313/5. 2005
Phenols Index NCh 2313/19.2001
Total Kjeldahl Nitrogen NCh 2313/28. 2009
Chemical Oxygen Demand (COD) MLAB-A-38 Rev.0 Method based on NCh 2313/24. 1997
Hexavalent Chromium NCh 2313/ 11. 0f 1996
Fats and Oils NCh 2313/6. 2015
Foaming Power NCh 2313/21.2010
Fluoride NCh 2313/ 33. Of 1999
Total Sulfide NCh 2313/17. 1997
Fixed hydrocarbons NCh 2313/7. 2021
Total hydrocarbons NCh 2313/7.2021
Volatile hydrocarbons NCh 2313/7. 2021

(A2LA Cert. No. 4235.02) Revised 08/19/2021 /2 '1 Page 1 of 14
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Parameter
Dissolved Sulfate (SO4)

Method
NCh 2313 /18.1997

Dibromochloromethane

Tetrachloroethene

Bromodichloromethane

Tribromomethane

NCh 2313/20. 1998

Benzene

Toluene

O-Xylene

m-Xylene

p-Xylene

NCh 2313/31. 1999

2.4 Dichlorophenoxyacetic acid (2.4D)

NCh 2313/29. 1999

Pentachlorophenol

Total Cyanide NCh 2313/14. 1997

Anionic Surfactants as MBAS. NCh 2313/27. 1998

Dissolved Aluminnm NCh 2313/25.1997/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Antimony NCh 2313/25.1997/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Arsenic NCh 2313/25.1997/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Barium NCh 2313/25.1997/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Beryllium NCh 2313/25.1997/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Bismuth NCh 2313/25.1997/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Boron NCh 2313/25.1997/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Cadmium NCh 2313/25.1997/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Calcium NCh 2313/25.1997/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Clromium NCh 2313/25.1997/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Cobalt NCh 2313/25.1997/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Cooper NCh 2313/25.1997/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Iron NCh 2313/25.1997/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Lead NCh 2313/25.1997/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Lithium NCh 2313/25.1997/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Magnesium NCh 2313/25.1997/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Manganese NCh 2313/25.1997/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Molybdenum NCh 2313/25.1997/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Nickel NCh 2313/25.1997/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Phosphorous NCh 2313/25.1997/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Potassium NCh 2313/25.1997/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Selenium NCh 2313/25.1997/SM 3030B-2017 (Filtration)

Dissolved Silicon

NCh 2313/25.1997/SM 3030B-2017 (Filtration)

Dissolved Silver

NCh 2313/25.1997/SM 3030B-2017 (Filtration)

Dissolved Sodium NCh 2313/25.1997/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Strontium NCh 2313/25.1997/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Sulfur NCh 2313/25.1997/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Thallium NCh 2313/25.1997/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Tin NCh 2313/25.1997/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Titanium NCh 2313/25.1997/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Tungsten NCh 2313/25.1997/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Vanadium NCh 2313/25.1997/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Zinc NCh 2313/25.1997/SM 3030B-2017 (Filtration)
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U igoritmos y Mediciones Ambientaies SpA,

Parameter Method

Dissolved Zirconium NCh 2313/25.1997/SM 3030B-2017 (Filtration)
Total Aluminum NCh 2313/25.1997
Total Antimony NCh 2313/25.1997
Total Arsenic NCh 2313/25.1997
Total Barium NCh 2313/25.1997
Total Beryllium NCh 2313/25.1997
Total Bismuth NCh 2313/25.1997
Total Boron NCh 2313/25.1997
Total Cadmium NCh 2313/25.1997
Total Calcium NCh 2313/25.1997
Total Chromium NCh 2313/25.1997
Total Cobalt NCh 2313/25.1997
Total Cooper NCh 2313/25.1997
Total Iron NCh 2313/25.1997
Total Lead NCh 2313/25.1997
Total Lithium NCh 2313/25.1997
Total Magnesium NCh 2313/25.1997
Total Manganese NCh 2313/25.1997
Total Molybdenum NCh 2313/25.1997
Total Nickel NCh 2313/25.1997
Total Phosphorous NCh 2313/25.1997
Total Potassium NCh 2313/25.1997
Total Selenium NCh 2313/25.1997
Total Silicon NCh 2313/25.1997
Total Silver NCh 2313/25.1997
Total Sodium NCh 2313/25.1997
Total Strontium NCh 2313/25.1997
Total Sulfur NCh 2313/25.1997
Total Thallium NCh 2313/25.1997
Total Tin NCh 2313/25.1997
Total Titaniwn NCh 2313/25.1997
Total Tungsten NCh 2313/25.1997
Total Vanadium NCh 2313/25.1997
Total Zinc NCh 2313/25.1997
Total Zircomum NCh 2313/25.1997

| Parameter Method
Acidity SM 2310B-2017
Alkalinity. Total SM 2320B-2017
Aluminum SM 3111D-2017
Arsenic SM 3114B-2017
Barium SM 3111D-2017
Beryllium SM 3111D-2017
Cadmium SM 3111B-2017
Calcium SM 3111B-2017
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(150 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018 )

Parameter Method

Chloride SM 4500-C1 B-2017

Chromium SM 3111B-2017

Cobalt SM 3111B-2017

Color SM 2120B-2017

Conductivity SM 2510B-2017

Copper SM 3111B-2017

Dissolved solids, Total SM 2540C-2017

Fluoride SM 4500-F C 2017

Hydroxides SM 2320B-2017

Iron SM 3111B-2017

Lead SM 3111B-2017

Lithinm SM 3111B-2017

Magnesium SM 3111B-2017

Manganese SM 3111B-2017

Mercury SM 3112B-2017

Molybdenum SM 3111D-2017

NA % (Sodium Percentage) NCh 1333-1978 Modification 1987

Nickel SM 3111B-2017

Nitrate SM 4500-NO3;B-2017

Nitrite SM 4500-NO: B-2017

Odor SM 2150B-2017

pH SM 4500-H" B-2017

Potassium SM 3111B-2017

RAS (Sodium Adsomption Ratio) NCh 1333-1978 Modification 1987
Selenium SM 3114B-2017

Settleable Solids SM 2540F-2017

Silver SM 3111B-2017

Sodium SM 3111B-2017

Sulfate SM 4500-S0O;D-2017

Suspended Solids, Total SM 2540D-2017

Tin SM 3111B-2017

Total Hardness SM 2340B-2017

Total Solids SM 2540B-2017

Turbidity SM 2130B-2017

Vanadium SM 3111D-2017

Zinc SM 3111B-2017

Benzene

Toluene

O-Xylene ISO 11423- Partl: 1997

m-Xylene

p-Xylene

Ethylbenzene

Dissolved Aluminum SM 3120B-2017/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Antimony SM 3120B-2017/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Arsenic SM 3120B-2017/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Barium SM 3120B-2017/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Berylhum SM 3120B-2017/SM 3030B-2017 (Filtration)
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uno mil seiscientos noventa y tres 1693

(150 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018 )

Algoritmos

U igoritmos y Mediciones Ambientaies SpA,

Method
Dissolved Bismuth SM 3120B-2017/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Boron SM 3120B-2017/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Cadmium SM 3120B-2017/SM 3030B-2017 (Filtration)

Dissolved Calcium

SM 3120B-2017/SM 3030B-2017 (Filtration)

Dissolved Chromium

SM 3120B-2017/SM 3030B-2017 (Filtration)

Dissolved Cobalt

SM 3120B-2017/SM 3030B-2017 (Filtration)

Dissolved Cooper

SM 3120B-2017/SM 3030B-2017 (Filtration)

Dissolved Iron

SM 3120B-2017/SM 3030B-2017 (Filtration)

Dissolved Lead SM 3120B-2017/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Lithium SM 3120B-2017/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Magnesium SM 3120B-2017/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Manganese SM 3120B-2017/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Molybdenum SM 3120B-2017/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Nickel SM 3120B-2017/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Phosphorous SM 3120B-2017/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Potassium SM 3120B-2017/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Selenium SM 3120B-2017/SM 3030B-2017 (Filtration)

Dissolved Silicon

SM 3120B-2017/SM 3030B-2017 (Filtration)

Dissolved Silver

SM 3120B-2017 /SM 3030B-2017 (Filtration)

Dissolved Sodium SM 3120B-2017/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Strontium SM 3120B-2017/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Sulfur SM 3120B-2017/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Thallium SM 3120B-2017/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Tin SM 3120B-2017/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Titanium SM 3120B-2017/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Tungsten SM 3120B-2017/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Vanadium SM 3120B-2017/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Zinc SM 3120B-2017/SM 3030B-2017 (Filtration)
Dissolved Zirconium SM 3120B-2017/SM 3030B-2017 (Filtration)
Total Aluminum SM 3120B-2017
Total Antimony SM 3120B-2017
Total Arsenic SM 3120B-2017
Total Barimm SM 3120B-2017
Total Berylliim SM 3120B-2017

Total Bismuth

SM 3120B-2017

Total Boron

SM 3120B-2017

Total Cadmium

SM 3120B-2017

Total Calcium

SM 3120B-2017

Total Chromium

SM 3120B-2017

Total Cobalt SM 3120B-2017
Total Cooper SM 3120B-2017
Total Iron SM 3120B-2017
Total Lead SM 3120B-2017
Total Lithium SM 3120B-2017

Total Magnesium

SM 3120B-2017

Total Manganese

SM 3120B-2017

Total Molybdenum

SM 3120B-2017
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Algoritmos

U aigoritmos y Mediciones Ambisntales SpA.

uno mil seiscientos noventa y cuatro 1694

(150 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018 )

Method

Parameter
Total Nickel

SM 3120B-2017

Total Phosphorous

SM 3120B-2017

Total Potassium

SM 3120B-2017

Total Selenium

SM 3120B-2017

Total Silicon SM 3120B-2017
Total Silver SM 3120B-2017
Total Sodium SM 3120B-2017
Total Strontium SM 3120B-2017
Total Sulfur SM 3120B-2017
Total Thallium SM 3120B-2017
Total Tin SM 3120B-2017

Total Titanium

SM 3120B-2017

Total Tungsten

SM 3120B-2017

Total Vanadium

SM 3120B-2017

Total Zinc

SM 3120B-2017

Total Zirconium

SM 3120B-2017

Method

Nitrogen (Ammonia)

SM 4500-NH3 D-2017

Phenols SM 5530 C-2017
Anionic Surfactants as MBAS. SM 5540 B -C-2017
Total Kjeldahl Nitrogen SM 4500-Norg B-2017

Residual Free Chlorine

SM 4500-CI-G. DPD-2017

Fats and Oils SM 5520 D-2017
Fats and Oils SM 5520 C-2017
Fixed and Volatile Solids SM 2540 E 2017
Sulfide SM 4500-82-G-2017
Sulfide SM 4500-S2-F-2017
Fluoride SM 4500-F C -2017
Hexavalent Chromium SM 3500-Cr B-2017
Hydrocarbous (Fixed) SM 5520 F-2017

Chemical Oxygen Demand (COD)

MLAB-A-38 Rev.0 Method based on SM 5220 D-
2017,

Biochemical Oxygen Demand 5 days (BODS)

SM 5210 B-2017

Bromide

Chlorides

Fluoride

Phosphate

Nitrate (NO3)

Nitrite (NO2)

Sulfate (SO4)

ILAB-39 Rev.0 Instruction based on SM 4110 B-
2017

2.4 Dichlorophenoxyacetic acid (2.4D)

Pentachlorophenol

SM 6640 B-2017
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Algoritmos

Algeritmos y Mediciones Ambientaies SpA.

uno mil seiscientos noventa y cinco 1695

(ISO 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018)

Parameter

Method

Organochloride Pesticides

Aldrin
Lindane
44'DDD
4,4'DDE
44°DDT
Methoxychlor

SM 6630 B-C 2017

Dibromochloromethane

Tetrachloroethene

Bromodichloromethane

Tribromomethane

Trichloromethane

Trihalomethanes

SM 6232 B-2017 by Liquid-Liquid Extraction Gas
Chromatographic Method

Total Cyanide

SM 4500-CN C-2017 Determination Total Cyanide
After Distillation
SM 4500 CN-F 2017

Dissolved Aluminum

Dissolved Antimony

Dissolved Arsenic

Dissolved Barium

Dissolved Beryllium

Dissolved Bismuth

Dissolved Boron

Dissolved Cadmium

Dissolved Calcium

Dissolved Chromium

Dissolved Cobalt

Dissolved Cooper

Dissolved Gold

Dissolved Iron

Dissolved Lead

Dissolved Lithium

Dissolved Magnesium

Dissolved Manganese

Dissolved Molybdenum

Dissolved Nickel

Dissolved Phosphorous

Dissolved Potassinm

Dissolved Rhenium

Dissolved Rhodium

Dissolved Selenium

Dissolved Silicon

Dissolved Silver

Dissolved Sodium

Dissolved Strontium

Dissolved Sulfur

Dissolved Thallitm

Dissolved Tin

MLAB-A-32 Rev.0 Determination of Total and
Dissolved Metals. Based on EPA Method 200.7

(A2LA Cert. No. 4235.02) Revised 08/19/2021

/2 '1 Page 7 of 14

Informe de Resultados N°01 HID148-22 Muestreo de calidad de agua 112/139
y biota Planta Tratamiento Aguas Servidas, Olmué

Version 1

Septiembre, 2022



Algoritmos

Algeritmos y Mediciones Ambientaies SpA.

uno mil seiscientos noventa y seis 1696

(ISO 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018)

Parameter

Method

Dissolved Titanium

Dissolved Tellurium

Dissolved Tungsten

Dissolved Uranium

Dissolved Vanadium

MLAB-A-32 Rev.0 Determination of Total and
Dissolved Metals. Based on EPA Method 200.7

Dissolved Zinc

Dissolved Zirconium

Dissolved Mercury MLAB-A-17 Rev.3 Determination based on SM
3112B-2017 and filtration based on SM 30308

Dissolved Arsenic

Dissolved Selenium

MLAB-A-16 Rev.3 Determination based on SM
3111B-2017 and filtration based on SM 3030B-2017

Total Aluminum

Total Antimony

Total Arsenic

Total Barium

Total Beryllium

Total Bismuth

Total Boron

Total Cadimium

Total Calcium

Total Chromium

Total Cobalt

Total Cooper

Total Gold

Total Iron

Total Lead

Total Lithium

Total Magnesiuin

Total Manganese

Total Molybdenum

Total Nickel

Total Phosphorous

Total Potassium

Total Rhenium

Total Rhodium

Total Selenium

Total Silicon

Total Silver

Total Sodim

Total Strontivm

Total Sulfur

Total Thallium

Total Tin

Total Titannmm

Total Telluriwn

Total Tungsten

Total Uranium

MLAB-A-32 Rev.0 Determination of Total and
Dissolved Metals. Based on EPA Method 200.7
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uno mil seiscientos noventa y siete 1697

(150 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018 )

Algoritmos

Algeritmos y Mediciones Ambientaies SpA.

