PUERTO LIRQUEN

Expediente Rol D-009-2017
Fiscal Instructor Sigrid Scheel Verbakel

Presenta programa de cumplimiento refundido.

SUPERINTENDENCIA DEL MEDIO AMBIENTE
FISCAL INSTRUCTOR DONA SIGRID SCHEEL VERBAKEL

Juan Alberto Arancibia Krebs, ingeniero civil industrial, en representacién de
Portuaria Lirquén S.A., en autos sobre proceso administrativo sancionatorio
expediente Rol D-009-2017, a la Fiscal Instructor dofia Sigrid Scheel Verbakel

respetuosamente digo:

Encontrandome dentro de plazo, acompafio en autos el Programa de
Cumplimiento refundido, el cual se hace cargo de todas las observaciones
formuladas por la Division de Sanciéon y Cumplimiento de esta Superintendencia,
mediante Resoluciéon Exenta N°3, de fecha 18 de abril de 2017. En virtud de lo
anterior, solicito que dicho Programa de Cumplimiento sea aprobado y, en
consecuencia, se suspenda el procedimiento administrativo sancionatorio seguido

en contra de mi representada.

POR TANTO,

a la Fiscal Instructor dofia Sigrid Scheel Verbakel respetuosamente pido: tener por

presentado, dentro de plazo, el Programa de Cumplimiento refundido, acogerlo en
todas sus partes y, en definitiva, disponer la aprobacién del mismo v,
conjuntamente, decretar la suspensién del procedimiento administrativo

sancionatorio Rol D-009-2017 seguido en contra de Portuaria Lirquén S.A.




Programa de Cumplimiento Portuaria Lirquén S.A.

Utilizacién de sistemas de drenaje de aguas lluvias para el transporte y descarga de residuos liquidos provenientes de bodegas, del patio de lavado de
maquinarias y de la planta de tratamiento de aguas servidas generando lo siguiente:

- Descarga, no autorizada, de residuos liquidos en sector playa.

- Infiltracién, no autorizada, de residuos liquidos en antiguo pique minero.
Lo dispuesto en la RCA N° 96/2006:

Considerando 3.2.5. (paginas 13 a 14)
3.2.5 Instalaciones y Pavimentacion
Finalmente se construird el Sistema de Drenaje de aguas lluvias, y junto con estas obras se construird el sistema de alcantarillado. Terminada la
disposicién de la base comenzara la pavimentacién de la explanada con bloques de hormigén (adocretos) de 80 mm de espesor. Con esto, la nueva
explanada tendra en su superficie final una cota promedio de +6 m. Finalmente se instalaran torres de iluminacion de gran altura.
La secuencia constructiva es la siguiente:
a. Sistema de Drenaje
()
Se construira el Sistema de Drenaje de aguas lluvias en un plazo de 4 meses con una fuerza laboral de 20 personas. Este nuevo sistema conectard con los
drenajes existentes que descargan en la actual playa, y que drenan parte del recinto portuario.
Primero se excavaran y construiran las camaras, se instalaran las tuberias de conduccién y se conectara este nuevo sistema al sistema existente que tiene

su descarga en la playa que sera rellenada. Por lo tanto, los desagiies de este nuevo sistema de drenaje consideran también el caudal proveniente del
desagtie existente.

Finalmente se construyen los nuevos desagiies. Junto con estas obras se construira el alcantarillado (...)

Considerando 4.2.2.

El Proyecto cumpliré en todas sus fases con la normativa nacional e internacional referente a manejo de residuos s6lidos y liquidos, tanto para actividades
en tierra como en plataformas o embarcaciones.

Considerando 6.1.

Cumplimiento de la normativa ambiental (pagina 70)

El proyecto no efectuard vertimientos de ninguna clase a las aguas maritimas, en ninguna de sus fases, ya sean residuos liquidos o sélidos contaminantes.
No se generaron efectos negativos derivados de la infraccion. Se acompafia al presente PdC el documento denominado “Programa de Seguimiento de la

Columna de Agua Proyecto Ampliacion Patio La Tosca Puerto Lirquén”, preparado por el Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile, de la Universidad de
Concepcidn, a través del cual se analizan los antecedentes para acreditar la inexistencia de efectos negativos.

FECHA DE IMPLEMENTACION INDICADORES DE CUMPLIMIENTO | MEDIOS DE VERIFICACION COSTOS INCURRIDOS

1.1 | Accién y meta : 3 Septiembre 2016 Implementaciéon __ sistema __de | Reporte inicial




Implementacién de un sistema de mejores précticas
operacionales para evitar derrames y/o pérdidas en
las descargas de material provenientes desde los
barcos hacia las bodegas ubicadas al interior del
puerto.

Desarrollo e implementacién de un sistema de

trabajo interno con el fin de evitar derrames y/o

pérdidas en las descargas de material. Este sistema

cubre las siguientes operaciones:

- Capacitacién en como cargar una pala y un
camion;

- Cartas/mails a contratistas
determinadas mejoras; y

- Realizacién de una auditoria interna de
forma semestral, de forma tal de hacer un
seguimiento permanente de la correcta
aplicacion de los métodos de trabajo. Se
considera hacer la primera auditoria en
junio de 2017.

exigiendo

Desarrollo de un estudio que contenga una solucién
para el saneamiento de aguas servidas del recinto
portuario.

Se contrat6 a la empresa ESSBIO S.A. para efectos
de estudiar, desarrollar y proponer una solucién
para el direccionamiento y evacuacion de las aguas
servidas producidas dentro del recinto portuario.
Una vez analizados los antecedentes, se propuso
una medida, la cual se presenta en la accién N°1.7
mas abajo.

Desde Julio 2015 a Junio 2016

Desarrollo de un estudio que contenga una solucién
para el manejo y disposicion final de los RILES del
recinto portuario

Se contratd a la empresa DISAL para efectos de
estudiar, desarrollar y proponer una solucién para
el manejo y disposicion final de los RILES generados
dentro del recinto portuario. Una vez analizados los
antecedentes, se propuso una medida, la cual se
presenta en la accién N°1.10 mas abajo.

Desde Agosto 2016 a Marzo 2017

mejores practicas operacionales. e Certificado de S0
asistencia a
capacitacion;
e Cartas/mails a
contratistas
exigiendo
determinadas
mejoras.
e Copia del informe
elaborado por
ESSBIO S.A.;
e Acta de directorio
Desarrollo de un estudio que en que consta
contenga una solucién para el aprobacién del M$30.000
manejo y disposicion de aguas proyecto;
servidas. e Factura de pago a
ESSBIO S.A.
[Reporteinicial |
e Resumen ejecutivo
del informe
elaborado por
DISAL;
Desarrollo de un estudio que e Acta de directorio| M$36.000 (se considera el
contenga una solucion para el en que consta mismo valor que para
manejo y disposicion de RILES. aprobacion del accion 1.4)
proyecto;
e Factura de pago a
DISAL.




Accién y meta

Desarrollo de un estudio que contenga una solucién
para el manejo y disposicion de las aguas lluvias del
recinto portuario.

Forma de implementacién

Desarrollo de un informe que

Reporte inicial
e Resumen ejecutivo
del informe

elaborado por DISAL
e Acta de directorio

Almacenaje de RILES producidos por planta de
tratamiento existente en sector de lavado de
maquinarias y garaje en estanque. Desde dicho
estanque, los RILES son retirados por un tercero
autorizado y enviados para su disposicién final a un
destinatario autorizado.

Mayo 2017

maquinarias 'y garaje a un
estanque y retiro de los mismos
por tercero autorizado.

empresa que
efecttia el retiro de
los RILES;

e Indicacién del
destino de
disposicion final
autorizado de los

RILES.

canitengs ng Salucdn pars o en que consta| M$10.000 (se considera el

14 Se contraté a la empresa DISAL para efectos de| Desde Agosto 2016 a Marzo 2017 manejo y disposicién de aguas aprobacién del mismo valor que para

estudiar, desarrollar y proponer una solucién para liivigs proyecto; accién 1.3)

el manejo y disposicion de aguas lluvias generadas e Factura de pago a

dentro del recinto portuario. Una vez analizados los DISAL.

antecedentes, se propuso una medida, la cual se

presenta en la accion N°1.9 mas abajo.

Accién y meta Reporte inicial

Medida temporal respecto a RILES: conduccién de e Certificados de

RILES producidos por planta de tratamiento retiro de los RILES

existente en sector de lavado de maquinarias y acumulados en el

garaje a un estanque, para ser retirados por estanque por un

terceros autorizados. Conduccion de RILES producidos tercero autorizado;

por planta de tratamiento e  Autorizacion

15 Forma de implementacién existente en sector de lavado de sanitaria de la MS$1.000

Retencién: 5 dias

N° de Usuarios: 60

Dotacién: 150 Lts/hab/dia

Sub Total: 9.000 Lts./dia

20% Lodos: 1.800 Lts./dia
Total: 10.800 Lts./dia

Volumen Requerido: 10m3/dia.

que recolecte las aguas servidas
con el fin de evitar que dichas
aguas se infiltren en el antiguo
pique minero.

e Comprobante de
ingreso de los
documentos
pertinentes para
obtener la

autorizacion sanitaria
de esta medida.

N°® : = :
IDENTIF DESCRIPCION i DCADORES D MEDIOS DE VERIFICACION |  COSTOS ESTIMADOS IMPEDIMENTOS EVENTUALES
|CADOR EJECUCION CUMPLIMIENTO
Accién y meta Reporte inicial Impedimentos
Medida temporal a ejecutar respecto de las aguas e Copia de la
servidas: instalacién de un sistema de 4 fosas en adjudicacion de la
serie de 12.000 Its cada \.Jna con c'apacudad de obra .a empresa M$45.000 (no incluye costo
retencion total de 48.000 litros que intervenga el contratista; . Ko -
4 g 3 , de disposicién mediante
ducto de descarga hacia el pique minero. e Fotografias que i
e e 5 s " terceros autorizados)
La justificacion de la cantidad de fosas en relacién a muestren los trabajos
16 cantidad de aguas servidas se explica de la Instalacién de un sistema de 4 de instalacion de
siguiente manera: fosas en serie de 12.000 litros c¢/u estanques instalados; N/A




Forma de implementacién

Se instalard un sistema de 4 fosas en serie con
capacidad total de 48.000 litros, que recolecte las
aguas servidas, con el fin de evitar que dichas aguas
se infiltren en el antiguo pique minero. Las aguas
servidas acumuladas en dichos estanques seran
retiradas por un tercero autorizado para su
disposicion final en las instalaciones de un
destinatario autorizado. Se hace presente que
dichos terceros seran siempre empresas que
cuenten con las autorizaciones correspondientes
para el retiro y disposicién final de aguas servidas.
A modo de ejemplo, se pueden sefialar las
siguientes empresas: DISAL, Riles del Pacifico, y
Senavin.

Se acompaiia al presente PdC un plano que grafica
la ubicacion de las obras y las caracteristicas
técnicas de las fosas que seran instaladas..

El sistema anteriormente sefialado permanecerd
operativo hasta que entre en funcionamiento el
nuevo sistema de recolecciéon de aguas servidas
que sera implementado en el puerto, descrito en la
accion N°1.7.

3 de Abril y estara finalizada el 30
de Mayo de 2017

Reportes de avance

Certificados de retiro
de las aguas servidas
acumuladas en los
estanques por un
tercero  autorizado,
una vez que sea
instalado el sistema
de estanques;
Autorizacién sanitaria
de la empresa que
efectia el retiro de
las aguas servidas;

Indicacién del
destino de
disposiciéon final
autorizado de las

aguas servidas.

Reporte final

Certificados de retiro
de las aguas servidas
acumuladas en los
estanques por un
tercero autorizado; y
Registro  fotografico

que  acredite la
puesta en
funcionamiento  del
nuevo sistema de

recoleccién de aguas
servidas indicado

como acciéon N°1.7.

Accidn y plazo de aviso en caso de
ocurrencia

N/A

IDENTIFI DESCRIPCION PLAZO DE EJECUCION INDICADORES DE CUMPLIMIENTO | MEDIOS DE VERIFICACION COSTOS ESTIMADOS IMPEDIMENTOS EVENTUALES
CADOR
Hiclony mets 12 meses a partir de la aprobacion Repf.:rte(s::;:vancede 7 ripedimentos
del PdC. Se acompaiia al presente acludiiacion. de I
Medida permanente a ejecutar respecto de las| PdC eldocumento “Memoria de ghm @ Evpres
aguas servidas: instalacion de un nuevo colector de| Calculo y Descripcion de Trabajos contiatist:
aguas servidas. Una vez que este sistema entre en | para Construccion de Proyecto de |[nstalacién y operacion de un R Fotograﬂ’as' P N/A
1.7  |operacién, se dejaré de utilizar el sistema temporal | ~ Aguas Servidas y Colectores del | nyevo colector de aguas servidas. avance:de fasiobras: M$310.000
descrito en la accién 1.6. Puerto de Lirquén”, a través del cual ’
se analizan todos los antecedentes * Informe de avance
necesarios para fundamentar el g(?ntra:sta culpead
plazo indicado :
Forma de Implementacién Reporte final xrﬁ'“ﬁ:ﬂ—o de aeisoen casoiom




Se instalara un nuevo colector que captara todas las
aguas servidas producidas por el puerto, las que
luego seran descargadas en la red publica de
recoleccion de aguas servidas.

Se acompaiia al presente PdC un plano, a través del
cual es posible acreditar que todas las aguas
servidas seran dispuestas en este nuevo colector

Certificado de
factibilidad otorgado
por la  empresa
sanitaria
correspondiente;
Copia de las boletas
por el servicio de
recoleccion de aguas
servidas asociadas al
nuevo colector.

N/A

1.8

Accién y meta

Medida temporal a ejecutar respecto de las aguas
lluvias y RILES: implementacién de un sistema de
estanques recolectores a instalar al término de cada
colector de aguas (9) con capacidad cada uno de
12.000 Its. de manera de evitar la descarga en la
playa.

Forma de Implementacion

Se instalara un sistema de estanques con capacidad
cada uno de 12.000 lIts., que recolecte las aguas
lluvias y RILES provenientes de cada colector, con el
fin de evitar que dichas aguas sean vertidas en la
playa. El sistema fue disefiado considerando como
lluvia intensa 50 mm en 24 horas (6.800 m®). Lo
anterior quiere decir que se generan 283 m?/hora.
Luego, al existir 9 colectores de aguas lluvias que
descargan al mar, cada uno de ellos descarga
aproximadamente 31,44 m’/hora. Lo anterior
significa que las fosas dispuestas son capaces de
contener aproximadamente los primeros 20
minutos de una lluvia de tales caracteristicas.
Después de esos 20 minutos, se considera que ya se
ha producido un lavado natural de las explanadas y
del sistema de evacuacién de aguas lluvias en
general, determinando que no siga siendo
necesario almacenar dichas aguas.

Cabe hacer presente que una lluvia de las
caracteristicas antes descrita es de baja
probabilidad de ocurrencia, de forma tal que se ha
utilizado como el escenario mas desfavorable para
efectos del disefio de la medida temporal.

Las aguas acumuladas en dichos estanques seran
retiradas por un tercero autorizado para su

3 meses a partir de la aprobacién
del PdC

Instalaciéon de un sistema de
estanques a la salida de cada
colector que recolecten las aguas
lluvias y RILES con el fin de evitar
que sean vertidos en la playa.

Reportes de avance

L]

Copia de la
adjudicacién de la
obra a empresa
contratista;

Fotografias que
muestren el avance
de los trabajos de

instalacion de
estanques;

Informe de avance
de la empresa

contratista.

Reporte final

Registro fotografico
que dé cuenta de la
ejecucion de las
obras;

Informe que
contenga un detalle
de la ejecucién de
esta accién.

M$150.000

Impedimentos

N/A

Accién y plazo de aviso en caso de
ocurrencia

N/A




disposicién final en las instalaciones de un
destinatario autorizado. Se hace presente que
dichos terceros seran siempre empresas que
cuenten con las autorizaciones correspondientes
para el retiro y disposicién final de RILES. A modo
de ejemplo, se pueden sefialar las siguientes
empresas: DISAL, Riles del Pacifico, y Senavin.

El sistema anteriormente sefialado permanecera
operativo hasta que entre en funcionamiento el
nuevo sistema de evacuacion de aguas lluvias y
RILES que sera implementado en el puerto, descrito
en laaccion N°1.9 y N°1.10.

Accién y meta

Reportes de avance Impedimentos
e Copia de la
Canalizacion y captacién de las aguas lluvias de los adjudicacién de la
techos de las bodegas del sector centro y norte del obra a empresa N/A
puerto y descarga de las mismas a través de un| 12,4 meses desde la aprobacion del contratista;
nuevo sistema colector de aguas lluvias. PdC. Se acompaiia al presente PdC e Informe de avance
el documento “Memoria de Calculo de la  empresa
ipcion de Trabaj r ) " ista.!
Comstaceinde Proyecto Aguas|!TSEACON del  sistema g | OREEEES R R R S
S e ccion y plaz aviso el
; e canalizacion y captacién d
19 Forma de implementacion Lluvias del Puerto de Lirquén”, a . y cap e aguas (REROIESES] M$380.000 ocurrencia
Se implementard un sistema de canalizacién y | través del cual se analizan todos los Hgviass o techos Be bodesas del
< sector centro y norte del puerto. e Regi afi
captacion de las aguas lluvias de los techos de las| antecedentes necesarios para ¥ p Ei's;?cuf::?f'g:cl:
bodegas del sector centro y norte del puerto, de tal |  fundamentar el plazo indicado g.ecudén de
forma de evitar que las mismas entren en contacto onras~ N/A
con otras sustancias, principalmente ureas y ’
. . e Informe que
fosfatos acopiados en esas bodegas. Dichas aguas
i . A contenga un detalle
lluvias seran luego descargadas a través de un . b
X . de la ejecucion de
nuevo sistema colector de aguas lluvia. :
esta accion.
Accién y meta Reportes de avance Impedimentos
Construccion e implementacion de un sistema e T
colector que recoja y conduzca los RILES a un * Unpers folig
s , 14 meses desde aprobacion del que dé cuenta de los
estanque que los almacenard, y desde donde seran & iy ;
N . . PdC. Se acompaiia al presente PdC trabajos realizados
retirados por un tercero autorizado y enviados para o . N » ;
: S s N 2 : el documento “Memoria de Célculo | Construccion e implementacion de para construir e
su disposicion final a un destinatario autorizado. ey : . . i
) : K ., N y Descripcion de Trabajos para un sistema de conducci6n vy implementar el
Este sistema, a diferencia de la accién N°1.5, i B K
constituye una: solucibn dsfinifiva para hacerse Construccion de Proyecto de Aguas |almacenamiento de RILES que sistema de
1.10 o i Riles y Colectores de Puerto de evite que éstos sean descargados conduccién MS$300.
cargo de todos los RILES producidos en el recinto ¥ 1 8 19 v 5300.000 N/A

portuario (la accién N°1.5 constituye una medida
temporal -es decir, funcionara en tanto no entre en
ejecucién la presente medida- para hacerse cargo
sélo de los RILES producidos por planta de
tratamiento existente en sector de lavado de
magquinarias y garaje).

Lirquén”, a través del cual se
analizan todos los antecedentes
necesarios para fundamentar el

plazo indicado

al mar, debiendo ser retirados por
terceros autorizados para su
posterior disposicion en sitios
autorizados.

almacenamiento de
RILES.

Informe de avance
de la empresa
contratista,
conforme al plan de
construccion.

1 PR S . . 'y . e e ’ . . . e
En el reporte inicial asociado al presente Programa de Cumplimiento, se presentara un plan de ejecucion de esta accién. De esta forma, los reportes de avance comprometidos contendran el avance de la construccion de acuerdo al plan de ejecucion antes

sefialado.




Forma de implementacién

Los RILES que se generen en el recinto portuario
seran conducidos por sistema de colectores a
construir a un estanque de 600 m?, donde seran
almacenados y posteriormente retirados por un
tercero autorizado y enviados para su disposicién
final a un destinatario autorizado. Con esta medida
se evita que los RILES sean descargados al mar.

Reporte final

Certificados de retiro
de los RILES
acumulados en
estanque por un
tercero autorizado.

Accién y plazo de aviso en caso de
ocurrencia

N/A

Accién y meta

Implementacién de una barredora industrial que
opere regularmente en el recinto portuario de
manera de mantener las dreas del puerto libre de
residuos.

Reportes de avance

Copia de factura de
compra/copia del
contrato de
arrendamiento/copi
a del contrato de
prestacion de
servicios de la
barredora industrial;
Registro interno con
las horas de
funcionamiento vy las
zonas barridas.

Impedimentos

N/A

s ue se compre, contrate o Acci i
Forma de implementacién 3 meses desde la aprobacion del B P Reporte final M$4.000 al mes ion y plazo de aviso en caso de
111 PdC arrienden los servicios, de una Permanentes ocurrencia
Se implementara una barredora industrial de forma barredora industrial.
ermanente, con el objetivo de efectuar la limpieza .
P . ; . P e Copia de factura de
de patios, zonas de transferencia de cargas y otras ;
. ; o compra/copia del
areas que se encuentran descubiertas. El objetivo
, contrato de
de esta barredora se encuentra sujeta a eventuales . R
: . arrendamiento/copi
derrames de material (graneles) en las vias de
; sop p ; i a del contrato de
circulacién o lugares asociados a la manipulacion de = N/A
= prestacion de
dicha carga. i
; T servicios de la
Lo anterior con la finalidad de poder recuperar, . .
- . barredora industrial;
reutilizar o disponer el producto derramado, R .
i bt e Registro interno con
manteniendo de manera permanente la limpieza en i hoita e
los patios y calles de transito, evitando con ello la X ;
. o : ; funcionamiento
incorporaciéon de los mismos al sistema de
evacuacién de aguas lluvias.
Accién y meta Reportes de avance Iimpedimentos
Desarrollo de un manual de buenas practicas
operacionales en los procesos de descarga,
transporte, i despacho de graneles sélidos. X
e il ; ” i Desarrollo del manual de buenas e Copia del manual de
1.12 Esta accién tiene por objeto mejorar los | 45 dias desde la aprobacién del PdC Boi 3 .. M$5.000
o " practicas operacionales. buenas practicas N/A
procedimientos operacionales del puerto, con el

objeto de lograr una operacién que minimice al
maximo los derrames y pérdidas de material,
disminuyendo asi los materiales que, en contacto

operacionales.




con las aguas lluvias, pueden generar RILES.

Este manual, a diferencia de la accion 1.1,
constituye un documento mas extenso y que abarca
todo el grupo de acciones relacionadas con las
operaciones de descarga, transporte, acopio y
despacho de graneles sélidos desde los muelles a su
lugar de acopio al interior del puerto.

Esta accion es complementaria a la indicada a la
acciéon 1.11

Desarrollo de un manual de buenas préacticas
operacion de cargas de graneles en el puerto, que
promueva una operacién con el minimo de
derrames y pérdidas de material. Dicho manual sera
realizado en base a los contenidos de la “Guia
Buenas Practicas en el Almacenamiento, Transporte
y Manipulacién de Graneles Sélidos en Instalaciones
Industriales”, elaborado por la Seremi del Medio
Ambiente de Valparaiso.

Capacitacién del personal en relacién a la correcta
implementacion del manual de buenas practicas y a
la normativa medioambiental vigente.

con el fin de instruir sobre la correcta
implementacién del manual de buenas practicas y a
la normativa medioambiental vigente.

para la

Dentro del primer mes desde
aprobado el PdCy luego cada 6

| meses a partir de la oficializacién de
Realizacién de capacitaciones al personal del puerto

la accién 1.12

Realizacién de capacitaciones.

Copia del manual de
buenas practicas
operacionales.

Copia de

registros
asistencia  a

Copia de
registros
asistencia a
capacitaciones.

los
de
las

_capacitaciones.

los
de
las

N/A

MS$0

N/A

N/A




No se ha dispuesto la construccién de una barrera actstica reflectante y transparente en todo el perimetro oeste de la poblacion Carlos Condell, de una
altura de 3 (m) y una extensién minima de 290 (m)

Lo dispuesto en el considerando 5 de la RCA N°96/2006:

Considerando 5. Pagina 45 a 50 Ruido.

Ponderacion / Respuesta N°1

(...) Como medida de mitigacion se ha dispuesto la construccién de una barrera acustica reflectante y transparente en el perimetro oeste de la poblacion
Carlos Condell, de una altura de 3 [m] y una extensién minima de 290 [m]. El tipo de barrera propuesta corresponde al transparente, (referencia Figura

4.1 de la Adenda N22 del EIA), la cual es formada principalmente de acrilico y concreto.

Ademas de la instalacion de pantallas acusticas, la empresa elaborara un Manual de Buenas Practicas que considere tanto al personal propio como externo

(contratistas, FEPASA y TRANSAP principalmente). Este manual incorporaréa en forma directa las fuentes de ruido del puerto y corregira una eventual mala
préctica de manera de evitar toda generacion de ruido evitable.

()
Se deberd entregar a la Autoridad Sanitaria un informe mensual con los valores de nivel de presién sonora de la construccién que inciden sobre la
poblacién y de los valores de emisién de las maquinas del listado anterior o de otra que sea utilizada en su reemplazo.

Ademas, una vez terminada la etapa de construccién, se realizard un monitoreo de la etapa de operacion semestral por dos afios para verificar el
cumplimiento de la normativa.

()
Respecto a ubicacién de las pantallas acusticas se debe considerar que la instalacion de las pantallas comienza 40 metros hacia el norte desde el cruce
ferroviario, lo que implica que no afectara el transito desde y hacia los locales comerciales existentes en ese sector. Para el resto de las viviendas, y sélo
dada la peticion de los pobladores, se consideraran dos puntos donde permitir el paso peatonal y de equipamiento entre las viviendas y el enrocado (no
existe playa frente a las viviendas sino hasta muy cerca del cruce ferroviario).

No se generaron efectos negativos derivados de la infraccion. Se acomparia al presente PdC el documento denominado “Informe Ausencia de Efectos
Ambientales Negativos Derivados de Infraccién a RCA N°096/2006, Portuaria Lirquén S.A., Hecho N°2”, preparado por William Gysling y Sebastian Valdés,
en el cual se acompafian todos los antecedentes para acreditar la inexistencia de efectos negativos.

N.
IDENTIFI DESCRIPCION FECHA DE IMPLEMENTACION INDICADORES DE CUMPLIMIENTO | MEDIOS DE VERIFICACION COSTOS INCURRIDOS
CADOR
Accién y Meta Reporte Inicial
N/A
N/A N/A N/A N/A
Forma de Implementacién N/A
N/A




IDENTIFI DESCRIPCION RECHA D;éz:fé%;mo 42 INDICADORES DE CUMPLIMIENTO | MEDIOS DE VERIFICACION COSTOS ESTIMADOS IMPEDIMENTOS EVENTUALES
CADOR
Accién y Meta Reporte Inicial Impedimentos
Finalizacion de la construccion de la barrera Se inicié en Abril de 2017 y se e (Copia de la
acustica de hormigén. finalizara el 30 de Junio de 2017 adjudicacion de la
obra a una empresa N/A
Finalizacion de la construccion de contratista,
la barrera acustica de hormigén. | Reportes de avance
Forma de Implementacién :cuén Y pla.zo i
N/A e ocurrencia
M$15.000
T » g N/A
Se finalizara la construccién de la barrera acustica
o ¢ Reporte final
2.1 de hormigoén en aquellos lugares considerados por -
la RCA N°96/2006, salvo aquellas zonas donde e Copia de la

existen casas que estan ocupando ilegalmente la
faja de servidumbre de EFE, las cuales se
encuentran cubiertas por las acciones N°2.1, N°2.2 y
N°2.3.

Se acompaiia al presente PdC una fotografia en la
cual se determinan los lugares habitados y no
habitados donde se aplicard cada una de las
medidas.

adjudicacion de la
obra a una empresa
contratista;

e Registro fotografico
que dé cuenta de la
construccion  de la

barrera acustica de
hormigén.
Este reporte serd presentado
en la fecha del primer reporte
de avance del presente PdC.

IDENTIFI DESCRIPCION PLAZO DE EJECUCION INDICADORES DE CUMPLIMIENTO | MEDIOS DE VERIFICACION COSTOS ESTIMADOS IMPEDIMENTOS EVENTUALES
CADOR
Accién y meta Reportes de avance Impedimentos
Estudio que identifique y proponga las medidas a ¢ Co.pla. - de i
. adjudicacion del
adoptar para reemplazar las barreras acusticas. .
. < R estudio a una N/A
Dichas medidas seran incluidas en una carta de i
. ¢ empresa contratista
pertinencia. s
Elaboracién del estudio que Espadializada,
Acc od
Forma de implementacién identifique y  proponga las | Reporte final oculrér:n‘::i‘:am SedvsoEncas de
2.2 45 dias desde | bacién del PdC i MS$2.000
Atendida la imposibilidad fisica de colocar la barrera e HERAE ARADACIN medidas para reemplazar las g

acustica en todo el sector establecido por la RCA,
debido a la existencia de casas que estan ocupando
ilegalmente la faja de servidumbre de EFE, se
realizard un estudio por una empresa externa
especializada a través del cual se identificaran y
propondran las medidas apropiadas a adoptar para
reemplazar las barreras actsticas.” Dichas medidas

barreras acusticas.

e Informe final con
medidas a ser
adoptadas.

N/A

? De acuerdo a lo dispuesto en el considerando 4.2.1 de la RCA N°96/2006, Puerto Lirquén se comprometi6 a la instalacion de una barrera acustica reflectante y transparente en todo el perimetro oeste de la poblacién Carlos Condell, conforme a las
dimensiones que en dicho considerando se sefialan. Posteriormente, mediante Resolucion Exenta N°31, de fecha 10 de diciembre de 2012, y en el marco de una consulta de pertinencia, la Comisiéon de Evaluacion de la Region del Biobio autorizé a mi




seran incluidas en una carta de pertinencia descrita
en la accién N°2.3.

Se debe tener presente que la zona donde debia ser
instalada la barrera acustica a la que alude este
cargo corresponde al perimetro oeste de la
poblacién Carlos Condell que limita con la faja de
servidumbre de EFE, y sobre la cual hoy existen
ocupantes ilegales que han construido casas. De ahi
la necesidad de buscar una alternativa viable que
reemplace la instalacion de dichas barreras, toda
vez que la existencia de las mencionadas casas
sobre el perimetro y dentro de la faja fiscal lo hacen
imposible.