Parameter

Method

Total Vanadium

Total Zinc

Total Zirconium

MLAB-A-32 Rev.0 Determination of Total and
Dissolved Metals. Based on EPA Method 200.7

Total Nitrogen

SM 4110 B-2017 - SM 4500-N Org B-2017

Calcium Hardness

Magnesium Hardness SM 233082017

g;‘::r‘;‘:fr::t — SM 2320 B-2017

Langelier Index The Metro Handbook of Water Treatment for HVAC
Systems, Richard Blake by calculation

Total Hydrocarbons NCh 2313/7. 2021

Soil. Solid. and Waste:

Arsenic TCLP EPA 1311-1992/NCh 2754-2017 (Leaching)
SM 3114B-2017 (Quantification)

Arsenic SPLP EPA 1312-1994/NCh 2746-2003 (Leaching)
SM 3114B-2017 (Quantification)

Barium TCLP EPA 1311-1992/NCh 2754-2017 (Leaching)
SM 3111D-2017 (Quantification)

Barium SPLP EPA 1312-1994/NCh 2746-2003 (Leaching)
SM 3111D-2017 (Quantification)

Cadmium TCLP EPA 1311-1992/NCh 2754-2017 (Leaching)
SM 3111B-2017 (Quantification)

Cadmium SPLP EPA 1312-1994/NCh 2746-2003 (Leaching)
SM 3111B-2017 (Quantification)

Chromium TCLP EPA 1311-1992/NCh 2754-2017 (Leaching)
SM 3111B-2017 (Quantification)

Chromium SPLP EPA 1312-1994/NCh 2746-2003 (Leaching)
SM 3111B-2017 (Quantification)

Lead TCLP EPA 1311-1992/NCh 2754-2017 (Leaching)
SM 2111B-2017 (Quantification)

Lead SPLP EPA 1312-1994/NCh 2746-2003 (Leaching)
SM 3111B-2017 (Quantification)

Mercury TCLP EPA 1311-1992/NCh 2754-2017 (Leaching)
SM 3112B-2017 (Quantification)

Mercury SPLP EPA 1312-1994/NCh 2746-2003 (Leaching)
SM 3112B-2017 (Quantification)

Selenium TCLP EPA 1311-1992/NCh 2754-2017 (Leaching)
SM 3114B-2017 (Quantification)

Selenium SPLP EPA 1312-1994/NCh 2746-2003 (Leaching)
SM 3114B-2017 (Quantification)

Silver TCLP EPA 1311-1992/NCh 2754-2017 (Leaching)
SM 3111B-2017 (Quantification)

Silver SPLP EPA 1312-1994/NCh 2746-2003 (Leaching)
SM 3111B-2017 (Quantification)
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Algoritmos

Algeritmos y Mediciones Ambientaies SpA.

uno mil seiscientos noventa y ocho 1698

(150 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018 )

Parameter/Analyte

Method

Bromide

Chloride

Fluoride

Phosphate

Nitrate (NO3)

Nitrite (NO2)

Sulfate (SO4)

ILAB-39 Rev.0 Instruction based on SM 4110 B-
2017

Parameter

Mcthod

Fats and Oils

MIAB-S-08 Rev.0 based on SM 5520 E 2017

Organic matter

MLAB-S-11 Rev.0 Method Based on Res. Ex. N®
3612/2009 SERNAPESCA. Numeral 27

Total Kjeldahl Nitrogen

Total Nitrogen

MLAB-S-09 Rev.0 INIA 2006/ SM 4500-N B 2017

Volatile hydrocarbons

MLAB-5-07 Rev.0 based on NCh 2313/7.2021

Total hydrocarbons

MILAB-S-07 Rev.0 based on NCh 2313/7. 2021

Fixed hydrocarbons

MLAB-S-07 Rev.0 based on SM 5520-E 2017 and
SM 5520-F 2017

Moisture

MILAB-S-01 Rev.8 Based on NCh1515.0f79

Aluminum

Antimony

Arsenic

Bariun

Beryllium

Bismuth

Boron

Cadmium

Calcium

Chromimm

Cobalt

Cooper

Gold

Iron

Lead

Lithium

Magnesium

Manganese

Molybdenum

Nickel

Phosphorous

MLAB-S-10 Rev.0 Determination of Metals. Based
on EPA Method 200.7
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uno mil seiscientos noventa y nueve 1699

ﬂ [;g Oﬂtm()s (150 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018 )

Algeritmos y Mediciones Ambientales SpA.

Parameter Method

Potassium MLAB-S-10 Rev.0 Determination of Metals, Based

Rheniumn on EPA Method 200.7

Rhodium

Selenium

Silicon

Silver

Sodium

Strontium

Sulfur

Thallium

Tellurium

Tin

Titaniwn

Tungsten

Uranium

Vanadiim

Ziic

Zirconium

Conductivity MLAB-S-04 Rev.4 Based on INIA 2005 Serie Acta

pH N°30 5.1 Extracto 1:5

Parameter Mcthod

Trihalomethanes (Bromodichloromethane, ME-22-2007

Dibromo-chloromethane, Tribromomethane. SM 6232B-2017

Trichloromethane and Tetrachloroethene)

Lindane. Methoxychlor and DDT+DDD+DDE ME-20-2007
SM 6630C-2017

2 4 Dichlorophenoxyacetic acid (2.4D)

Pentachlorophenol ME212001

Monochloramine ME-23-2007

Total Cyanide ME-14-2007

Ammoniumy/NH3 ME-27-2007

Bromide

Chlorides

Fluoride .

Phosphate ILAB-39 Rev.0 Instruction based on SM 4110 B-

Nitrate (NO3) ARk

Nitrite (NO2)

Sulfate (SO4)

Phenolic Compounds ME-32-2007 by UV-VIS Molecular Absorption
Spectrophotometry

Residual Free Chlorine ME-33-2007 by D.P.D Method Ferrous Titrimetric
(F.AS)
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Algoritmos

Algeritmos y Mediciones Ambientaies SpA.

uno mil setecientos 1700

(ISO 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018)

Parameter Method

Benzene ME-19-2007 by Gas Chromatography Method with
FID

Odor ME-25-2013

Toluene ME-19-2007

Xylene ME-19-2007

Ammonia EPA CTM 27

Particulate Matter Method CH-5, Based on EPA 5

Total Reduced Sulfur Emissions (TRS) with
Impinger: Sulfur Dioxide. Carbon Disulfide,
Methyl Disulfide. Methyl Mercaptan. Carbonyl
Sulfide. Dimethyl Sulfide. Hydrogen Sulfide

EPA 16A

Total Reduced Sulfur Emissions (TRS):

Sulfur Dioxide, Methyl Disulfide,
Methylmercaptan, Dimethyl Sulfide. Hydrogen
Sulfide

EPA 16B

Sulfuric Acid, Sulfur Dioxide

EPA 8

Particulate Material

EPA Method 17. CFR 40 - PART 60

PM10 and PM2.5

EPA Method 201A. CFR 40 - PART 51

Condensable Particulate Matter

EPA Method 202. CFR 40 - PART 51

Total Bromine

Hydrogen Bromide

Total Chlorine

Hydrogen Chloride

Hydrogen Fluornide

MLAB-F-03 Rev.0 Based on CH-26A/EPA 26A

Aluminum

Antimony

Arsenic

Barium

Beryllium

Cadmium

Cobalt

Chromium

Copper

Lead

Manganese

Mercury

Nickel

Phosphorous

Selenium

Silver

Thallium

Tellurium

Method CH29 based on EPA 29

(A2LA Cert. No. 4235.02) Revised 08/19/2021

-

Page 12 of 14

Informe de Resultados N°01 HID148-22 Muestreo de calidad de agua 117/139
y biota Planta Tratamiento Aguas Servidas, Olmué

Version 1

Septiembre, 2022



Algoritmos

Algeritmos y Mediciones Ambientaies SpA.

uno mil setecientos uno 1701

(ISO 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018)

Parameter(s)/Analvte(s Method(s
Vanadium Method CH29 based on EPA 29
Zinc
Zirconium
Parameter(s)/Analyte(s) Method(s)
H2S04 / S04(2-) NIOSH 7908
HCL /CL NIOSH 7907
H3PO4 / PO4(3-) NIOSH 7908
HBr NIOSH 7907
HNO3 NIOSH 7907

Silica. Crystalline

M-LAB-F-04 based on NIOSH 7602

Aluminum

Antimony

Arsenic

Barium

Beryllium

Bismuth

Boron

Cadmium

Calcium

Chromiumn

Cobalt

Cooper

Gold

Iron

Lead

Lithium

Magnesium

Manganese

Molybdenum

Nickel

Phosphorous

Potassium

Rheninm

Rhodium

Selenium

Silicon

Silver

Sodium

MLAB-F-02 Rev.0 Determination of metals

Based on EPA Method 200.7
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uno mil setecientos dos 1702

/q [;g 01’itm0 S (150 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018

Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA.

Parameter(s)/Analvte(s) Method(s)
Strontium MLAB-F-02 Rev.0 Determination of metals Based
Sulfur on EPA Method 200.7
Thallium
Tellurium
Tin
Titanium
Tungsten
Uranium

Vanadium
Zinc
Zirconium

Microbiol ts for drinki ter and collection sources:

Escherichia coli detection ME-01-2007
Determination of total coliform bacteria NCh1620/1:2020
Determination of total coliform bacteria and NCh1620/2:2020
Escherichia coli

Microbiology tests for waste water and water for industrial purposes:

Determination of fecal coliforms (MPN) NCh2313/ 22.0095
Determination of fecal coliforms (MPN) NCh2313/23.0095

Determination of fecal coliforms SM 9221 E1-2017
Determination of fecal coliforms (MPN) SM 9221 E2-2017
Determination of total coliform bacteria (MPN) SM 9221 B-2017
Escherichia coli detection (MPN) SM 9221 F-2017
Heterotrophic determination SM 9215 B-2017
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uno mil setecientos tres 1703

_ﬂ [a Oﬂtm()s (150 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018 )

U igoritmos y Mediciones Ambientaies SpA,
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Accredited Laboratory

ALGORITMOS Y MEDICIONES AMBIENTALES SPA
Santiago, CHILE

Chemical Testing

This laboratory i accredited in accordance with the recognized Internafional Standard ISO/IEC 17025:2017
General requirements for the competence of tesfing and calibration laborafories. This accreditation demonstrates
technical competence tor a defined scope and the operation of a laboratory quality management system
[refer to joint ISO-ILACHAF Communiqué dated April 2017).

Presented this 30 day of June 2021.

Vice President, Accredifation Services
For the Accreditation Council
Cerfificate Number 423502

Valid to March 31, 2023

For the tests o which this accreditation appiies, please refer lo the laboratary's Chemical Scope of Accreditation.
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uno mil setecientos cuatro 1704

Oritmo S (150 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018 )

Alg

Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA.

Gobierno
L8 dechile

. Superintendencia
del Medio Ambiente
Cobierno de Chile

RENUEVA AUTORIZACION DE ALGORITMOS Y
MEDICIONES AMBIENTALES S.P.A. COMO
ENTIDAD TECNICA DE FISCALIZACION
AMBIENTAL, RESPECTO DE LA SUCURSAL QUE

INDICA.

RESOLUCION EXENTA N° 63

Santiago, 1 5 ENE 2019

VISTOS:

Lo dispuesto en el Decreto con Fuerza de Ley N*
1/19.653, de 2001, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, que fija el texto
refundido, coordinado y sistematizado de la Ley N° 18.575, Orgénica Constitucional de Bases
Generales de la Administracion del Estado; en la Ley N° 19.880, que establece las Bases de los
Procedimientos Administrativos que rigen los Actos de los Organos de la Administracion del
Estado; en la Ley Organica de la Superintendencia del Medio Ambiente, fijada en el articulo
segundo de la Ley N° 20.417, que crea el Ministerio, el Servicio de Evaluacion Ambiental y la
Superintendencia del Medio Ambiente; en el Decreto Supremo N° 38, de 15 de octubre de 2013,
del Ministerio del Medio Ambiente, Reglamento de Entidades Técnicas de Fiscalizacion
Ambiental de la Superintendencia del Medio Ambiente; en la Resoluciébn Exenta RA
119123/58/2017, que renueva nombramiento en el cargo de jefe de Divisién de Fiscalizacién a
don Rubén Castillo Verdugo; en la Resolucion Exenta N'424, de 12 de mayo de 2017, de la
Superintendencia del Medio Ambiente, que fija la Organizacién Interna de la Superintendencia
del Medio Ambiente; en la Resolucidon Exenta N°559, de 14 de mayo de 2018, que modifica la
resoluciéon exenta N°424, de 2017; en la Resolucion Exenta N°1623, de 26 diciembre de 2017,
que establece la organizacién interna funcional de la Division de Fiscalizacion; en la Resolucion
Exenta N°565, de 9 de junio de 2017, que fija orden de subrogacién para el cargo de jefe de la
Divisién de Fiscalizacion y asigna funciones directivas; en la Resolucién Exenta N°1194, de 18 de
diciembre de 2015, que “Dicta instruccion de cardcter general para la operatividad de las
entidades técnicas de fiscalizacion ambiental” y su modificacion, contenida en la Resolucién
Exenta N°200, de 9 de marzo de 2016, de la Superintendencia del Medio Ambiente; en la
Resolucién Exenta N°987, de 19 de octubre de 2016, que “Dicta segunda instruccién de cardcter
general para la operatividad de las entidades técnicas de fiscalizacion ambiental (ETFA)”; en la
Resolucién Exenta N°1167, de 16 de diciembre de 2016, que “Dicta instruccién de cardcter
general sobre estandarizacién de alcances autorizados por la SMA, aplicado a Entidades Técnicas
de Fiscalizacion Ambiental e Inspectores Ambientales; en la Resolucién Exenta N”387, de 2 de
abril de 2018, que “Dicta tercera instruccion de cardcter general para la operatividad de las
entidades técnicas de fiscalizacion ambiental (ETFA)” y en la Resolucion N2 1.600, de 2008, de la
Contraloria General de la Republica.

CONSIDERANDO:

12. Que, con fecha 26 de enero de 2016, a través
de la resolucién exenta N°63, la Superintendencia del Medio Ambiente autorizo, de manera
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provisoria, a Algoritmos y Mediciones Ambientales 5.P.A., RUT N°77.007.600-5, sucursal Casa
Matriz, codigo ETFA 015-01, para actuar como entidad técnica de fiscalizacién ambiental (en
adelante e indistintamente, ETFA), en los alcances que se indican en el informe final de
evaluacién, que forma parte del refericio acto administrativo.

29, Que, a través de la resolucion exenta N°22, de
16 de enero de 2017 —neotificada en esa misma fecha-, se traspasé a la ETFA Algoritmos y
Mediciones Ambientales S.P.A. al régimen normal, fueron homologados los alcances autorizados
bajo régimen provisorio y <€ autorizé la ampliacion de aquellos que fueron singularizados en el
respectivo informe final de ev 3luacién, para su sucursal, Casa Matriz.

32, Que, mediante las resoluciones exentas N°178,
de 2017; N°814, de 2018 y 37, de 2019, este servicio autorizé nuevas ampliaciones de alcances a
la ETFA, respecto de su sucursal Casa Matriz, conforme indican los informes finales de evaluacién
que forman parte de cada uno de las mencionadas resoluciones.

42, Que, el articulo 10 del decreto supremo N 38,
de 15 de octubre de 20173, del Ministerio del Medio Ambiente, que “Aprueba reglamento de
entidades técnicas de fiscalizacion ambiental de la Superintendencia del Medio Ambiente” (en
adelante e indistintamente, reglamento ETFA) dispone que la renovacion de la autorizacion que
se otorgue a una entidad té-nica de fiscalizacién ambiental se regird, en lo que corresponda, por
lo sefialado en los articulos 5° a 9° del mismo cuerpo normativo. lgualmente el citado articulo
indica que, la renovacidn de la autorizacion que se otorgue a la entidad técnica de fiscalizacién
ambiental tendra una duracién de cuatro afios, contados desde su notificacion.

52, Que, con fecha 15 de julio de 2016, a través de
las resoluciones exentas N* 647, N° 648, N°649 y N° 650, se dictaron las instrucciones de caracter
general que establecieron los requisitos para la autorizacién de las entidades técnicas de
fiscalizacién ambiental, bajo el régimen normal, en el componente aire-emisiones atmosféricas
de fuentes fijas, suelo, agua y aire-ruido respectivamente, las gue contienen instrucciones
referidas a la renovacién de la autorizacién de una ETFA.

62, Que, las instrucciones consignadas en las
mencionadas resoluciones exentas fueron complementadas por la resolucion exenta N°387, de
2 de abril de 2018, que aprobé la tercera instruccion de carédcter general para la operatividad del
reglamento de las entidades técnicas de fiscalizacion ambiental.

7°. Que, con fecha 12 de julio de 2018, la ETFA
Algoritmos y Mediciones Ambientales S.P.A. solicité la renovacion de su autorizacion.

82. Que, por memorando N°41103, de 2018, la
Divisidn de Fiscalizacion solicité a la Fiscalfa un informe de evaluacién de cumplimiento legal de
los antecedentes presentados por la ETFA, el cual fue emitido por fecha 7 de diciembre de 2018,
mediante memorando N°167, indicdndose que esta Gltima habia cumplido con lo dispuesto en
el articulo 3° del decreto supremo N°38, de 15 de octubre de 2013, del Ministerio del Medio
Ambiente, mediante el cual se “Aprueba reglamento de entidades técnicas de fiscalizacién
ambiental de la Superintendencia del Medio Ambiente” (en adelante e indistintamente,
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reglamento ETFA) y con lo previsto en el apartado cuarto del punto primero resolutivo de la
resolucion exenta N°387, de 2018.