Se acompafia al presente PdC una fotografia, que
corresponde a la misma que fuera indicada respecto
la acciéon N°2.1, en la cual se grafica la imposibilidad
de construir la barrera acustica de acrilico en el
lugar dispuesto por la RCA.

Accién y meta Reportes de avance Impedimentos

e Comprobante de Carta respuesta del SEA,
Presentacion de una carta de pertinencia para ingreso de la carta de rechazando la carta de pertinencia
reemplazar la implementacion de las barreras pertinencia; por estimar que el reemplazo de

acusticas.

Presentaciéon de la carta de

Respuesta del SEA a la
carta de pertinencia.

las barreras acusticas por otra
medida debe ingresar al SEIA.

Forma de implementacion 2 semanas desde entregados los pertinencia al SEA y obtenFién de | Reporte final x:lrér:nycipa'am selbpuspods
2.3 resultados del estudio indicado en |UN@ respuesta que determine que M$3.000 Se avisara de la respuesta del SEA
- . o la accion 2.2 el |proyecty &, cuestin N debe a la SMA en un plazo de 5 dias
Elaub:aracc:;r;,u ﬁ;eze:t;;'g;:n(;?ateg:'?:g(::s;es;useélt; ingresar al SEIA. o Registr? fotografico desde la notific.acién c!e la misr?1’a,
para la implementacion de aquellas medidas gue ge cuen't’a de b y Iuegq % ejecutaora i e
adecuadas para reemplazar la instalacién de las IplemEAtsion : de Altarnata N‘,Z'S v
G S las medidas eventualmente, la N°2.7.
propuestas. Asimismo, se implementaran las
medidas temporales dispuestas en
la accién alternativa N°2.6.
Accién y meta Reportes de avance Impedimentos
e Copia de la Falta de pronunciamiento del SEA
\vilETeaEALiSH e (6 Thedias Proplestes poral y Implementacién de las me.didas adjudicacién de respecto la consulta.de pertinencia
24 estudio § anrabadas el cara de perinend, 7 meses desde la aprobacion del | propuestas por el estudio y acciones de Por definir segin luego de transcurridos 2 meses
PdC aprobadas por la carta de implementacion a| conclusiones del estudio |desde su presentacién.
pertinencia. empresa contratista.
L Accién y plazo de aviso en caso de
Forma de implementacién Reporte final Seuranch

representada a cambiar la materialidad de las barreras actsticas por hormigén en aquellos lotes donde no existieran construcciones y, en caso de haberlas, éstas no debian estar habitadas. En virtud de lo anterior, mi representada procedi6 a hacer la
instalacion de la barrera acustica en el perimetro oeste de la poblacion Carlos Condell. Al dia de hoy, existen 230,5 metros con barrera acstica, de los cuales 200 metros corresponden a una barrera actstica de hormigén de 3 metros de altura y 30,5 metros a
una pandereta estandar. Ahora bien, y seglin se observa de la fotografia acompafiada al presente PdC, se debe tener presente que gran parte de la superficie donde atin no se ha instalado la barrera acustica (46,2 metros) corresponde a sectores donde
existen casas que han sido construidas de manera ilegal sobre la faja de servidumbre de la Empresa de Ferrocarriles del Estado (“EFE”). Dicha circunstancia ha impedido de forma absoluta que mi representada pueda llevar a cabo la construccién de la barrera
acustica comprometida en la RCA N°96/2006, puesto que las casas en comento se encuentran sobre el trazado dispuesto para dicha barrera. Finalmente, existe un sector de 13,3 metros donde no se ha instalado barrera, circunstancia que sera subsanada en
el marco del presente Programa de Cumplimiento. En este sentido, si se quisiera llevar a cabo la construccion de la barrera acustica en dicho lugar, seria necesario que EFE inicie las gestiones judiciales para proceder al desalojo de las familias que se
encuentran viviendo de manera ilegal en su faja de servidumbre, proceso judicial que podria demorar largo tiempo y podria alterar las buenas relaciones comunitarias que mi representada busca mantener con las comunidades vecinas.




Implementacién de las medidas propuestas por el
estudio y aprobadas en la carta de pertinencia, con
el objeto de reemplazar la instalacién de las
barreras acusticas.

Al N

Presentacion de una DIA y obtencién de la
correspondiente  RCA  donde se  evalle
ambientalmente el reemplazo de las barreras
acusticas por las medidas propuestas en el estudio
al que alude la accién N°2.2. Posteriormente se dara
inicio a los trabajos para implementar las medidas
propuestas.

Para el caso que el SEA estime que el reemplazo de
las barreras acusticas por las medidas descritas en
el estudio al que alude la accién N°2.2 debe ingresar
al SEIA. Posteriormente se dara inicio a los trabajos
para implementar las medidas propuestas.

3 meses desde la
resolucion  del
SEA  que se
pronuncie sobre
la  carta de
pertinencia para
presentar la DIA.
9 meses para la

Presentacion

de la DIA al
SEIA y
obtencién  de
RCA favorable

—_

Restriccion de operaciones con contenedores entre
las 21.00 y las 07.00 horas, en sector del Patio la
Tosca que se encuentre a menos de 100 metros de
distancia de la propiedad habitada mas préxima.

2.6

En caso de existir demoras en la tramitacién de la
carta de pertinencia o, eventualmente, en la
obtenciéon de la RCA, se dispondrd como medida
temporal la restriccion de operaciones con
contenedores entre las 21.00 y las 07.00 horas, en
sector del Patio la Tosca que se encuentre a menos
de 100 metros de distancia de la propiedad
habitada mas préxima, con el fin de prevenir

23 obtencién de la |para el [pa;
RCA. reemplazo de
Posteriormente, |las barreras
se debera dar|acusticas.
inicio a los
trabajos 30 dias
hébiles desde la
obtencion de
RCA favorable.

Restriccion  de
_ 2 semanas |OPeraciones
luego de son
. contenedores
transcurrido el
entre las 21.00
plazo de 2 meses
y las 07.00
desde
: horas, en
prgs=nEaelin, e sector del Patio
23y24 la pertinencia;

- 2 semanas
luego de
notificada la

resolucion  del
SEA rechazando
la pertinencia.

la Tosca que se
encuentre a
menos de 100

metros de
distancia de la
propiedad
habitada mas
préxima

Registro  fotografico
que dé cuenta de la
implementacion ~ de
las medidas
propuestas.

Comprobante del

ingreso de la DIA al
SEIA;

Copia de la RCA
favorable.

Se avisard de esta circunstancia a
la SMA en un plazo de 5 dias desde
cumplidos los 2 meses.

Asimismo, se implementaran las
medidas temporales dispuestas en
la accién alternativa N°2.6.

M$20.000
Registro  fotografico
que dé cuenta de la
implementacién  de
las medidas
propuestas.
Comunicacién interna
a trabajadores del
puerto sobre
restriccion de
operaciones con
contenedores;
Fotografias
georreferenciadas
que evidencien la
restrlc&flén de M50
operaciones con
contenedores.

Comunicacién interna
a trabajadores del

puerto sobre
restriccion de
operaciones con
contenedores;
Fotografias

georreferenciadas
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cualquier molestia que pudiera provocarse.

En caso que la DIA indicada en la accién 2.5 sea
rechazada, se volverd a ingresar la DIA al SEIA para
obtener una RCA favorable.

Para el evento en q
subsanaran todos los motivos que hayan motivado
el rechazo de la misma, para luego volver a ser
ingresada al SEIA, tramitarla y obtener una RCA
favorable. Posteriormente se dard inicio a los
trabajos para implementar las medidas propuestas.

ue se rechace la DIA, se

2.3

1 mes desde la
resolucién  del
SEA rechazando
la  DIA para
reingresar la DIA.
9 meses para la
obtencién de la
RCA.
Posteriormente,
se debera dar
inicio a los
trabajos 30 dias
hébiles desde la
obtencién de
RCA favorable.

Presentacion

de la DIA al

SEIA y
obtencién  de
RCA favorable
para el
reemplazo de
las barreras
acusticas.

que evidencien la
restriccién de
operaciones con
contenedores.

de rechazo emitida
por el SEA;
Comprobante del
ingreso de la DIA al
SEIA;

Copia de la RCA
favorable.
Il

Registro  fotografico
que dé cuenta de la
implementacion  de
las medidas
propuestas.

Copia de la resolci

M$20.000




Portuaria Lirquén S.A. no remite los resultados asociados a los informes de seguimiento de emisiones de ruido en los afios 2013, 2014 y 2015

Lo dispuesto en el considerando 5 de la RCA N°96/2006:

Considerando 5.

Pégina 45 a 50 Ruido.

Ponderacién / Respuesta N°1

(...) Como medida de mitigacién se ha dispuesto la construccién de una barrera acustica reflectante y transparente en el perimetro oeste de la poblacién Carlos
Condell, de una altura de 3 [m] y una extensién minima de 290 [m]. El tipo de barrera propuesta corresponde al transparente, (referencia Figura 4.1 de la Adenda N22
del EIA), la cual es formada principalmente de acrilico y concreto.

Ademds de la instalacién de pantallas acusticas, la empresa elaborard un Manual de Buenas Practicas que considere tanto al personal propio como externo

(contratistas, FEPASA y TRANSAP principalmente). Este manual incorporara en forma directa las fuentes de ruido del puerto y corregira una eventual mala practica de
manera de evitar toda generacion de ruido evitable.

()
Se deberd entregar a la Autoridad Sanitaria un informe mensual con los valores de nivel de presién sonora de la construccion que inciden sobre la poblacién y de los
valores de emisién de las maquinas del listado anterior o de otra que sea utilizada en su reemplazo.

Ademas, una vez terminada la etapa de construccion, se realizara un monitoreo de la etapa de operacién semestral por dos afios para verificar el cumplimiento de la
normativa.

()
Respecto a ubicacién de las pantallas acusticas se debe considerar que la instalacién de las pantallas comienza 40 metros hacia el norte desde el cruce ferroviario, lo
que implica que no afectard el transito desde y hacia los locales comerciales existentes en ese sector. Para el resto de las viviendas, y sélo dada la peticion de los

pobladores, se consideraran dos puntos donde permitir el paso peatonal y de equipamiento entre las viviendas y el enrocado (no existe playa frente a las viviendas sino
hasta muy cerca del cruce ferroviario).

Resolucién Exenta N° 223, de 26 de marzo de 2015, de esta Superintendencia del Medio Ambiente, que “Dicta instrucciones generales sobre la elaboracién del plan de
seguimiento de variables ambientales, los informes de seguimiento ambiental y la remisién de informacién al sistema electrénico de seguimiento ambiental”

Parrafo 42 Del Sistema Electrénico de Seguimiento Ambiental

Articulo vigésimo séptimo. Sistema electrénico de seguimiento ambiental. La Superintendencia administrara un sistema electrénico de seguimiento ambiental, donde
los titulares de proyectos o actividades que hayan ingresado al Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental y que hayan obtenido la resolucién de calificacion
ambiental

respectiva, deberan ingresar los informes de seguimiento ambiental y, en general, cualquier otra informacién destinada al seguimiento del proyecto o actividad, segin
las obligaciones establecidas en dicha resolucion.

No se generaron efectos negativos derivados de la infraccion. Se acompafia al presente PdC el documento denominado “Informe Ausencia de Efectos Ambientales

Negativos Derivados de Infraccién a RCA N°096/2006, Portuaria Lirquén S.A., Hecho N°3”, preparado por William Gysling y Sebastian Valdés, en el cual se acompaiian
todos los antecedentes para acreditar la inexistencia de efectos negativos.




IDENTIFI DESCRIPCION FECHA DE IMPLEMENTACION | INDICADORES DE CUMPLIMIENTO | MEDIOS DE VERIFICACION |  COSTOS INCURRIDOS
CADOR
Accién y Meta Reporte Inicial
N/A
N/A N/A N/A N/A
Forma de Implementacién N/A
N/A
N‘
IDENTIFI DESCRIPCION ERCHA D;é’é:fc'%:lwo PE | INDICADORES DE CUMPLIMIENTO | MEDIOS DE VERIFICACION | COSTOSESTIMADOS | IMPEDIMENTOS EVENTUALES
CADOR
Accién y meta Reporte Inicial Impedimentos
N/A
N/A -
N/A Reportes de avance
N/A | Forma de implementacién N/A N/A Accién y plazo de aviso en caso
de ocurrencia
N/A
N/A Reporte final N/A

N/A

IDENTIFI DESCRIPCION PLAZO DE EJECUCION INDICADORES DE CUMPLIMIENTO | MEDIOS DE VERIFICACION COSTOS ESTIMADOS IMPEDIMENTOS EVENTUALES
CADOR ,
Accién y meta | Reportes de avance Impedimentos
e Procedimiento
interno de gestion;
Elaboracién de un procedimiento interno de gestién, ° Fomprobantes de
que regularad los procedimientos de monitoreo de !ngreso de {08
ruidos del puerto, asi como el reporte de los mismos |nfor.mes ; da N/A
a laAutoridad. n}onltoreo de ruido al
, . e sistema de
31 20 dias a partir de la aprobacion Elaboracion de  procedimiento seguimiento de la MS0
. del PdC interno de gestion. SMA.
Forma de implementacién Reporte final ACCIONSY [NAIC b avIs0 811 Caso

Se procederd a la elaboracion de un procedimiento
interno de gestion, que serda incorporado al sistema
de gestién de la empresa, en el que se definiran los
aspectos criticos asociados a:
e |dentificacion de

los informes de

seguimiento que debe desarrollar la

e Procedimiento
interno de gestion.

de ocurrencia

N/A




organizacion;

e Definicion de la periodicidad de los reportes,
de conformidad a lo exigido por la RCA
N296/2006.

e Definicién del responsable de gestionar
dichos reportes;

e Aseguramiento de calidad de los informes y
de su envio.




PLAZO DEL REPORTE

10 Dias hébiles desde de la notificacién de la aprobacién del Programa.
N° Identificador Accién y meta a reportar
11 Implementacién de un sistema de mejores practicas operacionales para evitar derrames y/o pérdidas en las descargas de material
S5 provenientes desde los barcos hacia las bodegas del puerto.
1.2, Desarrollo de Ingenieria de detalle del proyecto de saneamiento de aguas servidas del recinto portuario.
1.3, Desarrollo de Ingenieria de detalle de proyecto de recoleccién y evacuacion de RILES del recinto portuario.
ACCIONES A REPORTAR
1.4 Desarrollo de Ingenieria de detalle de proyecto de recoleccién y evacuacién de aguas lluvia del recinto portuario.
15 Medida temporal respecto RILES: conduccién de RILES producidos por planta de tratamiento existente en sector de lavado de maquinarias y
) garaje a un estanque, para ser retirados por terceros autorizados.
16 Medida temporal a ejecutar respecto de las aguas servidas: instalacion de un sistema de 4 fosas en serie de 12.000 Its cada una con capacidad
) de retencién total de 48.000 litros que intervenga el ducto de descarga hacia el pique minero.
2.1 Finalizacion de la construccién de la barrera acustica de hormigén.
Bimensual
Mensual A partir de la notificacién de aprobacién del Programa.
: Los reportes seran remitidos a la SMA en los primeros 5 dias habiles desde concluido el periodo de
PERIODICIDAD DEL REPORTE Bimestral reporte correspondiente.
Trimestral X
Otro
N° Identificador Accién y meta a reportar
Medida temporal a ejecutar respecto de las aguas servidas: Instalacion de un sistema de 4 fosas en serie de 12.000 Its cada una con capacidad
1.6 e : : : y Y
de retencion total de 48.000 litros que intervenga el ducto de descarga hacia el pique minero.
1.7 Medida permanente respecto aguas servidas: Instalacién de un nuevo colector de aguas servidas.
ACCIONES A REPORTAR 18 Medida temporal a ejecutar respecto de las aguas lluvias y RILES: implementacién de un sistema de estanques recolectores a instalar al
’ término de cada colector de aguas (9) con capacidad cada uno de 12.000 Its de manera de evitar la descarga en la playa.
1.9 Canalizacién y captacion de las aguas lluvias de los techos de las bodegas del sector centro y norte del puerto y descarga de las mismas a través
) de un nuevo sistema colector de aguas lluvias.
1.10 Construccién e implementacién de un sistema que conduzca los RILES a un sistema colector que los almacenara, y desde donde seran retirados

por un tercero autorizado y enviados para su disposicién final a un destinatario autorizado.
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Implementacién de una barredora industrial.

112 Desarrollo de un manual de buenas practicas operacionales.
1.13 Capacitacion del personal en relacién a la correcta implementacién del manual de buenas practicas y a la normativa medioambiental vigente.
22 Estudio que identifique y proponga las medidas a adoptar para reemplazar las barreras acusticas. Dichas medidas seran incluidas en una carta
) de pertinencia.
23 Presentacion de una carta de pertinencia para reemplazar la implementacion de las barreras acusticas.
24 Implementacién de las medidas propuestas por el estudio y aprobadas en la carta de pertinencia.
Presentacion de una DIA y obtencién de la correspondiente RCA donde se evalie ambientalmente el reemplazo de las barreras acusticas por
25 las medidas propuestas en el estudio al que alude la acciéon N°2.1. Posteriormente se dard inicio a los trabajos para implementar las medidas
propuestas.
26 Restriccion de operaciones con contenedores entre las 21.00 y las 07.00 horas, en sector del Patio la Tosca que se encuentre a menos de 100
i metros de distancia de la propiedad habitada mas préxima.
2.7 En caso que la DIA indicada en la accién 2.5 sea rechazada, se volvera a ingresar la DIA al SEIA para obtener una RCA favorable.
3.1

Elaboracién de un procedimiento interno de gestién, que regulara los procedimientos de monitoreo y reporte del puerto.

| Medida temraa ejecutar rese

cto de las aguas servidas: Instalacién de un sistema de 4 fosas en serie de 12.000 Its cada una con apai

5 de retencion total de 48.000 litros que intervenga el ducto de descarga hacia el pique minero.

1.7 Medida permanente respecto aguas servidas: Instalacion de un nuevo colector de aguas servidas.

18 Medida temporal a ejecutar respecto de las aguas lluvias y RILES: implementacién de un sistema de estanques recolectores a instalar al
) término de cada colector de aguas (9) con capacidad cada uno de 12.000 Its de manera de evitar la descarga en la playa.

19 Canalizacién y captacion de las aguas lluvias de los techos de las bodegas del sector centro y norte del puerto y descarga de las mismas a través
i de un nuevo sistema colector de aguas lluvias.

1.10 Construccion e implementacion de un sistema que conduzca los RILES a un sistema colector que los almacenard, y desde donde serén retirados
' por un tercero autorizado y enviados para su disposicion final a un destinatario autorizado.

1.11 Implementacién de una barredora industrial.

1.12 Desarrollo de un manual de buenas practicas operacionales.

1.13 Capacitacion del personal en relacion a la correcta implementacién del manual de buenas practicas y a la normativa medioambiental vigente.

21 Finalizacién de la construccion de la barrera acustica de hormigén (este reporte sera presentado en la fecha del primer reporte de avance del
i presente PdC).

22 Estudio que identifique y proponga las medidas a adoptar para reemplazar las barreras acusticas. Dichas medidas seran incluidas en una carta

de pertinencia.




23

Presentacién de una carta de pertinencia para reemplazar la implementacién de las barreras acusticas.

24 Implementacion de las medidas propuestas por el estudio y aprobadas en la carta de pertinencia.
Presentacion de una DIA y obtencién de la correspondiente RCA donde se evaltie ambientalmente el reemplazo de las barreras acdsticas por
2.5 las medidas propuestas en el estudio al que alude la accién N°2.1. Posteriormente se dara inicio a los trabajos para implementar las medidas
propuestas.
26 Restriccion de operaciones con contenedores entre las 21.00 y las 07.00 horas, en sector del Patio la Tosca que se encuentre a menos de 100
i metros de distancia de la propiedad habitada mas préxima.
2.7 En caso que la DIA indicada en la accién 2.5 sea rechazada, se volvera a ingresar la DIA al SEIA para obtener una RCA favorable.
3.1

Elaboracién de un procedimiento interno de gestion, que regulara los procedimientos de monitoreo y reporte del puerto.
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RESUMEN

Lirquén S.A presenté a evaluacion ambiental el Proyecto “AMPLIACION PATIO LA TOSCA
PUERTO LIRQUEN" con la finalidad de aumentar la capacidad de ‘stacking’ de contenedores
y satisfacer asi la creciente demanda de este tipo de carga. La ampliacién de este patio
corresponde a la construccion de una explanada sobre suelo marino, hacia el sur, de 10

hectareas aproximadamente.

Debido a lo anterior y segun lo estipulado en la Res. Ex 096/2006-RCA, se debe establecer
un sistema de vigilancia y medicién de indicadores ambientales de la columna de agua, a fin
de reconocer un eventual grado de alteracion en el sector de emplazamiento del proyecto

durante las etapas de construccién y operacioén de la nueva ampliacion del puerto de Lirquén.

El Plan de Seguimiento de la calidad de agua, se realiza en las inmediaciones de dicho puerto
y contempla un total de nueve estaciones (9) de agua de mar, con mediciones a dos
profundidades. Una vez obtenidas las muestras, son trasladadas y analizadas en el
Laboratorio de Quimica Ambiental del Centro EULA-Chile Universidad de Concepcion,

entregando informes semestrales de estos monitoreos.

Debido a las observaciones de la autoridad ambiental indicadas en la resolucién exenta
N°3/Rol N°D-009-2017, respecto de la alteracion de parametros en aguas marinas en las
cercanias de la estacion de muestreo E9, la empresa Puerto Lirquén S.A., le ha solicitado al
Centro EULA un andlisis histérico de los valores obtenidos en esta estacion, desde el inicio del

estudio hasta la actualidad.

De esta forma, el presente informe entrega esta recopilacién, con el objetivo es analizar los
posibles efectos producidos en la bahia de Lirquén por las obras/actividades de Puerto
Lirquén en la zona de influencia de la RCA 96/2006, considerando los esfuerzos de la

empresa por controlarlos a través de los programas de vigilancia.

El andlisis histérico de calidad de agua en estacion E9 mostré que los pardmetros pH,
salinidad, temperatura, porcentaje de saturacién de oxigeno y transparencia se han mantenido
estables a lo largo del tiempo, con las fluctuaciones esperadas para cada época de monitoreo.

Respecto a metales pesados; cadmio, cobre, mercurio, plomo y cromo, estos han mantenido
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valores bajo el limite de deteccion analitico, a excepcion del zinc, que ha reportado las

mayores fluctuaciones y ha sobrepasado el valor establecido en la condicion de base.

Los parametros detergentes, aceites y grasas e hidrocarburos totales, presentaron valores
bajo el limite de deteccion de la técnica utilizada, similar a lo ocurrido con los metales
pesados. Para los soélidos suspendidos, se registraron valores semejantes entre la
superficie y el fondo a lo largo de la serie temporal (2008-2016). En cuanto a los coliformes
fecales y totales, tanto a nivel superficial como en el fondo estos parametros se han

mantenido dentro del rango histérico monitoreado.

Si bien diversos parametros han sobrepasado levemente la condicién de referencia, ain es
posible establecer que el agua de mar de la estacién E9 posee una calidad de agua que
varia entre Clase 1 (muy buena) y Clase 2 (buena), segun la guia CONAMA (2004).

En general para calidad de agua, se destaca que practicamente, todas las variables

contempladas en el programa de monitoreo, mantienen la misma tendencia que lo
registrado durante el afio 2004, lo que permite inferir que las acciones del proyecto,
realizadas hasta el momento de ejecucion, no han tenido una incidencia significativa en la

calidad de las aguas de dicha estacion, conservandose una condiciéon pre-proyecto.

Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile, Universidad de Concepcion 4
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1. INTRODUCCION

El terminal multipropdsito Lirquén, propiedad PORTUARIA LIRQUEN S.A., posee
infraestructura y equipamiento para atender clientes exportadores, importadores y/o
armadores. Dicha empresa present6 a evaluacién ambiental el Proyecto “AMPLIACION
PATIO LA TOSCA PUERTO LIRQUEN?”, con la finalidad de aumentar la capacidad de
‘stacking’ de contenedores y satisfacer asi la creciente demanda de este tipo de carga. La
ampliacion de este patio corresponde a la construccion hacia el sur de una explanada sobre
suelo marino de una superficie de 10 hectareas aproximadamente, para lo cual es necesario

el relleno de suelo marino ubicado al Sur del Patio La Tosca.

En relacién al Plan de Seguimiento Ambiental de este proyecto, la Res. Ex. 096/2006- RCA

indica lo siguiente:

El titular debera elaborar un completo Plan de Manejo Ambiental, el que debera
considerar en su conjunto, acciones de seguimiento ambiental, mitigacién y/o
compensacion tanto en la zona de libre acceso, adyacente al Patio de La Tosca, como en
el area de manejo de Cerro Verde e incorpore aquellas acciones que hayan sido aprobadas
durante la evaluacion ambiental de este proyecto.

El Plan de Seguimiento propuesto en Capitulo IX del Estudio de Impacto Ambiental del

proyecto, para la calidad de agua, indica lo siguiente:

Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile, Universidad de Concepcion 5
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9.2 PLAN DE SEGUIMIENTO

El Plan de Seguimiento que se muestra a continuacion incluye las variables necesarias de
monitorear debido a los efectos analizados en el presente Estudio de Impacto Ambiental,
tal como lo indica la Letra i) del Parrafo o del TITULO Il del Reglamento del SEIA.

Descripcion Impacto Dénde Comparacién Duracién y Método Frecuencia Informes a
potencial frecuencia de
en informes
Calidad del Usosde  Columna LineaBasey Trimestral, Segun Guia Después de  COREMA
Agua la de agua Parametros de  durante la CONAMA para  cada Regién Biobio,
Marina. columna adyacente Guia CONAMA  Construccion el campafia.  Sernapescay
deaguay alas para el y semestral  establecimiento DIRECTEMAR.
Recursos obras establecimiento enla de las normas
Marinos.  (ZR2). de las normas Operacion. secundarias de
secundarias de calidad
calidad ambiental para
ambiental para aguas
aguas continentales y
continentales marinas.
superficiales y
marinas.

Fuente: EIA proyecto, Capitulo IX. Plan de Seguimiento

Actualmente, el Programa de Seguimiento para el componente calidad de agua cuenta a la
fecha con un total de 20 muestreos y ha sido realizado desde su inicio (afio 2008) por el
Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile de la Universidad de Concepcion, unidad
académica multi e interdisciplinaria, orientada a la Investigacion, Formacion, Extension y
Asistencia Técnica en temas medioambientales. A su vez, se encuentra acreditado como

entidad fiscalizadora de la Superintendencia del Medio Ambiente.

El Centro cuenta con personal especializado, infraestructura y equipamiento de ultima
generacion para otorgar diversos servicios de laboratorio y metodologias de muestro en
diferentes matrices ambientales. Tanto la Unidad de Muestreo (UME) como el Laboratorio
de Ensayos EULA (LEE) se encuentran acreditados bajo norma NCh 17.025 y NCh ISO
17.025 of. 2005 desde el afio 2003.

El siguiente informe considera determinar los efectos producidos en la bahia de Lirquén por
las obras/actividades de Puerto Lirquén en la zona de influencia de la RCA 96/2006,
particularmente en la estacion E9, considerando los esfuerzos de la empresa por

controlarlos a través de los programas de vigilancia.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Area de estudio

El area de estudio se localiza en el recinto portuario de Lirquén, Comuna de Penco, Provincia

de Concepcién, VIII Region (Figura 1).

2.2 Sitios de muestreo y fechas de monitoreo

Para el muestreo de la columna de agua, se establecié una grilla de 9 estaciones (E1-E9;

Figura 1) las cuales han sido debidamente georreferenciadas (Tabla 1).

Tabla 1. Denominacién y posiciéon geografica de las estaciones de muestreo de la columna

de agua.
Puntos de Muestreo Columna de Agua
Puerto de Lirquén
Puntos Coordenadas DATUM WGS 84

S w
E1 36°43'19.0" 72°59'29.9"
E2 36°43' 11.7" 72259136:9%
E3 36°43' 11.7" 72° 59' 13.4"
E4 36°43' 05.1" 728 15920:6"
E5 36° 42' 49.4" 72°59 21.7"
E6 36° 42' 38.5" 722 59027 5¢
E7 36°42' 33.1" 72° 59' 07.2"
E8 36° 42' 431" 7205903828
E9 36°42' 37.8" 72° 58' 48.5"
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Figura 1. Ubicacion de las estaciones de muestreo de la columna de agua. En amarillo se

destaca la estaciéon E9.

A continuacién se entrega un listado con las fechas de todos los muestreos de agua de mar

realizados a la fecha.

Tabla 2. Fechas de muestreo del plan de seguimiento realizadas hasta la fecha.

Muestreo 1: 29/04/2008
Muestreo 2: 24/07/2008
Muestreo 3: 03/03/2009
Muestreo 4: 08/06/2009
Muestreo 5: 30/10/2009
Muestreo 6: 12/02/2010
Muestreo 7: 22/07/2010
Muestreo 8: 30/11/2010
Muestreo 9: 20/04/2011
Muestreo 10: 28/11/2011

Muestreo 11: 09/04/2012
Muestreo 12; 26/09/2012
Muestreo 13: 17/04/2013
Muestreo 14: 11/09/2013
Muestreo 15: 27/06/2014
Muestreo 16: 11/12/2014
Muestreo 17: 15/04/2015
Muestreo 18: 29/09/2015
Muestreo 19: 25/04/2016
Muestreo 20: 28/10/2016

Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile, Universidad de Concepcion
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2.3 Procedimientos de muestreo, materiales y equipos utilizados

En cada estacion y utilizando botellas de muestreo tipo Niskin de 10 L, (construidas de
material inerte), se efectud la toma de muestra a dos niveles de la columna de agua, acorde

a la profundidad del lugar (superficial <10% de la profundidad y fondo 80% de la profundidad
maxima).
2.4 Parametros para caracterizar el estado y evolucion de variables ambientales

En las Tablas 3 y 4 se puede observar, los parametros, nimero de estaciones y estratos

considerados para el muestreo de columna de agua.

Tabla 3. Parametros utilizados para la caracterizacion fisicoquimica de la columna de
agua: parametros generales.

Parametros Unidad Estaciones Estratos
Temperatura °C 9 2
Salinidad UPS 9 2
Oxigeno Disuelto % Sat. 9 2
pH - 9 2
Transparencia m 9 2
Cadmio Mg/l 9 2
Cobre HglL 9 2
Cromo Mgl 9 2
Mercurio pg/lL 9 2
Plomo Mg/l 9 2
Zinc pg/L 9 2
Aceites y Grasas mg/L 9 2
Detergentes mg/L 9 2
Hidrocarburos Totales mg/L 9 2
Solidos Suspendidos Totales mg/L 9 2
Hidrocarburos Aromaticos Mg/l 9 2
Policiclicos

Coliformes Fecales y Totales NMP/100 mL 9 2

Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile, Universidad de Concepcién 9
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Tabla 4. Parametros utilizados para la caracterizacion fisicoquimica de la columna de
agua: Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP s).

H'd;%ﬁ?‘;zﬁizi?ﬁin;?:)cos Unidad Estaciones Estratos
Naftaleno ug/L 9 2
Acenatftileno Mg/l 9 2
Acenafteno i ugiL 9 2
Fluoreno pg/L 9 2
Fenantreno ug/L 9 2
Antraceno Mo/l 9 2
Fluoranteno pg/lL 9 2
Pireno yg/L 9 2
Benzo (a) Antraceno ugiL 9 2
Criseno pg/L 9 2
Benzo (b) Fluoranteno Hg/L 9 2
Benzo (k) Fluoranteno Mg/l 9 2
Dibenzo (a,h) Antraceno pg/L 9 2
Benzo (g,h,i) Perileno ug/L 9 2
Indeno (1,2,3 cd) Pireno ug/L 9 2

2.5 Métodos analiticos

La recepcion y analisis de las muestras se realizé en el Laboratorio de Quimica Ambiental del
Centro EULA-Chile, de acuerdo con las normas del Instituto Nacional de Normalizacion, las
cuales estan basadas principalmente en el Standard Methods for Examination of Water and
Wastewater de la APHA 22 Ed. Este laboratorio se encuentra acreditado bajo la Norma ISO

17.025, relativa a Laboratorios de Ensayos (ver Anexo 3).

La metodologia especifica para cada uno de los parametros analizados se detalla en la Tabla

5.

Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile, Universidad de Concepcién 10
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Tabla 5. Métodos analiticos utilizados para analisis de muestra de agua de mar.

Parametro Metodologia
Cadmio 3111 B Standard Methods 221 Edition.
Cobre 3111 B Standard Methods 22! Edition
Cromo 3111 B Standard Methods 22! Edition
Detergentes 5540 Standard Methods 22" Edition
Grasas y Aceites 5520 - D Standard Methods 221 Edition

Hidrocarburos Aromaticos
Policiclicos

6440 Standard Methods 22 Edition Modificado

Hidrocarburos Fijos

5520 — F Standard Methods 22t Edition

Mercurio

3112 B Standard Methods 22t Edition

Oxigeno Disuelto

4500 O Standard Methods 22th Edition

pH 4500-H B Standard Methods 2211 Edition
Plomo 3111 B Standard Methods 22th Edition
Salinidad Lectura directa conductivimetro 330i / set WTW.

Solidos Suspendidos Totales

2540 D Standard Methods 22t Edition.

Temperatura 2550 B Standard Methods 22th Edition.
Transparencia Disco Secchi.
Zinc 3111 B Standard Methods 221 Edition.

Coliformes Fecales

9221 E Standard Methods For the Examination of Water

and Wastewater, on line. CESMEC.

Coliformes Totales

9221 B Standard Methods For the Examination of Water

and Wastewater, on line. CESMEC.

Hidrocarburos Volatiles

NCh 2313/7 Of. 1997 Parte B. LRR.

Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile, Universidad de Concepcion
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3. RESULTADOS

Los resultados obtenidos la caracterizacion fisica, quimica y biolégica histérica de la estacién
E9, fueron comparados con los niveles determinados en la Linea Base del EIA del proyecto
‘Ampliacién Patio la Tosca Puerto Lirquén” (2004) y con las concentraciones registradas
durante los monitoreos previos. En forma complementaria y a modo referencial, se contrastan
los resultados de la serie temporal, con los criterios de calidad ambiental de agua marina, los
cuales estan contenidos en la “Guia CONAMA para el Establecimiento de las Normas
Secundarias de Calidad Ambiental para Aguas Continentales Supefficiales y Marinas”.

Temperatura

La temperatura registré valores medios de 13,80 + 1,69 °C en superficie y 13,41 + 1,62 °C
en el fondo (Figura 2). En ambas profundidades esta variable alcanzé su maximo en abril
de 2013, con valores de 18,00 y 16,70 °C. En comparacion con la linea de base
(superficie=12,50 °C; fondo= 11,50 °C), se observa que en gran parte de los monitoreos la
temperatura ha evidenciado una tendencia al aumento, sin embargo dicho comportamiento

responde a la variabilidad temporal y a la fluctuaciéon global que esta experimentado dicha

variable.

Oxigeno disuelto

En general, durante la serie temporal se observa que este parametro ha mostrado gran
fluctuacién alcanzando valores medios en superficie de 79,13 + 24,26 % de saturacion y
68,40 + 24,87 % de saturacion en el fondo (Figura 2). Cuando se compara con la linea de
base se puede observar que esta variable ha superado los valores, particularmente en el
fondo, lo que demuestra que la columna de agua se ha mantenido bien oxigenada a lo largo

del tiempo. En relacién a la guia CONAMA este parametro ha fluctuado entre las clases 1

y 3.

pH

La Figura 2 muestra que esta variable no ha evidenciado grandes fluctuaciones a lo largo
de la serie temporal, su valor medio en superficie fue 7,77 + 0,41, mientras que en el fondo
7,86 + 0,36. En la mayoria de los monitoreos, tanto en superficie como en el fondo, se
observé que el pH superd levemente el valor registrado en la linea de base (Superficie=
7,80; Fondo= 7,80) (Figura 2). En comparacién con la guia de CONAMA se pudo observar

que este parametro durante la serie temporal siempre ha registrado clase de calidad 1.

Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile, Universidad de Concepcion 12
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Salinidad

En cuanto a este parametro, la superficie registré un valor promedio de 33,05 + 1,98 psu,
mientras que el fondo reporté un promedio de 33,37 + 1,76 psu. En general, so observa
que la salinidad no ha registrado grandes fluctuaciones a lo largo del tiempo en ambas
profundidades, manteniéndose la columna de agua relativamente estable respecto de este
parametro (Figura 3). Respecto de la linea de base dicha variable no puede ser comparada

ya que no existe dato para ser contrastado.

Sélidos suspendidos totales

En general, se observ6 que esta variable ha registrado fluctuaciones importantes a lo largo
de la serie temporal (Figura 3). Los valores medios fluctuaron entre 8,36 + 6,73 mg/L y 8,25
* 6,92 mg/L, en superficie y fondo respectivamente. En comparacién con la linea de base
(Superficie= 6,7 mg/L; Fondo= 4,4 mg/L) se aprecia que esta variable a sobrepasado, en
ambas profundidades, el valor. Si bien se observa un incremento en sus valores, este no
supera los 25 mg/L, a excepcion de abril 2012, lo que clasifica a la columna de agua en

clase de calidad 1, de acuerdo a la Guia CONAMA.

Transparencia

La transparencia de la columna de agua durante la serie temporal registré valores que
fluctuaron entre 6,0 m y 1,8 m, alcanzado un valor medio de 3,3 + 1,12 m. Respecto de la
linea de base se observa que esta variable ha sobrepasado el valor (3,1 m), confiriéndole

a la columna de agua una mayor visibilidad y penetracién de la luz.

Detergentes

Respecto de este parametro se pudo observar que en la mayoria de los monitoreos ha
registrado valores bajo el limite de deteccion (0,10 mgSAAMI/L), a excepcion del ultimo
monitoreo donde alcanzé el valor maximo de la serie temporal en superficie y fondo (0,25
mgSAAM/L) (Figura 4). Respecto de la linea de base dicha variable no puede ser
comparada, ya que no existe dato para ser contrastado, sin embargo con la guia CONAMA

este parametro tiene una clase de calidad 1 a lo largo de toda la serie temporal.

Grasas y Aceites
Este parametro registré una tendencia similar a la variable antes descrita, ya que la mayoria
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de sus valores se encuentran bajo el limite de deteccion (5 mg/L), con excepcion de los
monitoreos realizados el afio 2010 (febrero, julio y noviembre) donde han alcanzado sus
maximos valores (Figura 4). Respecto de la linea de base se observa que en la mayor parte
de los monitoreos se ha superado el valor de referencia (1 mg/L), no obstante, como se
mencion6 anteriormente en el 80% de los monitoreos los valores estuvieron bajo el limite
de deteccion, lo que impide realizar una contrastaciéon con la condicion de base. En
comparacién con la guia de CONAMA siempre los valores reportados a lo largo del tiempo

se clasifican en clase de calidad 1.

Hidrocarburos totales

Respecto de la serie temporal es posible evidenciar que esta variable se ha mantenido bajo
el limite de deteccion (< 10 mg/L) en el 95 % de los casos, con excepcion de junio de 2014
donde se registraron valores de 3,7 mg/L en superficie y 2,8 mg/L en el fondo (Figura 4).
En comparacion con la Linea de Base (Superficie= 3,7 mg/L; Fondo= 2,8 mg/L) tampoco se
pueden contrastar los valores, dado que las mediciones se encuentran bajo el limite de

deteccion. En relacion a la guia de CONAMA el agua se clasifica en clase de calidad 1.

Cadmio

Durante toda la serie temporal los valores de este parametro se han mantenido bajo el limite
de deteccion (< 1y < 2 ug/L), tanto en superficie como en el fondo. Respecto de la condicién
de base, todos los valores estuvieron bajo en nivel de referencia (Figura 5), sin embargo

cuando se comparo con la guia de CONAMA los valores se clasificaron en clase de calidad

1.

Cobre

Similar al cadmio, el cobre mantuvo valores bajo el limite deteccién (< 5 pg/L), con
excepcion del monitoreo realizado en junio de 2014 donde los valores de superficie y fondo
fueron 5 ug/L, no superando la concentracién de base establecida para este parametro

(Figura 5). En relacion a la guia de CONAMA este parametro siempre se mantuvo en clase

de calidad 1.

Cromo
Respecto de la serie temporal (2008-2016) el cromo registro valores bajo el limite de

deteccién (< 5 pg/L y < 10 ug/L), con excepcion de junio de 2014 cuando reporté un valor

Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile, Universidad de Concepcién 14
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de 5 pg/L en superficie y fondo (Figura 5). La comparacion con la linea de base no es
posible dado que el 95 % de los valores se encuentra bajo el limite de deteccion. Sin
embargo, comparandolos con la guia de CONAMA registr6é una clase de calidad ambiental
1.

Mercurio

Este parametro, con excepcién de junio de 2014 donde registré un valor de 0,5 ug/L en
ambas profundidades, se mantuvo con valores bajo el limite de deteccion (< 0,5 pg/L) lo
que hace imposible contrastarlo con la condicién de referencia o linea de base (Figura 6).
En tanto comparandolo con la guia CONAMA la calidad ambiental corresponde a clase 2

durante toda la serie temporal.

Plomo

Durante toda la serie temporal se observé que este parametro registré valores bajo el limite
de deteccién (< 1 pg/L y < 10 pg/L), lo que impide hacer la comparacion con la linea de
base (Figura 6). Respecto de la guia CONAMA la calidad ambiental corresponde

particularmente a clase 2.

Zinc

Respecto de los metales pesados este parametro ha sido el que ha mostrado una mayor
fluctuacion a lo largo de la serie temporal (2008-2016), tanto en superficie como en el fondo
(Figura 5). La mayor concentracién de zinc se registr6 en febrero de 2010 en ambas
profundidades (Superficie= 35 pg/L; Fondo= 21 pg/L), mientras que los valores medios
fluctuaron entre 6,2 + 7,55 ug/L y 5,45 + 4,97 ug/L en superficie y fondo respectivamente.
Respecto de la linea de base, se pudo observar que tanto en superficie como en fondo se
ha sobrepasado el valor de referencia (1 pg/L). A pesar de ello, se clasifica el agua como
clase de calidad 1 de acuerdo a la Guia CONAMA, ya que los valores no superan los 30

ug/L, a excepcioén de febrero 2010 en superficie.

Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile, Universidad de Concepcion 15
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Coliformes fecales

Este parametro biolégico registr6 un maximo superficial en febrero y julio de 2010 con
valores > 1600 NMP/100mL, mientras que en el fondo el maximo sélo se registré en el
monitoreo de julio de 2010. Durante gran parte de la serie temporal los coliformes fecales
se han mantenido con concentraciones inferiores a 10 NMP/100mL en ambas
profundidades (Figura 6). No es posible comparar este parametro con la linea de base ya
gue no existe su valor de referencia. En comparacion con la guia CONAMA los valores de

la serie temporal han sido clasificados en clase de calidad ambiental 1, 2 y 3.

Coliformes totales

Respecto de la serie temporal (2008-2016) se aprecia que tanto en superficie como en el
fondo este parametro muestra una tendencia a la disminucién. Tampoco es posible
comparar estos valores con la condicién de base, ya que no existe valor de referencia.

Respecto de la guia CONAMA la clases de calidad fluctuaron entre 1y 3.

En relacion a la serie temporal de Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAPs), se pudo
observar que los valores de todos los congéneres se han mantenido bajo el limite de

deteccion de la técnica analitica (Ver Anexo 3).
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Seguimiento ambiental columna de agua Patio La Tosca, Puerto Lirquén

4. CONCLUSIONES

e En base a la informacion histérica recopilada, se puede indicar que no existe una
variacion importante en los parametros de calidad de agua medidos en la estacion
E9, ya que se encuentran dentro del rango histérico monitoreado.

e Al estudiar los valores obtenidos en dicha estacion, se determiné que poseen una
calidad de agua que varia entre Clase 1 y Clase 2 seguin el documento de
contrastacion utilizado (Guia CONAMA), es decir, una muy buena y buena calidad del
agua. Esta clasificacion permite y posibilita el desarrollo de actividades extractivas,
recreacion y también conservacion de las comunidades acuaticas.

e De forma similar a lo indicado en los anteriores informes ordinarios de este programa,
las variaciones en los diferentes parametros analizados, en especial aquellos que
fluctdan con las condiciones meteoroldégicas imperantes (e.g. temperatura,
precipitaciones), estos se mantienen dentro de los rangos esperables para la época
de muestreo. Ademas, la totalidad de los parametros analizados en la estacion 9
mantienen una tendencia similar al resto de las estaciones (ver Anexo 1), lo que
permite establecer que las variaciones detectadas corresponderian a la dinamica
estacional del area de estudio (Voituriez & Jacques, 2000).

e En base a lo anterior, se puede inferir que las acciones del proyecto realizadas hasta
el momento de la ejecucion, no han tenido incidencia significativa en la calidad de las
aguas del sector, conservandose una condicién similar a la existente previo al
desarrollo del proyecto.
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6. ANEXOS

Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile, Universidad de Concepcién

25



Seguimiento ambiental columna de agua Patio La Tosca, Puerto Lirquén

Anexo 1: Tablas Caracterizacion fisico-quimica y bioldgica histérica de la
columna de agua en las estaciones de monitoreo.
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Tabla 1. (a) Resultados Caracterizacion Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacion 1 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase), (Muestreo 1: 29/04/2008, Muestreo 2: 24/07/2008, Muestreo 3: 03/03/2009).

_ SEGUIMIENTO 1 SEGUIMIENTO 2 SEGUIMIENTO 3
PARAMETRO Unidad LD CLASES DE CALIDAD EIA PATIO LA TOSCA = = =
c1 c2 c3 s F S F s F s F
Temperatura' C - D2 D3 D5 12,10 12,00 127 127 138 16,00 14,6 135
pH : . | 7585 | 6595 | 6095 7,60 7,60 811 7,99 8,11 7,95 7,94 7,87
Transparencia m - - - - 34 - 28 28 - 35 -
Salinidad ups - - - - - - 30,2 30,3 276 28,00 344 345
Cadmio gL 0001 | <5 | 50-10 10 2 5 <1 <1 <2 <2 <1 <1
Cobre ng/lL 0,005 <10 10,0 -50 50 5 5 <h <h <5 <5 <5 <5
Cromo uglL 0010 | 10 | 100-50 | 50-100 5 5 <5 <5 <5 < <5 <5
Mercurio pg/L 05 <0,2 0,2-0,5 05 05 05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
Plomo nglL 0001 | <3 3,0-50 50 0,01 0,01 <1 <1 <10 <10 <1 <1
Zinc pg/L 0001 | <30 | 30100 100 2 8 <2 1 3 4 <1 8
Detergentes mgSAAML | 010 | <02 | 0210 | 100 - g <0,10 <0,10 <0,10 <010 <010 <0,10
Aceites y Grasas mg/L 50 5 5 10 1 1 <50 <50 6,2 <50 <50 <50
e mglL 100 | <002 |002005 | 0051 16 23 011 0,008 014 047 <10 <10
otales
gl"s'g:{t‘g % sat, . >90 70-89 4069 81,79 41,38 82,01 74,08 74,53 88,93 34,31 17,51
Solidos
Suspendidos mglL 10 | < 2580 80-400 37 8.2 139 125 12,00 129 156 16,1
Totales
Coliformes NMPAOOmL | 18 < <43 <1.000 s s <2 <2 114102 70 45 68
Fecales
e NMPAOOML | 18 | <70 | 701.000 | <1.000 : : 4 <2 1440 | 2410 13 2%
otales

1. La variacién de temperatura respecto del rango natural presente en el area de medicion no debe exceder los valores que se sefialan a continuacion:

D2: La variacion no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacién no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
D5: La variacion no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)

27
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Tabla 1. (b) Resultados Caracterizacion Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacion 1 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase), (Muestreo 4: 08/06/2009; Muestreo 5: 30/10/2009, Muestreo 6: 12/02/2010).

_ EAPATIOLA | SEGUIMIENTO4 | SEGUIMIENTO5 | SEGUIMIENTO®6 )
PARAMETRO | Unidad CLASES DE CALIDAD
TOSCA E1 E1 E1
c1 c2 c3 s F s F s F s F

Temperatura' o D2 D3 D5 | 1210 | 1200 | 121 | 121 | 145 | 1230 | 1478 | 1412 }
oH s 7585 | 6595 | 6095 | 7,60 | 7.60 | 788 | 784 . - 784 | 7.74
Transparencia m - - - 31 - 51 - - - 7(F) - -
Salinidad ups 8 : » : - a2 | m2 | 16 | 338 | 369 | 3460
Cadmio gl <5 | 5010 | 10 2 2 | <1 <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Cobre gl <10 | 10050 | 50 5 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,005
Cromo gl 10 | 100-50 [50-100 | 5 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 0010
Mercurio gl <02 | 0205 | 05 | 05 | 05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 05
Plomo ugll 3 | 3080 | 5 |00 | 001 | < <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Zinc gl <30 | 30100 | 100 2 8 | <10 2 14 9 40 k) 0,001
Detergentes | mgSAAML | <02 | 0210 | 1040 | - - |<o0t0 | <010 | <010 | <010 | <040 | <040 010
Aceites y
s mglL 5 5 10 1 1 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 50
Hidrocarburos |\ | <902 [0,02:005 | 0051 | 16 | 23 | <10 | <0 <10 | <10 | <10 | <10 100
Totales
gl’ggzl’;g % sat, >90 70-89 | 4069 | 818 | 414 | 509 55,2 12107 | 87,36 | 9352 | 9247 =
Soélidos
Suspendidos mglL <5 | 2580 |8400 | 37 | 82 | 121 | 129 | 870 880 | 1180 | 1210 10
Totales
Coliformes | \yproomL | <2 @3 | <1000 | - - | s40 110 <18 | <18 45 45 18
Fecales
Coliformes | \ypoomL | <70 | 701,000 | <1000 | - oo | 1m0 | <18 | <18 | 45 45 18
Totales

*: La variacion de temperatura respecto del rango natural presente en el drea de medicién no debe exceder los valores que se sefialan a continuacién:

D2: La variacion no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacion no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
D5: La variacion no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)
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Tabla 1. (¢) Resultados Caracterizacién Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacién 1 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase). (Muestreo 7: 22/07/10, Muestreo 8: 30/11/10, Muestreo 9: 20/04/2011).

EIAPATIOLA | SEGUIMIENTO7 | SEGUIMIENTOS | SEGUIMIENTO9 LD
PARAMETRO | Unidad CLASES DE CALIDAD
TOSCA E1 E1 E1
c1 c2 c3 S F s F S F s F

Temperatura’ o D2 D3 D5 | 1210 | 1200 | 1082 | 1086 | 1076 | 1015 | 1316 | 1279
pH - 7585 | 6595 | 6095 | 7.60 | 760 | 843 845 | 791 7,86 818 | 813 :
Transparencia m - - 2 34 - 2 64 55
Salinidad ups y . P - . 3340 | 3344 | 3433 | 3353 | 3529 | 3458
Cadmio ngll <5 50-10 10 B 9 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Cobre gl <10 | 10050 | 50 5 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,005
Cromo nglL 10 100-50 | 50100 | 5 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,010
Mercurio pall <02 | 0205 05 05 | 05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 05
Plomo gl <3 3,0-50 50 001 | 001 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Zinc nglL <30 30100 100 2 8 17 8 % 6 10 5 0,001
Detergentes | mgSAAML | <02 | 0210 | 100 | - . <010 | <010 | <040 | <040 | <010 | <040 | o010
Aceites y
Grasas mg/L 5 5 10 1 1 <50 <350 <50 <50 <50 <50 5,0
Hidrocarburos | oy <002 | 002005 | 0051 | 16 | 23 | <10 | <10 | <10 | <10 <10 | <10 | 100
Totales
Oxigeno % sat, >90 7089 | 4069 | 818 | 414 | 10703 | 10675 | 817 7,97 7704 | 5654 5
Disuelto
Sélidos
Suspendidos mglL <25 2580 | 80400 | 37 | 82 | 1530 | 14% | 190 4,20 136 | 1200 1,0
Totales
Coliformes | oo mi | <2 «3 | <1000 | - - | 1600 | 1600 | 45 | <18 | <18 | 45 18
Fecales
Coliformes | \yogomL | <70 | 701000 | <1000 | - - | 1600 | 1600 | 45 2 <18 | 11 18
Totales

1. La variacion de temperatura respecto del rango natural presente en el area de medicidn no debe exceder los valores que se sefialan a continuacion:

D2: La variacion no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacion no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
D5: La variacion no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)
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Tabla 1. (d) Resultados Caracterizacion Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacién 1 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase). (Muestreo 10: 28/11/2011, Muestreo 11: 9/04/2012, Muestreo 12: 26/09/2012, Muestreo 13:17/04/13,
Muestreo 14: 11/09/13).

SEGUIMIENTO | SEGUIMIENTO | SEGUIMIENTO | SEGUIMIENTO
PARAMETRO | Unidad CLASES DE CALIDAD E'AT%ASTég LA 10 11 12 13 SEGUIMIENTO14 | LD
E1 E1 E1 E1 E1
c1 c2 c3 | s F s F s F s F s F s F

Temperatura’ C D2 D3 D5 1210 | 1200 | 142 | 138 [ 123 | 119 [1433 [1343 | 163 | 139 | 130 | 129

oH : 7585 | 6595 6095|760 | 760 | 774 | 769 | 766 | 767 | 862 | 868 | 7.60 | 7,50 | 789 | 79
Transparencia m - - - 31 - 24 1,80 38 38 5

Salinidad ups : ; : - : 33.836 | 34.117 | 3459 | 3457 | 33,23 | 3412 | 34,3 | 341 | 3219 | 3240 -
Cadmio pgll <5 50-10 10 2 2 <1 &1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Cobre nglL <10 | 100-50 | 50 5 5 <5 | <5 | <5 | <5 | <5 | <5 | <5 | <5 | <5 <5 | 0,00
Cromo pgl 10 | 100-50 |50-100| 5 5 <5 | <5 | <5 | <5 | <5 | <5 | <5 | <5 | <5 <5 | 0010
Mercurio ngll <02 | 0205 | 05 [ 05 05 | <05 | <05 [<05 | <05 [<05 | <05 | <05 |<05 | <05 | <05 | 05
Plomo nglL <3 | 3050 | s [o0t | oot <t | <t [t [ et [et [ <1t [t <1 ] <1 <1 | 0,001
Zinc uglL <30 | 30400 | 100 | 2 8 15 1 4 5 3 4 8 18 1 8 | 0001
Detergentes | mgSAAMIL | <02 | 0.21,0 | 1.00 | - 5 <0,10 [ <0,10 |<0,10 [<0,10 <010 |<0,10 [<0,10 [<0,10 [ <0,10 | <010 | 0,10
Aceites y mglL 5 5 10 1 1 <50 | <50 | <50 <50 | <50 | <50 [<50 [<50 | <50 <50 5,0
Grasas
!:(I::;(I):sarbufos mglL <0,02 |0,02-0,05 | 0,051 16 23 <10 <10 <10 | <10 [<100 |<100 |<100 | <100 | <10,0 | <100 10,0
gf;g:l':g % sat, >0 | 7089 | 40-69 | 8179 | 41,38 | 6699 | 4949 | 6469 | 60,85 8084 | 61,55 | 77,89 | 7246 .
Solidos
Suspendidos mg/L <25 | 2580 |80400 | 37 8,2 35 | 32 | 152 | 188 | 98 | 152 | 40 | 36 | 21 34 10
Totales
Coliformes [\ onoomL | <2 w3 <000 | - ; 3 | <18 | 4 | 79 | <2 | 2 2 % | 170 2 18
Fecales
‘T:gt‘;‘;'s’“es NMPHOOmL | <70 | 70-1.000 |<1.000 | - ; 49 |<18 | 4 | 79 | <2 | 2 | 49 | 3 |30 | a9 | 18

1. La variacién de temperatura respecto del rango natural presente en el area de medicién no debe exceder los valores que se sefialan a continuacion:

D2: La variacion no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacion no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C);
D5: La variacién no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)
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Seguimiento ambiental columna de agua Patio La Tosca, Puerto Lirquén

Tabla 1. (e) Resultados Caracterizacion Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacion 1 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase). (Muestreo 15: 27/06/14, Muestreo 16: 11/12/2014, Muestreo 17: 15/04/2015, Muestreo 18: 29/09/2015,

Muestreo 19: 25/04/2016, Muestreo 20: 28/10/2018).

SEGUIM. 15 SEGUIM. 16 SEGUIM. 17 SEGUIM. 18 SEGUIM. 19 SEGUIM.20 | LD
PARAMETRO | Unidad CLASES DE CALIDAD
E1 E1 E1 E1 E1 E1
c c2 c3 S F s F s F s F s F s F

Temperatura’ C D2 D3 D5 | 1210 | 1200 | 155 | 147 138 134 139 | 14 | 157 | 158 | 157 | 161
PH : 7585 | 6595 | 6095 | 760 | 760 | 754 | 767 778 7,64 818 | 816 | 783 | 733 | 819 | 820 | -
Transparencia m - - - 31 - 48 - 41 - 5 - ] - 4,0
Salinidad ups Z : : . E 336 | 337 343 341 205 | 32 34 34 | 331|333 | -
Cadmio pg/L <5 50-10 10 2 2 <1 <1 <1 < <1 <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Cobre g/l <10 [100-50 | 50 5 5 <5 <5 <5 <5 <5 | <5 | <5 <5 | <5 | <5 [o0005
Cromo pglL 10 [100-50 [50-100 [ 5 5 <10 | <10 <10 <10 <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 [ o010
Mercurio gl <02 [0205| 05 05 05 | <05 | <05 | <05 <05 | <05 [ <05 ] <05 | <05 [ <05 | <05 | 05
Plomo gl <3 [3080 | 50 001 | 001 <1 <1 <1 <1 < | o<1 | <1 <1 | <1 | <1 |oo01
Zinc gl <30 | 30-100 | 100 7 8 <1 <1 8 4 7 A 5 3 7 23 | 0,001
Detergentes mgSAAMIL | <02 |02-1,0 | 1,010 ; - | <010 | <010 | <010 | <010 | <010 |<010 | <0,10 | <010 | 035 | 036 | 010
Aceites y Grasas mg/L 5 5 10 1 1 <50 <50 <50 <50 <50 | <50 | <50 <50 | <50 | <50 50
Hidrocarburos 0,02-

mgl | <0,02 0051 | 16 23 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 [<100 | <100 | <100 |<100 | <100 | 100
Totales 0,05
8:23232 % sat, >00 | 7089 | 4069 | 81,79 | 41,38 | 4578 | 5028 | 1041 10492 | 8974 | 8118 | 1013 | 1023 | 92 | 997 | -
Sélidos
Suspendidos mglL <25 | 2580 |80-400 | 37 8,2 17 12 13 21 34 | 18 | 26 29 | 110 | 105 | 1,0
Totales
Colitonmes NMPHOOmL| <2 | <43 |<to00 | - : <02 | <02 2 2 33 | 33 | 78 | 78 | <18 | <18 | 18
Fecales
$§t';f|‘;'s'“es NMPAOOML | <70 |70-1.000 | <1.000 | - - <18 | <18 45 2 % | 4 | 28 | 78 | <18 | <18 | 18

1 La variacién de temperatura respecto del rango natural presente en el &rea de medicion no debe exceder los valores que se sefalan a continuacion:

D2: La variacion no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacion no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
D5: La variacién no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)

31

Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile, Universidad de Concepcién



Seguimiento ambiental columna de agua Patio La Tosca, Puerto Lirquén

Tabla 2. (a) Resultados Caracterizacién Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacién 2 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase), (Muestreo 1: 29/04/2008, Muestreo 2: 24/07/2008, Muestreo 3: 03/03/2009).