99, Que, conforme a lo dispuesto en el articulo 10
del reglamento, con fecha 10 de enero de 2019, la jefa (S) de Iz Division de Fiscalizacién de la
Superintendencia del Medio Ambiente, a través del memorando N°2005, adjuntd el “Informe
Solicitud de Renovacién de Autorizacion ETFA” y recomendd su renovacion, exceptuando
aquellos alcances que no dan cumplimiento al reglamento ETFA y a las instrucciones contenidas
en las resoluciones exentas N°647, N°648 y N°649, de 2016 y N°387, de 2018, por las razones
indicadas en el punto tercero del aludido informe.

102, Que, el fundamento para renovar la
autorizacion de la ETFA se encuentra en el “Informe Sclicitud de Renovacion de Autorizacién
ETFA", el cual serd notificado en conjunto con la presente resolucién y posteriormente publicado
en el Registro Nacional de Fntidades Técnicas de Fiscalizacioh Ambiental, junto con ésta, por lo
que dicto la siguiente ’

RESOLUCION:

1. RENUEVASE la autorizacion como entidad
técnica de fiscalizacion ambiental conferida a Algoritmos y Mediciones Ambientales S.P.A.,
respecto de la sucursal que se indica a continuacién, por un lapso de 4 afios, contados desde el
17 de enero de 2019:

[ 5dejulio201s  [FNNNNRUTINENN  77.007.600-5

Casa Matriz N +
Seminario N°180, comuna de Prévidencia, region Metropolitana de
Santiago

2. PREVIENESE que la presente renovacién se
otorga para tedos los alcances autorizados mediante las resoluciones exentas N°22, de 2016;
N"178, de 2017; N°814, de 2018 y 37, de 2019, exceptuandose todos aquellos contenidos en el
punto tercero del “Informe de Solicitud de Renovacién de Autorizacién ETFA”, que forma parte
integrante de ésta.

3. DENIEGASE la autcrizacién para actuar como
entidad técnica de fiscalizacion ambiental a Algoritmos y Mediciones Ambientales S.P.A.,
respecto de todos los alcances rechazados en el “Informe Solicitud de Renovacion de
Autorizacion ETFA”, de la sucursal indicada en el punto primero resolutivo.

4. ADVIERTESE que la interesada tendra un plazo
de cinco dias habiles para interponer recurso de reposicién, ante la autoridad gue suscribe,
conforme lo previsto en el articulo 59 de la Ley N" 19.880, en relacion a la decisién de denegar la
autorizacion sefialada en el punto tercero resolutivo.
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5. PUBLIQUESE Y ACTUALICESE en el Registro
Nacional de Entidades Técnicas de Fiscalizacién Ambiental, que se encuentra en la pagina web
http://entidadestecnicas.sma‘gob.cl/, la presente resolucién, los alcances especificos renovados
y los demds antecedentes que correspondan, conforme lo dispuesto en el articulo 14 del
reglamento ETFA.

6. NOTIFIQUESE a la interesada esta resolucion
junto con el respectivo informe final de evaluacién, los cuales forman parte integrante de la
misma, conforme dispone el articulo 30 de la ley N* 19.880.

ANOTESE, COMUNIQUESE, COMPLASE Y ARCHIVESE.

A
Q‘o

&
% SUPERINTEND

SUPERI
ERNO DE

“HC\A DEL
(&Oanr\ EDIG;

RDUGO CASTILLO
'TE DEL MEDIO AMBI

ADJ.: “Informe de Solicitud de Renovacién de Autorizacién ETFA”.

Notificacién por correo electronico:
- cseguel@asesoriasalgoritmos.com
- gcamarda@asesoriasalgoritmos.com

Distribucién:
- Gabinete
- Fiscalia
- Divisién de Fiscalizacion
- Division de Sancion y Cumplimiento
- Oficinas Regionales
Seccidn Autorizacién y Seguimiento a Terceros
- Oficina de Partes y Archivos
Exp.745/2019

Supe ia del Medio i = Gobierno de Chile
Teatinos 280, pisos 7, By 9, Santiago / +56 2 2617 1800 / contacio smp@ smanob.cl / www sma.gob.cl

Informe de Resultados N°01 HID148-22 Muestreo de calidad de agua 124/139
y biota Planta Tratamiento Aguas Servidas, Olmué
Version 1

Septiembre, 2022



oritmos

Al

Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA.

Superintendencia
del Medio Ambiiente
Gobiiema de Chile

W7 SMA

uno mil setecientos ocho 1708

| 1S09001:2015, 14001:2015, 45001:2018 jJ

INFORME SOLICITUD DE RENOVACION DE AUTORIZACION ETFA

Santiago, 10 de enero de 2018,

La Superintendencia del Medio Ambiente, a través de la Seccion de Autorizacion y
Seguimianto a Terceros de la Divisién de Fiscalizacion, ha realizado la evaluacién de la
solicitud de renovacion de autorizacién de la Entidad Técnica de Fiscalizacidén Ambiental
(ETFA) ALGORITMOS SPA sucursal CASA MATRIZ cédigo ETFA 015-01, autorizada bajo
Resolucion Exenta N°22/17 y notifiocado con fecha 16-01-2017,

En base a la evaluacion realizada para cada alcance autorizado de la ETFA 015-01,
considerando el periodo de vigencia del 16-01-2017 a| 16-01-2019, el presente informe
individualiza aguellos alcances que no dan cumplimiento a las derectrices establecidas
en el D.S. 38/2013 MMA y en las Resoluciones Exentas N°647/2016, N°648/2016,
N°G49/2016, N°650/2016 y N°387/2018 y por lo tante, no serdn parte del los alcances

de renovacién como ETFA,

1. TIPO DE SOLICITUD

|
Fecha recepcion de Solicitud

12-07-2018

. Renovacion N°1 de

Autorizacion ETFA
N° de Expediente ceropapel

15161/18

2. DATOS DEL SOLICITANTE

| CODIGO ETFA | 015-01

NOMBRE
ETFA

ALGORITMOS SPA - CASA MATRIZ

Superintendencia del hedio Ameiente

Secckin de Autor ¥ Seguimiento a Terceas — FTFA-REG- 11V
¥9. Santisgo - Chile | (56126171800

agehid | www sma gobdl

Pagina 1ded
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Alg

Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA.

. Superintendencia
de! Medio Ambiente
Cobierno de Chile

4. CONCLUSION

En base a los antecendentas evaluados, se recomienda para la ETFA 015-01 ALGORTIMOS -~ CASA MATRIZ,

la renovacion de aguellos alcances identificados en el registro plblico de 1a SMA, correspondiente a |as \
Resoluciones N°©22/17, N°178/17 y 814/18, a excepcion de aguellos alcances individualizades en el punto |
3 de presente informe, que no dan cumplimiento a las directrices establecidas. ‘

Cabe senalar, que Io anterior no impide gue el interesado pueda solicitar una ampliacién de alcance de su |
| autorizacion como ETFA, cumpliendo con los reguisitos legales y reglamentanics establecidos al efecto, ]

RECIPIPP

Superintendencia del Medic Amtisnte
Seccion de ALLOrEACicn y Seguimierto a Tercerds = ETFA-REG-11/VOL
Teatines 280, piscs 7, 8 v 9, Satiage— Chile | (56126171800 |
regsiroentidades@smagol ¢ | www.sma gob
Pégina9ded
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U aigoritmos y Mediciones Ambisntales SpA.

INSTITUTO NACIONAL

SISTEMA NACIONAL
OE ACREDITACION

INN - CHILE

- LAS CONDICIONES BAJO LAS CUALES RIGE ESTA ACREDITACION ESTAN DETALLADAS EN EL ACTA DE COMPROMISO
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Algeritmos y Mediciones Ambientales SpA

INSTITUTO NACIONAL
DE NORMALIZACION

LE 1253
Anexo

ALCANCE DE LA ACREDITACION DEL LABORATORIO HIDROLAB S.A., SEDE COFPIAPO, COMO
LAEBORATORIQ DE ENSAYQ, PARA SERVICIOS DE ANALISIS A EMPRESA AGUAS CHANAR
S.A.

AREA . FISICO-QUIMICA PARA AGUAS
SUBAREA : FISICO-QUIMICA PARA AGUAS FOTAELES Y FUENTES DE CAPTACION,
SEGUN CONVENIO SISS-INN

Ensayo Norma/Especificacion Producto a que se aplica
Cloruro ME-28-2007 Agua potable y fuentes de
Superintendencia de Servicios Sanitarios. | captacion
Manual de métodos de ensayo para agua
potable.
Método Argentométrico
Color verdadero ME-24-2007 Agua potable y fuentes de
Superintendencia de Servicios Sanitarios. | captacién
Manual de métodos de ensayo para agua
potable.
Método Platino-Cobalto
Fluoruro ME-06-2007 Agua potable y fuentes de
Superintendencia de Servicios Sanitarios. | captacion
Manual de métodos de ensayo para agua
potable.

Método Electrodo especifico
Nitrato ME-16-2007 Agua potable y fuentes de
Superintendencia de Servicios Sanitarios. | captacion
Manual de métodos de ensayo para agua

potable.

Método Electrodo especifico
Olor ME-25-2013 Agua potable y fuentes de
Superintendencia de Servicios Sanitarios. | captacién
Manual de métodos de ensayo para agua

potable.
Método Organoléptico
pH ME-29-2007 Agua potable y fuentes de
Superintendencia de Servicios Sanitarios. | captacién
Manual de métodos de ensayo para agua
potable.
Método Electrométrico
Sabor ME-26-2013 Agua potable y fuentes de
Superintendencia de Servicios Sanitarios. | captacion
Manual de métodos de ensayo para agua
potable.
Método Organoléptico
Sdlidos disueltos ME-31-2007 Agua potable y fuentes de
Superintendencia de Servicios Sanitarios. | captacién
Manual de métodos de ensayo para agua
potable.
Método Gravimétrico
Sulfato ME-30-2007 Agua potable y fuentes de
Superintendencia de Servicios Sanitarios. | captacién
Manual de métodos de ensayo para agua
potable.
Método Gravimétrico con secadoe de
residuo seco

12
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Algeritmos y Mediciones Ambientales SpA

INSTITUTO NACIONAL
DE NORMALIZACION

LE 1253
Anexo
Ensayo Norma/Especificacion Preducto a que se aplica
Turbiedad ME-03-2007 Agua potable y fuentes de
Superintendencia de Servicios Sanitarios. | captacion
Manual de métodos de ensayo para agua
potable.
Método Nefelométrico
212
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Algeritmos y Mediciones Ambientales SpA.

Verificado y Firmado por LE1253 (4 paginas)
INN

% a Ute nt ia Cresdoel  2020-06-11 15:46:19 -N®Dectn:  WT-8000-01A0-D41C-3GE2

Esie docusnenio s unarcpresentacian do un documenio original cnfomato cloctranion. Pars verificar el estado actual del documenta,
verifiquels én S.decel
Los certificados de Autentfa cumplen con los estindares Internacionales para firma electrdnlica, lo gue no implica que sean compatibles con todos los software de visualizaciin, mo
afectando ello en caso alguno ta valldez de la firma

Firmante: 11378194-7 CEBALLOS 0OSORIO, EDUARDO ALFREDO
Nk Institucion-Rol: NN - Jefe DivAcreditacion
Fechade Firma: 2020-06-12 19:59:02 07933
Firma Simple Auditoria Autentia: NONE-T1FF-96P6-SJC4
Validado con Pin Operador: 113781947
Firmante: 7204961-6 TORO GALLEGUILLOS, SERGIO
Institucion-Rol:  INN - Director Eiecutiva
Fechade Firma:  2020-06-13 13:05:54 084852
Firma Simple Auditoria Autentia: NONE-T3FF-B2UD-RAST
alidado con Pin Operador: 7204961-6

Informe de Resultados N°01 HID148-22 Muestreo de calidad de agua 137/139
y biota Planta Tratamiento Aguas Servidas, Olmué
Version 1

Septiembre, 2022



uno mil setecientos veintiuno 1721

ﬂ [(‘q ()T’itmo S ISO 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018

ANEXO VIII i
RESPONSABLES Y PARTICIPANTES ACTIVIDADES DE MEDICION,
MUESTREO Y ANALISIS
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[]so 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018 )

Muestreo y/o medicion Algoritmos SpA.

Nombre

Cargo

Funcion

Giovanni Vivanco

Técnico de terreno

Realizacién de muestreo y
mediciones

Brenda Apablaza

Administradora de
contratos

Inspectora Ambiental de
muestreo y medicidn

Christian Eltit

Jocelyn Catalan

Subgerente General

Supervisora de
laboratorio

Representante legal

Analisis Algoritmos SpA.

Inspectora ambiental de analisis

Christian Eltit

Subgerente General
Analisis laboratorio externo Hidrolab

Representante legal Responsable técnico

Representante legal

Camila
Montecinos

Vanessa Morales

Analisis laboratorio externo CEA

Jefa de Laboratorio

Ingeniero de proyecto

Jefa de Laboratorio

Informe de resultados Algoritmos SpA.

Elaboracion de informe

Elizabeth Araya

Encargado de proyecto

Revision de informe

Julia Provoste

Jefa de Aguas y Suelos

Autorizacion de informe
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Profesionales Responsables
Ecotecnos S.A.

Jefe de Proyecto

Prof. Abog. LL.P. Mario Herrera
Gerente Legal Ambiental
Abogado LL.P. y Bi6élogo Marino

Revisor Senior

Dr. Humberto Diaz
Bidlogo Marino
Dr. Ingenieria mencion Quimica

Equipo Profesional

Dr. Carlos Spano
Bidlogo Marino
Doctor en Sistematica y Biodiversidad

Dr. José Charpentier
Licenciado en Quimica
Doctor en Oceanografia Quimica

Srta. Andrea Soto
Oceanografa
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ECOTECNOS S.A.

Limache 3405, Of. 31-33,
Edificio Reitz de las Empresas,
El Salto, Vifia Del Mar — Chile.

El presente informe ha sido elaborado por EcoTecnos S.A. a requerimiento de la llustre
Municipalidad de Olmué, por lo que este documento solamente puede ser utilizado y divulgado
con la autorizacion expresa de sus propietarios, quedando terminantemente prohibido el uso
y divulgacion, de todo o parte, del referido documento, en cualquiera de sus formas. La
informacién de este documento se encuentra protegida, entre otras normas, por la Ley N°
17.336 sobre Propiedad Intelectual, publicada en el Diario Oficial N° 27.761, de 2 de octubre
de 1970.
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1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes Generales

En el marco de las bases de conciliacion que han sido convenidas por las partes de la causa
Rol D 50-2020, caratulada “Carvajal Gonzalez Ismael Humberto y otro con llustre
Municipalidad de Olmué”, que es vista ante el Segundo Tribunal Ambiental, se ha encargado
a la empresa especialista EcoTecnos S.A., elaborar un monitoreo e informe con el estudio de
diagndstico de una eventual afectacion de los componentes calidad de agua y biodiversidad
del medio acuéatico, de la zona en donde se descarga los residuos liquidos de la Planta de
Tratamiento de Aguas Servidas de la comuna de Olmué (en adelante, simplemente, PTAS
Olmué).

Para ello, EcoTecnos S.A. efectu6 una toma de muestra de las aguas que corren en un estero
gue es paralelo al actual Estero Pelumpén y que se origina de la propia descarga del PTAS
OImué. En dicha toma de muestra, se midieron parametros fisicos, quimicos y microbiologicos
del agua, de los sedimentos y el analisis de la eventual comunidad macrobentoénica del
sedimento acuético, asi como la identificacion de la comunidad fitoplanctonica y
zooplancténica del cuerpo fluvial, y el avistamiento de la avifauna.

De esta forma, el presente informe técnico presenta los resultados y/o andlisis del estudio que
fue efectuado en el cuerpo de agua, que se origing a partir de la descarga de la PTAS Olmué
y que corre en forma paralelo al actual estero Pelumpén, de manera de advertir si existe alguna
afectacion al medio ambiente acuatico del estero, en términos de su calidad de las aguas,
sedimentos y en la biodiversidad adyacente.
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1.2 Objetivos

1.2.1 General

El objetivo general del presente estudio fue levantar un diagnéstico de la calidad de las aguas
del estero en donde se descarga la PTAS Olmué, en términos de sus componentes de calidad
de sus aguas, sedimentos y biodiversidad, mediante un muestreo efectuado en el mes de

febrero del 2022.