. SEGUIMIENTO 1 [SEGUIMIENTO 2 [SEGUIMIENTO 3 | LD
PARAMETRO Unidad CLASES DE CALIDAD |EIA PATIO LA TOSCA == & =
c1 c2 C3 S F S F S F S F

Temperatura® C D2 D3 D5 12,20 12,00 127 | 125 | 149 | 145 | 153 | 135 -
pH - 7585|6595 (6095 760 7,50 814 | 798 | 804 | 804 | 807 | 7,89
Transparencia m - - - 8 - 2,6 - 34 - 5 -
Salinidad ups - - - - - 302 | 304 | 277 | 289 | 44 | 345
Cadmio ug/L <5 | 50-10 10 2 2 &1 <1 <2 <2 <1 <1 10,001
Cobre ng/ll <10 |100-50 | 50 5 5 <5 <5 <5 €5 <5 <5 10,005
Cromo pg/L 10 |10,0-50 |50-100 5 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 10,010
Mercurio ng/l <02 | 0205 | 05 05 0,5 <05 | <05 [ <05 | <05 [ <05 | <05 |05
Plomo ug/L <3 | 3050 50 0,01 0,01 <1 <1 <10 <10 <1 <1 10,001
Zinc pglL <30 | 30-100 | 100 3 7 <4 3 4 2 3 5 0,001
Detergentes mgSAAMIL | <0,2 | 0,2-1,0 |1,0-10 = - <0,10 | <0,10 | <0,10 [ <0,10 | <0,10 | <0,10 |0,10
Aceites y Grasas mg/L ] 5 10 1 1,06 <50 | <50 <50 | <50 | <50 | <50 | 50
Hidrocarburos Totales mg/L <0,02 |0,02-0,05 | 0,05-1 37 3 009 |<008 | 015 | 0,16 <10 <10 (10,0
Oxigeno Disuelto % sat, >90 | 70-89 |[40-69 | 7504 64,65 | 7973 | 56,79 | 96,22 | 82,08 | 41,79 | 38,63
Sélidos Suspendidos Totales mg/L <25 | 25-80 |80-400 31 54 138 | 1200 | 96 154 | 104 | 167 | 1.0
Coliformes Fecales NMP/00 mL | <2 <43 |<1.000 - - <2 <2 17 45 2 2 18
Coliformes Totales NMP/100 mL | <70 |70-1.000 |<1.000 - - 7 2 2 78 45 2 1,8

1: La variacién de temperatura respecto del rango natural presente en el drea de medicion no debe exceder los valores que se sefialan a continuacion:

D2: La variacion no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacion no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
D5: La variacion no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)
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Seguimiento ambiental columna de agua Patio La Tosca, Puerto Lirquén

Tabla 2. (b) Resultados Caracterizacién Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacién 2 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase), (Muestreo 4: 08/06/2009; Muestreo 5: 30/10/2009, Muestreo 6: 12/02/2010).

. EIAPATIOLA | SEGUIMIENTO 4 SEGUIMIENTO 5 SEGUIMIENTO 6 LD
PARAMETRO Unidad CLASES DE CALIDAD
TOSCA E2 E2 E2
C1 c2 c3 L F S F S F S E

Temperatura' Lo D2 D3 D5 12,20 | 12,00 121 12,00 14,58 10,99 14,79 12,70
pH - 7,5-8,5 6,5-9,5 6,0-9,5 7,60 7,50 7,83 7,82 - - 7,78 7,69 -
Transparencia m 3 = # 3 - 6 - - - 85 -
Salinidad ups - - - - - 34,2 34,2 34,13 34,51 34,61 34,54 -
Cadmio pg/ll <5 50-10 10 2 2 <1 <1 <1 < <1 %1 0,001
Cobre ng/L <10 10,0-50 50 5 5 <5 <5 <5 <5 < <5 0,005
Cromo pg/ll 10 10,0-50 | 50-100 5 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,010
Mercurio pg/L <0,2 0,2-0,5 05 05 05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 05
Plomo ng/L <3 3,0-50 50 0,01 0,01 <1 <1 <1 &4 <t <1 0,001
Zinc pg/l <30 30-100 100 3 7 3 1 1 5 4 39 0,001
Detergentes mgSAAM/L <0,2 0,2-1,0 1,0-10 - - <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,10
Aceites y Grasas mg/L 5 & 10 1 1,06 <50 <50 <50 <50 <50 <50 50
Hidrocarburos Totales mg/L <0,02 | 0,02-0,05 | 0,051 37 3 <10 <10 <10 <10 <10 <10 10,0
Oxigeno Disuelto % sat. >90 70-89 40-69 75 64,7 | 47,62 54,31 118,23 307 88,41 75,38
Sélidos Suspendidos Totales mg/L <25 25-80 80-400 31 54 14,4 12,7 9,10 21,60 14,90 321 1,0
Coliformes Fecales NMP/100 mL <2 <43 <1,000 - - 540 48 <18 <18 2 22 18
Coliformes Totales NMP/100 mL <70 70-1,000 | <1,000 - - 540 540 <18 2 45 22 1,8

1: La variacion de temperatura respecto del rango natural presente en el drea de medicion no debe exceder los valores que se sefialan a continuacion:-

D2: La variacion no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacién no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
D5: La variacion no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)
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Seguimiento ambiental columna de agua Patio La Tosca, Puerto Lirquén

Tabla 2. (c) Resultados Caracterizacién Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacion 2 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase). (Muestreo 7: 22/07/10, Muestreo 8: 30/11/10, Muestreo 9: 20/04/2011).

PARANETHO i GLASES BE BALIDAD EIATPATIO LA SEGUIMIENTO 7 SEGUIMIENTO 8 SEGUIMIENTO 9 LD
0SCA E2 E2 E2
C1 Cc2 C3 S F S F S F S F

Temperatura' °C D2 D3 D5 12,20 | 12,00 10,89 10,94 11,15 10,03 13,14 12,92
pH - 7585 6.5-9,5 6,095 | 7,60 7,50 8,45 8,23 7,93 7,88 822 8,06
Transparencia m - - - 3 - 2 9,1 5
Salinidad ups - . » - - 33,44 3345 33,50 3343 34,65 34,78 -
Cadmio ng/L <5 50-10 10 2 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Cobre pg/l <10 10,0 -50 50 § 5 <5 <5 <5 <5 L <§ 0,005
Cromo ug/l 10 10,0-50 | 50-100 5 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,010
Mercurio ng/lL <0,2 0,205 0,5 05 05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 05
Plomo pg/l <3 3,0-50 50 0,01 0,01 41 <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Zinc ng/ll <30 30-100 100 3 7 1" 4 12 9 26 17 0,001
Detergentes mgSAAM/L <0,2 0,2-1,0 1,0-10 - - <0,10 <010 | <0110 <0,10 <010 | <010 0,10
Aceites y Grasas mg/L & 5 10 1 1,06 <50 <50 <50 <50 <50 <50 50
Hidrocarburos Totales mg/L <0,02 | 0,020,056 | 0,051 37 3 <10 <10 <10 <10 <10 <10 10,0
Oxigeno Disuelto % sat. >90 70-89 40-69 75 64,7 12110 | 11555 40,7 8,70 83,95 49,20
Solidos Suspendidos Totales mg/L <25 25-80 80-400 31 54 14,70 13,60 <1,0 1,7 10,6 124 1,0
Coliformes Fecales NMP/100 mL <2 <43 <1.000 - - >1,600 [ >1,600 <18 < 18 2 4 18
Coliformes Totales NMP/100 mL <70 70-1.000 | <1.000 - - >1,600 | >1,600 <18 <18 17 6,8 18
™. La variacién de temperatura respecto del rango natural presente en el area de medicion no debe exceder los valores que se sefialan a continuacion:

D2: La variacion no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacién no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
D5: La variacion no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)
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Seguimiento ambiental columna de agua Patio La Tosca, Puerto Lirquén

Tabla 2. (d) Resultados Caracterizacion Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacién 2 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase). (Muestreo 10: 28/11/2011, Muestreo 11: 9/04/2012 y Muestreo 12: 26/09/2012, Muestreo 13:17/04/13,
Muestreo 14: 11/09/13).

PARAMETRO Unidad CLASES DE CALIDAD EIATFE)AsTég LA | SEGUIM. 10 SEGUIM. 11 SEGUIM. 12 SEGUIM. 13 SEGUIM. 14 LD
E2 E2 E2 E2 E2
C1 Cc2 c3 S E S F S F S F S F S F
femperatura’ °C D2 D3 D5 12,20 | 12,00 | 133 13,2 12,9 14 14,10 13,92 15,2 15,9 13,2 12,8
pH - 7585| 6595 6,095 | 760 | 7,50 754 | %55 7,63 7,62 8,66 8,69 T2 7,63 792 | 784
Transparencia m - - = 3 - 23 3,05 34 39 45
Salinidad ups - - = - - 3366 |3414 | 3458 34,57 3419 | 3413 34,6 34,2 | 3211 |3321
Cadmio ug/L 5 5,0-10 10 2 2 <1 &1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Cobre pg/L <10 | 10,0-50 50 5 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 &5 <5 <5 0,005
Cromo ug/L 10 10,0-50 [50-100 5 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,010
Mercurio ng/ll <0,2 0,205 05 05 05 <05 [ <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 [ <05 | <05 05
Plomo ug/L <3 3,0-50 50 0,01 0,01 <1 <1 <1 <1 <1 | <1 3] < <1 0,001
Zinc ug/L <30 30-100 100 3 7 32 2 5 7 6 2 6 2 4 1 0,001
Detergentes mgSAAM/L <0,2 0,2-1,0 1,0-10 - - <0,10 [<0,10 | <010 <010 | <010 | <010 [ <00 |<0,10 | <010 [<0,10 0,10
Aceites y Grasas mg/L 5 5 10 1 1,06 | <50 [ <50 <50 <50 <50 <50 <50 | <50 | <50 |<50 50
A SR mglL <002 | 002005 | 0051 | 37 | 3 | <10 | <10 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 |<100 |<100 |<100| 100
Oxigeno Disuelto % sat. >90 70-89 40-69 | 7504 | 6465 | 70,74 | 354 68,87 68,34 68,68 | 44,53 | 80,94 |78,23 -
Sélidos
Suspendidos mg/L <25 25-80 80-400 | 31 54 3,00 9.1 134 18,8 14,0 16,6 30 31 3.2 52 1,0
Totales
ggi';:;“es NMP/100 mL <2 <43 |<t000 | - ; 1| 130 17 2 <2 1 4 240 | 170 | 2 18
S NMPHOOmML | <70 | 701000 [<t000 | - | - | 11 |20 | 3 4 <2 | 1 4 |30 |1600 | 2 18
1. La variacion de temperatura respecto del rango natural presente en el area de medicion no debe exceder los valores que se sefialan a continuacion:

D2: La variacion no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacion no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
DS&: La variacién no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)
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Seguimiento ambiental columna de agua Patio La Tosca, Puerto Lirquén

Tabla 2. (e) Resultados Caracterizacion Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacion 2 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase). (Muestreo 15: 27/06/14, Muestreo 16: 11/12/2014, Muestreo 17: 15/04/2015, Muestreo 18: 29/09/2015,
Muestreo 19: 25/04/2016; Muestreo 20: 28/10/2016).

_ SEGUIM.15 | SEGUIM.16 | SEGUIM.17 | SEGUIM.18 | SEGUIM.19 SEGUIM. 20 )
PARAMETRO | Unidad | CLASES DE CALIDAD
E2 E2 E2 E2 E2 E2
c1 | c2 cs | s |F | s F s F | s F s F s F

Temperatura' o D2 | D3 D5 |1220 [1200 | 157 | 133 | 139 | 136 | 14 | 138 |58 | 16 | 152 | 152 2
pH ) 7585 | 6595 | 6,095 | 7.60 | 750 | 76 | 7.58 | 755 | 7,69 | 819 | 812 | 751 | 7,76 | 823 | 823
Transparencia m - - - 3 - 42 4 5 3 42
Salinidad ups = - : - ~ 36 | 342 | 33 | 344 | 298 | 328 | 339 | 341 | 333 | 336 ;
Cadmio ug/L <5 50-10 10 2 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 0,001
Cobre sl | <10 |100-50 | 50 5 | 5 | <5 | <5 | <5 | <5 | <5 | <5 | <5 | <5 | <5 | <5 0,005
Cromo ugll 10 |100-50 |50-100 | 5 | 5 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | o010
Mercurio Wl | <02 | 0205 | 05 | 05 | 05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 05
Plomo gl <3 | 3080 | 50 | 001 |0of | <1 | <1 | <1 | <1 | <1 | <1 | <1 | <1 | < 0,001
Zinc Wl | <3 |30100 | 100 | 3 | 7 | 2 1 10 7 5 3 2 | « 3 6 0,001
Detergentes mgSAAM/IL | <02 | 0,210 | 1,0-10 - - <010 ] <010 | <010 |<010 |<010 | <010 |<0,10 | <0,10 0,36 0,37 0,10
Aceites y Grasas mg/L ] 5 10 1 1,06 | <50 | <50 | <50 | <50 [<50 | <50 | <50 | <50 <50 <50 5,0
*T*i‘:;‘l’::'b“"’s mgl | <002 [002:005| 0051 | 37 | 3 [<100 | <100 | <100 <100 [<100 | <100 |<100 | <100 | <100 [<100 | 100
OxigenoDisuelto | %sat. | >90 | 70-89 | 4069 |7504 |6465 | 4773 | 4393 |111.27 | 9874 | 8843 | 7786 | 963 | 934 | 956 | 989
Solidos
Suspendidos mgl | <25 | 2580 [8o400 | 31 |54 | 16 | 44 | 19 | 18 |56 | 28 | 25 | 24 | 108 | 114 10
Totales
e NMPIOD | 0 | a3 |<too0 | - | - <2 | <2 | 2 (<18 |0 | 2 | 2 |45 | 20 |<18| 18
?gt':]‘;’smes NM;’/JOO <70 |704.000 | <1.000 | - o<1 <18 | 2 <1820 | 79 | 1 | 78 | 20 |<18 18

- La variacion de temperatura respecto del rango natural presente en el drea de medicién no debe exceder los valores que se sefialan a continuacion:

D2: La variacion no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacion no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
D5: La variacion no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)

36

Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile, Universidad de Concepcion



Seguimiento ambiental columna de agua Patio La Tosca, Puerto Lirquén

Tabla 3. (a) Resultados Caracterizacion Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacién 3 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase), (Muestreo 1: 29/04/2008, Muestreo 2: 24/07/2008, Muestreo 3: 03/03/2009).

SEGUIMIENTO 1 SEGUIMIENTO 2 SEGUIMIENTO 3 LD
PARAMETRO Unidad CLASES DE CALIDAD SIAPATIOLA
TOSCA E3 E3 E3
c1 c2 C3 S F S F S F S F

Temperatura’ °c D2 D3 D5 12,10 | 12,00 12,9 125 119 11,8 15,01 14,11
pH - 7585 6,5-9,5 6,095 | 7,70 7,60 812 8,05 793 7,66 7,98 7,95 -
Transparencia m - = - 31 - 36 - 3 - 2 - -
Salinidad ups - - - - - 30,5 29,8 279 279 344 345 -
Cadmio ng/L <5 50-10 10 2 2 <1 <1 <2 <2 <1 <1 0,001
Cobre ng/L <10 10,0-50 50 5 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,005
Cromo na/l 10 10,0-50 | 50-100 5 5 <5 <§ <5 <5 <5 <5 0,010
Mercurio ng/ll <0,2 0,2-0,5 05 05 05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 05
Plomo ug/L <3 3,0-50 50 0,01 0,01 <1 ) <10 <10 <10 <10 0,001
Zinc uglL <30 30-100 100 6 5 <1 1 8 9 3 4 0,001
Detergentes mgSAAM/L <0,2 0,2-1,0 1,0-10 - - <0,10 <0,10 013 <0,10 <0,10 <0,10 0,10
Aceites y Grasas mg/L 5 5 10 i 1 <50 <50 <50 <50 <50 <50 50
Hidrocarburos Totales mg/L <0,02 0,02-0,05 | 0,051 22 25 <0,08 <0,08 0,17 0,14 <10 <10 10,0
Oxigeno Disuelto % sat, >90 70-89 40-69 | 7488 | 74,72 83,65 74,68 87,21 88,12 36,3 35,55 -
Sélidos Suspendidos Totales mg/L <25 25-80 80-400 3 43 133 185 11,00 118 124 299 1,0
Coliformes Fecales NMP/100 mL <2 <43 <1.000 - - <2 <2 6,8 17 130 1 1,8
Coliformes Totales NMP/100 mL <70 70-1.000 | <1.000 - - 2 2 1" 23 240 27 18
1: La variacidn de temperatura respecto del rango natural presente en el area de medicién no debe exceder los valores que se sefalan a continuacion:

D2: La variacién no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacién no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
D5: La variacion no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)
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Seguimiento ambiental columna de agua Patio La Tosca, Puerto Lirquén

Tabla 3. (b) Resultados Caracterizacién Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacion 3 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase), (Muestreo 4: 08/06/2009; Muestreo 5: 30/10/2009, Muestreo 6: 12/02/2010).

SEGUIMIENTO 4 SEGUIMIENTO 5 SEGUIMIENTO 6 LD
PARAMETRO Unidad CLASES DE CALIDAD Sl RLLSLE
TOSCA E3 E3 E3
c1 c2 C3 S F S F S F S F

Temperatura' L D2 D3 D5 12,10 | 12,00 | 12,07 12,05 14,61 12,82 14,91 14,26
pH - 7585 | 6595 6,095 | 7,70 7,60 7,87 7,89 - - 7,70 7,66 -
Transparencia m - - - 31 - 45 - - - 28
Salinidad ups - - - - - 343 343 34,18 34,34 34,54 34,55 -
Cadmio ng/L <5 50-10 10 2 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Cobre pg/l <10 10,0-50 50 § § <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,005
Cromo pg/L 10 10,0-50 | 50-100 5 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,010
Mercurio nglL <0,2 0,2-0,5 05 0,5 0,5 <05 <05 <05 <05 <05 <05 05
Plomo ng/L <3 3,0-50 50 0,01 0,01 <10 <10 <1 <1 <1 <1 0,001
Zinc pgll <30 30-100 100 6 5 4 2 10 v 37 35 0,001
Detergentes mgSAAM/L <0,2 0,2-1,0 1,0-10 - - <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <010 | <010 0,10
Aceites y Grasas mg/L 5 § 10 1 1 <50 <50 <50 <50 <50 <50 50
Hidrocarburos Totales mg/L <0,02 | 0,02-0,05 | 0,051 22 25 <10 <10 <10 <10 <10 <10 10,0
Oxigeno Disuelto % sat. >90 70-89 40-69 749 747 | 50,08 47,33 123,16 93,00 85,77 8394
Sélidos Suspendidos Totales mg/L <25 25-80 80-400 3 43 11,8 11,9 12,80 11,40 15,60 18 1,0
Coliformes Fecales NMP/100 mL <2 <43 <1,000 - - 33 49 <18 <18 7.8 6,8 1.8
Coliformes Totales NMP/100 mL <70 70-1,000 | <1,000 - - 130 240 <18 <18 13 26 1,8

1: La variacién de temperatura respecto del rango natural presente en el area de medicién no debe exceder los valores que se sefialan a continuacion:

D2: La variacion no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacion no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
D5: La variacion no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)
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Seguimiento ambiental columna de agua Patio La Tosca, Puerto Lirquén

Tabla 3. (c) Resultados Caracterizacién Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacién 3 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase). (Muestreo 7: 22/07/10, Muestreo 8: 30/11/10, Muestreo 9: 20/04/2011).

SEGUIMIENTO 7 SEGUIMIENTO 8 SEGUIMIENTO 9 LD
PARAMETRO Unidad CLASES DE CALIDAD BIAPALOLY
TOSCA E3 E3 E3
c1 c2 C3 S F S F S E S F

Temperatura’ °c D2 D3 D5 1210 | 12,00 10,99 11,00 12,65 10,43 13,34 12,87 -
pH - 7,5-8,5 6595 6,0-9,5 7,70 7,60 8,47 8,47 8.043 791 8,18 81
Transparencia m - - - 31 - 2 57 35 -
Salinidad ups - - - - - 3345 3347 24,90 34,57 34,59 34,76 -
Cadmio pg/ll <5 5,0-10 10 2 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Cobre ug/L <10 10,0-50 50 § 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,005
Cromo ng/l 10 10,0-50 | 50-100 5 ] <5 <5 <5 <h <5 <5 0,010
Mercurio pg/lL <0,2 0,2-0,5 05 05 05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 05
Plomo ng/L <3 3,0-50 50 0,01 0,01 <1 <1 <1 <1 <1 21 0,001
Zinc pg/L <30 30-100 100 6 5 12 4 1 6 5 Vs 0,001
Detergentes mgSAAM/L <0,2 0,2-1,0 1,010 - - <010 <010 <0,10 <010 <0,10 <0,10 0,10
Aceites y Grasas mg/L 5 S 10 1 1 <5 <5 <50 <50 55 <50 50
Hidrocarburos Totales mg/L <0,02 0,02-0,05 | 0,05-1 22 25 <10 <10 <10 <10 <10 <10 10,0
Oxigeno Disuelto % sat. >90 70-89 40-69 749 747 109,22 109,28 98,26 14,32 115,77 52,49 -
Sélidos Suspendidos Totales mg/L <25 25-80 80-400 3 43 14,9 14,5 1,2 23 12,2 122 1,0
Coliformes Fecales NMP/100 mL <2 <43 <1.000 = = >1,600 1.600 2 <18 27 6,8 18
Coliformes Totales NMP/100 mL <70 70-1.000 | <1.000 - - > 1,600 1.600 2 <18 48 14 1,8
1. La variacion de temperatura respecto del rango natural presente en el drea de medicion no debe exceder los valores que se sefialan a continuacion:

D2: La variacion no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacion no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
D5: La variacion no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)
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Seguimiento ambiental columna de agua Patio La Tosca, Puerto Lirquén

Tabla 3. (d) Resultados Caracterizacion Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacién 3 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase). (Muestreo 10: 28/11/2011, Muestreo 11: 9/04/2012 y Muestreo 12: 26/09/2012, Muestreo 13:17/04/13,

Muestreo 14: 11/09/13).

PARAMETRO Unidad CLASES DE CALIDAD EIATPoAs'I'ég LA SEGUIM. 10 SEGUIM. 11 SEGUIM. 12 SEGUIM. 13 SEGUIM. 14 LD
E3 E3 E3 E3 E3
C1 c2 C3 S F S F S F S F S F S F

Temperatura’ °C D2 D3 D5 (1210 | 12,00 133 | 1300 | 124 1,9 | 1453 | 1446 | 162 154 132 13,2 -
pH - 7585 | 6595 |6095 770 7,60 7,54 775 | 765 | 764 | 853 | 872 | 774 | 774 7,85 7,86
Transparencia m - - - 3 - 25 4,0 29 28 4
Salinidad psu * - - - - 34.087 | 34.097 | 3452 | 3457 | 2997 | 3688 | 342 | 342 | 3214 | 3305
Cadmio ug/l <5 5,0-10 10 2 2 <1 <1 <1 <1 <1 €1 <1 <1 <1 <1 0,001
Cobre ug/L <10 | 10,0-50 50 § § <5 <5 <8 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,005
Cromo pg/l 10 10,0-50 |50-100 | 5 b &5 <5 8 10 <5 &5 <5 <5 <5 <5 0,010
Mercurio ng/ll <0,2 0,2-0,5 05 05 0,5 <05 | <05 | <05 [ <05 [ <05 | <05 | <05 | <05 | <05 <05 0,5
Plomo pg/L <3 3,0-50 50 0,01 0,01 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 &1 <1 0,001
Zinc pg/L <30 30-100 100 6 5 10 8 5 § 4 5 6 6 4 2 0,001
Detergentes mgSAAM/L <0,2 0210 |1,0-10 - - <010 [ <010 | <010 | <010 [ <010 <00 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 0,10
Aceites y Grasas mg/L 5 5 10 1 1 <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 <50 5,0
IR mgl | <002 |002005 0051 |22 | 25 | <10 | <10 |<100 |<100 <100 |<100 [<100 |<100 | <100 | <100 | 100
Oxigeno Disuelto % sat. >90 70-89 | 40-69 |7488 | 74,72 59,1 41,96 | 4819 | 47,69 4301 | 51,15 | 8467 | 8381
Solidos
Suspendidos mg/L <25 25-80 | 80-400 | 3 43 3.9 43 186 | 200 | 146 | 164 3 18,1 24 105 1,0
Totales
Coliformes Fecales | NMP/100 mL <2 <43 <1.000 | - - 22 13 49 17 <2 2 45 26 7.8 78 18
Coliformes Totales | NMP/100mL | <70 | 70-1.000 |<1.000 | - - >1600 16 49 17 22 2 45 33 22 33 1,8
1. La variacién de temperatura respecto del rango natural presente en el area de medicion no debe exceder los valores que se sefialan a continuacion:

D2: La variacion no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacién no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
D5: La variacion no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)
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Seguimiento ambiental columna de agua Patio La Tosca, Puerto Lirquén

Tabla 3. (e) Resultados Caracterizacion Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacion 3 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase). (Muestreo 15: 27/06/14, Muestreo 16: 11/12/2014, Muestreo 17: 15/04/2015, Muestreo 18: 29/09/2015,

Muestreo 19: 25/04/2016, Muestreo 20: 28/10/2016).

CARAMETRO | Unidad | CLASES DECALIDAD | SECUM-15 [ SEGUM.16 [ SEGUM.17 SEGUIM. 18 SEGUIM.19 | SEGUIM.20 LD
E3 E3 E3 E3 E3 E3
c1 c2 | c3 | s F s F s F s F s F s F
Temperatura! o 2 | 03 | D5 [1210 | 1200 | 157 [ 143 | 139 [ 136 | 138 | 137 | 144 | 156 | 157 | 142
pH : 7585 | 6595 | 6095 | 770 | 7.60 | 763 | 7.63 | 7.68 | 7.77 | 818 | 821 | 748 | 7.65 | 819 | 819 :
Transparencia m - - - 31 - 4 4 49 32 34 -
Salinidad ups = : ; - 3% | 338 | 32 | 341 | 299 | 316 | 339 | 339 | 329 | 330 :
Cadmio pg/l <5 50-10 10 2 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Cobre pg/lL <10 [10,0-50 | 50 5 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <§ <5 0,005
Cromo ol 10 [10,0-50]50-100 | 5 5 | <10 | <10 | <10 [ <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | 0010
Mercurio ol <02 |0205| 05 | 05 | 05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 05
Plomo ng/lL <3 3,0-50 50 0,01 0,01 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Zinc Lol <30 |30100 | 100 | 6 5 1 <1 7 1 8 3 3 2 2 4 0,001
Detergentes mgSAAM/LL | <02 |[0,21,0 | 1,0-10 - - <010 (<010 [ <0,10 | <010 | <010 | <010 | <010 |[<0,10 | 0,35 0,36 0,10
Aceitesy Grasas | mglL 5 5 10 | 1 1 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 |<50 | <50 | <50 50
e mgL | <002 %%i_ 0051 | 22 | 25 |<100 |<100 | <100 |<100 | <100 | <100 | <100 [<100 [<100 | <100 | 100
OxigenoDisuelto | %sat | >00 | 7080 | 4069 |7488 | 7472 | 4962 | 4474 | 9752 | 9856 | 798 | 8048 | 883 | 759 | 923 | 804
Solidos
Suspendidos mglL <25 | 2580 (80400 | 3 | 43 | 15 | 55 | 34 | 22 | 27 3 27 | 32 | 119 | 126 10
Totales
g:i':fe';““ NMF':’J 0 | o | «3 [<t000| - . <2 | <2 | 4 2 23 46 45 | 2 | <18 | <18 18
‘T::t"afl‘:;'“es NP0 | <70 1?860 <000 | - .| <18 <18 | 4 2 3 70 13 | 130 | <18 | <18 18

1. La variacion de temperatura respecto del rango natural presente en el area de medicidn no debe exceder los valores que se sefialan a continuacion:

D2: La variacion no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacion no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
D5: La variacion no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)
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Seguimiento ambiental columna de agua Patio La Tosca, Puerto Lirquén

Tabla 4. (a) Resultados Caracterizacion Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacién 4 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase), (Muestreo 1: 29/04/2008, Muestreo 2: 24/07/2008, Muestreo 3: 03/03/2009).

. EIA PATIO LA SEGUIMIENTO 1 SEGUIMIENTO 2 SEGUIMIENTO 3 LD
PARAMETRO Unidad CLASES DE CALIDAD TOSCA
E4 E4 E4
c1 c2 C3 S F S F S F S F

Temperatura' °C D2 D3 D5 12,30 | 12,00 12,9 126 12,00 11,9 15,26 13,51
pH - 7585 | 6595 6095 | 760 | 7,70 8,09 8,00 8,00 7,98 8,07 7,94
Transparencia m - - - 18 - 33 - 38 - L} - -
Salinidad ups - - - - - 30,5 27 2,7 28,1 345 345 -
Cadmio ng/L <5 50-10 10 2 2 <1 <1 <2 <2 <1 <1 0,001
Cobre pg/L <10 10,0-50 50 b 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,005
Cromo poll 10 10,0-50 | 50-100 5 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,010
Mercurio g/l <0,2 0,2-0,5 0,5 05 05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 0,5
Plomo nglL <3 3,0-50 50 0,01 0,01 <1 <1 <10 <10 <1 <1 0,001
Zinc ng/L <30 30-100 100 1 0,2 <3 <1 8 7 2 6 0,001
Detergentes mgSAAM/L <0,2 0,2-1,0 1,0-10 - - <0,10 <0,10 0,14 <0,10 <0,10 <0,10 0,10
Aceites y Grasas mg/L 5 5 10 1 1 <50 <50 <50 <5,0 <50 <50 5,0
Hidrocarburos Totales mg/L <0,02 | 0,02-0,05 | 0,051 6.3 53 0,2 0,15 0,16 0,21 <10 <10 10,0
Oxigeno Disuelto % sat, >90 70-89 40-69 | 6941 | 7817 80,22 69,12 57,45 88,42 41,87 41,87 -
Sélidos Suspendidos Totales mg/L <25 25-80 80-400 4 59 137 1.3 10,8 12,2 14,2 17,9 1,0
Coliformes Fecales NMP/100 mL <2 <43 <1.000 - - <2 <2 68 24102 6,8 <18 18
Coliformes Totales NMP/100 mL <70 70-1.000 | <1.000 - - <2 <2 17 2,4*102 6,8 2 18

1. La variacion de temperatura respecto del rango natural presente en el drea de medicién no debe exceder los valores que se sefialan a continuacion:

D2: La variacién no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacién no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
D5: La variacion no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)
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Seguimiento ambiental columna de agua Patio La Tosca, Puerto Lirquén

Tabla 4. (b) Resultados Caracterizacion Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacion 4 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase), (Muestreo 4: 08/06/2009; Muestreo 5: 30/10/2009, Muestreo 6: 12/02/2010).

I _p S EIAPATIOLA | SEGUIMIENTO4 | SEGUIMIENTOS5 | SEGUIMIENTO6 LD
TOSCA E4 E4 E4
C1 C2 C3 S F S F S F S F

Temperatura’ °c D2 D3 D5 12,30 | 12,00 | 1212 12,07 15,07 11,88 14,81 14,09 -
pH - 7585 | 6595 | 6095 | 760 | 7,70 7,94 7,93 - - 7,79 7,71
Transparencia m - - - 18 - 75 - - - 48 (F) - -
Salinidad ups - - - - - 34,2 34,3 33,74 34,42 34,61 34,51
Cadmio ng/L <5 50-10 10 2 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Cobre ngll <10 10,0-50 50 5 5 <5 <5 &b «b <5 < 0,005
Cromo ng/l 10 10,0-50 | 50-100 5 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,010
Mercurio nglL <0.2 0,205 05 0,5 0,5 <05 <05 <05 <05 <05 <05 0,5
Plomo ngll <3 3,0-50 50 0,01 0,01 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Zinc ng/lL <30 30-100 100 1 1,2 2 2 19 14 28 2 0,001
Detergentes mgSAAM/L <0,2 0,21,0 1,010 - - <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <010 | <010 0,10
Aceites y Grasas mg/L 8§ 5 10 it 1 <50 <50 <50 <50 <50 <50 50
Hidrocarburos Totales mg/L <0,02 | 0,02:0,05 | 0,05-1 6,3 53 <10 <10 <10 <10 <10 <10 10,0
Oxigeno Disuelto % sat. >90 70-89 40-69 694 782 | 60,35 55,56 109,95 58,17 88,6 83,88
Sélidos Suspendidos Totales mg/L <25 25-80 80-400 4 59 13,2 12,7 12,10 13,60 10,10 16,90 1,0
Coliformes Fecales NMP/100 mL <2 <43 <1,000 - - 2 1 <18 <18 2 78 18
Coliformes Totales NMP/100 mL <70 70-1,000 | <1,000 - - 45 21 <18 <18 45 78 1,8

*: La variacién de temperatura respecto del rango natural presente en el area de medicion no debe exceder los valores que se sefialan a continuacion:

D2: La variacion no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacion no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
D5: La variacion no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)
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Seguimiento ambiental columna de agua Patio La Tosca, Puerto Lirquén

Tabla 4. (c) Resultados Caracterizacion Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacion 4 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase). (Muestreo 7: 22/07/10, Muestreo 8: 30/11/10, Muestreo 9: 20/04/2011).

. EIA PATIO LA SEGUIMIENTO 7 SEGUIMIENTO 8 SEGUIMIENTO 9 LD
PARAMETRO Unidad CLASES DE CALIDAD TOSCA E4 ” E4
C1 C2 C3 S F S F S '3 S F

Temperatura’ °C D2 D3 D5 12,30 | 12,00 11,29 11,29 1,79 10,23 13,46 1272
pH - 7585 6,5-9,5 6,095 | 7,60 7,70 8,48 8,48 7.9 7,89 8,14 8,05
Transparencia m - - - 1,8 - 35 6,2 5
Salinidad ups . # - - - 33,54 33,53 31,57 34,55 34,72 34,70 -
Cadmio pg/L <5 50-10 10 2 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Cobre pg/l <10 10,0-50 50 5 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,005
Cromo ng/ll 10 10,0-50 [ 50-100 5 5 <5 < <5 <5 <5 <5 0,010
Mercurio pg/l <02 0,2-0,5 05 05 0,5 <05 <05 <05 <05 <05 <05 05
Plomo g/l <3 3,0-50 50 0,01 0,01 <1 <1 <1 <1 < <1 0,001
Zinc ng/ll <30 30-100 100 1 1,2 14 4 8 4 3 3 0,001
Detergentes mgSAAM/L <0,2 0,2-1,0 1,010 - - <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <010 | <010 0,10
Aceites y Grasas mg/L 5 8 10 1 1 <50 <50 <50 <50 6,1 <50 50
Hidrocarburos Totales mg/L <0,02 | 0,02-0,05 | 0,05-1 6.3 53 <10 <10 <10 <10 <10 <10 10,0
Oxigeno Disuelto % sat. >90 70-89 40-69 69,4 78,2 108,75 | 10890 | 100,77 12,32 75,97 53,49 -
Solidos Suspendidos Totales mg/L <25 25-80 80-400 4 59 15,00 15,20 <10 320 114 15,3 1,0
Coliformes Fecales NMP/100 mL <2 <43 <1.000 - - >1.600 1.600 <18 1,8 46 2 1,8
Coliformes Totales NMP/100 mL <70 70-1.000 | <1.000 - - >1.600 1.600 <18 18 540 78 18
1: La variacion de temperatura respecto del rango natural presente en el drea de mediciéon no debe exceder los valores que se sefialan a continuacion:

D2: La variacién no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacion no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
D5: La variacion no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)
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Seguimiento ambiental columna de agua Patio La Tosca, Puerto Lirquén

Tabla 4. (d) Resultados Caracterizacion Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacién 4 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase). (Muestreo 10: 28/11/2011, Muestreo 11: 9/04/2012 y Muestreo 12: 26/09/2012, Muestreo 13:17/04/13,
Muestreo 14: 11/09/13).

) EIAPATIOLA | SEGUIM.10 | SEGUIM.11 | SEGUIM.12 | SEGUIM.13 SEGUIM. 14 LD
PARAMETRO Unidad CLASES DE CALIDAD
TOSCA E4 E4 E4 E4 E4
c1 c2 C3 S F S F S F S F S F S F

Temperatura' °C D2 D3 D5 12,30 12,00 13,8 141 123 | 120 | 14,30 | 1282 | 16,1 16,6 134 182 -
pH - 7585 | 6595 |[6095 | 760 7,70 7,54 g 764 | 764 | 857 | 859 | 7,80 | 7,77 7,89 7,95 -
Transparencia m - - - 1,8 - 3 30 32 4,0 45
Salinidad ups % - - - - 33.853 |34.017 | 3468 | 3462 | 3382 | 3425 | 340 | 344 | 3215 33,81
Cadmio pg/L <5 5,0-10 10 2 2 <1 <1 <1 <1 <1 <4 <1 <1 <1 <1 0,001
Cobre pg/L <10 | 10,0-50 50 5 5 <5 &b g 6 <if <5 <5 <5 <5 <5 0,005
Cromo ng/lL 10 10,0-50 [50-100| 5 L} < § <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,010
Mercurio pgll <0,2 0,2-0,5 05 05 05 <05 | <05 | <05 | <05 <05 [<05 | <05 |<05 | <05 <05 05
Plomo ng/L <3 3,0-50 50 0,01 0,01 <1 <1 <1 <1 <1 <1 H| &1 <1 <1 0,001
Zinc ng/L <30 30-100 100 1 152 7 7 1 2 2 1 17 19 5 3 0,001
Detergentes mgSAAM/L | <0,2 0,2-1,0 |1,010 - - <010 [ <0,10 |<0,10 |<0,10 |<0,10 | <010 | <00 [<0,10 | <0,10 | <0,10 0,10
Aceites y Grasas mg/L 5 5 10 1 1 <50 | <50 |=50 | <50 | <50 | <580 | <50 |<50 | <50 <50 50
?(i)::;):sarburos mglL <0,02 |0,02-005 | 0,051 | 863 53 <10 | <10 | <10 | <10 |<10,0 |<10,0 [<10,0 |<10,0 | <100 | <100 10,0
Oxigeno Disuelto % sat. >90 70-89 40-69 | 69,41 7817 69,13 | 6349 | 61,41 | 5935 5359 | 5244 | 8567 68,34
Soldos Suspendidos | g | <25 | 2580 [a0400 | 4 | 59 | 29 | 29 | 178 | 206 | 218 | 20 | 101 |04 | 24 | 27 10
Coliformes Fecales |NMP/100mL | <2 <43 <1.000 = - 13 15 1 2 <2 7 4 17 170 6,8 18
Coliformes Totales |NMP/100mL | <70 | 70-1.000 |<1.000 - - 13 2 17 2 <2 7 4 26,7 170 i7d 18

: La variacién de temperatura respecto del rango natural presente en el drea de medicién no debe exceder los valores que se sefialan a continuacion:

D2: La variacion no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacion no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
D5: La variacién no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)
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Seguimiento ambiental columna de agua Patio La Tosca, Puerto Lirquén

Tabla 4. (e) Resultados Caracterizacion Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacion 4 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase). (Muestreo 15: 27/06/14, Muestreo 16: 11/12/2014, Muestreo 17: 15/04/2015, Muestreo 18: 29/09/2015,
Muestreo 19: 25/04/2016, Muestreo 20: 28/10/2016).

PARAMETRO Unidad CLASES DE CALIDAD | _SEGUM-15 | SEGUIM. 16 SEGUIM. 17 SEGUIM. 18 SEGUIM. 19 SEGUIM. 20 LD
E4 E4 E4 E4 E4 E4
c1 c2 | c3 | s F S F S F S F S F S F

Temperatura' oC D2 D3 | D5 |1230 |1200 | 158 | 135 | 139 | 137 | 135 | 134 | 157 | 16 156 | 153
pH - 7585 |6595 (6095|760 | 770 | 766 | 756 | 764 | 762 | 82 | 82 | 768 | 772 | 816 | 815 p
Transparencia m - - - 1,8 - 51 5 5 28 39
Salinidad ups z . . ) : 34 | 336 | 342 | 342 | 206 | 32 | 339 | 339 | 329 | 332 ¢
Cadmio ug/L <5 50-10 10 2 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Cobre uglL <10 [100-50] 50 5 5 <5 | <5 [ <5 <5 <5 <5 | <5 <5 <5 <5 0,005
Cromo ualL 10 [100-50 [50-100 | 5 5 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | 0010
Mercurio ug/L <02 0205 | 05 05 05 <05 <05 | <05 <05 <05 <05 | <05 <05 <05 <05 0,5
Plomo g/l <3 3,0-50 50 001 | 0,01 <1 <1 <1 < <1 <4 <1 | <1 <1 0,001
Zinc ug/L <30 [30-100 | 100 | 1 12 9 3 7 4 3 2 z, 2 3 3 0,001
Detergentes mgSAAML | <02 0210 [1010 | - - [ <010 [ <010 [<010 | <010 | <040 [ <010 [<010 [ <010 | 036 | 035 0,10
Aceites y Grasas mg/L 5 5 10 1 1 <50 <50 | <50 <50 <50 <50 | <50 <50 <50 <50 50
e mgl | 002 | 3% loost | 63 | 53 [<100 | <100 |<100 | <100 [<100 | <100 |<100 | <100 | <100 | <100 | 100
Oxigeno Disuelto | % sat. >90 | 7089 | 4069 |6941 | 7817 | 4617 | 4226 | 97,52 | 102,23 | 8246 | 7517 | 846 | 833 | 887 | 883 .
Sélidos
Suspendidos mglL <25 | 2580 80400 | 4 | 59 | 16 | 71 35 11 18 18 | 24 24 "7 | 133 1,0
Totales
E:L'affe’;"“ NMPAOOmML | <2 | <43 |[<1.000 | - . <2 <2 | <18 | <18 | 4% 33 45 2 <18 | <18 18
?gt'z‘;'smes NMPAOOmL | <70 1_70%0 <1.000 | - - | <18 | <18 | <18 | <18 | 490 | 33 1 78 | <18 | <18 18

1: La variacion de temperatura respecto del rango natural presente en el drea de medicion no debe exceder los valores que se sefialan a continuacién:

D2: La variacion no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacion no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
D5: La variacién no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)
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Seguimiento ambiental columna de agua Patio La Tosca, Puerto Lirquén

Tabla 5. (a) Resultados Caracterizacion Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacién 5 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase), (Muestreo 1: 29/04/2008, Muestreo 2: 24/07/2008, Muestreo 3: 03/03/2009).

EARARETRD ifidsd BLASES R BALITAD EIA PATIO LA SEGUIMIENTO 1 SEGUIMIENTO 2 SEGUIMIENTO 3 LD
TOSCA E5 E5 E5
c1 c2 C3 S F S F S F S F

Temperatura® G D2 D3 D5 12,1 12 13,00 12,3 12,00 121 14,74 13,41
pH - 7585 6,5-9,5 6095 | 78 7.8 8,18 7,95 8,02 8,00 7,99 7,85
Transparencia m - - - 32 - 35 - 38 - 4 -
Salinidad ups - - - - - 30,1 251 278 284 345 345
Cadmio ug/L <5 50-10 10 2 2 <1 %1 <2 <2 <1 <1 0,001
Cobre pg/L <10 10,0-50 50 ] 5 <8 %5 <5 <5 <5 <5 0,005
Cromo pg/L 10 10,0-50 | 50-100 5 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,010
Mercurio g/l <02 0,2-0,5 05 05 0,5 <05 <05 <05 <05 <05 <05 0,5
Plomo ug/L <3 3,0-50 50 0,01 0,01 <1 1 <10 <10 <1 <1 0,001
Zinc g/l <30 30-100 100 6 2 <1 <1 6 3 2 0,001
Detergentes mgSAAM/L <0,2 0,2-1,0 1,0-10 - - <0,10 <0,10 0,14 <0,10 <0,10 | <0,10 0,10
Aceites y Grasas mg/L 5 5 10 1 1 <50 <50 <50 <50 <50 <50 5,0
Hidrocarburos Totales mg/L <0,02 | 0,02-0,05 | 0,051 11,6 25 0,12 <0,08 0,21 017 <10 <10 10,0
Oxigeno Disuelto % sat, >90 70-89 4069 | 7373 | 77,02 88,2 61,26 91,76 90,08 39,95 36,58
Solidos Suspendidos Totales mg/L <25 25-80 80-400 9 5 14,7 11,8 114 119 14,9 314 1,0
Coliformes Fecales NMP/100 mL <2 <43 <1.000 - - <2 2 78 22 2 <18 1,8
Coliformes Totales NMP/100 mL <70 70-1.000 | <1.000 - - <2 2 11 22 2 <1,8 1,8

: La variacion de temperatura respecto del rango natural presente en el drea de medicién no debe exceder los valores que se sefialan a continuacion:

D2: La variacién no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacién no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
D5: La variacion no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)
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Seguimiento ambiental columna de agua Patio La Tosca, Puerto Lirquén

Tabla 5. (b) Resultados Caracterizacion Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacién 5 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase), (Muestreo 4: 08/06/2009; Muestreo 5: 30/10/2009, Muestreo 6: 12/02/2010).

BARAIETRD - S AR AL A EIAT%pé-rég LA | SEGUIMIENTO 4 SEGUIMIENTO 5 SEGUIMIENTO 6 LD

E5 E5 E5
c1 Cc2 C3 S F S F S F S F

Temperatura’ °C D2 D3 D5 121 12 1217 12,05 15,49 10,99 14,34 13,93
pH 7585 | 6595 6,095 | 7.8 78 7,94 79 L mn
Transparencia m 32 0 - - 6,6 - -
Salinidad ups - - i 79 32,40 34,56 34,62 32,28
Cadmio pg/L <5 50-10 10 2 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Cobre ug/L <10 10,0 -50 50 5 5 <5 <5 %9 <§ <5 <5 0,005
Cromo g/l 10 10,0-50 | 50-100 5 5 <5 <5 <5 <5 %8 <5 0,010
Mercurio ug/L <0,2 0,205 05 05 05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 0,5
Plomo ug/L <3 3,0-50 50 0,01 | 0,01 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Zinc g/l <30 30-100 100 6 2 2 ‘ " 6 43 24 0,001
Detergentes mgSAAM/L <0,2 0,21,0 1,0-10 - - <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,10
Aceites y Grasas mg/L 5 8 10 1 1 <50 <50 <50 <50 57 5 50
Hidrocarburos Totales mg/L <0,02 | 0,02-0,05 | 0,05-1 11,6 25 <10 <10 <10 <10 <10 <10 10,0
Oxigeno Disuelto % sat. >90 70-89 40-69 137 7 60,35 29,95 106,12 1,63 81,77 74,13
Solidos Suspendidos Totales mg/L <25 25-80 80-400 9 5 14,2 18,5 9,90 17,20 320 3,00 1,0
Coliformes Fecales NMP/100 mL <2 <43 <1,000 <18 45 <18 <18 2 2 1,8
Coliformes Totales NMP/100 mL <70 70-1,000 | <1,000 = - <18 78 <18 <18 7.8 2 1,8
. La variacion de temperatura respecto del rango natural presente en el drea de medicién no debe exceder los valores que se sefialan a continuacion:

D2: La variacion no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)

D3: La variacion no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)

D5: La variacion no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)
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Seguimiento ambiental columna de agua Patio La Tosca, Puerto Lirquén

Tabla 5. (c) Resultados Caracterizacion Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacion 5 (Simbologia: S= Superficie;

F = Fondo; Color asocia la Clase). (Muestreo 7: 22/07/10, Muestreo 8: 30/11/10, Muestreo 9: 20/04/2011).

PARAMETRO Unldad CLASES DE CALIDAD EIATpoAsTég LA SEGUII:ISENTO 7 SEGUII:ISENTO 8 SEGUIMIENTO 9 LD
c1 C2 C3 S F S F S F S F

Temperatura’ °C D2 D3 D5 121 12 1,27 10,98 11,51 10,27 131 12,72 -
pH - 7,585 6,59,5 6,0-9,5 78 78 8,49 8,46 7,93 7,88 8,09 8,07
Transparencia m - - - 32 - 25 7 4 -
Salinidad ups - - % - - 33,55 33,52 34,64 34,54 34,76 34,82
Cadmio pg/lL <5 50-10 10 2 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Cobre ug/L <10 10,0-50 50 5 § <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,005
Cromo pg/L 10 10,0-50 | 50-100 5 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,010
Mercurio ug/L <0,2 0,2-0,5 05 0,5 05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 05
Plomo ug/L <3 3,0-50 50 0,01 0,01 &1 <1 <1 <1 | <1 0,001
Zinc ug/L <30 30-100 100 6 2 8 7 2 1 9 10 0,001
Detergentes mgSAAM/L <0,2 0,21,0 1,0-10 - - <010 | <010 | <010 <010 <010 | <010 0,10
Aceites y Grasas mg/L 5 5 10 1 1 <50 6,1 <50 - <50 <50 50
Hidrocarburos Totales mg/L <0,02 0,02-0,05 | 0,05-1 116 25 <10 <10 <10 <10 <10 <10 10,0
Oxigeno Disuelto % sat. >90 70-89 40-69 737 7 106,91 107,80 28,34 1341 93,49 53,61
Solidos Suspendidos Totales mg/L <25 2580 80-400 9 5 15,10 17,30 <1,0 18 154 126 1,0
Coliformes Fecales NMP/100 mL <2 <43 <1.000 - - >1,600 1.600 <18 <18 17 S8 1,8
Coliformes Totales NMP/100 mL <70 70-1.000 | <1.000 - - >1,600 1.600 <18 <18 350 6,8 1,8
*. La variacién de temperatura respecto del rango natural presente en el area de medicién no debe exceder los valores que se sefalan a continuacion:

D2: La variacion no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacién no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
DS5: La variacion no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual £ 5 °C)

Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile, Universidad de Concepcion

49



Seguimiento ambiental columna de agua Patio La Tosca, Puerto Lirquén

Tabla 5. (d) Resultados Caracterizacién Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacion 5 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase). (Muestreo 10: 28/11/2011, Muestreo 11: 9/04/2012 y Muestreo 12: 26/09/2012, Muestreo 13:17/04/13,
Muestreo 14: 11/09/13).

SEGUIM. 10 | SEGUIM. 11 | SEGUIM. 12 | SEGUIM. 13 | SEGUIM. 14 | LD
PARAMETRO Unidad CLASES DE CALIDAD |[EIA PATIO LATOSCA
E5 E5 E5 E5 ES
c1 C2 C3 S F S F S F S F S F S F

Temperatura® °Cc D2 D3 D5 121 12 138 [ 132 | 124 | 119 (1445 |11,73 | 158 | 14,8 [133 | 132 | -
pH - 7,585 6595 |6.095 78 78 78 |758 |765 |764 |858 |851 (7,83 |768 |789 | 7,9
Transparencia m - - - 32 - 23 4 32 43 5
Salinidad ups - - - - - 33.943 (34.174 | 34,58 34,57 |34,01 |34,36 | 344 | 34,2 |32,15 (3287 | -
Cadmio ug/lL <5 |50-10 10 2 2 <1 <d | <1 | =<1 | <1 | <1 [=1 |=1 [ <1 | <1 |0,001
Cobre ug/L <10 |10,0-50 | 50 5 5 <h | <5 | <8 | <5 | <5 | <5 |<b |=§ | <b [ €5 |0,005
Cromo g/l 10 [10,0-50 [50-100 5 5 <5 | =6 |<§ 6 <5 | <5 | < | <b | <§ | <5 0,010
Mercurio ug/L <02 | 0205 | 05 05 05 <05 [<05 (<05 |<05 |<05 |<05 |<05 [<05 |<05 [<05 | 05
Plomo g/l <3 | 3,050 50 0,01 0,01 <1 <1 | <1 |=f |=1 |=1 | < | =1 | =1 | <f (0001
Zinc ug/lL <30 | 30-100 | 100 6 2 13 8 5 Y 3 4 16 | 25 8 3 |0,001
Detergentes mgSAAMIL | <02 | 0,2-1,0 [1,0-10 - - <0,10 [<0,10 |<0,10 |< 0,10 [< 0,10 |< 0,10 |< 0,10 |< 0,10 [< 0,10 |< 0,10 | 0,10
Aceites y Grasas mg/L 5 5 10 1 i <50 (<50 |<50 [<50 <50 |<50 |<50 [<50 (<50 |<50 |50
Hidrocarburos Totales mg/L <0,02 (0,02-0,05 | 0,05-1 11,6 25 <10 | <10 |<10,0{<10,0 [<10,0|<10,0|<10,0 |<10,0 [<10,0|<10,0| 10,0
Oxigeno Disuelto % sat. >90 | 70-89 |40-69 | 7373 77,02 6648 |50,58 |48,20 (52,63 62,3 (41,82 (85,73 186,27 | -
Sélidos Suspendidos Totales mg/L <25 | 2580 |80-400 9 5 29 | 31 [186 | 194 | 150 (124 [ 39 | 23 |28 |26 |10
Coliformes Fecales NMP/100 mL | <2 <43 |<1.000 - - 6,8 2 45 2 %2 | 18 |[<1B| 12 |18 2 18
Coliformes Totales NMP/100 mL | <70 |70-1.000 |<1.000 - - 6,8 2 |45 | 2 |[<2 | 23 2 12 (<18 | 13 [ 1,8

1. La variacion de temperatura respecto del rango natural presente en el area de medicion no debe exceder los valores que se sefialan a continuacién:

D2: La variacion no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacion no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
D5: La variacion no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)
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Seguimiento ambiental columna de agua Patio La Tosca, Puerto Lirquén

Tabla 5. (e) Resultados Caracterizacion Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacion 5 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase). (Muestreo 15: 27/06/14, Muestreo 16: 11/12/2014, Muestreo 17: 15/04/2015, Muestreo 18: 29/09/2015,
Muestreo 19: 25/04/2016, Muestreo 20: 28/10/2016).

. SEGUIM. 15 SEGUIM. 16 SEGUIM. 17 SEGUIM. 18 SEGUIM. 19 SEGUIM. 20 LD
PARAMETRO Unidad CLASES DE CALIDAD
E5 E5 ES E5 E5 ES
c1 c2 c3 S F S F S F S F S E S F

Temperatura’ °C D2 D3 D5 12,1 12 14 13,6 134 131 134 13,3 154 15,8 15,9 15,1 -
pH - 7585 | 6595 | 6095 78 78 7,64 757 | 746 3 8,18 82 7,56 779 8,14 8,10
Transparencia m - - - 32 - 5 45 5 34 4,2 -
Salinidad ups - - - - - 34,1 34 341 34 30,1 32 338 34 327 337 -
Cadmio ug/L <5 50-10 10 2 2 <1 <1 < L <1 <1 <1 < <1 < 0,001
Cobre g/l <10 |10,0-50 50 5 5 <5 <5 <5 <5 ©h %h <5 <5 «§ =8 0,005
Cromo g/l 10 |10,0-50 | 50-100 5 5 <10 | <10 | <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 0,010
Mercurio ug/L <02 | 0205 0,5 05 05 | <05 | <05 | <05 | <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 05
Plomo ug/L <3 3,0-50 50 0,01 | 0,01 <1 <1 <1 <1 <1 Ll | <1 <1 <1 0,001
Zinc ug/L <30 | 30-100 100 6 2 <1 2 3 2 3 2 5 3 3 5 0,001
Detergentes mgSAAML | <0,2 | 0,21,0 | 1,0-10 - - <010 {<010 [<010 | <010 | <010 | <010 | <00 | <010 | 035 0,25 0,10
Aceites y Grasas mg/L 5 5 10 1 1 <50 | <50 | <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 50
?;‘:;f::’b“ms mgl | <002 06(,)35 0051 | 116 | 25 |<100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | 100
Oxigeno Disuelto % sat. >90 70-89 40-69 | 7373 | 77,02 | 39,41 | 39,06 | 89,69 | 100,84 | 80,89 80,01 82,7 834 839 86,3
Sélidos
Suspendidos mg/L <25 2580 | 80-400 9 5 17 59 <1 15 15 22 28 3t 11,3 14,9 1,0
Totales
Eg":';fg“es NMnF: /L1 0 | « | <3 |<t00 | - <2 | <2 | <2 | <18 | 7 13 13 | 78 | <18 | <18 18
oo i NMPHOD | <70 |701000 [ <1000 | - | - |<18 <18 | <2 | <18 | 30 | 4 | 3 | 13 | <18 | <18 18
1. La variacidn de temperatura respecto del rango natural presente en el drea de medicion no debe exceder los valores que se sefialan a continuacion:

D2: La variacion no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual * 2 °C)
D3: La variacién no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
D5: La variacion no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)
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Seguimiento ambiental columna de agua Patio La Tosca, Puerto Lirquén

Tabla 6. (a) Resultados Caracterizacion Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacién 6 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase), (Muestreo 1: 29/04/2008, Muestreo 2: 24/07/2008, Muestreo 3: 03/03/2009).

BRRANETRE i LSS DR BALIAD EIATPATIO LA SEGUIMIENTO 1 SEGUIMIENTO 2 SEGUIMIENTO 3 LD
OSCA E6 E6 E6
c1 C2 C3 S F S F S F S F

Temperatura' °C D2 D3 D5 12,10 12,00 12,8 1,7 12,00 12,2 147 13,02
pH 7585 | 6595 | 6095 7,80 7,80 8,16 7,87 8,02 8,00 8,05 791
Transparencia m . - - 36 - 35 - 38 - 4 - -
Salinidad ups - - - - - 30,2 304 278 29,2 345 345 -
Cadmio pg/L <5 50-10 10 2 2 <1 <1 <2 <2 <1 <1 0,001
Cobre g/l <10 10,0-50 50 5 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,005
Cromo g/l 10 10,0-50 | 50-100 10 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,010
Mercurio ug/L <0,2 0,2:0,5 05 0,5 0,5 <05 <05 <05 <05 <05 <05 05
Plomo ug/L <3 3,0-50 50 0,01 0,01 <1 <1 <10 <10 1 <1 0,001
Zinc ug/L <30 30-100 100 0 3 1 1 6 6 <1 2 0,001
Detergentes mgSAAM/L <02 0,21,0 | 1,0-10 - - <010 | <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,10
Aceites y Grasas mg/L 5 5 10 1 1 <50 <50 <50 <50 <50 <50 5,0
Hidrocarburos Totales mg/L <0,02 [0,02-0,05| 0,051 6 26 <008 | <008 0,18 0,14 <10 <10 10,0
Oxigeno Disuelto % sat, >90 70-89 40-69 76 7817 87,89 48,02 92,87 85,13 41,87 37,19
Solidos Suspendidos Totales mg/L <25 25-80 | 80-400 34 35 14,00 11,00 10,8 193 323 16,00 1,0
Coliformes Fecales NMP/100 mL <2 <43 <1.000 - - <2 <2 14 68 2 4 1,8
Coliformes Totales NMP/100 mL <70 | 70-1.000 | <1.000 - - 4 4 14 12 2 17 18

7. La variacidn de temperatura respecto del rango natural presente en el rea de medicion no debe exceder los valores que se sefialan a continuacion:

D2: La variacién no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacién no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
D5: La variacion no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)
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Seguimiento ambiental columna de agua Patio La Tosca, Puerto Lirquén

Tabla 6. (b) Resultados Caracterizacion Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacién 6 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase), (Muestreo 4: 08/06/2009; Muestreo 5: 30/10/2009, Muestreo 6: 12/02/2010).

— o " EIAPATIOLA | SEGUIMIENTO 4 SEGUIMIENTO5 | SEGUIMIENTO 6 LD
TOSCA E6 E6 E6
c1 C2 c3 S F S F S F S F

Temperatura’ %G D2 D3 D5 1210 | 12,00 | 1219 12,08 15,13 10,72 14,57 12,47 -
pH 7585 | 6595 | 6095 | 780 | 7,80 7,98 7,94 - - 7,82 7,68
Transparencia m - - - 36 - 9 - - - .t - -
Salinidad ups - - - - - 34,16 34,31 34,07 34,38 34,64 34,67 -
Cadmio g/l <5 50-10 10 2 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Cobre pgiL <10 10,0-50 50 5 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,005
Cromo pg/lL 10 10,0-50 | 50-100 5 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,010
Mercurio g/l <0,2 0,2-0,5 0,5 0,5 05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 0,5
Plomo ug/L <3 3,0-50 50 0,01 0,01 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Zinc g/l <30 30-100 100 0 3 7 2 9 G} 46 44 0,001
Detergentes mgSAAM/L <0,2 0,21,0 1,0-10 - - <0,10 <0,10 <010 <0,10 <010 [ <0,0 0,10
Aceites y Grasas mg/L 5 5 10 1 1 <50 <50 <50 <50 <50 <50 50
Hidrocarburos Totales mg/L <0,02 | 0,02-0,05 | 0,05-1 6 26 <10 <10 <10 SIM <10 <10 10,0
Oxigeno Disuelto % sat. >90 70-89 40-69 76 78,2 576 7.2 108,60 0,96 83,54 66,50
Sélidos Suspendidos Totales mg/L <25 25-80 80-400 34 35 14,2 2,00 9,60 36,90 2,10 19,00 1,0
Coliformes Fecales NMP/100 mL <2 <43 <1,000 - - 2 2 <18 <18 2 1 18
Coliformes Totales NMP/100 mL <70 70-1,000 | <1,000 - - 2 2 2 <18 78 17 18

1. La variacion de temperatura respecto del rango natural presente en el area de medicién no debe exceder los valores que se sefialan a continuacién:

D2: La variacién no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacién no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
D5: La variacién no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)
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Seguimiento ambiental columna de agua Patio La Tosca, Puerto Lirquén

Tabla 6. (c) Resultados Caracterizacion Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacion 6 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase). (Muestreo 7: 22/07/10, Muestreo 8: 30/11/10, Muestreo 9: 20/04/2011).