1.2.2 Especificos

Para el cumplimiento del objetivo general del estudio, se tuvieron presente los siguientes

objetivos especificos:

e Diagnosticar la calidad fisicoquimica del agua y sedimento del estero generado por la
descarga de la PTAS Olmué, tanto por medio de mediciones in situ, asi como, a través
de la obtencion de muestras para fines analiticos.

e Diagnosticar la diversidad de la comunidad planctonica del estero, a través de su

composicion taxonémica y el calculo de indices ecoldgicos.

e Diagnosticar la diversidad de la comunidad macrobentonica del estero,
especificamente con atencion a aquellas especies encontradas en los sedimentos

acuaticos.
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2 MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacion de las Estaciones de Monitoreo

La ubicacion de las estaciones de muestreo del medio acuatico, contempl6 un total de tres (3)
puntos o estaciones, las que se ubicaron a lo largo del trayecto del estero, que se genera
desde la descarga de la PTAS Olmué y en direccién hacia la comuna de Limache, el cual corre
paralelo y en un margen del Estero Pelumpén.

Las coordenadas UTM de las estaciones y transectas de muestreo, se detallan en la Tabla
2-1,y en la ubicacion de éstas, se utilizé un equipo de receptor satelital (GARMIN®), asistido
por el Sistema de Posicionamiento Global (GPS). Las coordenadas de cada estacion fueron
georreferenciadas al datum geodésico WGS-84, Huso 19H (Figura 2-1).

Tabla 2-1: Coordenadas geogréaficas de las estaciones de muestreo. ET Olmué, llustre
Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Region de
Valparaiso. Febrero 2022.

Coordenadas UTM (m)
Variable ambiental Estacion
Este Norte
Calidad de Aguay E-1 293.968 6.346.028
Sedimentos;
Comunidad Fitoplanctonica y E-2 293.860 6.346.033
Zooplancténica; Comunidad
Macrobentonica E-3 293.190 6.346.184

Fuente: Ecotecnos, 2022.
WGS-84, Huso 19H.

2.2 Calendario de Actividades de Terreno

Las actividades de muestreo y de mediciones in situ del Estudio que es presentado en este
Informe Técnico, fueron realizadas el dia 3 de febrero de 2022.

Limache # 3405, Of. 31-33, Edif. Reitz — Vifia del Mar — Fonos: 56 32 2189200 — info@ ecotecnos.cl — www.ecotecnos.cl



uno mil quinientos nueve 1509

PN . N° DOCUMENTO EDICION / REVISION
@ Estudio diagnéstico de una eventual afectacion de los componentes IT-PTAO-01/0522 110
t ambientales acuaticos en la zona de la descarga de la planta de FS— — 10
eco ecnos H H 4 echa de emision: MmItido por:
SEEEERE tratamiento de aguas servidas de Olmué 05.05-2022 Ecotocnos SA

ESTUDIO DIAGNOSTICO DE EVENTUAL AFECTACION
DE LOS COMPONENTES AMBIENTALES EN LA
ZONA DE LA PLANTA DE AGUAS SERVIDAS DE OLMUE
ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE OLMUE
REGION DE VALPARAISO. CHILE

il 6346300 | TiTULO:
AREA DE ESTUDIO
16346250 FEBRERO 2022

LEYENDA:

{ 6346200

<> Estaciones de Monitoreo

CARTERISTICAS CARTOGRAFICAS:

I S ..
Om 50m 100m 150m 200m 250m

COORDENADAS UTM EN METROS
DATUM WGS 1984, HUSO 19

NUMERO DE LAMINA: LAM - BIO - 001

DOCUMENTO ASOCIADO:

ET OImué
REALIZO: REVISC: APROBO: REVISION:
C. Spano M. Herrera H. Diaz A
PREPARADO POR: PREPARADO PARA!
Wi ] @ ) zllugidpagidad
: ; - ' ' I| deOlmu
293200 293250 293300 293350 293400 293450 293500 293550 293600 293650 293700 293750 293800 293850 293900 293950 284000 ecotec n OS

Fuente: Ecotecnos, 2022.
Datum WGS-84, zona 19H
Figura 2-1: Distribucién espacial de la red de estaciones de monitoreo utilizadas para la caracterizacion de la columna de agua,
comunidades plancténicas y macrobenténicas. ET Olmué, llustre Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de
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2.3 Calidad de Agua
2.3.1 Mediciones in situ

Las mediciones de los parametros in situ, fueron efectuadas utilizando un sensor
potenciometrico marca WTW, modelo ph3110, equipado con un electrodo combinado de pH y
un electrodo combinado Ag/AGCI, para la medicién de potencial Redox (6xido-reduccién),
ambos electrodos cuentan, ademds, con la capacidad de medicion en agua como en
sedimentos (Fotografia 2-1).

Para el caso de las mediciones de oxigeno, se utiliz6 la técnica electroquimica de
galvanometria, utilizando para ello un sensor de oxigeno marca Saivas, modelo SD205,
mientras que para la conductividad se utilizé un sensor marca Saivas modelo SD204.

Fuente: Ecotecnos, 2022.

Fotografia 2-1: Sonda potenciométrica WTW. ET Olmué, llustre Municipalidad de
Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Region de Valparaiso.
Febrero 2022.

2.3.2 Analisis quimico

En cada estacion de muestreo, se tomO una muestra de agua, utilizando para un envase
adaptado para ello. Las muestras obtenidas, fueron posteriormente almacenadas en envases
de polietileno de alta densidad, siguiendo los procedimientos recomendados por la United
Nations Environment Programme (UNEP 1984), NCh. 411/2 Of. 96 “Calidad del agua —
Muestreo — Parte 2: Guia sobre técnicas de muestreo” y NCh. 411/9 Of. 98 “Calidad del agua
— Muestreo — Parte 6: Guia para el muestreo de rios y cursos de agua”. La metodologia de

Limache # 3405, Of. 31-33, Edif. Reitz — Vifia del Mar — Fonos: 56 32 2189200 — info@ ecotecnos.cl — www.ecotecnos.cl



uno mil quinientos once 1511

Estudio diagnéstico de una eventual afectacion N° DOCUMENTO EDICION / REVISION
de los componentes ambientales acuaticos en la IT-PTAO-01/0522 o 12
ecot zona de la descarga de la planta de tratamiento de Fecha de emision Emitido por
aguas servidas de Olmué 06-05-2022 Ecotecnos S.A.

andlisis tanto de los parametros fisicos como quimicos se presentan en la Tabla 2-2. Los
correspondientes Certificados de Laboratorio emitidos por una institucién acreditada, que
realizé los andlisis quimicos (laboratorios SGS Chile), se adjuntan en el Anexo 6.1.

Tabla 2-2: Metodologia de analisis y limites de deteccion de los parametros analizados
en el estudio de calidad de agua. ET OIlmué, llustre Municipalidad de Olmué, Sector
Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Regién de Valparaiso. Febrero 2022.

Parametro é‘ggéiigi Metodologia Laboratorio

Temperatura 0,001 °C Termometria Ecotecnos (in situ)

pH 0,001 Potenciometria Ecotecnos (in situ)

Oxigeno disuelto 0,2 mg/L Galvanometria, CTD-DO | Ecotecnos (in situ)

Conductividad mS/cm Conductimetria Ecotecnos (in situ)
Color 5 PT-CO SM 2120 B SGS
Turbiedad 0,5NTU SM 2130 B SGS
Hidrocarburos Totales 5 mg/L SM 5520 F SGS
Sélidos Suspendidos Totales 5 mg/L SM 2540 D SGS
Solidos Sedimentables 0,5 ML/L/H SM 2540 F SGS
DBO5 2 mg/L SM510B SGS
SAAM 0,1 mg/L SM 5540 BC SGS
Coliformes Fecales 1,8 NMP/100ml SM 9221 E SGS
Coliformes Totales 1,8 NMP/100ml SM 9221 E SGS

Fuente: Ecotecnos, 2022.
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd Edition, 2017.

Importante es destacar que, con el objeto de comparar los resultados obtenido en el presente
estudio diagndstico con alguna referencia normativa y habida consideracién que, en la Regién
de Valparaiso, no existe norma secundaria de calidad para cuerpos de aguas continentales
superficiales aprobadas, para el analisis y discusion de los valores obtenidos, se utilizaron las
siguientes criterios normativos, s6lo como modo referencial, toda vez que no se aplicable
norma alguna al estero objeto del presente estudio, atendido a su naturaleza (ya que este se
originé a partir de la propia descarga del PTAS Olmué) y debido a que no existe normativa
vinculante que le sea aplicable:

- Tabla 1 de la norma de calidad primaria para las aguas continentales superficiales
aptas para actividades recreativas con contacto directo, promulgado por
D.S.(MINSEGPRES) N°143/2008.
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- Tabla 2 de la propuesta definitiva de normas secundarias de calidad ambiental para la
proteccion de las aguas continentales superficiales de la cuenca del rio Aconcagua, la
cual incluye niveles de calidad ambiental para el estero Limache.

- Diversos estudio cientificos efectuados en el estero mas cercano al area de estudio,
esto es, el Estero Limache.

2.4 Calidad de Sedimentos

2.4.1 Granulometria

El andlisis granulométrico de los sedimentos acuaticos, se efectué en el laboratorio SGS,
mediante el tamizaje de 100 g de sedimento en un agitador mecéanico durante 15 minutos en
una serie de tamices geoldgicos, previo secado de la muestra a temperatura ambiente y la
extraccion de la macrofauna presente.

Las fracciones retenidas en cada tamiz geolégico fueron pesadas por separado en una balanza
analitica (£ 0,01 g). Los tipos sedimentarios fueron clasificados segun la escala de Wentworth
(1922) y los estadigrafos fueron calculados de acuerdo con Folk (1974), mediante el programa
Gradistat (Blott & Pye, 2001), siendo estos la Desviacion Estandar Grafica Inclusiva (o1) y la
Asimetria (Ski).

Como descriptor del valor central se utilizé la media gréfica (Mz), de acuerdo con la definicion
de Folk (1974), ya que entrega una mejor representacion de la fraccion sedimentaria principal.
Utilizando el valor de Mz, se determind la fraccién sedimentaria media, mientras que la fraccion
sedimentaria dominante se estimé directamente de los resultados del analisis de tamices con
escala de malla milimétrica.

En la Tabla 2-3 se resume los estadigrafos aplicados para caracterizar la granulometria de los
sedimentos acuaticos.
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Tabla 2-3: Parametros estadisticos, formulas y limites utilizados para caracterizar la

granulometria de los sedimentos submareales. ET Olmué, llustre Municipalidad de
Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Regién de Valparaiso.
Febrero 2022.

Pardmetros y férmulas Clasificacion y limites (en pm)
Desviacién estandar gréaficainclusiva
Muy bien clasificada 01< 1,27
Bien clasificada 1,27-1,41
Moderadamente bien clasificada 1,41-1,64
Pgs — D16 . Pos — Ds =
o) = 2 + 66 Moderadament_e_clasmcada 1,64 -2,00
’ Paoco clasificada 2,00 - 4,00
Mal clasificada 4,00 — 16,00
Muy mal clasificada 01> 16,00
Promedio grafico
Grava > 2000
Arena muy gruesa 2000 - 1000
Arena gruesa 1000 —- 500
M, = Dio + Pso + Do Arena mediana 500 — 250
3 Arena fina 250 — 125
Arena muy fina 125 -63
Limo/arcilla <63
Asimetria gréfica inclusiva (adimensional)
Alto exceso de gruesos +1,00 a +0,30
gy - Bt O 20 | O+ 05 200y |00 %0 e guesos L 0502 1010
254 = 016) 2(@95 = 0s) Moderado exceso de finos -0,10 a-0,30
Alto exceso de finos -0,30a-1,00
Curtosis (adimensional)
platicartica 0,67 a 0,90
Dos + Os mesoc,L'Irt.ica 0,90a1,11
K, = 2.44(0s — Oy3) Ieptocurtlca. 1,11a1,50
Muy leptocurtica 1,50 a 3,00
Extremadamente leptocurtica >3,00

Fuente: Folk (1974)
@, corresponde al percentil n (donde n =5, 16, 25, 50, 75, 84 o 95)
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2.4.2 Analisis quimico

Los sedimentos acuaticos fueron recolectados, a partir de las mismas tres (3) estaciones de
monitoreo que fueron sefialadas precedentemente, para el andlisis fisicoquimico del cuerpo
de agua. Para este caso, las muestras fueron extraidas utilizando un corer cilindrico de 10 cm
de didmetro, cuyo contenido obtenido fue trasvasado, rotulado y mantenido en refrigeracion,
para su posterior transporte a los laboratorios de la empresa SGS Chile, ubicados en la Region
Metropolitana. La metodologia de analisis de los parametros granulométricos y quimicos de
los sedimentos del estero objeto del estudio, se presentan en la Tabla 2-4, mientras que los
respectivos Certificados de Laboratorio se encuentran adjuntados en el Anexo 6.1.

Para la medicion in situ de los parametros pH y Redox en los sedimentos acuaticos del estero,
se utilizd el mismo equipo sensor potencidmetro marca WTW, modelo ph3110, equipado con
un electrodo combinado de pH y un electrodo combinado Ag/AGCI, para la medicién de
potencial Redox (6xido-reduccién), el mismo que fue utilizado en las mediciones de agua. En
el caso del potencial Redox, este fue corregido mediante las instrucciones del fabricante para
referirlo al Electrodo Estandar de Hidrogeno (Eh)

Tabla 2-4: Metodologia de analisis y limites de deteccidn de los parametros analizados
para la caracterizacion de la columna de agua. ET Olmué, llustre Municipalidad de
Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Regién de Valparaiso.
Febrero 2022.

Parametro g;géiizi Metodologia Laboratorio
pH 0,001 Potenciometria Ecotecnos (in situ)
Potencial Redox 0,001 Potenciometria Ecotecnos (in situ)
Granulometria 0,01g SUBPESCA Res. Exe. 3612 SGS
Materia organica 0,01g SUBPESCA Res. Exe. 3612 SGS
Hidrocarburos Totales 25 mg/kg EPA 3540C, EPA 8015 SGS

Fuente: Ecotecnos, 2022.
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd Edition, 2017.

2.5 Comunidad Fitoplancténica
2.5.1 Tomade muestras

Con el propésito de caracterizar la comunidad fitoplancténica, se utilizaron las mismas tres (3)
estaciones de monitoreo consideradas anteriormente para los estudios de la calidad del agua
y sedimento acuaticos del estero. En cada uno de estos puntos de muestreo, se extrajeron
aproximadamente 250 ml de agua, utilizando una botella de vidrio previamente esterilizada y
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etiquetada. Para fijar el contenido bioldgico, a cada frasco se le introdujeron entre 12 y 14
gotas de un reactivo de Lugol, hasta lograr un color amarillo intenso.

Las muestras fueron analizadas en el Laboratorio de Fitoplancton de la Facultad de Ciencias
del Mar y de Recursos Naturales de la Universidad de Valparaiso, mediante la observacion
directa del material fijado en un microscopio Leitz® DM RBE con contraste de fase y accesorios
para microfotografia. La determinacion de las especies se efectué consultando los trabajos de
Avaria (1965), Rivera (1983, 1995) y Rivera et al. (1990), asi como las recomendaciones
taxondémicas de Tomas (1996).

2.5.2 Anélisis de datos
2.5.2.1 Andlisis univariado

Ademas de la riqueza de especies (S), a cada una de las muestras de fitoplancton se le
calcularon los indices ecolégicos de diversidad de Shannon (H’) (modificado por Lloyd et al.
1968) y uniformidad (J') (Pielou 1966). Complementariamente se estim6 la diversidad
especifica maxima (Hmax), correspondiente al valor de diversidad en caso de que todas los taxa
encontradas fueran igualmente abundantes (Khan 2006).

2.5.2.2 Analisis multivariado

El andlisis de clasificacion empleé como atributo la abundancia numérica de las especies en
cada estacion y el indice de similitud de Bray-Curtis (1957), mediante la técnica de agrupacion
jerarquica de la media ponderada como estrategia aglomerativa (UPGMA) (Legendre &
Legendre 1979). En este analisis se utiliz6 una transformacion de los datos de abundancia de
cada una de las especies a la raiz cuarta. Con el fin de determinar si las agrupaciones
obtenidas en el analisis de clasificacion fueron significativamente diferentes se realizé un
analisis SIMPROF incluido en el paquete estadistico PRIMER® version 7.0.21.