PARAMETRO Unidad CLASES DE CALIDAD EIA-%;E% LA SEGUIMIENTO 7 SEGUIMIENTO 8 SEGUIMIENTO 9 LD

E6 E6 E6
c1 Cc2 C3 S F S F S F S F
Temperatura’ °C D2 D3 D5 1210 | 12,00 11,40 11,74 11,13 10,28 13,07 12,49
pH 7,5-8,5 6,5-9,5 6,0-9,5 7,80 7,80 8,50 8,47 7,88 7,88 8,10 8,04 -
Transparencia m - 36 25 42 35
Salinidad ups - - 33,58 3393 34,67 34,54 341 34,60 -
Cadmio pg/lL <5 5,0-10 10 2 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Cobre pg/L <10 10,0-50 50 9 5 <5 <h <5 <5 <5 <5 0,005
Cromo ug/L 10 10,0-50 | 50-100 5 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,010
Mercurio g/l <0,2 0,205 05 05 05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 05
Plomo ug/L <3 3,0-50 50 0,01 0,01 <1 <1 Lo <1 <1 <1 0,001
Zinc ug/L <30 30-100 100 0 3 10 4 4 2 3 2 0,001
Detergentes mgSAAM/L <0,2 0,2-1,0 1,0-10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,10
Aceites y Grasas mg/L 5 & 10 1 1 <50 <50 <50 <50 <50 <50 50
Hidrocarburos Totales mg/L <0,02 0,02-0,05 | 0,05-1 6 26 <10 <10 <10 <10 <10 <10 10,0
Oxigeno Disuelto % sat. >90 70-89 40-69 76 782 112,46 109,67 76,53 10,67 118,69 47,38
Solidos Suspendidos Totales mg/L <25 25-80 80-400 34 35 2,30 4,70 1,30 4,00 12,20 12,40 1,0
Coliformes Fecales NMP/100 mL <2 <43 <1.000 - 920 920 <18 2 18 18 18
Coliformes Totales NMP/100 mL <70 70-1.000 | <1.000 - - 920 920 <18 2 37 4 1,8
1. La variacion de temperatura respecto del rango natural presente en el drea de medicion no debe exceder los valores que se sefialan a continuacion:

D2: La variacion no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)

D3: La variacion no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)

D5: La variacion no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)
Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile, Universidad de Concepcion 54



Seguimiento ambiental columna de agua Patio La Tosca, Puerto Lirquén

Tabla 6. (d) Resultados Caracterizacion Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacion 6 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase). (Muestreo 10: 28/11/2011, Muestreo 11: 9/04/2012 y Muestreo 12: 26/09/2012, Muestreo 13:17/04/13,
Muestreo 14: 11/09/13).

SEGUIM. 10 SEGUIM. 11 SEGUIM. 12 EGUIM. 1 .
PARAMETRO | Unidad | CLASESDECALIDAD |EVAPATIOLA PEOUM 13 SEQUN, 1 Lo
TOSCA E6 E6 E6 E6 E6

¢t | c2 [es [s [F s F s F s F s F s F
Temperatura' o D2 | D3 | D5 12101200 ] 133 | 132 | 118 | 115 | 1428 | 109 | 164 | 138 | 135 | 128
pH 75856595 |6095|780 | 7.80 | 7,54 | 754 | 764 | 7.61 | 865 | 817 | 783 | 761 | 7.92 | 7,88
Transparencia m - - - 36 - 24 35 42 4,0 5
Salinidad ups : } : ~ | - | a3ees [ 319 | 350 | 357 | 3413 | 3443 | 342 | 344 | 3202 | 3279 :
Cadmio ug/L <5 |50-10 10 2 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Cobre uglL <10 10050 50 | 5 | 5 | <5 | <5 | <5 | <5 | <5 | <5 | <5 | <5 | <5 | <5 | 0005
Cromo ug/L 10 |10,0-50 |50-100 | 5 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,010
Mercurio uglL <02 |0205| 05 | 05 | 05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | 05
Plomo ugll <3 | 3080 | 50 |00t |00 | <1 | <1 | <1 | <1 | <1 | <1 | <1 | <1 | <1 | <1 | ooof
Zinc uglL <30 [30400 | 100 | 0 | 3 9 5 2 2 4 4 3 9 4 2 0,001
Detergentes mgSAAMLL | <0,2 | 0,210 | 1,0-10 - - <010 | <010 | <010 | <0110 | <010 | <010 [ <0110 [ <010 | <0,10 | <0,10 0,10
Aceitesy mglL 5 5 10 | 1 | 1 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | 50
Grasas
PRI IS mgL | <002 | 9% Joos1 | 6 | 26 | <10 | <10 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | 100
Totales 0,05
" e %sat | >0 | 7089 | 4069 | 76 |7817 | 7074 | 3541 | 5252 | 47,29 6836 | 2051 | 8608 | 66,71 ;
Solidos
Suspendidos mglL <25 | 2580 [80400 | 34 |35 | 22 | 72 | 204 | 196 | 149 | 102 | 37 | 42 | 32 | 36 10
Totales
Coliformes NMPAOOmL | <2 <43 |<1000 | - B 15 1,8 <18 | <18 <2 2 <18 17 220 <1,8 18
Fecales
?gt"a'l‘;'s'“es NMP/100mL | <70 [70-1.000|<1.000 [ - | - 4 4 | <18 | <18 | <2 2 | <18 | 17 | 20 | <18 18

1. La variacion de temperatura respecto del rango natural presente en el drea de medicion no debe exceder los valores que se sefialan a continuacion:

D2: La variacién no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacion no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C);
D5: La variacion no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)
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Tabla 6. (e) Resultados Caracterizacion Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacion 6 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase). (Muestreo 15: 27/06/14, Muestreo 16: 11/12/2014, Muestreo 17: 15/04/2015, Muestreo 18: 29/09/2015,
Muestreo 19:25/04/2016, Muestreo 20: 28/10/2016).

—— i e ———_— SEGUIM. 15 SEGUIM. 16 SEGUIM. 17 SEGUIM. 18 SEGUIM. 19 SEGUIM. 20 LD
E6 E6 E6 E6 E6 E6
c1 c2 c3 S F S F S F S F S F S F

Temperatura °C D2 D3 D5 | 1210 |1200 | 158 | 151 | 137 | 138 | 136 | 129 | 154 | 162 | 156 | 149
pH 7585 | 6595 |6095 | 780 [780 | 758 | 751 | 764 | 778 | 822 | 812 | 78 | 768 | 820 | 814
Transparencia m - - - 3,6 - 42 45 5 28 41 -
Salinidad ups . . - . = 34 3% | 339 | 332 30 331 | 337 | 339 | 329 | 338 .
Cadmio ug/lL <5 50-10 10 2 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 < <1 <1 <1 0,001
Cobre ualL <10 | 10,0-50 50 5 5 <5 <5 <5 | <5 <5 <5 <5 <6 | <5 | <5 0,005
Cromo ug/L 10 | 100-50 |50-100 | 5 5 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 0,010
Mercurio ug/L <0,2 0,2-0,5 05 05 /5 <05 <05 | %05 | <05 <05 <05 <05 <05 | =05 | <05 05
Plomo Hg/lL <3 | 3050 50 001 | 001 | <1 <1 <1 < <1 < <1 <1 s | =1 0,001
Zinc Hg/L <30 | 30-100 100 0 3 <1 <1 3 1 3 3 3 2 2 5 0,001
Detergentes mgSAAMIL | <0,2 | 0240 | 1,010 s - | <010 | <010 [<010 | <010 | <010 | <010 | <010 | <010 | 0,25 | 026 010
Aceites y Grasas mg/L 8 5 10 1 1 <50 | <50 |[<50 | <50 | <50 | <50 | <50 [ <50 | <50 | <50 50
?L‘:;‘I’ec:'b““’s mgl | <002 | 0,02:0,05 | 0051 6 | 26 [<100 | <100 |<100 | <100 | <100 [<100 | <100 |<100 | <100 <100 | 100
Oxigeno Disuelto | % sat. >90 | 7089 | 4069 | 76 |7817 | 39,06 | 3852 | 918 |10181 | 81,18 | 7656 | 688 | 70 | 757 | 724
Sélidos
Suspendidos mg/L <25 | 2580 [ 80400 | 34 | 35 | 14 5,7 iif] 1,2 25 17 3 24 | 69 | 82 1,0
Totales
?2,';‘2&'2"“ NMPHOO mL | <2 <43 <1.000 . . <2 2 2 | <18 | 17 13 23 | <18 | <18 | <18 18
?gt';‘:s ings NMPHOOmL | <70 | 70-1.000 | <1.000 | - <1 <18 | 4 | <18 | 7 | 2 | 2 | <18 | <18 18

*: La variacién de temperatura respecto del rango natural presente en el area de medicién no debe exceder los valores que se sefialan a continuacién:

D2: La variacion no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacion no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
D5: La variacion no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)
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Tabla 7. (a) Resultados Caracterizacion Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacion 7 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase), (Muestreo 1: 29/04/2008, Muestreo 2: 24/07/2008, Muestreo 3: 03/03/2009).

SEGUIMIENTO 1 SEGUIMIENTO 2 SEGUIMIENTO 3 LD
PARAMETRO Unidad CLASESDECALIDAD | FAPATOLA
E7 E7 E7
c1 c2 c3 S F ) F S F S F

Temperatura’ °C D2 D3 D5 12,20 | 12,00 124 11,8 12,00 12,1 14,55 13,11
pH - 7,5-8,5 6,5-9,5 6,0-9.5 7,80 7,80 8,1 7,91 8,03 8,01 8,03 7.93
Transparencia m - - - 36 - 34 - 42 - 4 -
Salinidad ups - - < 2 = 30,3 304 279 284 34,44 34,49
Cadmio pgiL <5 50-10 10 2 2 <1 <1 <2 <2 <1 <1 0,001
Cobre ug/L <10 10,0-50 50 ] 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,005
Cromo g/l 10 10,0-50 | 50-100 5 B <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,010
Mercurio ugiL <0,2 0,2-0,5 05 05 05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 0,5
Plomo pg/L <3 3,0-50 50 0,01 0,01 <1 <1 <10 <10 <1 <1 0,001
Zinc pg/lL <30 30-100 100 1 5 1 2 7 6 2 2 0,001
Detergentes mgSAAM/L <02 0,21,0 1,010 - - <0,10 <010 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,10
Aceites y Grasas mg/L 5 § 10 1 1 <50 <50 <50 <50 <50 <50 50
Hidrocarburos Totales mg/L <0,02 | 0,02-0,05 | 0,051 91 4 <0,08 013 0,22 0,15 <10 <10 10,0
Oxigeno Disuelto % sat, >90 70-89 4069 | 785 | 77,02 79,28 60,43 91,82 88,97 39,66 36,96
Solidos Suspendidos Totales mg/L <25 25-80 80400 | 65 42 1,1 11,3 91 15 18,8 16,00 1,0
Coliformes Fecales NMP/100 mL <2 <43 <1.000 - - <2 <2 13 11 <1,8 1,8 18
Coliformes Totales NMP/100 mL <70 70-1.000 | <1.000 - - 4 <2 49 34 <18 6,1 18

*: La variacidn de temperatura respecto del rango natural presente en el area de medicion no debe exceder los valores que se sefialan a continuacion:

D2: La variacion no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacion no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
D5: La variacion no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)
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Tabla 7. (b) Resultados Caracterizacién Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacién 7 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase), (Muestreo 4: 08/06/2009; Muestreo 5: 30/10/2009, Muestreo 6: 12/02/2010).

SEGUIMIENTO 4 SEGUIMIENTO 5 SEGUIMIENTO 6 LD
PARAMETRO Unidad CLASES DE CALIDAD el e
E7 E7 ET
c1 c2 c3 S F S F S F S F

Temperatura® °c D2 D3 D5 1220 | 12,00 | 1217 12,07 15,59 10,85 14,39 12,48
pH - 7,5-8,5 6,5-9,5 6,0-9,5 7,80 7,80 7,97 7,88 - - /9124 7,70
Transparencia m - - - 36 - 85 - - - T - -
Salinidad ups - - - - - 34,23 34,32 34,03 34,52 34,63 34,65 -
Cadmio ug/L <5 50-10 10 2 2 <1 <1 <1 CA | <1 <1 0,001
Cobre ug/L <10 10,0-50 50 L L <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,005
Cromo g/l 10 10,0-50 | 50-100 § 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,010
Mercurio gL <0,2 0,205 0,5 0,5 05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 0,5
Plomo ug/L <3 3,0-50 50 0,01 0,01 <1 <1 <1 <1 <4 <1 0,001
Zinc g/l <30 30-100 100 1 5 5 1 8§ 6 44 37 0,001
Detergentes mgSAAM/L <0,2 0,2-1,0 1,0-10 - - <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,10
Aceites y Grasas mg/L 5 5 10 1 1 <50 <50 <50 <50 6,7 54 50
Hidrocarburos Totales mg/L <0,02 | 0,020,05 | 0,051 9,1 4 <10 <10 <10 <10 <10 <10 10,0
Oxigeno Disuelto % sat. >90 70-89 40-69 78,5 77 58,59 34,57 107,84 1,09 81,95 69,13 -
Solidos Suspendidos Totales mg/L <25 25-80 80-400 6,5 42 1,00 21 7,80 19,70 14,50 16,30 1,0
Coliformes Fecales NMP/100 mL <2 <43 <1,000 - - <18 2 <18 <18 2 2 18
Coliformes Totales NMP/100 mL <70 70-1,000 | <1,000 - - 2 7 <18 <18 1 2 18

1: La variacién de temperatura respecto del rango natural presente en el area de medicion no debe exceder los valores que se sefialan a continuacion:

D2: La variacién no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacién no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
D5: La variacién no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)
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Tabla 7. (c) Resultados Caracterizacion Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacion 7 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase). (Muestreo 7: 22/07/10, Muestreo 8: 30/11/10, Muestreo 9: 20/04/2011).

SEGUIMIENTO 7 SEGUIMIENTO 8 SEGUIMIENTO 9 LD
PARAMETRO Unidad CLASES DE CALIDAD RUAEATA
TOSCA E7 E7 E7
C1 Cc2 C3 S F S F S F S F

Temperatura’ °C D2 D3 D5 1220 | 12,00 11,29 11,70 12,49 10,24 12,79 12,50
Ph - 7,5-8,5 6,595 6,0-9,5 7,80 7,80 8,48 848 8 8 6,53 8
Transparencia m - - - 36 - 2 96 55 -
Salinidad ups & - - - - 33,56 3383 33,87 34,54 33,08 34,53 -
Cadmio pg/L <5 5,0-10 10 2 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Cobre ug/lL <10 10,0-50 50 5 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,005
Cromo gL 10 10,0-50 | 50-100 5 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,010
Mercurio ug/L <0,2 0,2-0,5 05 05 05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 05
Plomo g/l <3 3,0-50 50 0,01 0,01 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Zinc g/l <30 30-100 100 1 5 7 6 4 2 3 1 0,001
Detergentes mgSAAM/L <0,2 0,211,0 1,0-10 - - <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <010 0,10
Aceites y Grasas mg/L § 5 10 1 1 6,5 54 56 5 <50 <50 50
Hidrocarburos Totales mg/L <0,02 0,02-0,05 | 0,05-1 91 4 <10 <10 <10 <10 <10 <10 10,0
Oxigeno Disuelto % sat. >90 70-89 40-89 78,5 7 106,13 106,42 63,26 12,42 107,54 4118 -
Solidos Suspendidos Totales mg/L <25 25-80 80-400 6,5 42 2,80 4,30 <1,0 1,20 16,4 17,2 1,0
Coliformes Fecales NMP/100 mL <2 <43 <1.000 = - 1.600 1.600 <18 <18 <18 1,8 18
Coliformes Totales NMP/100 mL <70 70-1.000 | <1.000 - - 1.600 1.600 <18 <18 49 68 18

1: La variacidn de temperatura respecto del rango natural presente en el area de medicion no debe exceder los valores que se sefialan a continuacion:

D2: La variacién no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacién no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
D5: La variacién no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)
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Tabla 7. (d) Resultados Caracterizacién Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacion 7 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase). (Muestreo 10: 28/11/2011, Muestreo 11: 9/04/2012 y Muestreo 12: 26/09/2012, Muestreo 13:17/04/13,
Muestreo 14: 11/09/13).

SEGUM.10 | SEGUIM.11 | SEGUIM. 12 | SEGUIM.13 | SEGUIM.14 LD
PARAMETRO Unidad | CLASESDECALIDAD |H/APATIOLA
TOSCA E7 E7 E7 E7 E7
¢t | c2 |[c3|s|F | s F s F s F s F s F

Temperatura’ o D2 | D3 | D5 1220|1200 | 1400 | 135 | 123 | 1.9 | 1426 | 1250 | 163 | 146 | 128 | 127
pH : 7585 | 6595 |6095 | 780 | 780 | 774 | 751 | 767 | 761 | 862 | 859 | 781 | 759 | 789 | 7.9
Transparencia m - - - 36 - 36 35 32 43 5 -
Salinidad ups - : | - ]2 |05 [3s275 | 345 | 3457 | 3413 | 324 | 344 | 342 | 3203 | 3214
Cadmio ug/L <5 50-10 10 2 2 <1 <1 <1 < <1 <1 <1 <1 <1 <4 0,001
Cobre uoll <10 |100-50 | 50 | 5 | 5 | <5 | <5 | <5 | <5 | <5 | <5 | <5 | <5 | <5 | <5 | 0005
Cromo uglL 10 [100-50 [50-100| 5 | 5 | <5 | <5 | <5 | 8 | <5 | <5 | <5 | <5 | <5 | <5 | 0010
Mercurio sl | <02 | 0205 | 05 | 05 | 05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | 05
Plomo uglL <3 | 3080 | 50 |00t |001 | <1 | <1 | <1 | <1 | <1 | <1 | <1 | <1 | <1 | <1 | o001
Zinc boll <0 |30100 | 100 | 1 | 5 | 9 7 2 3 3 3 3 6 3 1| o001
Detergentes mgSAAMLL | <0,2 | 0,210 | 1,0-10 - - <010 | <010 | <0110 | <010 | <0,10 | <010 | <010 [ <010 | <0,10 | <0,10 0,10
Aceites y Grasas mg/L 8 5 10 1 1 <80 | =80 <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 5,0
Hidrocarburos Totales | mglL | <002 | 210051 [ 91 | 4 | <10 | <10 | <10 | <10 |<100 |<100 [ <100 <100 | <100 [<100 | 100
Oxigeno Disuelto %sat. | >%0 | 7089 | 4069 | 785 7702 5483 | 4414 | 5310 | 4934 6472 | 1900 | 7977 | 8186
?gt"a‘::: Suspendidos | | <5 | 2580 80400 | 65 |42 | 25 | 21 | 198 | 199 | 210 | 202 | 20 | 28 | 27 | 24 | 10
Coliformes Fecales | NMP/100mL | <2 | <43 |<t000| - | - | 45 | 45 | 18 | 45 | <2 | <2 | 17 [ 18 | 13 | 45 | 18
Coliformes Totales | NMPA00mL | <70 |70-1.000 |<1.000 | - | - | 45 | 45 | 18 | 45 | <2 | <2 | 17 | 18 | 13 | 45 | 18

. La variacion de temperatura respecto del rango natural presente en el drea de medicién no debe exceder los valores que se sefialan a continuacion:

D2: La variacién no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacion no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
D5: La variacion no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)
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Tabla 7. (e) Resultados Caracterizacion Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacién 7 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase). (Muestreo 15: 27/06/14, Muestreo 16: 11/12/2014, Muestreo 17: 15/04/2015, Muestreo 18: 29/09/2015,
Muestreo 19: 25/04/2016, Muestreo 20: 28/10/2016).

SEGUIM.15 | SEGUIM. 16 SEGUIM.17 | SEGUIM. 18 SEGUIM. 19 SEGUIM.20 | LD
PARAMETRO Unidad CLASES DE CALIDAD
E7 E7 E7 E7 E7 E7
c1 c2 c3 S F B F B F s F B F B F

Temperatura' 56 D2 D3 D5 | 1220 {1200 | 146 | 145 | 137 | 138 | 14 | 133 | 155 | 153 | 155 | 152
pH - 7585|6595 | 6095 | 780 | 780 | 751 | 746 | 721 | 732 | 818 | 815 | 765 | 789 [817 | 818 | -
Transparencia m - - - 36 - 51 5 5 43 45
Salinidad ups - - - 343 | 3 | 341 | 342 | 302 [ 326 | 34 | 342 |38 | B3 | -
Cadmio ug/lL <5 50-10 10 2 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 %4 <1 <1 <1 0,001
Cobre HglL <10 [100-50 | 50 5 5 <5 <5 <5 | <5 | @5 | <5 | 25 <5 | <5 | <5 |0005
Cromo uglL 10 [100-50 | 50-100 [ 5 5 | <10 | <10 | <10 [ <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | 0010
Mercurio HglL <02 | 0205 [ 05 05 | 05 | <05 | <05 | <05 | <05 |<05 [<05 | <05 | <05 |<05 | <05 | 05
Plomo pg/lL <3 3,0-50 50 0,01 | 001 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Zinc HglL <30 | 30100 | 100 1 5 1 <1 4 2 2 2 4 2 2 6 | 0001
Detergentes mgSAAMIL | <02 | 0210 | 1,040 | - - | <010 [ <010 | <010 [<010 [<010 [<010 | <010 [ <010 | 025 | 0,25 | 0,10
Aceites y Grasas mg/L 5 5 10 1 1 <50 <50 <50 | <50 | <50 | <60 | <50 «50 | <50 | <50 50
;‘L‘:;‘l’::'b”’“ mg/L <002 [0,02005| 0051 | 91 | 4 | <100 [<100 | <100 [<100 | <100 |<100 | <100 | <100 |<100 | <100 | 10,0
Oxigeno Disuelto % sat. >00 | 7089 | 4069 | 785 [77.02 | 4168 | 4152 | 9025 |9752 | 7025 | 7864 | 836 | 859 | 851 | 874 | -
Solidos
Suspendidos mg/L <25 | 2580 | 80400 | 65 | 42 | 12 59 <1 | <t |12 [ 16 | 2 19 | 82 | 72 | 10
Totales
g:‘lzlaf;r;nes NMPAOOmL | <2 | <43 | <1000 | - - <2 2 2 | <18 | 17 | 45 | 78 2 <18 <18 | 18
™ NMPHOOmML | <70 |704000 | <1000 | - | - | <18 | <18 | 2 |<18| 7w | 17 | 78 | 78 |<18| <18 | 18

1. La variacion de temperatura respecto del rango natural presente en el area de medicién no debe exceder los valores que se sefialan a continuacion:

D2: La variacion no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacion no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
D5: La variacién no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)
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Seguimiento ambiental columna de agua Patio La Tosca, Puerto Lirquén

Tabla 8. (a) Resultados Caracterizacion Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacion 8 (Simbologia: S=
Superficie; F = Fondo; Color asocia la Clase), (Muestreo 1: 29/04/2008, Muestreo 2: 24/07/2008, Muestreo 3: 03/03/2009).

SEGUIMIENTO 1 SEGUIMIENTO 2 SEGUIMIENTO 3 LD
PARAMETRO Unidad CLASES DE CALIDAD RIAPATIBLA
TOSCA E8 E8 E8
C1 c2 C3 S F S F S F S F
Temperatura’ °C D2 D3 D5 12,10 | 11,00 12,00 118 12,00 12,00 14,99 14,72
pH 7,5-8,5 6,5-9,5 6,095 | 7,80 7,80 791 791 8,03 8,02 7,98 8,02 -
Transparencia m - 34 33 - 35 - 25 - -
Salinidad ups - = 303 304 &g 281 34,40 34,46
Cadmio ug/lL <5 50-10 10 2 2 <1 <1 <2 <2 <1 <1 0,001
Cobre ug/L <10 10,0-50 50 5 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,005
Cromo ug/L 10 10,0-50 | 50-100 5 ) <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,010
Mercurio ug/L <0,2 0,205 05 05 0,5 <05 <05 <05 <05 <05 <05 05
Plomo g/l <3 3,0-50 50 0,01 0,01 <1 | <10 <10 <1 <1 0,001
Zinc ug/lL <30 30-100 100 1 8 1 3 T 5 <1 4 0,001
Detergentes mgSAAM/L <0,2 0,21,0 1,0-10 - <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,10
Aceites y Grasas mg/L 5 5 10 1 1 <50 <50 <50 <50 <50 <50 50
Hidrocarburos Totales mg/L <0,02 | 0,02-0,05 | 0,051 1.9 33 <0,08 <0,08 043 0,15 <10 <10 10,0
Oxigeno Disuelto % sat, >90 70-89 40-69 | 77,18 | 63,03 67,39 50,36 92,81 90,83 37,82 37,38 -
Solidos Suspendidos Totales mg/L <25 25-80 80-400 27 38 19,5 20,9 11,2 17 153 12,8 1,0
Coliformes Fecales NMP/100 mL <2 <43 <1.000 <2 <2 23 21 <18 <18 1,8
Coliformes Totales NMP/100 mL <70 70-1.000 | <1.000 - 2 2 1,7%102 | 22" 2 1,8 1,8
. La variacidn de temperatura respecto del rango natural presente en el area de medicion no debe exceder los valores que se sefialan a continuacion:

D2: La variacién no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)

D3: La variacién no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)

D5: La variacién no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual £ 5 °C)
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Seguimiento ambiental columna de agua Patio La Tosca, Puerto Lirquén

Tabla 8. (b) Resultados Caracterizacion Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacion 8 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase), (Muestreo 4: 08/06/2009; Muestreo 5: 30/10/2009, Muestreo 6: 12/02/2010).

SEGUIMIENTO 4 SEGUIMIENTO 5 SEGUIMIENTO 6 LD
PARAMETRO Unidad CLASES DE CALIDAD EIAPATIOLA
TOSCA E8 E8 E8
c1 c2 C3 S F S F S F S F

Temperatura’ Lo D2 D3 D5 1210 | 11,00 | 12,31 12,09 15,62 14,14 14,26 14,19
pH - 7585 6595 | 6095 ( 780 | 7,80 7,92 7,92 - - 7,80 7,80
Transparencia m - - - 34 - 4 - - - 18(F) - -
Salinidad ups - - - - - 34,2 34,23 3391 34,23 34,63 34,52
Cadmio ug/L <5 5,0-10 10 2 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Cobre ug/L <10 10,0 -50 50 5 5 <5 <5 <§ <5 <5 <5 0,005
Cromo ug/L 10 10,0-50 | 50-100 5 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,010
Mercurio ug/L <0,2 0,2-0,5 05 05 0,5 <05 <05 <05 <05 <05 <05 05
Plomo g/l <3 3,0-50 50 0,01 0,01 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Zinc g/l <30 30-100 100 1 8 2 2 10 10 39 27 0,001
Detergentes mgSAAM/L <0,2 0,2-1,0 1,0-10 - - <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,10
Aceites y Grasas mg/L 5 5 10 1 1 <50 <50 <50 <50 8,2 68 50
Hidrocarburos Totales mg/L <0,02 0,02:0,05 | 0,05-1 1,9 33 <10 <10 <10 <10 <10 <10 10,0
Oxigeno Disuelto % sat. >90 70-89 40-69 77,2 63 60,57 60,31 105,23 108,26 93,65 90,24 -
Sélidos Suspendidos Totales mg/L <25 25-80 80-400 27 38 1,6 28 14,90 12,70 17,70 309 1,0
Coliformes Fecales NMP/100 mL <2 <43 <1,000 - - 2 4 <18 2 4 78 18
Coliformes Totales NMP/100 mL <70 70-1,000 | <1,000 - - 2 6,8 <18 il 79 110 18

1: La variacién de temperatura respecto del rango natural presente en el area de medicion no debe exceder los valores que se sefalan a continuacién:

D2: La variacidén no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacién no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
D5: La variacién no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)
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Seguimiento ambiental columna de agua Patio La Tosca, Puerto Lirquén

Tabla 8. (c) Resultados Caracterizacién Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estaciéon 8 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase). (Muestreo 7: 22/07/10, Muestreo 8: 30/11/10, Muestreo 9: 20/04/2011).