2.6 Comunidad Zooplancténica
2.6.1 Tomade muestras

Para la caracterizacion de la comunidad zooplancténica, se utilizaron las mismas antes
individualizadas tres (3) estaciones de muestreo, a través de las cuales se obtuvieron 500 ml
de agua, utilizando una botella de vidrio previamente esterilizada y etiquetada. Tras filtrar el
contenido utilizando una malla de 250 um de diametro de poro, la muestra de agua fue clorada
y fijada con formalina tamponada a un 5 %.
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2.6.2 Andlisis de datos
2.6.2.1 Anélisis cualitativo

Las muestras fueron analizadas en el Laboratorio de Zooplancton de la Facultad de Ciencias
del Mar y de Recursos Naturales de la Universidad de Valparaiso. Los andlisis de
determinacién taxondémica se realizaron al nivel mas bajo posible, utilizando la literatura
cientifica disponible para ecosistemas lenticos de Chile (e.g. Gonzalez et al. 2005, Vera &
Camousseight 2006, Villalobos 2006, Gutiérrez 2014). La abundancia, en tanto, fue estimada
solo cualitativamente, de acuerdo a las caracteristicas del sector, asi como segun lo
establecido en el disefio del monitoreo.

2.7 Comunidad Macrobenténica

2.7.1 Tomade muestras

Para la caracterizacion de la comunidad macrobentdnica acuatica, se utilizaron las mismas
tres (3) estaciones ya sefialadas anteriormente (Tabla 2-1; Figura 2-1), en las se procedi6 a
recolectar una muestra de sedimento, utilizando un corer cilindrico de 10 cm de diametro
enterrado a una profundidad aproximada de 15 cm (Fotografia 2-2). Cada muestra, fijada con
formalina al 5 % en agua destilada, fue rotulada y envasada en una bolsa de polietileno de alta
densidad para ser transportada al laboratorio. A través de una malla de 1 mm, los organismos
fueron separados del sedimento, identificados y contados usando un apoyo instrumental 6ptico
de baja magnificacién. Finalmente, cada individuo fue pesado de forma directa usando una
balanza analitica con un limite de deteccion de 0,0001 gramos.

RAN e

Fuente: Ecotenos, 2022.
Fotografia 2-2: Corer cilindrico utilizado para la extraccion de la fauna
macrobentonica. ET Olmué, llustre Municipalidad de Olmué, Sector Planta de
Tratamiento de Aguas Servidas, Region de Valparaiso. Febrero 2022.
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2.7.2 Andlisis de datos
2.7.2.1 Andlisis univariado

Con el fin de poder comparar los resultados derivados de esta evaluacion con resultados
provenientes de otros estudios, los datos de abundancia fueron estandarizados mediante una
regla de tres directa a individuos por metro cuadrado (ind/m?). Ademas de la riqueza de
especies (S), a cada transecta se le calcularon los indices ecolégicos de diversidad de
Shannon (H’) (modificado por Lloyd et al. 1968), uniformidad (J’) (Pielou 1966) y dominancia
de Simpson (1949). Complementariamente se estimé la diversidad especifica maxima,
correspondiente al valor de diversidad en caso que todas las taxa encontradas fueran
igualmente abundantes (Khan 2006).

2.7.2.2 Analisis multivariado

La similitud entre estaciones de muestreo se determind mediante un analisis de clasificacion
jerarquica, manteniendo un nivel de significancia del 5 % para evaluar grupos similares entre
si (prueba SIMPROF). Adicionalmente, la estructura comunitaria fue caracterizada a través de
un andlisis de porcentajes de similitud (SIMPER), y posteriormente comparada mediante un
analisis multivariado de escalamiento multidimensional no métrico (nMDS; Warwick & Clarke
1991). Todo esto se llevé a cabo sobre una matriz de similitud construida en base al indice de
Bray-Curtis (1957), a partir de los datos de abundancia por especie transformados previamente
a la raiz cuarta. Tanto los andlisis univariados como multivariados fueron realizados usando el
paquete estadistico PRIMER® version 7.0.21.
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3 RESULTADOS

3.1 Calidad de Agua
3.1.1 Mediciones in situ

A continuacion, mediante las Tablas 3-1 y 3-2, se exhiben los resultados de los pardmetros
temperatura, pH, oxigeno disuelto y conductividad medidos in situ desde las propias aguas del
cuerpo de agua fluvial que colinda al estero Pelumpén.

Del mismo modo que lo expuesto precedentemente, en las Figuras 3-1 al 3-4, se presentan
las graficas con los resultados de los distintos parametros medidos in situ para las tres
estaciones o puntos de muestreo que fueron efectuados en el area de estudio del estero que
conforma la descarga de la PTAS Olmué.

Tabla 3-1: Resultados de las mediciones in situ consideradas en el estudio de calidad
de agua. ET Olmué, llustre Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de
Aguas Servidas, Regién de Valparaiso. Febrero 2022.

Parametro Unidad E-1 E-2 E-3
Temperatura °C 25,2 25,3 24,5
pH Unidad 7,6 7,5 7,5
Oxigeno disuelto mg/L 3,1 2,0 0,9
Conductividad mS/cm 1,3 1,4 1,3

Fuente: Ecotecnos, 2022.

Tabla 3-2: Estadigrafos calculados a partir de los resultados de las mediciones in situ
efectuadas en el agua. ET Olmué, llustre Municipalidad de OIlmué, Sector Planta de
Tratamiento de Aguas Servidas, Region de Valparaiso. Febrero 2022.

Parametro Unidad Promedio D.E. C.V.
Temperatura °C 24,9 0,4 1,6
pH Unidad 7,5 0,1 1,0
Oxigeno disuelto mg/L 2,0 1,0 51,4
Conductividad mS/cm 1.4 0,03 1,9

Fuente: Ecotecnos, 2022.
D.E.: Desviacion estandar; C.V.: Coeficiente de variacion.
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De esta forma, se logra advertir que los resultados obtenidos de las mediciones in situ
demuestran condiciones muy similares, en términos de temperatura, pH y conductividad entre
las tres estaciones de muestreo. La excepcion de lo anterior, se observa en los resultados de
oxigeno disuelto, en donde se percibe una significativa disminucion del referido parametro en
la medida que se aleja la estacion del punto de descarga, ya que de un valor de 3,1 mg/L,
obtenido en la estacion més cercana a la descarga del PTAS Olmué (E-1), se decrece a un
nivel de 2,0 mg/L, en la siguiente estacion (E-2), para bajar hasta 0,9 mg/L, en la tltima 'y mas
alejada estacion de muestreo (E-3).

Entérminos de los resultados de la temperatura de las muestras de agua del estero, los valores
obtenidos variaron entre 24,5 °C, en la estacion mas alejada (E-3), y 25,3 °C, en la estacion
intermedia (E-2) entre la mas cercana a la PTAS Olmué y la mas alejada (ver Tabla 3-1), con
un promedio para las tres estaciones de 24,9 °C (ver Tabla 3-2). Estos resultados, se enmarcan
claramente en los rangos que fueron reportados para el afio 2009, por Cérdova et. al (2009),
guien pudo verificar temperaturas para el Estero Limache, de 13 °C a 27,5 °C.

28

Temperatura

24 A

T (°C)

22 A

18 -
e et ¢?
Estacion
Fuente: Ecotecnos, 2022.

Figura 3-1: Temperatura (°C) en las muestras de agua. ET Olmué, llustre Municipalidad
de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Regién de Valparaiso.
Febrero 2022.

En cuanto al pH observado en el agua, durante el presente estudio de diagndstico, los valores
fluctuaron entre 7,5 a 7,6 unidades de pH (ver Tabla 3-1y Figura 3-2), los que se enmarcarian
dentro de niveles aceptados como de buena calidad ambiental para aguas continentales
superficiales del Estero Limache, de acuerdo con lo propuesto por el proyecto definitivo de
normas secundarias para la proteccion de las aguas continentales superficiales de la cuenca
del rio Aconcagua, que se evalla en el Ministerio del Medio Ambiente, esto es, el rango de pH
de 6 a 9. Los resultados, ademas, indicarian que no se observaron condiciones de
eutroficacion, ya que dicho estado se asociaria, mas bien, a niveles de pH comprendidos entre
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9 y 11, lo que ocurre cuando existe un intenso consumo de CO por los organismos
fitoplancténicos (Chislock et al. 2013).

8,0
pH
7.5 -
L 701
6,5 -
6,0 -
e ¢t
Estacion

Fuente: Ecotecnos, 2022.

Figura 3-2: pH en las muestras de agua. ET Olmué, llustre Municipalidad de Olmué,
Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Region de Valparaiso. Febrero 2022.

Contrariamente a lo comentado precedentemente, los valores de oxigeno disuelto que fueron
obtenidos in situ desde el mismo estero, demostraron niveles que variaron entre 0,9 mg/L, en
la estacion mas alejada a la planta de tratamiento (E-3), hasta 3,1 mg/L, observada en la
estacion contigua a la PTAS (E-1, ver Tabla 3-1 y Figura 3-3), los que representan niveles muy
bajos del referido pardmetro, e inclusive, seria inferior al nivel de calidad ambiental que ha sido
propuesta por el Ministerio del Medio Ambiente para el Estero Limache, de acuerdo con el
proyecto definitivo de normas secundarias para la proteccién de las aguas continentales
superficiales de la cuenca del rio Aconcagua, que se evalla en el Ministerio del Medio
Ambiente, el cual corresponde a 5,3 mg/L; ademas, dicho valores son referencialmente
inferiores a los que fueron observados por Cérdova et. al (2009) para el Estero Limache,
guienes advirtieron niveles entre 8,2 mg/L a 13,0 mg/L. Lo anterior, seria indicativo que el
estero que se origina a partir de la descarga de la PTAS Olmué, va generando una alta
demanda Oxica, en la medida que avanza hacia el curso natural del mismo cuerpo de agua
superficial hacia Limache (ver Figura 3-3).
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Figura 3-3: Oxigeno disuelto (mg/L) en las muestras de agua. ET Olmué, llustre
Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Region de
Valparaiso. Febrero 2022.

Por su parte, la conductividad (Figura 3-4), la cual se mide con frecuencia en los sistemas
acuicolas, corresponde a un indicador de la presencia de iones (concentracion idnica total) del
agua, es decir, permite determinar la salinidad y concentracion de solidos disueltos idnicos en
el cuerpo de agua. Esta se encontré entre 1,3y 1,4 mS/cm (1300 a 1400 uS/cm), lo cual resulta
superior a lo observado por Cordova et. al (2009), quien encontrd valores de conductividad
entre 240 y 630 uS/cm. Asimismo, los valores de conductividad son superiores al nivel de
calidad ambiental propuesto por el Ministerio del Medio Ambiente para el Estero Limache, de
acuerdo con el proyecto definitivo de normas secundarias para la proteccién de las aguas
continentales superficiales de la cuenca del rio Aconcagua, que se evalla en el Ministerio del
Medio Ambiente, el cual corresponde a 635 uS/cm. De esta forma, los resultados han
demostrado un alto valor de solidos iénicos disueltos en el curso de agua, en comparacién con
las referencias citadas.
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Figura 3-4: Conductividad (mS/cm) en las muestras de agua. ET Olmué, llustre
Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Region de
Valparaiso. Febrero 2022.

3.1.2 Analisis quimico

Por intermedio de las Tablas 3-3 y 3-4, se presentan los resultados de los analisis quimicos
efectuados a las muestras de agua del estero objeto del presente estudio de diagndéstico. Estos
resultados, han sido graficados para cada uno de los analitos que fueron determinados, en la
Figura 3-5 a la Figura 3-12.

Tabla 3-3: Resultados de los andlisis quimicos considerados en el estudio de calidad
de agua. ET OIlmué, llustre Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de
Aguas Servidas, Regidon de Valparaiso. Febrero 2022.

Parametro Unidad El E2 E3
Coliformes Fecales NMP/100mL <1,8 <1,8 <1,8
Coliformes Totales NMP/100mL <1,8 <1,8 <1,8

Color PT-CO 50 50 50

DBOs mg O2/L 72 44 61
Hidrocarburos Totales mg/L <5 <5 <5
SAAM mg/I 0,5 1,1 0,3

Sélidos Sedimentables ML/L/H 0,5 15 1,0
Solidos Suspendidos Totales mg/l 114 174 141
Turbiedad NTU 31,8 30,7 33,3

Fuente: Ecotecnos, 2022.
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Tabla 3-4: Estadigrafos basicos calculados a partir de los resultados de los analisis
guimicos efectuados en las muestras de agua. ET Olmué, llustre Municipalidad de
Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Regién de Valparaiso.
Febrero 2022.

Parametro Unidad Promedio D.E. C.V.

Color PT-CO 50 0
DBOs mg O2/| 59 14,1 23,9
SAAM mg/l 0,6 0,4 65,7
Solidos Sedimentables ML/L/H 1,0 0,5 50,0
Solidos Suspendidos Totales mg/I 143 30,0 21,0
Turbiedad NTU 31,9 1,3 4,1

Fuente: Ecotecnos, 2022.
D.E.: Desviacion estandar; C.V.: Coeficiente de variacion.

En cuanto a los coliformes fecales analizados, éstos presentaron un contenido por debajo del
limite de deteccion de la técnica analitica utilizada, lo que seria demostrativo de un muy bajo
contenido de organismos patégenos en el curso de agua del efluente de la PTAS vy, por
consiguiente, escasa presencia detectable de contaminantes fecales.

El andlisis de color del agua, en la escala Cobalto-Platino (Pt-Co) (ASTM 1209), presentd un
valor uniforme de 50 en todas las muestras (Figura 3-5). Dicha escala, considera valores entre
0y 500, correspondiendo el 0 al agua destilada, y el 500 al color amarillo sélido. De esta forma,
el resultado obtenido, permitiria indicar que las aguas del estero estudiado presentan una
ligera coloracion amarilla, lo que seria indicativo de un aceptable nivel de transparencia de las
aguas.
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Figura 3-5: Color (Pt-Co) en las muestras de agua. ET Olmué, llustre Municipalidad de
Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Region de Valparaiso.
Febrero 2022.
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En cuanto a la demanda bioquimica de oxigeno (Figura 3-6), correspondiente a la
concentracion de oxigeno disuelto necesaria para la respiracion aerébica de la materia
organica presente en una muestra, y que por lo tanto, representa la cantidad de materia
organica labil, los resultados obtenidos evidenciaron valores entre 44 y 72 mglL,
encontrandose la menor concentracion en la estacion E-2. Estos valores encontrados, fueron
superiores a los que registré6 Cordova et al. (2009) para el Estero de Limache, el cual registro
valores entre 1,9 y 4 mg/L. Asimismo, los valores registrados resultaron superiores al nivel de
calidad ambiental propuesto por el Ministerio del Medio Ambiente para el Estero Limache, de
acuerdo con el proyecto definitivo de normas secundarias para la proteccién de las aguas
continentales superficiales de la cuenca del rio Aconcagua, que se evallia en el Ministerio del
Medio Ambiente, el cual corresponde a 6 mg/L. De esta forma, los resultados que fueron
obtenidos en el presente estudio, demostrarian una alta concentracion de materia organica
labil, es decir, susceptible de ser respirada aerébicamente en las aguas del estuario objeto del
estudio, lo cual concuerda con los valores de oxigeno disuelto que fueron determinados in situ.
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Figura 3-6. Demanda bioguimica de oxigeno (mg/L) en las muestras de agua. ET
Olmué, llustre Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas
Servidas, Regién de Valparaiso. Febrero 2022.

Con respecto a los andlisis de los detergentes aniénicos (Figura 3-7), los que fueron
determinados como “Sustancias Activas al Azul de Metileno” o, también conocido por sus
siglas “SAAM”, los resultados obtenidos presentaron concentraciones entre 0,3 y 1,1 mg/L,
evidenciandose la mayor concentracion en la estacién E-2, esto es, al medio del area de
estudio. Al respecto, al no encontrarse referencias o criterios normativos de calidad relativas a
este parametro, no se comparé con aquellas citas antes sefialadas; sin embargo, la presencia
detectable analiticamente de estas sustancias en el medio acuoso, seria indicativo de una
bajas concentraciones de surfactantes aniénicos en el estero que se genera por la descarga
de la PTAS Olmué.
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Figura 3-7: Detergentes anidnicos (como SAAM) (mg/L) en las muestras de agua. ET
Olmué, llustre Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas
Servidas, Regién de Valparaiso. Febrero 2022.

Con relacioén a los sélidos sedimentables (Figura 3-8), los analisis efectuados en las muestras
de agua del estero, presentaron valores de entre 0,5 y 1,5 ml/L/H, encontrandose los mayores
valores en la estacion E-2. Este resultado serian demostrativos de la presencia de
concentraciones bajas, pero detectables de sdélidos sedimentables; es decir, sélidos de
presencia transitoria en la muestra de agua, que tienden a sedimentar posteriormente el lecho
del estero. No se encontraron valores de referencia ambiental ni normativa para efectos
comparativos de este parametro.