—— o (L ASESTE EALIDAD EIATPATIO LA SEGUIMIENTO 7 SEGUIMIENTO 8 SEGUIMIENTO 9 LD
OSCA E8 E8 E8
c1 c2 C3 S F S F S F S F

Temperatura' °c D2 D3 D5 1210 | 11,00 11,63 11,63 12,65 10,31 12,74 12,55 -
pH - 7,585 6,59,5 6,095 | 7,80 7,80 848 8,48 8 8 8 8 -
Transparencia m - - - 34 - 2 2 59 45 -
Salinidad ups - - - - - 33,55 33,55 34,39 34,53 34,36 34,54 -
Cadmio ug/L <5 50-10 10 2 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Cobre ug/L <10 10,0-50 50 § & <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,005
Cromo g/l 10 10,0-50 | 50-100 5 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,010
Mercurio g/l <02 0,2-0,5 0,5 0,5 0,5 <05 <05 <05 <05 <05 <05 0,5
Plomo g/l <3 3,0-50 50 0,01 0,01 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Zinc pa/lL <30 30-100 100 1 8 9 3 4 4 9 7 0,001
Detergentes mgSAAM/L <0,2 0,21,0 1,0-10 - - <010 <0,10 <010 <010 <010 | <0,10 0,10
Aceites y Grasas mg/L 5 5 10 1 1 84 6,2 7.2 58 <50 <50 50
Hidrocarburos Totales mg/L <0,02 0,02-0,05 0,051 19 33 <10 <10 <10 <10 <10 <10 10,0
Oxigeno Disuelto % sat. >90 70-89 40-89 772 63 1m 11 85,07 10,56 11495 | 48,50 -
Solidos Suspendidos Totales mg/L <25 2580 80-400 27 38 3,50 330 1,30 3,10 11,8 13,00 1,0
Coliformes Fecales NMP/100 mL <2 <43 <1.000 - - 1.600 >1,600 <18 2 130 638 18
Coliformes Totales NMP/100 mL <70 70-1.000 | <1.000 - - 1.600 >1,600 <18 2 920 14 18

*: La variacion de temperatura respecto del rango natural presente en el drea de medicion no debe exceder los valores que se sefialan a continuacion:

D2: La variacion no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacion no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
D5: La variacién no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)
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Seguimiento ambiental columna de agua Patio La Tosca, Puerto Lirquén

Tabla 8. (d) Resultados Caracterizacion Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacion 8 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase). (Muestreo 10: 28/11/2011, Muestreo 11: 9/04/2012 y Muestreo 12: 26/09/2012, Muestreo 13:17/04/13,
Muestreo 14: 11/09/13).

i EIA PATIO LA SEGUIM. 10 SEGUIM. 11 SEGUIM. 12 SEGUIM. 13 SEGUIM. 14 LD
PARAMETRO Unidad CLASES DE CALIDAD
TOSCA E8 E8 E8 E8 E8
C1 c2 C3 S F S F S F S F S F S F
Temperatura’ C D2 D3 D5 12,10 | 11,00 14,5 141 12,6 19 | 1415 (1376 | 162 | 163 | 136 13,2 -
pH - 7585 | 6595 6,095 (780 | 7,80 7.1 7,6 7,51 744 | 841 | 863 | 782 |778 | 791 79
Transparencia m - - - 34 - 36 0,80 31 43 5 -
Salinidad ups - - - - - 34105 | 34142 | 3452 | 3458 | 3435 (34,11 | 343 | 342 | 3207 | 3354 -
Cadmio pg/iL <5 50-10 10 2 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Cobre ug/L <10 10,0-50 50 5 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <b &5 <8 0,005
Cromo ug/L 10 10,0-50 | 50-100 5 5 <5 <5 1 6 <5 <b <5 <5 <5 <5 0,010
Mercurio pg/lL <0,2 0,205 05 05 0,5 <05 | <05 <05 | <05 | <05 [<05 | <05 [<05 | <05 <05 05
Plomo ug/lL <3 3,0-50 50 0,01 0,01 <1 <1 | <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Zinc ug/lL <30 30-100 100 1 8 " 8 4 4 4 2 17 25 3 2 0,001
Detergentes mgSAAM/L <0,2 0,2-1,0 1,010 - - <010 | <010 | <0,10 |<0,10 |<0,10 [<0,10 | <0,10 {<0,10|<0,10 [ <0,10 | 0,10
Aceites y Grasas mg/L 5 5 10 1 1 &50 | ®HQ | <60 | <60 |=50 |<50 | <50 [<50 | <50 | <50 5,0
Hidrocarburos Totales mg/L <0,02 (0,02-0,05 | 0,051 19 33 <10 <10 |[<100 |<100 [<10,0 |<100 [ <100 |<100|<100 | <100 | 10,0
Oxigeno Disuelto % sat. >90 70-89 40-69 (7718 | 63,03 | 57,12 | 5495 | 88,44 | 7566 502 (5386 | 8536 | 61,24 o
?gt"a‘f:: Suspendidos mglL <5 | 2580 | 80400 |27 | 38 | 22 | 24 | 38 |31 | 163 [178 | 36 |38 | 26 | 32 | 10
Coliformes Fecales NMP/00mL | <2 <43 <1.000 - - <18 46 17 78 <2 <2 | <18 | 18 45 45 1,8
Coliformes Totales NMP/00mL | <70 | 70-1.000 | <1.000 - - <18 540 46 1 <2 €2 | =18 7§ 45 45 18
*: La variacion de temperatura respecto del rango natural presente en el area de medicidn no debe exceder los valores que se sefialan a continuacion:

D2: La variacién no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacién no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
D5: La variacién no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)
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Seguimiento ambiental columna de agua Patio La Tosca, Puerto Lirquén

Tabla 8. (e) Resultados Caracterizacion Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacion 8 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase). (Muestreo 15: 27/06/14, Muestreo 16: 11/12/2014, Muestreo 17: 15/04/2015, Muestreo 18: 29/09/2015,
Muestreo 19: 25/04/2016, Muestreo 20: 28/10/2016).

CARMETRO | Unidad | CLASES DE CALIDAD | _SECUM15 | SEGUM.16 | SEGUM.17 | SEGUM.18 SEGUIM. 19 SEGUIM. 20 D
E8 E8 E8 E8 E8 E8
¢t [c2 | c3 | s F s F s F | s F s F s F

Temperatura' o D2 | D3 | D5 |1210 | 1100 | 154 | 149 | 135 | 134 | 138 | 135 | 153 | 152 | 153 | 153 ’
pH : 75856595 | 6095 | 780 | 7,80 | 731 | 725 | 727 | 754 | 817 | 82 | 7.85 | 791 | 820 | 818
Transparencia m - - - 34 - 45 32 35 22 4,0 -
Salinidad ups v | s . . ~ |31 |31 | 337 | 338 | 302 | 313 | 31 | 341 | 320 | 330 ;
Cadmio uoll S 5040 10 2 2 | <1 | <1 | <1 | <1 | <1 | <1 | <1 | <t | <t | <1 | ooot
Cobre gl <0 [ 50 | 5 | 5 | <5 [<5 | <5 | <5 | <5 | <5 | <5 | <5 | <5 | <5 | 005
Cromo boll 0 |"% 5000 | 5 5 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | oot0
Mercurio woll <02 |0205] 05 | 05 | 05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | 05
Plomo g/l <3 |[3050 50 0,01 0,01 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Zinc boll <30 [30100 | 100 | 1 8 1T | <1 | 1 | <1 | 4 3 3 1 7 15 | 0001
Detergentes mgSAAMIL | <02 |0.21,0 | 1010 | - ~ [ <010 [<010 | <010 |<010 | <010 | <010 | <010 | <010 | 0.2 | 026 | 010
Acsites y Grasas malL 5 | s 10 1 1 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | 50
Ll mgL |02 | O 005t | 19 | 33 | <100 <100 | <100 [<100 [ <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | 100
OxigenoDisuelto |  %sa.. | >30 | 7089 | 4060 | 7718 | 6303 | 4935 | 471 | 9304 | 9628 | 8333 | 8333 | 852 | 851 | 891 | 674
Saiidos
Suspendidos mglL <5 | 2580 | 80400 | 27 | 38 | 2 |01 | 16 |13 | 13 | 14 | 27 | 33 |65 | 82 | 10
Totales
Caffermis NMPAOmL | <2 | <43 | <1000 | - o« | <2 |7 | 2 | B | 4 7 | 78 | <18 | <18 | 18
sl NMproomL | <70 | B | <to00 | - . 13 [<18| 17 |45 | 3 [0 | 3 | 14 |<18] <18 | 18

7. La variacidn de temperatura respecto del rango natural presente en el area de medicion no debe exceder los valores que se sefialan a continuacion:

D2: La variacion no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacion no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
D5: La variacion no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)
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Seguimiento ambiental columna de agua Patio La Tosca, Puerto Lirquén

Tabla 9. (a) Resultados Caracterizacion Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacién 9 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase), (Muestreo 1: 29/04/2008, Muestreo 2: 24/07/2008, Muestreo 3: 03/03/2009).

SEGUIMIENTO 1 SEGUIMIENTO 2 SEGUIMIENTO 3
PARAMETRO Unidad CLASES DE CALIDAD s e .
TOSCA E9 E9 E9
c1 Cc2 C3 S F S F S F S F

Temperatura’ °C D2 D3 D5 12,00 | 11,50 11,8 11,7 121 12,00 15,01 14,93 -
pH - 7,5-8,5 6,5-9.5 6,095 | 7,80 7,80 7,92 79 8,03 8,03 81 8,07
Transparencia m - - - 1,8 - 26 - 35 - 8 -
Salinidad ups E 2 - - - 30,3 30,2 275 27,8 34,47 34,49 -
Cadmio pg/lL <5 5,0-10 10 2 2 <1 <1 <2 <2 <1 <1 0,001
Cobre ug/L <10 10,0-50 50 5 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,005
Cromo pg/lL 10 10,0-50 | 50-100 5 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,010
Mercurio g/l <0,2 0,2-0,5 0,5 0,5 0,5 <05 <05 <05 <05 <05 <05 0,5
Plomo pg/L <3 3,0-50 50 0,01 0,01 <1 <1 <10 <10 <1 <1 0,001
Zinc pg/lL <30 30-100 100 1 1 5 3 5 4 3 2 0,001
Detergentes mgSAAM/L <0,2 0,2-1,0 1,0-10 - - <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,10
Aceites y Grasas mg/L 5 5 10 1 1 <50 <50 <50 <50 <50 <50 50
Hidrocarburos Totales mg/L <0,02 | 0,02-0,05 | 0,051 37 28 <0,08 <0,08 0,18 0,14 <10 <10 10,0
Oxigeno Disuelto % sat, >90 70-89 40-69 | 64,38 | 67,11 61,51 60,22 90,68 90,66 40,18 39,16 -
Sélidos Suspendidos Totales mg/L <25 25-80 80-400 6,7 44 10,8 139 10,9 104 155 10,9 1,0
Coliformes Fecales NMP/100 mL <2 <43 <1.000 - - 17 13 23 49 <18 <1,8 1,8
Coliformes Totales NMP/100 mL <70 70-1.000 | <1.000 - - 17 7 1,34102 49 2 <18 18

*: La variacion de temperatura respecto del rango natural presente en el drea de medicién no debe exceder los valores que se sefialan a continuacion:

D2: La variacion no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacion no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
DS5: La variacion no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)

67

Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile, Universidad de Concepcion



Seguimiento ambiental columna de agua Patio La Tosca, Puerto Lirquén

Tabla 9. (b) Resultados Caracterizacion Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacién 9 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase), (Muestreo 4: 08/06/2009; Muestreo 5: 30/10/2009, Muestreo 6: 12/02/2010).

SEGUIMIENTO 4 SEGUIMIENTO 5 EGUIMIENT
PARAMETRO Unidad CLASES DE CALIDAD L SR RO L
TOSCA E9 E9 E9
c1 C2 C3 S F ) F S F S F

Temperatura’ °Cc D2 D3 D5 12,00 | 11,50 | 12,36 12,15 16,15 14,16 14,52 14,45 -
pH - 7585 | 6595 6,095 | 7,80 7,80 7,89 7,87 - - 7,80 7,81 -
Transparencia m - - - 1,8 - 43 . E = 24 (F) -
Salinidad ups - - - - - 34,17 34,29 33,63 34,29 3379 34,34 -
Cadmio g/l <5 5,0-10 10 2 2 <1 <1 <1 <1 =i <1 0,001
Cobre ug/L <10 10,0-50 50 5 5 <5 <5 €5 <5 <5 <5 0,005
Cromo g/l 10 10,0-50 | 50-100 5 5 <5 <5 <5 %5 <5 <5 0,010
Mercurio g/l <0,2 0,2-0,5 05 05 05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 0,5
Plomo pg/L <3 3,0-50 50 0,01 0,01 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Zinc g/l <30 30-100 100 1 3 2 2 5 7 35 2 0,001
Detergentes mgSAAM/L <0,2 0,2-1,0 1,0-10 - - <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,10
Aceites y Grasas mg/L 5 5 10 1 1 <50 <50 <50 <50 8 95 50
Hidrocarburos Totales mg/L <0,02 | 0,02-0,05 | 0,05-1 37 28 <10 <10 <10 <10 <10 <10 10,0
Oxigeno Disuelto % sat. >90 70-89 40-69 64,4 67,1 52,18 51,49 111,20 97,89 94,93 90,34
Sélidos Suspendidos Totales mg/L <25 25-80 80-400 67 44 1,6 3,00 12,40 2,40 14,70 15,10 1,0
Coliformes Fecales NMP/100 mL <2 <43 <1,000 - - 240 14 11 <18 >1,600 110 18
Coliformes Totales NMP/100 mL <70 70-1,000 | <1,000 - - 920 27 540 <18 >1,600 170 1,8

-

: La variacion de temperatura respecto del rango natural presente en el area de medicién no debe exceder los valores que se sefialan a continuacion:

D2: La variacién no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacién no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
D5: La variacion no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)
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Seguimiento ambiental columna de agua Patio La Tosca, Puerto Lirquén

Tabla 9. (c) Resultados Caracterizacion Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacion 9 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase). (Muestreo 7: 22/07/10, Muestreo 8: 30/11/10, Muestreo 9: 20/04/2011).

SEGUIMIENTO 7 SEGUIMIENTO 8 SEGUIMIENT!
PARAMETRO Unidad CLASES DE CALIDAD = o Lo
TOSCA E9 E9 E9
c1 Cc2 C3 S F S F S F S F

Temperatura! °c D2 D3 D5 12,00 | 11,50 11,60 11,70 12,47 10,35 12,65 12,54 -
pH - 7,585 6,5-9,5 6,0-9,5 7,80 7,80 8,47 847 8 8 8 8
Transparencia m - - - 1,8 - 2 6 35 -
Salinidad ups - - - - - 33,10 3370 34,43 34,49 34,60 34,52
Cadmio g/l <5 50-10 10 2 4 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Cobre ug/L <10 10,0-50 50 5 5 <5 <5 <5 25 <5 <5 0,005
Cromo g/l 10 10,0-50 | 50-100 5 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,010
Mercurio pg/L <0,2 0,2:0,5 05 0,5 0,5 <05 <05 <05 <05 <05 <05 05
Plomo pg/lL <3 3,0-50 50 0,01 0,01 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Zinc pg/L <30 30-100 100 1 1 6 6 1 1 4 6 0,001
Detergentes mgSAAM/L <0,2 0,2-1,0 1,010 - - <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,10
Aceites y Grasas mg/L 5 5 10 1 1 6,5 %2 6 6,5 <50 <50 50
Hidrocarburos Totales mg/L <0,02 | 0,02:005 | 0,051 37 28 <10 <10 <10 <10 <10 <10 10,0
Oxigeno Disuelto % sat. >90 70-89 40-69 64,4 67,1 1132 1109 7091 16,93 119,74 50,67 -
Solidos Suspendidos Totales mg/L <25 25-80 80-400 6,7 44 3,80 2,10 1,50 6,30 "7 16,3 1,0
Coliformes Fecales NMP/100 mL <2 <43 <1.000 = - >1.600 1.600 <18 <18 17 45 1.8
Coliformes Totales NMPAOOML | <70 | 701.000 | <1000 | - - | >1600 | 1600 | <18 | <18 350 45 18

*: La variacién de temperatura respecto del rango natural presente en el area de medicion no debe exceder los valores que se sefialan a continuacion:

D2: La variacién no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacion no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
D5: La variacion no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)
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Tabla 9. (d) Resultados Caracterizacion Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacién 9 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase). (Muestreo 10: 28/11/2011, Muestreo 11: 9/04/2012 y Muestreo 12: 26/09/2012, Muestreo 13:17/04/13,
Muestreo 14: 11/09/13).

. SEGUIM. 10 | SEGUIM. 11 | SEGUIM. 12 | SEGUIM. 13 | SEGUIM. 14 | LD
PARAMETRO Unidad CLASES DE CALIDAD |EIA PATIO LATOSCA
E9 E9 E9 E9 E9
c1 C2 C3 S F S F S F S F S F S F

Temperatura’ c D2 D3 D5 12,00 11,50 148 | 141 | 123 | 11,7 (1412|1388 [ 180 | 16,7 [14,1 | 141 | -
pH - 7585|6595 |6095| 780 7,80 767 | 75 | 764 |764 |675 |851 | 777 | 7,75 [ 7,88 | 791
Transparencia m - - - 18 - 33 1,80 29 28 5
Salinidad ups - - - - - 33.801 [34.196 [34,53 (34,56 (34,05 [34,10 | 335 | 34,0 3214 {3291 | -
Cadmio pg/lL <5 |[50-10 10 2 2 <1 <1 <l =<4 |=1 | =1 [=1 | =1 |=1 | <1 [0001
Cobre ug/L <10 (10,0-50 | 50 5 5 <5 | <5 | <5 [ <5 | <5 | <5 | <5 | <5 | <5 | <5 (0,005
Cromo ug/lL 10 (10,0-50 [50-100 5 5 <5 <5 <5 | <5 | <5 | <5 | <5 | <5 [ <5 | <5 |0,010
Mercurio pg/L <02 | 0205 | 05 05 05 <05 |<05 |<05 |<05 [<05 [<05 [<05 |<05 |<05|<05| 05
Plomo pg/L <3 3,0-50 50 0,01 0,01 <1 <1 <1 g | = | =1 i <1 | <1 | <1 10,001
Zinc ug/L <30 | 30-100 | 100 1 1 6 6 1 5 10 7 4 12 3 2 (0,001
Detergentes mgSAAMIL | <0,2 | 0,21,0 |1,0-10 - - <0,10 |<0,10 {<0,10|<0,10 |< 0,10 [< 0,10 |<0,10 [< 0,10 |<0,10 [< 0,10 | 0,10
Aceites y Grasas mg/L 5 5 10 1 1 <50 | <50 |<50 <50 |<50 |<50 [<50 [<50 |<50 (<50 50
Hidrocarburos Totales mg/L <0,02 (0,02-0,05 | 0,05-1 37 28 <10 | <10 |<10,0(<10,0|<10,0 [<10,0|<10,0 [<10,0|<10,0|<10,0 | 10,0
Oxigeno Disuelto % sat. >90 | 70-89 (4069 | 64,38 67,11 59,1 |36,08 |63,01 (62,23 49,89 (50,61 183,99 (74,28
Sélidos Suspendidos Totales mg/L <25 | 2580 |[80-400 6,7 44 41 58 |2 |77 (168 (178 |71 |52 | a7 2 1,0
Coliformes Fecales NMP/A00 mL | <2 <43 |<1.000 - - 14 2 |28 (=18 <2 |<2 |10 98 | 13 | 68 |18
Coliformes Totales NMP/100 mL | <70 |70-1.000 |<1.000 - - 21 2 18 | 45 | <2 [ <2 | 920 | 34 13 12 (18

*: La variacion de temperatura respecto del rango natural presente en el area de medicidn no debe exceder los valores que se sefialan a continuacion:

D2: La variacién no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacion no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
D5: La variacion no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °C)
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Tabla 9. (e) Resultados Caracterizacién Fisicoquimica de la Columna de Agua de Puerto Lirquén, Estacién 9 (Simbologia: S= Superficie;
F = Fondo; Color asocia la Clase). (Muestreo 15: 27/06/14, Muestreo 16: 11/12/2014, Muestreo 17: 15/04/2015, Muestreo 18: 29/09/2015,
Muestreo 19: 25/04/2016, Muestreo 20: 28/10/2016).

PARAMETRO Unidad CLASES DE CALIDAD SEGUIM. 15 SEGUIM. 16| SEGUIM. 17 SEGUIM. 18 SEGUIM. 19 SEGUIM. 20 LD
E9 E9 E9 E9 E9 E9
C1 C2 C3 S F S F S E S F S F S F

Temperatura' °c D2 D3 D5 1200 | 11,50 | 14,2 14,2 133 14,2 138 135 154 15,3 15,3 15,1
pH - 7585 | 6595 | 6,095 7,80 7,80 715 7,09 7,25 7,22 291 817 7.5 7,71 820 8,20
Transparencia m - - - 18 - 45 3 3 4 38 -
Salinidad ups 5 = B - - 34,2 344 343 334 291 31,7 336 34 328 327 -
Cadmio ug/L <5 50-10 10 2 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Cobre ug/L <10 [10,0-50 50 5 5 =] <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,005
Cromo ug/L 10 10,0-50 | 50-100 5 5 <10 | <10 <10 <10 | <10 <10 <10 <10 <10 <10 0,010
Mercurio g/l <02 | 0205 05 05 05 <03 | «05 <05 <05 | <05 | <05 <05 <05 | <05 | <05 05
Plomo pg/lL <3 3,0-50 50 0,01 0,01 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0,001
Zinc pg/lL <30 30-100 100 1 1 L <1 3 2 12 § 5 3 ” 13 0,001
Detergentes mgSAAM/L | <02 | 0,21,0 | 1,0-10 - - <010 (<010 | <010 [<010 | <010 | <0,10 | <0,10 | <010 | 0,25 0,25 0,10
Aceites y Grasas mg/L 5 5 10 1 1 <50 | <50 <50 <50 [ <50 | <50 <50 <50 <50 | <50 50
i mgL | <002 | 5% |oos1 | 37 | 28 |<100 <100 | <100 |<100 | <100 | <100 | <100 | <100 |<100 | <100 | 100
Oxigeno Disuelto % sat. >90 70-89 40-69 64,38 | 6711 |4992 | 4998 | 9758 | 91,35 | 83,33 | 8333 100,4 87 97,3 89,4
Solidos
Suspendidos mg/L <25 25-80 | 80-400 6,7 44 1 6,7 <1 11 48 18 33 s 84 84 1,0
Totales
Coliformes Fecales [NMP/100 mL| <2 <43 <1.000 - - <2 <18 11 2 (7t 350 330 79 <18 | <18 18
Coliformes Totales [NMP/100mL| <70 |70-1.000 | <1.000 - - <18 4 27 4 21 490 700 130 <18 | <18 1,8
1. La variacidn de temperatura respecto del rango natural presente en el area de medicion no debe exceder los valores que se sefialan a continuacion:

D2: La variacién no debe ser mayor a 2 °C (temperatura promedio mensual + 2 °C)
D3: La variacion no debe ser mayor a 3 °C (temperatura promedio mensual + 3 °C)
D5: La variacion no debe ser mayor a 5 °C (temperatura promedio mensual + 5 °)
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Anexo 3: Tablas de Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos histérica de la columna de
agua en la estacién E9.
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Seguimiento ambiental columna de agua Patio La Tosca, Puerto Lirquén

Tabla 1 (a). Resultados Caracterizaciéon Fisicoquimica de la Columna de Agua de Lirquén, Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos
Estacion 9. (Simbologia: S= Superficie; F = Fondo). (Muestreo 1: 29/04/2008, Muestreo 2: 24/07/2008, Muestreo 3: 03/03/2009, Muestreo

4: 08/06/2009, Muestreo 5: 30/10/2009, Muestreo 6: 12/02/2010).

. » Seguimiento 1 Seguimiento 2 | Seguimiento 3 | Seguimiento4 | Seguimiento5 | Seguimiento 6

L Unidad E9 E9 E9 E9 E9 E9
S F S F S F S F S F S F

Naftaleno ug/L <0,25 <025 | <025 | <025 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25
Acenaftileno pglL <0,25 <025 | <025 | <025 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25
Acenafteno ug/lL <0,25 <025 | <0,25 | <025 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25
Fluoreno pg/L <0,25 <025 | <025 | <025 | <025 | <0,25 | <025 | <025 | <025 | <025 | <025 | <0,25
Fenantreno ug/lL <0,25 0.26 <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 0.7 <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25
Antraceno ug/L <0,25 <025 | <0,25 | <025 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25
Fluoranteno ug/L <0,25 032 | <025 | <025 | <0,25 | <025 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25
Pireno ug/L <0,25 <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25
Benzo (a) Antraceno ug/L <0,25 <0,25 | <0,25 | <025 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25
Criseno ug/L <0,25 <025 | <025 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25
Benzo (b) Fluoranteno ug/lL <0,25 <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25
Benzo (k) Fluoranteno ug/L <4,00 <400 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00
Benzo (a) Pireno ug/L <4,00 <400 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <400 | <4,00 | <4,00
Dibenzo (a,h) Antraceno ug/L <4,00 <400 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <400 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00
Benzo (g,h,i) Perileno ug/L <4,00 <400 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00
Indeno (1,2,3 cd) Pireno ug/L <4,00 <400 | <400 | 4,00 | <400 | <400 | <4,00 | <4,00 | <400 | <400 | <4,00 | <4,00
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Tabla 1 (b). Resultados Caracterizacién Fisicoquimica de la Columna de Lirquén, Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos Estacion 9.
(Simbologia: S= Superficie; F = Fondo). (Muestreo 7: 22/07/10, Muestreo 8: 30/11/10, Muestreo 9: 20/04/2011, Muestreo 10:
28/11/2011, Muestreo 11: 9/04/2012, Muestreo 12: 26/09/2012),

Seguimiento 7 | Seguimiento 8 | Seguimiento 9 | Seguimiento 10 | Seguimiento 11 | Seguimiento 12

Hidrocarburos Arométicos Policiclicos | Unidad E9 EQ E9 EQ EQ E9
S F S F S F S F S F S F

Naftaleno pg/ll | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25
Acenaftileno pg/ll | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25
Acenafteno pg/ll | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25
Fluoreno pg/ll | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25
Fenantreno pg/l | 062 | 0.72 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25
Antraceno ug/ll | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25
Fluoranteno pg/Ll | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25
Pireno pg/ll | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25
Benzo (a) Antraceno ug/L | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25
Criseno Mg/l | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25
Benzo (b) Fluoranteno pg/ll | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25
Benzo (k) Fluoranteno Mg/l | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00
Benzo (a) Pireno pg/L | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00
Dibenzo (a,h) Antraceno Mg/l | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00
Benzo (g;h,i) Perileno Mg/l | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00
Indeno (1,2,3 cd) Pireno pg/L | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00
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Tabla 1 (c). Resultados Caracterizacion Fisicoquimica de la Columna de Lirquén, Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos Estacién 9.
(Simbologia: S= Superficie; F = Fondo). (Muestreo 13:17/04/13, Muestreo 14: 11/09/13, Muestreo 15: 27/06/14, Muestreo 16: 11/12/2014,
Muestreo 17: 15/04/2015, Muestreo 18: 29/09/2015, Muestreo 19: 25/04/2016).

Seguimiento | Seguimiento | Seguimiento | Seguimiento | Seguimiento | Seguimiento | Seguimiento
Hidchqrburos Aromaticos Unidad 13 14 15 16 17 18 19
Policiclicos E9 E9 E9 E9 E9 E9 E9

S F S F S F S F S F S F S F
Naftaleno pgll | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25
Acenaftileno pall | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25
Acenafteno pa/ll | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25
Fluoreno uall | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25
Fenantreno pg/ll | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25
Antraceno Mgl | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25
Fluoranteno Mg/l | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25
Pireno pgll | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25
Benzo (a) Antraceno ugll | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25
Criseno pgll | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25
Benzo (b) Fluoranteno pg/ll | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25
Benzo (k) Fluoranteno pg/l | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00

Benzo (a) Pireno pg/ll | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 - -
Dibenzo (a,h) Antraceno ug/ll | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00
Benzo (g,h,i) Perileno ug/l | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00
Indeno (1,2,3 cd) Pireno pg/ll | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00 | <4,00
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Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

AUTORIZA COMO ENTIDAD TECNICA DE
FISCALIZACION AMBIENTAL A LA UNIVERSIDAD
DE CONCEPCION, SUCURSALES LABORATORIO DE
ENSAYO EULA, LABORATORIO DE RECURSOS
RENOVABLES Y LABORATORIO DE
OCEANOGRAFIA QUIMICA, EN LOS ALCANCES

QUE INDICA.
RESOLUCION EXENTA N° e

(Y
Santiago, 26 ENE 2016
VISTOS:

Lo dispuesto en el Decreto con Fuerza de Ley N°
1/19.653, de 2001, del Ministerio Secretaria General de |a Presidencia, que fija el texto refundido,
coordinado y sistematizado de la Ley N° 18.575, Organica 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 Administracién del Estado; en la Ley
Orgénica de la Superintendencia del Medio Ambiente, fijada en el articulo segundo de la Ley N®
20.417, de 2010, que crea el Ministerio, el Servicio de Evaluacibn Ambiental y la
Superintendencia del Medio Ambiente; en el Decreto Supremo N° 76, dei 10 de octubre 2014,
del Ministerio del Medio Ambiente, que nombra a don Cristian Franz Thorud en el cargo de
Superintendente de Medio Ambiente; en el Decreto Supremo N° 38, de 15 de mayo de 2013, de!
Ministerio del Medio Ambiente, Reglamento de Entidades Técnicas de Fiscalizacion Ambiental
de la Superintendencia del Medio Ambiente”; en la Resolucién Exenta N° 332, de 20 de abril de
2015, de la Superintendencia del Medio Ambiente, que fija la Organizacién Interna de la
Superintendencia del Medic Ambiente; en la Resolucion Exenta N° 906, de 29 de septiembre de
2015, de la Superintendencia del Medio Ambiente, que modifica la Resolucion Exenta N°332, de
2015; en la Resolucién exenta N°411, de 20 de mayo de 2015, que establece la organizacidn
interna funcional de la Division de Fiscalizacion; en la Resoluciéon N° 37, de 15 de enero de 2013,
de la Superintendencia de Medio Ambiente que “Dicta e instruye normas de cardcter general
sobre entidades de inspeccién ambiental y validez de reportes; 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 fiscalizacién ambiental”; y en la Resolucidn N® 1.600, de 2008, de la
Contraloria General de la Republica.

CONSIDERANDO:

12, La letra c) del articulo 3° de la Ley Orgdnica de
la Superintendencia de Medio Ambiente que, faculta a la Superintendencia para contratar
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Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

labores de inspeccidn, verificacién, mediciones y analisis del cumplimiento de las normas,
condiciones y medidas de las Resoluciones de Calificacién Ambiental, Planes de Prevencioén y, o
de Descontaminacion Ambiental, de las Normas de Calidad Ambiental y Normas de Emisién y de
los Planes de Manejo, a terceros idéneos debidamente certificados.