2,0
Solidos sedimentables
1,5 A
I
—
3 1,0 A
S
0,5
0,0 4
?/'\« ?/'L ?/'?)
Estacion

Fuente: Ecotecnos, 2022.

Figura 3-8: Sélidos sedimentables (ML/L/H) en las muestras de agua. ET Olmué, llustre
Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Regién de
Valparaiso. Febrero 2022.
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En cuanto a los so6lidos suspendidos totales (Figura 3-9), éstos presentaron valores entre 114
y 174 mg/L, encontrandose la mayor concentracion en la estacion E-2, indicando la presencia
de sélidos suspendidos de diametro superior a 1,5 um en las muestras de agua. No se
encontraron valores de referencia ambiental ni normativa para este parametro.

200
Sélidos Suspendidos Totales

150 -

100 A

SST (mg/L)

50 A

e ¢t ¢?
Estacion
Fuente: Ecotecnos, 2022.

Figura 3-9: Sélidos Suspendidos Totales (mg/L) en las muestras de agua. ET OIlmué,
llustre Municipalidad de OIlmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas,
Region de Valparaiso. Febrero 2022.

Por su parte, la turbiedad (Figura 3-10) presenté niveles entre 30,7 y 33,3 NTU, representando
valores homogéneos entre los tres puntos o estaciones de muestreo, lo que seria indicativo
de valores de turbiedad bajos, demostrando con ello una 6ptima transparencia de la columna
de agua, lo cual es concordante con los resultados obtenidos en el analisis de color en escala
de Pt-Co. No se encontraron valores de referencia ambiental ni normativa para los efectos
comparativos de este parametro.
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Figura 3-10: Turbiedad (NTU) en las muestras de agua. ET Olmué, llustre Municipalidad
de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Regiéon de Valparaiso.
Febrero 2022.
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3.2 Calidad de Sedimentos

3.2.1 Mediciones in situ

En forma similar a lo expuesto para el diagnéstico de la calidad del agua del estero, a
continuacion, mediante las Tablas 3-5y 3-6, se presentan los resultados de la determinacién
in situ y estadigrafos béasicos calculados para los parametros pH y Potencial Redox de los
sedimentos acuaticos estudiados, respectivamente.

Tabla 3-5: Resultados de las mediciones in situ efectuadas en los sedimentos. ET
Olmué, llustre Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas
Servidas, Region de Valparaiso. Febrero 2022.

Parametro Unidad E-1 E-2 E-3
pH Unidad 7,072 7,470 7,070
Potencial Redox mV 393,7 114,7 -135,3

Fuente: Ecotecnos, 2022.

Tabla 3-6: Estadigrafos bésicos calculados a partir de los resultados de mediciones in
situ realizadas en los sedimentos. ET Olmué, llustre Municipalidad de Olmué, Sector
Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Region de Valparaiso. Febrero 2022.

Parametro Unidad Promedio D.E. C.V.
pH Unidad 7,204 0,2 3,2
Potencial Redox mV 124,4 264.,6 212.8

Fuente: Ecotecnos, 2022.
D.E.: Desviacion estandar; C.V.: Coeficiente de variacion.

En los resultados, se logra apreciar que el pH se mantuvo estable en todas las estaciones
monitoreadas, con valores cercanos al 7,00 (Figura 3-11); indicando condiciones de
neutralidad en el sedimento superficial, lo que muestra que no existieron alteraciones de la
acidez del sedimento.

En cuanto al potencial de éxido reduccion con respecto al electrodo estandar de hidrogeno,
este se encontré entre 393,7 mV y -135,3 mV, indicando una disminucién progresiva de este
pardmetro a medida que se avanza en el cause de la descarga de la PTAS de Olmué (Figura
3-12), pasando de condiciones oxidantes en el punto contiguo a la descarga (E-1), a
condiciones reductoras en el punto mas alejado (E-3), lo cual podria estar relacionado con una
progresiva demanda de oxigeno en los sedimentos del mencionado cause.
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Figura 3-11: pH en las muestras de sedimentos. ET Olmué, llustre Municipalidad de
Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Region de Valparaiso.
Febrero 2022.
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Figura 3-12: Potencial redox en las muestras de sedimentos. ET Olmué, llustre
Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Region de
Valparaiso. Febrero 2022.
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3.2.2 Analisis granulométrico

Los resultados gréaficos correspondientes a los analisis granulométricos efectuados a los
sedimentos acuaticos que fueron analizados en las 3 estaciones de muestreo, son
presentados desde la Figura 3-13. En tanto, en la Tabla 3-7, se detallan los porcentajes
retenidos por cada una de las mallas geoldgicas, demostrando una distribucién compuesta por
siete medidas granulométrica en el area de estudio. De todas ellas, la fraccion granulométrica
dominante estuvo compuesta por sedimentos de tipo grava, la cual predominé en mas de un
70 % de las estaciones de muestreo. En tanto, las fracciones granulométricas siguientes se
encontraron comprendidas por arena muy gruesa, con una dominancia entre un 12,29 % a un
6,23% (en 2 estaciones) y, en menor medida, las fracciones granulométricas arena gruesa y
media (ver Tabla 3-7).

Por otro lado, los resultados referentes a la fraccién media han indicado que esta se encontrd
compuesta mayoritariamente por la fraccion de arena muy gruesa (ver Tabla 3-8).

Tabla 3-7: Composicion granulométrica (%) de los sedimentos acuaticos. ET Olmué,
llustre Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas,
Regidn de Valparaiso. Febrero 2022.

o . . . Estacion

Tamafio (um) Tipo sedimentario = Eo E3
> 2.000 Grava 70,86 95,82 77,54
1.000 Arena muy gruesa 12,29 0,95 6,23
500 Arena gruesa 4,01 1,12 4,64

250 Arena media 8,35 0,91 6,85

120 Arena fina 3,28 0,84 3,50

63 Arena muy fina 1,17 0,33 1,11

<63 Limo/arcilla 0,05 0,03 0,13

Fuente: Ecotecnos, 2022.
Valores en negrita representan fraccion dominante.

Tabla 3-8: Fraccion media y dominante en los sedimentos acuaticos. ET Olmué, llustre
Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Regidn de
Valparaiso. Febrero 2022.

Estacion Promedio gréafico (um) Fraccion dominante
E-1 1180,3 AMG G
E-2 1435,8 AMG G
E-3 1203,5 AMG G

Fuente: Ecotecnos, 2022.
AMG: Arena Muy Gruesa; G: Grava.
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Con el propésito de examinar la composicion textural del sedimento, desde un punto de vista
estadistico, en la Tabla 3-9 se presentan los diferentes estadigrafos, calculados sobre la base
de los resultados de los andlisis granulométricos efectuados. De esta forma, la desviacion
estandar inclusiva (D.E.l.) se encontré entre las categorias bien clasificada y muy bien
clasificada, lo que dio cuenta de una baja dispersién de los datos con respecto a la media
gréfica en la mayoria de las estaciones. Especificamente, en dos de las tres estaciones de
muestreo presentaron una distribucién bien clasificada, siendo esta la tendencia dominante
del estudio, seguida por una Unica estacion calificada con una distribucion muy bien
clasificada.

Los analisis de asimetria (S), permitieron advertir resultados variables en el sesgo de las
curvas de distribucion desde moderados exceso de finos a alto exceso de finos, en otras
palabras, se encontraron gran parte de las clasificaciones de asimetria, siendo el moderado
exceso de finos y la simetria gréafica los resultados dominantes en la mayoria de las estaciones

Tabla 3-9: Parametros granulométricos y su tipologia para los sedimentos. ET Olmué,
llustre Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas,
Regién de Valparaiso. Febrero 2022.

Estacién D.E.l. (o) Asimetria (Skg) Curtosis (Kg)
E-1 1,333 BC -2,407 AEF -2,661 MP
E-2 0,801 MBC 0,000 S 0,738 P
E-3 1,293 BC -3,000 AEF -1,288 MP

Fuente: Ecotecnos, 2022.
BC: Bien clasificado; MBC: Muy Bien Clasificado.
AEF: Alto Exceso de Finos; S: Simétrica.
P: Platicurtica; MP: Muy Platicurtica.
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Fuente: Ecotecnos, 2022.
G: Grava; AMG: Arena Muy Gruesa; AG: Arena Gruesa; AM: Arena Mediana; AF: Arena Fina; AMF: Arena Muy
Fina; L/A: Limo/Arcilla.

Figura 3-13: Histograma de frecuencia absoluta de la composicion textural de los
sedimentos. ET Olmué, llustre Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento
de Aguas Servidas, Region de Valparaiso. Febrero 2022.

3.2.3 Analisis quimico

En cuanto a los parametros quimicos determinados para los sedimentos subacuaticos del
estero, a continuacion, mediante las Tablas 3-10 y 3-11, se detallan los resultados obtenidos
de andlisis quimico y los estadigrafos basicos de las concentraciones de los analitos
hidrocarburos totales y materia organica, obtenidos de las muestras recogidas. En el mismo
sentido, en la Figura 3-14, se exhibe graficamente los resultados de materia organica obtenido
desde los sedimentos en las tres estaciones de muestreo.

Tabla 3-10: Resultados de los parametros quimicos medidos en sedimentos. ET
Olmué, llustre Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas
Servidas, Regién de Valparaiso. Febrero 2022.

Parametro Unidad E-1 E-2 E-3
Hidrocarburos Totales mg/kg <25 <25 <25
Materia Orgénica % 1,3 1,2 1,0

Fuente: Ecotecnos, 2022.
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Tabla 3-11: Estadigrafos basicos de la concentracién de pardmetros quimicos
analizados en los sedimentos. ET Olmué, llustre Municipalidad de Olmué, Sector
Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Regién de Valparaiso. Febrero 2022.

C.V.
131

D.E.
0,15

Parametro Unidad Promedio

Materia Organica % 1,2
Fuente: Ecotecnos, 2022.
D.E.: Desviacién estandar; C.V.: Coeficiente de variacion

Los resultados de hidrocarburos totales muestras que estos no fueron detectados en los
sedimentos de la zona de estudio. Por otro lado, el andlisis de materia organica muestra la
presencia de valores moderados de este parametros en los sedimentos, con una leve
disminucion de esta a medida que se avanza en el cauce del efluente de la PTAS de Olmué.

16
14 | Materia Organica
1,2 A
1,0 A

0,8 -

MO (%)

0,6
0,4

0,2 1

0,0 -

¢ ¢t ¢?
Estacion
Fuente: Ecotecnos, 2022.

Figura 3-14: Concentracion de materia organica (%) en las muestras de sedimentos. ET
Olmué, llustre Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas
Servidas, Regidn de Valparaiso. Febrero 2022.
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3.3 Comunidad Fitoplancténica

3.3.1 Composicion taxonémica

En relacién con los analisis efectuados en las muestras de agua desde el estero que conforma
la descarga del PTAS Olmué, se logré identificar un total de 7 especies fitoplancténicas, de las
cuales, dos (2) de ellas pertenecen al grupo de las diatomeas, y cinco (5) al de las cloroficeas.
Si bien es cierto que todas estas especies identificadas, son comunes a cuerpos de agua dulce
ylo salobre, la mayoria de estas taxa se encontraron en bajas cantidades a lo largo del estero.
Es mas, en términos semi-cualitativos, la cloroficea Tetradesmus obliquus (= Scenedesmus
obliquus) fue la Unica cuya abundancia relativa superé los 10 individuos por alicuota de agua
(Fotografia 3-1).

Fuente: Ecotecnos, 2022.

Fotografia 3-1: Tetradesmus obliquus, cloroficea dominante en las muestras
fitoplanctonicas. Escala: Objetivo a 10x. ET Olmué, llustre Municipalidad de Olmué,
Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Region de Valparaiso. Febrero 2022.

Es importante sefialar que practicamente todas las especies identificadas en esta oportunidad
son propias de ambientes entre meso- y eutroficos, siendo muchas veces utilizadas como
bioindicadores de un enriquecimiento excesivo de nutrientes de los cursos de agua dulce (e.g.
Krammer & Lange-Bertalot 1997, Vasquez et al. 2006). Mas auln, cloroficeas como
Tetradesmus obliquus han demostrado ser capaces de proliferar en aguas residuales,
potencialmente concibiendo un camino que permita convertir contaminantes quimicos en
biomasa (Brennan & Owende 2010). Estudios recientes, como los de Zufiga et al. (2016), han
ido apuntando precisamente en esta direccion, obteniendo resultados prometedores para el
tratamiento de aguas servidas a través de fotobiorreactores con cultivos de microalgas, tales
como Desmodesmus maximus.
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3.3.2 Andélisis cuantitativo

Los niveles de abundancia oscilaron entre 3.000 cél Ly 4.700 cél L, siendo Tetradesmus
obliquus la especie responsable de aportar la mayor parte de la biomasa fitoplanctonica
durante la actual prospeccion del estero de Olmué (Figura 3-15). En particular, en la muestra
de agua extraida desde la estacion E-2, esta especie anotd una concentracion maxima de
2.800 cél L (i.e. representando casi un 60 % de todos los organismos contabilizados en dicho
sector). Las diatomeas, en tanto, fueron bastante escasas en esta oportunidad, no registrando
una densidad local mayor a 400 cél L1. Para mayor informacién respecto a las abundancias
especificas por estacion de monitoreo, el detalle de la presente campafia de verano se entrega
en la Tabla 3-12.

O Diatomea O Chlorophyceae

5.000
4.500
4.000
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000

500

Abundancia (cél L)

E-1 E-2 E-3
Estacién
Fuente: Ecotecnos, 2022.

Figura 3-15: Distribucidon de la abundancia total del fitoplancton, por estacion de
monitoreo. ET Olmué, llustre Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de
Aguas Servidas, Regidn de Valparaiso. Febrero 2022.
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Tabla 3-12: Abundancia (cél L) del fitoplancton por estacion de monitoreo. ET Olmué,
llustre Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas,
Regién de Valparaiso. Febrero 2022.

TAXON E-1 E-2 E-3
DIATOMEA
Bacillariales
Nitzschia sigmoidea 0 400 100
Naviculales
Navicula sp. 100 100 0
CHLOROPHYCEAE
Sphaeropleales
Desmodesmus armatus 600 900 500
Desmodesmus maximus 800 500 700
Monoraphidium griffithii 100 0 300
Pediastrum duplex 0 0 700
Tetradesmus obliquus 1.400 2.800 1.700

Total: 3.000 4.700 4.000

Fuente: Ecotecnos, 2022.

3.3.3 Indices ecoldgicos

El nimero de especies fluctu6 estrechamente en torno a un promedio de 5 taxa por muestra,
siendo la estacion E-3 la Unica en registrar una especie mas que los demas sitios
prospectados. Como ello no estuvo aparejado de una mayor abundancia local, la estacion E-
2 se mantuvo como el punto con mayor concentracion de especies fitoplancténicas, sobre todo
producto de la alta densidad de Tetradesmus obliquus en dicho sector. Este hecho marcé toda
la subsecuente estructura comunitaria, incidiendo sobre un indice de uniformidad que fue
relativamente alto en términos generales (lo cual, en otras palabras, indica que la especies
estuvieron equitativamente representadas en relacién a su abundancia relativa al interior de la
comunidad). Cabe complementar que ello no desconoce que T. obliquus fue claramente
dominante en comparacion a las demas taxa, sin embargo, tal diferencia demostr6 ser
relativamente menor; por un lado, sugiriendo que no estaria asociada a una floracién algal v,
por otro, sefalando que su impacto sobre la diversidad especifica estuvo mas bien acotado a
condiciones ambientales de microescala. Para mas detalle respecto a las cifras puntuales, en
la Tabla 3-13 se recopilan cada uno de los indices ecolégicos, desglosados respectivamente
por estaciones de monitoreo.
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Tabla 3-13: indices ecolégicos de la comunidad fitoplancténica. ET Olmué, llustre
Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Region de
Valparaiso. Febrero 2022.

Estacién S N J' H' H'/Hmax (%)

E-1 5 3.000 0,781 1,257 64,6

E-2 5 4.700 0,718 1,155 59,4

E-3 6 4.000 0,848 1,520 78,1
Promedio £ D.E. 5+1 3.900 + 854 0,78 £ 0,07 1,31 +0,19 67,35 + 9,68

Fuente: Ecotecnos, 2022.
D.E.: Desviacion Estandar
S: Riqueza de especies; N: Abundancia (cél L); J': Uniformidad; H’: Diversidad especifica (nats/ind);
H'/Hmax: H’ respecto a diversidad maxima (Hmax)-

3.3.4 Analisis multivariados

La comunidad fitoplancténica analizada, se present6 altamente estable, a través del curso de
agua del estero objeto del presente estudio, registrando una similitud de Bray-Curtis promedio
de 75 % entre las tres estaciones de monitoreo. Asimismo, los Perfiles de Similitud no
revelaron diferencias estadisticamente significativas entre las muestras extraidas desde la
zona aledafia a la planta de tratamiento de aguas servidas (SIMPROF: Pi = 2,26; p =0,77),
siendo, en todos los casos, la cloroficea Tetradesmus obliquus la especie mas caracteristica
del sector (i.e. representando cerca del 33 % de las similitudes establecidas entre los distintos
puntos de monitoreo).

3.4 Comunidad Zooplancténica
3.4.1 Composicién taxonomica

La comunidad zooplancténica estuvo compuesta por un total de 6 taxa, 4 de las cuales
correspondieron a familias de insectos (Hydropsychidae, Dytiscidae, Chironomidae y
Culicidae). Si bien todas estas son halladas en la mayoria de los cuerpos de agua dulce en
Chile (Gonzélez et al. 2005, Vera & Camousseight 2006, Jerez & Moroni 2006, Villalobos
2006), el grado de dominancia de uno u otro grupo suele reflejar las caracteristicas del
ambiente, sobre todo en relacion al movimiento de las aguas (i.e. si éstas son empozadas 0
fluyentes). En particular, los insectos quironémidos suelen aparecer con mayor frecuencia en
aguas hipoéxicas y/o con un alto contenido de particulas en suspensién (Callisto et al. 1999), lo
cual, por cierto, tendié a notarse bastante a través del estero de Olmué.
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Los gusanos nematodos y oligoquetos constituyeron los otros dos miembros taxonémicos
registrados en esta oportunidad. Mientras que, del primero grupo, menos del 10 % de las
especies descritas viven en ambientes limnicos (Abebe et al. 2008), del conjunto de los
oligoquetos, la mayoria son recurrentemente hallados en sedimentos suaves (lodo y barro)
alrededor de cuerpos de agua dulce, ricos en materia organica (Lang 1990, Milbrink 1994).
Este Gltimo caso se da sobre todo con los miembros de la Familia Naididae, cuya presencia
en el sector, aunque no siempre pudo ser confirmada en las muestras de agua, se condice
con la profusa ocurrencia de estos gusanos en los sedimentos del estero (ver Comunidad
Macrobenténica).

3.4.2 Andélisis cualitativo

La mayoria de las especies identificadas en esta oportunidad estuvieron presentes en ‘escasa’
o ‘rara’ cantidad dentro de las muestras de agua (Tabla 3-14). Solamente los gusanos
nematodos y las larvas y pupas de zancudos (Culex sp.) fueron registradas con niveles
moderadamente altos de abundancia relativa, especificamente en las estaciones E-2 y E-3.
Este grupo de insectos fue evidentemente dominante en los puntos mas apozados del estero
de Olmué, en donde pueden vivir temporal 0 permanentemente, alimentandose de las
particulas organicas en suspensién y/o de los protozoos y microorganismos que extraen del
agua (Gonzélez et al. 2005). Cabe destacar que, de todos los sitios prospectados, la estacion
E-2 es donde mas estados larvales de zancudos aparecieron (aunque nunca por sobre los 100
individuos por muestra de agua).

Tabla 3-14: Abundancia cualitativa del zooplancton por estacién de monitoreo. ET
Olmué, llustre Municipalidad de Olmué, Sector Planta de Tratamiento de Aguas
Servidas, Regidn de Valparaiso. Febrero 2022.

TAXON E-1 E-2 E-3
ANNELIDA
Oligochaeta
Naididae indet. E E
ARTHROPODA
Insecta
Chironomidae indet. R R
Culex sp. (larva) E A A
Culex sp. (pupa) E A A
Dytiscidae indet. R R
Hydropsychidae indet. R R R
NEMATODA
Adenophorea
Dorylaimida indet. E A E

Fuente: Ecotecnos, 2022.
R: Raro (<5 ind.); E: Escaso (5 a 25 inds.); A: Abundante (25 a 100 inds.); M: Muy abundante (>100 inds.).
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3.5 Comunidad Macrobenténica

3.5.1 Composicion taxonémica

Los unicos organismos encontrados en los sedimentos fluviales cercanos a la planta de
tratamiento de aguas servidas fueron pequefios gusanos oligoquetos, al parecer, de la Familia
Naididae. Aun cuando la determinacion a nivel especifico no fue posible en esta oportunidad,
cabe sefialar que dicha familia cuenta con una amplia variedad de especies endémicas en
Sudameérica, sobre todo en zonas templadas como la regiéon de Valparaiso (Timm & Martin
2015). De acuerdo con Valdovinos (2018), algunos de los géneros mas frecuentes en
ambientes mesotroficos como este son Chaetogaster, Paranais, Nais, Schmardaella y Pristinill.

3.5.2 Abundanciay biomasa

En total se contabilizaron 21 oligoquetos, 14 de los cuales fueron hallados en la estacion E-2.
Proyectando estas cifras sobre el area de estudio, se calculé una abundancia promedio
cercana a los 886 ind/m? para el cauce del estero (Tabla 3-15). Es importante tener en cuenta
gue esta estimaciéon es lineal, por lo tanto, factores relevantes en la distribucion de los
organismos como la naturaleza del sustrato o el tipo de vegetacion no son consideradas. Este
altimo hecho es particularmente atingente considerando que, por lo general, aquellos cuerpos
de agua rodeados por plantas de fronda ancha, de crecimiento grueso y que permiten un
mayor desarrollo del perifiton (i.e. de la comunidad de algas, bacterias, hongos, animales y
detritos organicos e inorganicos, que se adhieren al sustrato del estero), son precisamente los
gue suelen albergar poblaciones mas densas de gusanos naididos (Learner et al. 1978).

En cuanto a la biomasa, por otro lado, el peso seco individual fue bastante bajo y generalmente
no superd el miligramo por ejemplar. En concomitancia con los niveles de abundancia, la
mayor concentracion de biomasa se registré en E-2, pese a que los organismos de mayor
tamano fueron reportados en E-3 (Figura 3-16).

Tabla 3-15: Abundancia (ind/m?) y biomasa (g/m?) de las especies macrobentonicas,
registradas por estacion de monitoreo. ET Olmué, llustre Municipalidad de Olmué,
Sector Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Regién de Valparaiso. Febrero 2022.

. E-1 E-2 E-3
TAXON : : . . . .
Abundancia Biomasa Abundancia Biomasa Abundancia Biomasa
ANNELIDA
Oligochaeta
Oligochaeta indet. 506 0,152 1.772 1,063 380 0,304
Total: 506 0,152 1.772 1,063 380 0,304

Fuente: Ecotecnos, 2022.
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Fuente: Ecotecnos, 2022.

Figura 3-16: Abundanciay biomasa promedio de la fauna macrobentdnica, registrada
por estacion de muestreo. ET Olmué, llustre Municipalidad de Olmué, Sector Planta de
Tratamiento de Aguas Servidas, Region de Valparaiso. Febrero 2022.

3.5.3 Indices ecoldgicos

Los indices ecolégicos no fueron calculados en esta oportunidad considerando que la fauna
macrobentdnica estuvo aparentemente conformada por un solo taxon no determinado. En este
sentido, los resultados del presente analisis dan cuenta de una comunidad con niveles
extremadamente bajos de diversidad, asi como una dominancia absoluta de los gusanos
oligoquetos en los sedimentos del estero de Olmué.

3.5.4 Anaélisis multivariados

En la misma linea del argumento anterior, no se efectuaron andlisis multivariados a raiz de la
pobre composicién de la comunidad macrobentdnica. Aun cuando cabe destacar que las
estaciones E-1 y E-3 fueron mas similares entre si debido a su mayor parecido en cuanto a la
cantidad de oligoquetos presentes en las muestras de sedimento, la aparente diferencia con
respecto a E-2 parece responder netamente a procesos de microescala.
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4 CONCLUSIONES

A partir de los resultados expuestos precedentemente, se ha logrado deducir las siguientes
conclusiones.

4.1 Calidad de Agua

Los resultados obtenidos a partir de las mediciones in situ, permitieron evidenciar una
condicion muy similares en cuanto a los niveles de temperatura y pH, entre las tres estaciones
monitoreadas, con valores dentro de los rangos normales. No obstante ello, los niveles de
oxigenos disuelto presentaron valores muy por debajo de los determinados por estudios
cientificos previos y de los esperados por proyectos de normas de calidad secundaria
ambiental, evidenciando un alto aporte organico en el agua del estero que conforma la
descarga de la PTAS Olmué. Algo similar, se encontr6 en los resultados de conductividad del
agua del estero, en donde se detectd una evidencia de un alto valor de solidos i6nicos disueltos
en el curso de agua.

Con respecto a los andlisis efectuados en laboratorio, la gran mayoria de los parametros
permitié detectar condiciones normales de un agua con alto contenido de solidos de presencia
transitoria y con niveles de coloracién amarilla y turbiedad, que indicarian una aceptable nivel
de transparencia de las aguas, sin presencia de contaminacion fecal y con un alto nivel de
demanda bioquimica de oxigeno, propio de una agua con baja escorrentia y alta carga
organica.

4.2 Calidad de Sedimento

Las mediciones de los sedimentos del estero, efectuadas in situ, permitid evidenciar
condiciones estables de pH, concordantes con lo determinado para el agua, y con niveles de
potencial de éxido reduccion con respecto al electrodo estandar de hidrogeno, que indicarian
una disminucion progresiva del parametro Redox a medida que se avanza en el cause del
estero generado por la PTAS Olmué, comenzando por condiciones oxidantes en el punto
adyacente a la descarga hasta alcanzar condiciones reductoras en el punto mas alejado que
se muestreo, lo que evidencia una progresiva demanda de oxigeno en los sedimentos y una
baja escorrentia que aporte oxigenacién del cause.

En cuanto a los analisis de hidrocarburos totales, éstos no fueron detectados analiticamente
en los sedimentos del estero; pero, si se pudo detectar niveles moderados de materia organica,
especificamente en los sedimentos de la estacion adyacente a la descarga, lo que demuestra
un aporte de este analito desde el origen del cauce del estero.
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4.3 Comunidad Fitoplancténica

Los resultados del estudio permitieron identificar una comunidad fitoplancténica compuesta
por 7 especies fitoplanctonicas, de los cuales dos (2) de ellas pertenecientes al grupo de las
diatomeas, y cinco (5) al de las cloroficeas. De estas Ultimas, la especie Tetradesmus obliquus
fue especialmente abundante durante la actual temporada estival, registrando una densidad
maxima de hasta 2.800 cél L en la estacion E-2. Si bien la dominancia de dicha especie fue
cualitativamente perceptible en todos los puntos de monitoreo, tanto la uniformidad como
diversidad especifica de la comunidad no se hallaron demasiado aminoradas producto de la
mayor presencia T. obliquus en el sector. Asimismo, la estructura comunitaria fue altamente
estable a través del curso de agua muestreado en el estero de Olmué, no reportando
diferencias estadisticamente significativas de una estacion a otra.

4.4 Comunidad Zooplancténica

La comunidad zooplancténica estuvo compuesta por cuatro (4) familias de insectos y dos (2)
de gusanos (nematodos y oligoquetos). La mayoria estuvieron representadas en las tres
estaciones de monitoreo, aunque habitualmente en bajas cantidades. De hecho, los Unicos
organismos que aparecieron regularmente en las muestras de agua, con niveles altos de
abundancia relativa, fueron las larvas y pupas de zancudos (Culex sp.). Cabe destacar que,
de todos los sitios prospectado, la estacién E-2 es donde se concentrd un mayor numero de
estados larvales (aunque nunca por sobre los 100 individuos por muestra de agua).

4.5 Comunidad Macrobenténica

La comunidad macrobentdnica estuvo conformada exclusivamente por pequefios gusanos
oligoquetos, al parecer, de la Familia Naididae. En total, se contabilizaron 21 ejemplares, 14
de los cuales fueron hallados en la estacion E-2. Proyectando estas cifras sobre el area de
estudio, se calcul6 una abundancia promedio cercana a los 886 ind/m? para el cauce del
estero. La biomasa presentd una concentracién acorde a la cantidad de oligoquetos, no
obstante, los individuos de mayor tamafio fueron registrados en E-3. Si bien parte de estas
diferencias tendieron a distinguir sobre todo a la estaciébn E-2 del resto, la estructura
comunitaria estuvo esencialmente marcada por la ausencia de otras taxa y una alta
dominancia local asociada a procesos de microescala.

En definitiva, las condiciones fisicas, quimicas y biol6gicas que se lograron determinar en el
estudio de diagnoéstico efectuado al estero que se origina de la descarga de la PTAS Olmué,
dan cuenta de condiciones de alto nivel de alto nivel de aportes organicos que no inciden
significativamente en la afectacién de otros cuerpos de agua existentes, tal como el Estero
Pelumpén, ya que sus propiedades quimicas no contienen cargas contaminantes fecales y
s6lo demuestran una alta demanda del oxigeno, propio de una baja escorrentia. Ademas, es
importante sefialar que el Estero Pelumpén, actualmente no posee agua que pudiese ser
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afectada por el estero generado por el PTAS Olmué, ya que, en un origen, corre de forma
paralela, hasta confluir mas adelante con el cause del primero.
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6 ANEXOS

6.1 Certificados de Laboratorio
6.1.1 Calidad de Agua

s G o
——— = — Informe de Andlisis: ES22-06969

Laboratorio Ambiental SGS Chie Lida

(" N
Anilisis solicitado por: ECOTECNOS SA
CALLE LIMACHE 3405, OF. 21., VINA DEL MAR, CHILE
Titular del Proyecto: ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE OLMUE, Rut:69.061.200-3 y JORGE GIL HERRERA, Rut:13.190.752-4
Atencion a: CATALINA VIAL SALGADO Facha Muestreo: 03-02-2022 13.00
Nro de Muestras: 3 Facha Ingroso: 04-02-2022 1000
Sub #rea / Producto: Agua Superficial Facha Inicio: 04-02-2022 10:12
Lugar de Muestreo: OLMUE Facha término 04-03-2022 1545
Plan de Muestreo: ECOT_355_ D _ETFA
Muestreado por: i por el solici quien se iiiza de Ia pr in, ia, lipo
y tiempo de envase.
ETFA: 023-01 1. Ambiental: Johanna Marlene Irribarra Fuentes(Codigo: 12.671.524-2)
sanitaria N* 35 del 14 de Enero del 2014
\_Notas: Y
thlodos de Ensayo A
Anilisis Metodoloala
Coiiformes Fecales SM 9221 E Ed.23, 2017.(E1)
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Hudrocarbures Tolales SM 5520 F £d.23, 2017, FENV-LAB-304 Basado en NCh 2313-7 (Calcuk).
Hudrocarbures Voldliles LENV-LAB-304 Basado NCh 23137 Of97 Head Space FID-GC/MS
Soldos Sedimentables SM 2540 F €0 23, 2017
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\Tumﬂ SM 2130 BEa 2d, 2017 J
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E1 e 3]
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Coliformes Fecales NMP100mI 18 <18 <18 <18
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Informe de Analisis: ES22-06969

B E3
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ormes Fo 0 04-03.2022 15 45
Coliformes Totales 04-02-2022 10:12 04-03-2022 15 45
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Informe de Analisis: ES22-06969
DECLARACION JURADA PARA LA OPERATIVIDAD DEL
INSPECTOR AMBIENTAL

Page3of4

Yo, Johanna Marlene Irribarra Fuentes, RUN N* 12,671.524-2, domiciliado en Puerto Madero #130, Pudahuel, en mi
calidad de inspector ambiental N 12.671,524-2 en ETFA 023-01, declaro que, en los Gltimos dos afios:

- No he tenido una relacion directa ni indirecta, mercantil

69.061.200-3, ftitular del proyecto, sistema, actividad o

ambiental.

No he tenido una relacion directa ni indirecta, mercantil

sistema, actividad o fuente, objeto de las dades de fiscalizacid

fuente, objeto de las

laboral con ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE OLMUE

de fiscall

laboral con don/dofla JORGE GIL HERRERA
13.190.752-4, representante legal de ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE OLMUE 69.061.200-3, ftitular del proyecto,

- No he sido leg: como en

PR

- No he tenido, directa ni indirec la

circulacion de ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE OLMUE.
- Nohe , directa ni indirec

lgualmente declaro que no tengo vinculo familiar de parentesco

segundo de

,conlos p

Toda la informacién contenida en el informe de resultados ES22-06969 es veraz,

una copia o transcripcin de otros documentos) y exacta.

el

Finalmente, ratifico que las declaraciones hechas son veridicas,

control o

con ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE OLMUE,

a ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE OLMUE.

-hasta el tercer

ios ni con los representantes legales del titular fiscalizado.

la posesion de acciones o titulos en

grado de consanguinidad y

(que no p 3

declaro tener conocimiento que las infracciones @ las obligaciones que impone el

segun mi mejor conocimiento y entendimiento y
reglamento  ETFA, segun lo

dispuesto en su articulo 19, se sancionan de conformidad a lo seflalado en el Titulo Wl de la ley orginica de la

Superintendencia del Medio Ambiente.

22 de marzo de 2022
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‘Santiogo: PUerto MaCeo #130, Pudshue!

EMall:
IR0

Limache # 3405, Of. 31-33, Edif. Reitz — Vifia del Mar — Fonos: 56 32 2189200 — info@ ecotecnos.cl — www.ecotecnos.cl



uno mil quinientos cincuenta 1550

Estudio diagnéstico de una eventual afectacion N° DOCUMENTO EDICION / REVISION
de los componentes ambientales acuaticos en la IT-PTAO-01/0522 10 51
ecotecnos. |Zona de la descarga de !a planta de tr'atamiento de Fecha de emision: Emitido por:
S aguas servidas de Olmué 06-05-2022 Ecotecnos S.A.
Pagedofd4

Informe de Analisis: ES22-06969
DECLARACION JURADA PARA LA OPERATIVIDAD DE LA
ENTIDAD TECNICA DE FISCALIZACION AMBIENTAL
Yo, Johanna Marlene Irribarra Fuentes, RUN N"12.671.524-2, domicilisdo en Puerto Madero #130, Pudahuel, en mi
calidad de representante legal de S5.G.S. Chile Limitada, Sociedad de Control, Santiago, ETFA 023-01, declaro que, la
persona juridica que represento, en los dos Ultimos afios;
No ha tenido una relacién directa ni indirecta de tipo mercantii con ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE OLMUE
69.061.200-3, titular del proyecto, sistema, actividad o fuente, objeto la actividad de fiscalizacién ambiental.
- No ha tenido una relacién directa ni indirecta, de tipo laboral con don/dofia JORGE GIL HERRERA 13.190.752-4,
representante legal  de (LUSTRE MUNICIPALIDAD DE OLMUE, titular del proyecto, sistema, actividad o fuente,

objeto de la actividad de fiscalizacion ambiental
- Nohasido da como iada en negocios con ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE OLMUE
- No ha tenido, directa ni indirec la prop d, el control o la posesion de acciones o titulos en
circulacion de ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE OLMUE.
- Noha , directa ni indi a ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE OLMUE,
No ha sido controlada, directa ni indirectamente por ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE OLMUE,
- Nohemos sido lados, directa ni indir Por una misma tercera persona.

lgualmente declaro que, yo no he tenido una relacion directa ni indirecta, mercantil o laboral con don/dofa JORGE
GIL HERRERA 13.190.752-4, representante legal ni con ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE OLMUE,

Declaro también que, no existe vinculo familiar de parentesco -hasta el tercer grado de consanguinidad y segundo de
afinidad inclusive-, entre los propletarios y los rep legales de ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE OLMUE y los
propietarios y representantes legales de esta ETFA,

Toda la informacion contenida en el informe de resultados ES22-06969 es veraz, auténtica (que no corresponde a
una copia o transcripcion de otros documentos) y exacta,

Finalmente, ratifico que las declaraciones hechas son veridicas, segun mi mejor c y er i %
declaro tener conocimiento que las infracciones a las obligaciones que impone el reglamento ETFA, segin lo
dispuesto en su articulo 19, se sancionan de conformidad a lo sefialado en el Titulo Il de la ley orgdnica de Ia
Superintendencia del Medio Ambiente.

22 de marzo de 2022
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ecotecnos. |Zona de la descarga de !a planta de tr'atamiento de Fecha de emision: Emitido por:
R aguas servidas de Olmué 06-05-2022 Ecotecnos S.A.

6.1.2 Calidad de Sedimento

SG e
= . Informe de Analisis: ES22-07186

Laboratorio Ambiental SGS Chie Ltda

~\
(Anﬂlsh solicitado por: ECOTECNOS SA
CALLE LIMACHE 3405, OF. 31., VINA DEL MAR. CHILE
Titular del Proyecto: ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE OLMUE, Rut:69.061.200-3 y JORGE GIL HERRERA, Rut:13.180.752-4
Atencion a: CATALINA VIAL SALGADO Foctis Mussten: 03-02-2022 13:00
Nro de Muestras: 3 Focha Ingroso: 04-02-2022 17:00
Sub drea | Producto: Sedimentos Acuabcos Fecha Iniclo: 04-02-2022 1715
Lugar de Muestreo: OLMUE Fecha término 20-02-2022 1127
Plan de Muestreo: ECOT_306_J_ETFA
Muestreado por: i par el quien se de la 56N, pr i6n, ia, tipo
y tiempo de envase
ETFA: 023-01 1. Ambiental; Johanna Marlene Irmibarra Fuentes(Codigo: 12.671.524-2)
Instrumento Amblental: RES N'35 del 14 de enero do 2014
\ldll: #)
(Métodos do Ensayo B
Analisis Metodoloaia
Granulometria Subsecretana de Pesca RES EXE 3812 de acverdo DS320, 2001, Escala Wentworth
Hidrocarburo Total ENVI-LAE-231 Basado en EPA3SA0C, EPAS01S, NCh 23137.087 (Caiculo).
Hidrocarbaros C24.C50 LENV.LAB-231 Basada en EPA 3540C, NCh2313/7 Q7
Hidrocarburns Voidtiles (CS-C10) ENV-LAB-310 Basado en EPA 5021, EPA 8015
\ Matona Orgdnca Subsacretaria de Pasca RES EXE 3612 Pérdida por Calcinacion P,
RESULTADOS DE ANALISIS
MUESTRA
E1 E2 El
ANAIISIS UNIDAD o
% de Fango % 005 003 013
10 (2,0 mm),% Retencion * 7086 9502 77.54
120 (0,125 mm),% * 32 084 330
Retencién
18 (1,0 mm),% Retencién * 1228 095 823
230 (0,063 mm),% * 117 033 o
Retencion
35 (0,5 mm),% Retencion % 401 112 4584
60 (0,25 mm),% Retencién * 835 o 885
Asimotria No Unit 113 1.02 (81
Curtosis 008 002 006
Didmetro medio de grano pm 1904.42 232280 1893.32
Grado de seleccion 2069 69 235364 2141.50

Lo rosutadon aplhican & i musstra tal COMO 88 186 bIG
de
¥

“Esie informe es publicado por 1a compania bajo sus Qaner aes.
NG raproduce pavcialmente sl InfIme &1 | BUIGTIZACHS Por #ACTRD el LEBGralono Abiear

505 Chie Lada.
antago: Puerto Macero #130, Pudanuel

E-Mail:
PR IR

Limache # 3405, Of. 31-33, Edif. Reitz — Vifia del Mar — Fonos: 56 32 2189200 — info@ ecotecnos.cl — www.ecotecnos.cl



uno mil quinientos cincuenta y tres 1553

Estudio diagnéstico de una eventual afectacion N° DOCUMENTO EDICION / REVISION
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Page 2ol 4

Informe de Analisis: ES22-07186

]
HF C34-C50 myKg Ed <25 25
Hidrocarburos Totales mo'Kg 25 <25 <25
HvCsC10 mafkg 1 <1 <t

Materia Organica % (X} 13 12

-_— ehas
ango 07-02-2022 12.06
102,0 mm).% Retencon 07-02-2022 12.06
120 (0,125 mm). % Retencion 07-02-2022 12.06
18 (1.0 mm). % Retenckn 07-02-2022 1206
230 (0,063 mm).% Retencon 07-02-2022 12.06

35 (0.5 mm) % Ratenciin
80 (0.25 mm). % Retencién

07-02-2022 12.06
07-02-2022 12.08

e

pm——

Johanna Marlene Irribarra Fuentes

Asimetria 07-02-2022 12:08
Curttasis 07-02-2022 12:08
Dusmetro medio de grano 07-02:2022 12:08
Grado de selecoon 07-02:2022 12.08
MF C34-C50 11-02-2022 18:27
Heirocarburos Tolales 15-02:2022 1028
Materia Orgdnica 07-02:2022 1200
LD (limite de Para valor como LD a Limite de
(*) Parametros no Acreditados
(**) Anélisis Subcontratado.

Santiago 03 de mario de 2022

Jefe Laboratorio

Lea resuitadon aphcan a s muwestra tal como aa recitio

poe
N reproduce wlinforma s la deit
808 Crie Luda. |
Santago! Pusto Macso $130; PUASNUS
£-Mal:
{96
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Estudio diagndstico de una eventual afectacion
de los componentes ambientales acuaticos en la

o

N° DOCUMENTO
IT-PTAO-01/0522

EDICION / REVISION
10

55

ecotecnos. zona de la descarga de la planta de tratamiento de Fecha de emision: Emitido por:
aguas servidas de Olmué 06-05-2022 Ecotecnos S.A.
Page3of4
Informe de Analisis: ES22-07186
DECLARACION JURADA PARA LA OPERATIVIDAD DEL
INSPECTOR AMBIENTAL

Yo, Johanna Marlene Irribarra Fuentes, RUN N* 12,671.524-2, domiciliado en Puerto Madero #130, Pudahuel, en mi

calidad de inspector ambiental N 12.671,524-2 en ETFA 023-01, declaro que, en los Gltimos dos afios:

- No he tenido una relacion directa ni indirecta, mercantil laboral con ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE OLMUE
69.061.200-3, ftitular del proyecto, sistema, actividad o fuente, objeto de las ividads de fiscali
ambiental.

No he tenido una relacion directa ni indirecta, mercantil laboral con don/dofla JORGE GIL HERRERA
13.190.752-4, representante legal de ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE OLMUE 69.061.200-3, ftitular del proyecto,
sistema, actividad o fuente, objeto de las dades de fiscalizacid

- No he sido leg: como en con ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE OLMUE.

- No he tenido, directa ni indirec la propiedad, el control o la posesion de acciones o titulos en
circulacion de ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE OLMUE.

- Nohe , directa ni indirec a ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE OLMUE.

lgualmente declaro que no tengo vinculo familiar de parentesco -hasta el tercer grado de consznguinidad vy

segundo de afinidad inclusive-, con los p ios ni con los representantes legales del titular fiscalizado.

Toda la informacién contenida en el informe de resultados ES22-07186 es veraz, (que no ponde 2

una copia o transcripcin de otros documentos) y exacta.

Finalmente, ratifico que las declaraciones hechas son veridicas, segin mi mejor conocimiento y entendimiento vy

declaro tener conocimiento que las infracciones @ las obligaciones que impone el reglamento ETFA, segun lo

dispuesto en su articulo 19, se sancionan de conformidad a lo seflalado en el Titulo Wl de la ley orginica de la

Superintendencia del Medio Ambiente.

03 de marzo de 2022

Lond PRI Digo- . —.t nere L Al

No repreducy linforme sin e N

508 Cre Luda.

‘Santiogo: PUerto MaCeo #130, Pudshue!

EMall:
IR0
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Estudio diagnéstico de una eventual afectacion N° DOCUMENTO EDICION / REVISION
de los componentes ambientales acuaticos en la IT-PTAO-01/0522 10 56
ecotecnos. |Zona de la descarga de !a planta de tr'atamiento de Fecha de emision: Emitido por:
S aguas servidas de Olmué 06-05-2022 Ecotecnos S.A.
Pagedofd4

Informe de Analisis: ES22-07186
DECLARACION JURADA PARA LA OPERATIVIDAD DE LA
ENTIDAD TECNICA DE FISCALIZACION AMBIENTAL
Yo, Johanna Marlene Irribarra Fuentes, RUN N"12.671.524-2, domicilisdo en Puerto Madero #130, Pudahuel, en mi
calidad de representante legal de S5.G.S. Chile Limitada, Sociedad de Control, Santiago, ETFA 023-01, declaro que, la
persona juridica que represento, en los dos Ultimos afios;
No ha tenido una relacién directa ni indirecta de tipo mercantii con ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE OLMUE
69.061.200-3, titular del proyecto, sistema, actividad o fuente, objeto la actividad de fiscalizacién ambiental.
- No ha tenido una relacién directa ni indirecta, de tipo laboral con don/dofia JORGE GIL HERRERA 13.190.752-4,
representante legal  de (LUSTRE MUNICIPALIDAD DE OLMUE, titular del proyecto, sistema, actividad o fuente,

objeto de la actividad de fiscalizacion ambiental
- Nohasido da como iada en negocios con ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE OLMUE
- No ha tenido, directa ni indirec la prop d, el control o la posesion de acciones o titulos en
circulacion de ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE OLMUE.
- Noha , directa ni indi a ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE OLMUE,
No ha sido controlada, directa ni indirectamente por ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE OLMUE,
- Nohemos sido lados, directa ni indir Por una misma tercera persona.

lgualmente declaro que, yo no he tenido una relacion directa ni indirecta, mercantil o laboral con don/dofa JORGE
GIL HERRERA 13.190.752-4, representante legal ni con ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE OLMUE,

Declaro también que, no existe vinculo familiar de parentesco -hasta el tercer grado de consanguinidad y segundo de
afinidad inclusive-, entre los propletarios y los rep legales de ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE OLMUE y los
propietarios y representantes legales de esta ETFA,

Toda la informacion contenida en el informe de resultados ES22-07186 es veraz, auténtica (que no corresponde a
una copia o transcripcion de otros documentos) y exacta,

Finalmente, ratifico que las declaraciones hechas son veridicas, segun mi mejor c y er i %
declaro tener conocimiento que las infracciones a las obligaciones que impone el reglamento ETFA, segin lo
dispuesto en su articulo 19, se sancionan de conformidad a lo sefialado en el Titulo Il de la ley orgdnica de Ia
Superintendencia del Medio Ambiente.

03 de marzo de 2022

ublicado por mpania dajo ¥ do Ensay!
“Na roprecuey elinforme s s n

508 Cre Luda.

‘Santiogo: PUerto MaCeo #130, Pudshue!

EMall:
IR0
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de los componentes ambientales acuaticos en la
zona de la descarga de la planta de tratamiento de

aguas servidas de Olmué

N° DOCUMENTO
IT-PTAO-01/0522

EDICION / REVISION
110
57

Fecha de emision:

06-05-2022

Emitido por:
Ecotecnos S.A.

Verlficado y Firmado por

ACEPTA

ES22-07186

SCECHLE

Creadoe

20220308 16:5340 N

cto:  A-H000-0236-
Este docsments e una rearesentad 6 de un documents origin en formto eledtrnice. Para ver ficar el estado sctual del documents,
iU ko N ARt/ S, . )
Los cartificedos do Acepta cumplon con los esténdares intemacionalos para firma electrénica, o quo no Implica Gio $00n compatibios can todes los software do vismitiackin no
stsctando ollo an case siguno (e Vaiides de is firma

Firmante: 12671524-2 IRRIBARRA FUENTES JOHANNA MARLENE
Institucién-Rol:  SGSCHILE - Ins Amb EHS Grupo 7
Fechade Firma:  2022-03-03 17:04:25.678023
Firma Simple Auditoria Autentia: NONE-N5H3-36T8-L.CDS
Validado con Pin Operador: 12671524-2
Firmante: 12671524-2 IRRIBARRA FUENTES JOHANNA MARLENE
Institucién-Rol:  SGSCHILE - JEFE LABORATORIO
Fechade Firma: 2022-03-03 17:04:58.024735
Firma Simple Auditorfa Autentia: NONE-N4H3-38U3-L6XM
Validado con Pin Operador: 12671524-2
Firmante: 12671524-2 IRRIBARRA FUENTES JOHANNA MARLENE
Institucién-Rol:  SGSCHILE - REPRESENTANTE LEGAL
Fechade Firma:  2022-03-03 17:05:19.508278
Firma Simple Auditoria Autentia: NONE-N3H3-38UV-CLX7
Validado con Pin Operador: 12671524-2
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