22, La citada letra c) del articulo 3° de la Ley
Orgénica de la Superintendencia de Medio Ambiente, ademds, prescribié que los requisitos y
procedimientos para la certificacién, autorizacién y control de las entidades técnicas de
fiscalizacién ambiental serdn establecidos en el reglamento, el que se encuentra contenido en el
Decreto Supremo N°38, de 15 de octubre de 2013, del Ministerio del Medio Ambiente, que
“Aprueba reglamento de entidades técnicas de fiscalizacion ambiental de la Superintendencia
del Medio Ambiente”.

32, El articulo 1° transitorio del reglamento de
entidades técnicas de fiscalizacién ambiental de la Superintendencia del Medio Ambiente, que
establece un régimen de autorizacidn provisorio para las entidades acreditadas o autorizadas por
un organismo de la administracion del Estado que lleven a cabo actividades de muestreo,
medicion y andlisis y para aquellas que cuenten con una acreditacién vigente en el Sistema
Nacional de Acreditacion administrado por el instituto Nacional de Normalizacion,

42, Que la UNIVERSIDAD DE CONCEPCION solicité
a la Superintendencia del Medio Ambiente ser autorizada como Entidad Técnica de Fiscalizacion
Ambiental, respecto de las sucursales Laboratorio de Ensayo EULA, ubicada en Barrio
Universitario S/N EULA, Laboratorio de Recursos Renovables, ubicada en Barrio Universitario
Centro de Biotecnologia S/N y Laboratorio de Oceanografia Quimica, ubicada en Barrio
Universitario S/N, cabina 5, Universidad de Concepcidn, todas de la comuna de Concepcién, Vil
Regidn del Biobio.

5¢. Que, mediante los informes finales de
evaluacién de los antecedentes presentados por la UNIVERSIDAD DE CONCEPCION, para la
sucursales Laboratorio de Ensayo EULA, Laboratorio de Recursos Renovables y Laboratorio de
Oceanografia Quimica, de fecha 5y 6 de octubre de 2015, el jefe de la Divisién de Fiscalizacién
de la Superintendencia del Medio Ambiente recomendé su autorizacién como Entidad Técnica
de Fiscalizacion Ambiental, en los alcances aprobados. Tales informes fueron remitidos a Ia
Fiscalia por memorando N°454, de 9 de octubre de 2015 y complementados por memorando
N°22, de 13 de enero de 2016.

RESUELVO:

1. AUTORIZASE, de manera provisoria, por un
periodo de dos afios, contados desde la notificacion de esta resolucion, como Entidad Técnica de
Fiscalizacion Ambiental a la UNIVERSIDAD DE CONCEPCION, unicamente respecto de las
siguientes sucursales:

N° DE SOLICTUD 20134 [T 81.494.400-K
NOMBRE SUCURSAL | Laboratorio de Ensayo EULA
Barrio Universitario S/N EULA, comuna de Concepcidn, VIl Regidn del
DIRECCIGN SUCURSAL | *"° b
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N° DE SOLICITUD 20677 ‘ 81.494.400-K
NOMBRE § RSAL | Laboratorio de Recursos Renovables
| Barrio Universitario Centro de Biotecnologia $/N, comuna de Concepcion,
Viil Regidn del Biobio.

iy 5

N° DE SOLICITUD 10019 s 81.494.400-K
NOMBRE SUCURSAL | Laboratorio de Oceanografia Quimica
X | P Barrio Universitario S/N, cabina 5, Universidad de Concepcién, comuna de

g “* !* RALCUN Concepcidn, Vil Regién del Biobio.

2. PREVIENESE que la presente autorizacién se
otorga solo para cada alcance aprobado e identificado en los informes finales de evaluacién de
las sucursales indicadas en el punto primero resolutivo de la presente resolucién.

3. DENIEGASE la autorizacion para actuar como
Entidad Técnica de Fiscalizacién Ambiental a la UNIVERSIDAD DE CONCEPCION respecto de todos
los alcances rechazados en los informes finales de evaluacién de los antecedentes de las
sucursales indicadas anteriormente, contenidos en los memorandos N*454, de 2015 del Jefe de
Fiscalizacion de la Superintendencia del Medio Ambiente.

4. ADVIERTESE que la interesada tendra un plazo
de cinco dias habiles para interponer recurso de reposicidn, ante la autoridad que suscribe,
conforme lo previsto en el articulo 59 de la Ley N* 19.880, en relacion a la decision de denegar la
autorizacién sefialada en el punto tercero resolutivo.

5. PUBLIQUENSE en el Registro Nacional de
Entidades Técnicas  de Fiscalizacion Ambiental, en la pagina web
http://entidadestecnicas.sma.gob.cl/, la presente resolucion, los alcances especificos
autorizados, el estado y vigencia de la autorizacion de la Entidad Técnica de Fiscalizacion
Ambiental y los demds antecedentes que correspondan, conforme lo dispuesto en el articulo 14
del Reglamento de Entidades Técnicas de Fiscalizacién Ambiental de la Superintendencia del
Medio Ambiente.

6. NOTIFIQUESE a la interesada esta resolucion
junto con el respectivo informe final de evaluacién que forma parte integrante de la misma,
conforme dispone el articulo 46 de la Ley N* 19.880.

UESE, COMPLASE Y ARCHIVESE.
L digp,

¥

"’n
£ FISCALIA
%, 9
%0 \>
S x B

b
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ADJ.: 3 CD que contienen informes Finales de Evaluacién,

Notifiguese a:

Universidad de Concepcién, sucursal Laboratorio de Ensayo EULA, Barrio Universitario S/N EULA, comuna
de Concepcidn, VIl Regidn del Biobio.

Universidad de Concepcidn, sucursal Laboratorio de Recursos Renovables, Barrio Universitario Centro de
Biotecnologia S/N. comuna de Concepcidn, VIll Regién del Biobio.

Universidad de Concepcidn, sucursal Laboratoric de Oceanografia Quimica, Barrio Universitario S/N,
cabina S, Universidad de Concepcidn, comuna de Concepcién, Vi Regién del Biobio.

Distribucién:
* Fiscalia
» Division de Fiscalizacion
Division de Sancion y Cumplimiento
e Seccion Autorizacion y Seguimiento a Terceros
* Oficina de Partes y Archivos

Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile, Universidad de Concepcién
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.| SISTEMA NACIONAL
. DE ACREDITACION

INN - CHILE
ACREDITACION LE 239

El Instituto Nacional de Normalizacién, INN, certifica que:

CENTRO EULA-CHILE

DE LA UNIVERSIDAD DE CONCEPCION

ubicado en Barrio Universitario s/n, Concepcién

ha renovado su acreditado en el Sistema Nacional de Acreditacion
del INN, como

Laboratorio de ensayo
segtn NCh-IS017025.0f2005

en el area Fisico-quimica y muestreo para aguas, con el alcance
indicado en anexo.

Primera acreditacién: Desde 25 de Septiernbre 2003

Vigencia de la Acreditacién: hasta el 25 de Septiembre de 2017

Santiago de Chile, 20 de Mayo de 2014

Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile, Universidad de Concepcion
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ALCANCE DE LA ACREDITACION DEL LABORATORIO DE ENSAYO DEL CENTRO EULA-CHILE DE
LA UNIVERSIDAD OE CONCEPCION. CONCEPCION. COMOG LABORATORIO DE ENSAYD

ARER FISICO-GUINICA PARA AGUAS
SUBAREA . FISICO-QUIMICA PARA AGUAS RESIDUALES, SEGUN CONVENIO INN-SISS
Ensayo Norma Especificecion Producto » que se splics
| Alyrminio NCh23I13/25 C197 Aguas res !
LAMGNR HCh2313/16 0197 Aguas revidunies
{ Antimonio NCh2313/28 O197 Aguss resdusies
| Arseruce NCh2313 8 0198 Aguas Tesaduales
1 Bario NCH2313:/25 0187 Aguas ressdysies
| Batitio NCh231302% O187 Aguss ressdusines
Bamuyto NCh2313:2% 197 Aguas residusles
Baseer NCh2313/25 0197 Aguas residusies
o ) NCh2313.10.0196 Aguss residuales
Cactrns NCh2313:25 0187 Aguas rosidusles |
Calcio NCh2313:25 0187 Aguis rebduales
Cemrvurp NCh2313 14 DH97 Agaas ramidusies
Clarurn NCHIB 1332 0183 Aguas resdusles
i Cobanto NCh2313/25 0197 Aguas rosaduaias
| Cobra NCh2313/10 0196 Aguss rescuaiey
Cotwe RCh2313:25 0197 Aguss ressiusies
Cromeo NCH231310 0196 Aguas revsduniey
Croma NCh2313/25 Q187 Aguas resudustes
Croma hexavalenta NCHhZZ13:081 0188 Agiuas residuaies
Demanda boguimss  de | NCh2313/5 012005 Aguas reschusies
LRI
Dernanda QUi e de NChI31324 0197 Aguss resndupies i
o i) |
| Estanio NCh231325 0197 Aguas residuaies i
£ stronda NCR2ITI25 0197 Agisas residuales
| Fostora NCh2313/28 Ote? Aguas residusies

Fostoro totel

NCh2313/15 0167

Aguas resciuales

[ Grasas y Boeres

NCh2313:08 0197

Aguan resusuales

Hadrocarburos fyos

NChZ31307.0187

Aguin et s

ey

NCh2313/10 0196

AQuas 1egaduales

it
B

NCh2313/2% 0197

Aguas resaduniny

indwce de fano]

MCh2I13 19 Q12001

Aguan e e

Lty

NCH2 31326 O1R7

Aguian resddusies

W agnesss NCh231328 017 Aguing residunies

Margsneso NCh231310 Q158 Aguss rasduabes

Wanganeyi NCh2313/26 G187 Agusy remdiaies

Mercuna NCh2313712 Ot98 Aguss tesictusies |
| Mobbdeny NCh2313 25 0197 AQuin r e s

| Molbaen WCh2313/13 Q198 Aguss resicdusiens

| Niguwt NCh23123/10 O196 Aguar rosuales

Pl NCh2313:28 O197 Aguss resdualing

Mutropene &jwidah NChI31338 Ot38 Aguas residial
M NCH23131.0185 Aguss resciusies

18
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Ensayo

Norma/Especificacié

Prod a que se aplica

pH en terreno

NCh2313/1.0185

Aguas residuales

Plata

NCh2313/25.0197

Aguas residuales

Plomo

NCh2313/10.0196

Aguas residuales

Plomo

NCh2313/25.0197

Aguas residuales

Poder espumégeno

NCh2313/21.0197

Aguas residuales

Potasio

NCh2313/25.0187

Aguas residuales

Selenio

NCh2313/30.0f88

Aguas residuales

Silicio

NCh2313/25.0f97

Aguas residuales

Sodio

NCh2313/25.0197

Aguas residuales

Sélidos sedimentables

NCh2313/4.0195

Aguas residuales

Sélidos suspendidos totales

NCh2313/3.0195

Aguas residuales

Sulfuro

NCh2313/17.0197

Aguas residuales

Temperatura en terreno

NCh2313/2.0185

Aguas residuales

Vanadio

NCh2313/25.0187

Aguas residuales

Zinc

NCh2313/10.0186

Aguas residuales

Zinc

NCh2313/25.0197

Aguas residuales

SUBAREA FISICO-QUIM

ICA Y MUESTREO PARA AGUAS CRUDAS Y AGUAS RESIDUALES

Producto

Norma/Especificacién

Modelo de certifi

e

Aluminio

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3111 D

Aguas crudas

Aluminio

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3113 B

Aguas crudas vy
residuales

aguas |

Aluminio

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 B

Aguas crudas

Amonio

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 4500 NH3 F

Aguas crudas

Amonio

ASTM D6919-09. Determinacién de
Cationes por cromatografia idénica con
supresion quimica

Aguas crudas vy
residuales

aguas i

Antimonio

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 B

Aguas crudas

Arsénico

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3114 B

Aguas crudas

Bario

ASTM D6919-09. Determinacién de
Cationes por cromatogratia ibnica con
supresién quimica

Aguas crudas vy
residuales

aguas

Bario

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 B

Aguas crudas

Berilio

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater, Ed 22 3120 B

Aguas crudas
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Producto Norma/Especificacié Modelo de certificacio
Bismuto Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 B
Boro Standard Methods for the Aguas crudas y aguas
Examination of Water and residuales
Wastewater, Ed 22 4500 B
Boro Standard Methods for the Aguas crudas {
Examination of Water and |
Wastewater, Ed 22 3120 B
Bromuro Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 4110 B
Cadmio Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and
Wastewater,Ed 22 3111 B
Cadmio Standard Methods for the Aguas crudas vy aguas
Examination of Water and residuales
Wastewater, Ed 22 3113 B
Cadmio Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 B
Calcio Standard Methods for the Aguas crudas y aguas
Examination of Water and residuales
Wastewater, Ed 22 3111 B
Calcio ASTM D6919-09. Determinacién de |Aguas crudas y aguas
Cationes por cromatografia iénica con | residuales
supresion quimica
Calcio Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 B
Cianuro Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and
Wastewate, Ed 22 4500 CN
Clorato Standard Methods for the Aguas crudas vy aguas
Examination of Water and residuales
Wastewater, Ed 22 4110 D
Clorito Standard Methods for the Aguas crudas y aguas
Examination of Water and residuales
Wastewater, Ed 22 4110 D
Cloro residual terreno Standard Methods for the Aguas crudas vy aguas
Examination of Water and residuales
Wastewater, Ed 22 4500-CI-G (HACH
8167)
Cloruro Standard Methods for the Aguas crudas y aguas
Examination of Water and residuales
Wastewater, Ed 22 4110 B |
!
Cobalto Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and {
Wastewater, Ed 22 3120 8
3/8
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Producto Norma/Especificacion Modelo de certificacié
Cobre Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3111 8
Cobre Standard Methods for the Aguas crudas vy aguas
Examination of Water and residuales |
Wastewater, Ed 22 3113 B |
Cobre Standard Methaods for the Aguas crudas
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 31208
Color aparente Standard Methods for the Aguas crudas y aguas
Examination of Water and residuales
Wastewater, Ed 22 2120 C
Color verdadero Standard Methods for the Aguas crudas y aguas
Examination of Water and residuales
Wastewater, Ed 22 2120 C
Conductividad Standard Methods for the Aguas crudas vy aguas
Examination of Water and residuales
Wastewater, Ed 22 2510 B
Conductividad en terreno Standard Methods for the Aguas crudas y aguas
Examination of Water and residuales
Wastewater, Ed 22 2510 B
Cromo Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3111 B
Cromo Standard Methods for the Aguas crudas vy aguas
Examination of Water and residuales
Wastewater, Ed 22 3113 B
Cromo Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 B
Demanda bioquimica de Standard Methods for the Aguas crudas
oxigeno Examination of Water and
Wastewater,Ed 22 5210 B
DQO Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 5220 D
Estafio Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 B
Estroncio ASTM D6819-08. Determinacion de |Aguas crudas y aguas
Cationes por cromatografia ibnica con | residuales
supresion quimica
Estroncio Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 B
Fierro Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3111 B
Fluor Standard Methods for the Aguas crudas y aguas
Examination of Water and residuales i
Wastewater, Ed 22 4110 B |
4/8
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Producto

g 1L

Norma/Esp

Modeio de certifi

Fosfato

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 4110 B

Aguas crudas
residuales

y

aguas |

Fosforo

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 4500 P

Agua crudas

Fosforo

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 B

Aguas crudas

Hierro

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3113 B

Aguas crudas
residuales

aguas

Hierro

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 8

Aguas crudas

Indice de fenol

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 5530 C

Aguas crudas

Litio

ASTM D6919-09. Determinacion de
Cationes por cromatografia iénica con
supresion quimica

Aguas crudas
residuales

aguas

Litio

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 8

Aguas crudas

Magnesio

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3111 B

Aguas crudas

Magnesio

ASTM D6919-09. Determinacion de
Cationes por cromatografia iénica con
supresién quimica

Aguas crudas
residuales

aguas

Magnesio

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 B

Aguas crudas

Manganeso

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3111 8

Aguas crudas

Manganeso

ASTM D6918-09. Determinacién de
Cationes por cromatografia idénica con
supresion quimica

Aguas crudas
residuales

aguas

Manganeso

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3113 B

Aguas crudas
residuales

aguas |

Manganeso

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 B

Aguas crudas

Mercurio

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3112 B

Aguas crudas

Molibdeno

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3111 D

Agua crudas
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Producto Norma/Especificacié Modelo de certificacién
Molibdeno Standard Methods for the Aguas crudas vy aguas
Examination of Water and residuales
Wastewater, Ed 22 3113 B
Molibdeno Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 B
Niquel Standard Methods for the Aguas crudas y aguas
Examination of Water and residuales
Wastewater, Ed 22 3113 B
Niquel Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 B
Niquel Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3111 B
Nitrato Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 4500 NO 3 E
Nitrato Standard Methods for the Aguas crudas y aguas
Examination of Water and residuales
Wastewater, Ed 22 4110 B
Nitrito Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and
Wastewater,Ed 22 4500-NO: B
Nitrito Standard Methods for the Aguas crudas vy agua?;
Examination of Water and residuales
Wastewater, Ed 22 4110 B
Orto-fostato Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 4500 P E
Oxigeno disuelto terreno Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 4500 O
PCB’s Standard Methods for the Aguas crudas y aguas
Examination of Water and residuales
Wastewater, Ed 22 6431 8B
Pesticidas organoclorados Standard Methods for the Aguas crudas vy agua
Aldrin Examination of Water and residuales i
Alfa-BHC Wastewater, Ed 22 6630 B i
Beta-BHC !
Delta BHC
Dieldrin
Endosulfan |
Endosulfan Il {
Endrin !
Gama BHC |
Heptacloro |
Heptacloro epéxido
Hexaclorobenceno
Lindano
Metoxiclor
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Producto Norma/Especificacié Modelo de_certificacid !
o,p- DDT !
Paration
p.p- DDD
p.p- DDE
p.p- DDT
Trifluralin
pH Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 4500-H B
pH en terreno Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 4500-H B
Plata Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 B
Plomo Standard Methods for the Aguas crudas y aguas
Examination of Water and residuales
Wastewater, Ed 22 3113 B
Plomo Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 B
Potasio Standard Methods for the Aguas crudas vy aguas
Examination of Water and residuales
Wastewater, Ed 22 3111 B
Potasio ASTM D6919-09. Determinacién de | Aguas crudas vy  aguas
Cationes por cromatografia ibnica con | residuales
supresién quimica
Potasio Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 B
Selenio Standard Methods for the Agua crudas
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3114 C
Selenio Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3114 B
Silice Standard Methods for the Aguas crudas y agusas
Examination of Water and residuales
Wastewater, Ed 22 3113 B
Silicio Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 31208
Sodio Standard Methods for the Aguas crudas vy aguas
Examination of Water and residuales
Wastewater, Ed 22 3111 B
Sodio ASTM D6919-08. Determinacién de |Aguas crudas vy aguas
Cationes por cromatografia ibnica con | residuales
supresién quimica
Sodio Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 B
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Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile, Universidad de Concepcion

88



Seguimiento ambiental columna de agua Patio La Tosca, Puerto Lirquén

INSTITUTO NACIONAL
DE NORMALIZACION

LE 238
Anexo
Producto N /[Especificacié Modelo de certificacié |
Sélidos disueltos Standard Methods for the Aguas crudas |
Examination of Water and |
Wastewater, Ed 22 2540 C
Sélidos suspendidos Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 2540 D
Sultato Standard Methods for the Aguas crudas y aguas
Examination of Water and residuales
Wastewater, Ed 22 4110 B
Temperatura Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 2250 B
Temperatura en terreno Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 2250 B
Temperatura en terreno NCh2313/2.0185 Aguas residusles
Turbiedad Metodo directo HACH Aguas crudas y agua
Nefelometria residuales
Vanadio Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and
Wastewater Ed 22 3111 D
Vanadio Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 B
Zinc Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3111 B
Zinc Standard Methods for the Aguas crudas y aguas
Examination of Water and residuales
Wastewater, Ed 22 3113 B
Zinc Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 B |
Muestreo manual para los LEE PRO-507-01, ver13 Aguas crudas y aguas|
ensayos incluidos en el Basado en residuales
presente alcance NCh411/10.0f2005
NCh411/2.011996
NCh411/3.0f1996
NCh411/4.011997
NCh411/6.0f1998
NCh411/10.0f2005 |
‘ NCh411/11.011998 |
Eduardo Ceballos Osorio Sergio Toro Galleguillos
Jefe de Division Acreditacion Director Ejecutivo
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INSTITUTO NACIONAL
DE NORMALIZACION

Modtficacién 3

ADENDA
ACTA DE COMPROMISO N° LE 239

En Santiago, a 5 de Mayo de 2014, entre el Instituto Nacional de Normalizacién, en
adelante INN, representado por su Director Ejecutivo, Sergio Toro Galleguillos, domiciliado
en calle Matfas Cousifio N°64, Piso 6, Santiago y Universidad de Concepcién, representado
por su Rector Sr. Sergio Lavanchy Merino, domiciliado en Barrio Universitario s/n,
Concepcion, se acuerda lo siguiente:

PRIMERO: De acuerdo a lo establecido en la Clausula Quinta del Acta de Compromiso N°
LE 239, de fecha 4 de Febrero. de 2011, que contiene el alcance de la acreditacion del
Laboratorio de Ensayo del Centro Eula-Chile de la Universidad de Concepcién, las partes
acuerdan ampliar el aicance original, agregando los siguientes ensayos con las
caracteristicas que se indican:

ALCANCE DE LA ACREDITACION DEL LABORATORIO DE ENSAYO DEL CENTRO EULA-
CHILE DE LA UNIVERSIDAD DE CONCEPCION, CONCEPCION, COMO LABORATORIO DE

ENSAYO

AREA : FISICO-QUIMICA PARA AGUASI(LE 239)

SUBAREA : FISCO-QUIMICA PARA AGUAS RESIDUALES. CONVENIO INN-SISS

Ensayo N /Especificacié Prodi a gue se aplica
Aluminio NCh2313/25.0197 Aguas residuales
Antimonio NCh2313/25.0197 Aguas residuales
Bario NCh2313/25.0¢87 Aguas residuales
Berilio NCh2313/25.0197 Aguas residuales
Bismuto NCh2313/25.0197 Aguas residuales
Boro NCh2313/25.0197 Aguas residuales
Cadmio NCh2313/25.0187 Aguas residuales
Calcio NCh2313/25.0197 Aguas residuales
Cobalto NCh2313/25.0197 Aguas residuales
Cobre NCh2313/25.0197 Aguas residuales
Cromo NCh2313/25.0197 Aguas residuales
Estario NCh2313/26.0197 Aguas residuales
Estroncio NCh2313/25.0f97 Aguas residuales
Fosforo NCh2313/25.0197 Aguas residuales
Hierro NCh2313/26.0f97 Aguas residuales
Litio NCh2313/25.0197 Aguas residuales
Magnesic NCh2313/25.0187 Aguas residuales
Manganeso NCh2313/25.0187 Aguas residuales
Molibdeno NCh2313/25.0197 Aguas residuales

OFICINAS GENE!

RALES
MATIAS COUBING &4 - PIBO &

SANTIAGO - CHILE
TEL. (56-2) 448 8800
FAX (58-2) 441 0427
www.inn.cl
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LE 2398

Modificacién 3
| Ensayo Norma/Especificacion Producto a que se aplica
Niquel NCh2313/25.0197 Aguas residuales
Plata NCh2313/25.097 Aguas residuales
Plomo NCh2313/25.0197 Aguas residuales
Potasio NCh2313/25.0197 Aguas residusles
Silicio NCh2313/25.0197 Agues residusies
Sodio NCh2313/26.0197 Aguas residuaies
Vanadio NCh2313/25.0187 Aguas residusies
Zinc NCh2313/25.0197 Aguas residuales
SUBAREA : FISICO-QUIMICA Y MUESTREO PARA AGUAS CRUDAS Y AGUAS
RESIDUALES
Ensayo Norma/Especificacié Producto a que se aplica
Aluminio Standard Methods for the Aguas crudas y aguas
Examination of Water and residuales
Wastewater, Ed 22 3113 B
Aluminio Standard Methods for the Aguas crudas

Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 B

Antimonio Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 B
Bario Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and ‘
Wastewater, Ed 22 3120 B !
Berilio Standard Methods for the | Aguas crudas
Examination of Water and |
Wastewater, Ed 22 3120 B

Bismuto Standard Methods for the Aguas crudas

Wastewater, Ed 22 3120 B
Boro Standard Methods for the Aguas crudas

Wastewater, Ed 22 3120 B

Examination of Water and i

Examination of Water and i

Cadmio Standard Methods for the Aguas crudas vy aguas
Examination of Water and residuales
Wastewater, Ed 22 3113 B
Cadmio Standard Methods for the Aguas crudas

Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 B
[ Calcio Standard Methods for the Aguas crudas

Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 31208
Cobalto Standard Methods for the Aguas crudas

Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 8

Cobre Standard Methods for the Aguas crudas y aguas
‘ Examination of Water and residuales
| Wastewater, Ed 22 3113 B

i r 2/4
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LE 239
Modificacion 3

N. 1E. ) 1A

Produ a que se aplica

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 B

Aguas crudas

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3113 B

Aguas crudas y aguas
residuales

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 B

Aguas crudas

Estafio

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 8

Aguas crudas

Estroncio

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 B

Aguas crudas

Fierro

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3113 B

Aguas crudas y aguas
residuales

Fosforo

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 B

Aguas crudas

Hierro

i

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 B

Aguss crudas

| Indice de fenol

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 5530 C

Aguas crudas

| Litio

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 B

Aguas crudas

| Magnesio

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 B

Aguas crudas

| Manganeso

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3113 B

Aguas crudas y aguas
residuales

Manganeso

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 B

Aguas crudas

Molibdeno

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3113 B

| Aguas crudas y aguas
residuales

Molibdeno

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 B

Aguas crudas

Nigquel

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3113 B

Aguas crudas y aguas
residuales

Cartr

F407-03-01-03 vO1
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LE 239
Modificacién 3
Ensayo Norma/Especificacién | Producto a que se aplica
Niquel Standard Methods for the Aguas crudas

Examination of Water and ‘
Wastewater, Ed 22 3120B |
Plata Standard Methods for the TAguat crudas
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 B

Plomo Standard Methods for the Aguas crudas y aguas
i Examination of Water and residuales

1 Wastewater, Ed 22 3113 B

Plomo Standerd Methods for the Aguas crudas

Examination of Water and
! Wastewater, Ed 22 3120 B
' Potasio Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and |
Wastewater, Ed 22 3120 B |

| Silice Standard Methods for the Aguas crudas y aguas |
| Examination of Water and residusles |
| Wastewater, Ed 22 4500-8i02 D

Silicio Standard Methods for the Aguas crudas

Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 B
Sodio Standard Methods for the Aguas crudas
Examination of Water and
| Wastewater, Ed 22 3120 B {
{ Vanadio Standard Methods for the Aguas crudas
| Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 B

{
|
|

| Zinc Standard Methods for the Aguas crudas y aguas
Examination of Water and residuales
Wastewater, Ed 22 3113 B

Zinc Standard Methods for the Aguas crudas

Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 3120 8

SEGUNDO: Las partes acuerdan que en lo no modificado se mantienen plenamente
vigentes las estipulaciones contenidas en el Acta de Compromiso LE 239,

TERCERO: Previa lecturs, y en express conformidad de lo estipulado en las cldusulas
Precedentes, las partes suscriben presente Anexc al Acta de Compromiso en 2
ejemplares de igual tenor, fecha y dez, quedando uno en poder del Instituto y uno en
poder de la eptidad que se acredita.
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G
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MEMORIA DE CALCULO ALCANTARILLADO PROVISIORIO
EDIFICO ADMINISTRATIVO PUERTO LIRQUEN CONCEPCION

EDIFICIO ADMINSITRATIVO Y GARAJE 2 DE PUERTO DE LIRQUEN
CIUDAD DE CONCEPCION.

MEMORIA DE CALCULO

i I8 ANTECEDENTES GENERALES:

El presente proyecto comprende regularizar las instalaciones de alcantarillado de Aguas
Servidas para el Edificio Administrativo y Garaje 2 de los correspondientes al Puerto de Lirquen
ubicado en Recinto Portuario sin numero Puerto de Lirquén, Ciudad de Concepcion.

Para este proyecto se ha tenido en consideracidon la existencia de un servicio publico del
alcantarillado de aguas servidas por lo cual se debe disefiar un sistema particular de
Alcantarillado. El disefio esta de acuerdo a lo establecido en el Reglamento General sobre
instalaciones Domiciliarias de Agua Potable y Alcantarillado, Reglamento General de
Alcantarillados articulares, las normas y practicas aceptadas por el Servicio de Salud de la

Regidn de Bio Bio.

Situacion Existente

€
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e = m== TG Z = . =
Proyectﬂoluc:on Particular de Alcantarillado EQITicio Administrativo y Garaje 2, Recinto Portuario sin
namero Puerto de Lirquén.
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EDIFICO ADMINISTRATIVO PUERTO LIRQUEN CONCEPCION

Situacion Proyectada

}
Mo g 1 St AMORT. 4
p Sector de Excavaciones
para estanques de
acumulaciénde aguas
servidas.

w” : / : 2y "' g P s 'f:'&( "' K s . " ‘ <
. 2 e , K" /)/,zg“ Py & A :
Los habitantes y/o usuarios del Edificio Administrativo y del Garaje 2 son 60 personas.

CUADRO DE UEH
ARTEFACTOS SIGLA  N° CLASE UEH S.TOTAL
INODORO WC |26 2 5] 130
LAVATORIO Lo 25 2 2 50
LAVAPLATOS LP 6 2 3 18
URINARIOS Ur 2 6 18
BANO LLUVIAM BIl 1 2 6 6
TOTAL UEH 222

= I i = = ey = Ry Lo o S I (o W
Proyecto Solucion Particular de Alcantarillado Edificio Administrativo y Garaje 2, Recinto Portuario sin
numero Puerto de Lirquén.
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GASTO INSTALADO DE LLAVES DE AGUA POTABLE
EN ARTEFACTOS SANITARIOS

ARTEFACTOS SIGLA | N° GASTO S.TOTAL
I/min
INODORO WC 26 10 260
LAVATORIO Lo 25 8 200
LAVAPLATOS LP 6 12 72
URINARIOS Ur 3 6 18
BANO LLUVIA M Bl 1 10 10
TOTAL GASTO
I/min Ql 560
QMP=1,7391*
Ql*0,6891
QMP 136 I/min

Se realizd una revision topografica para verificar las pendientes de ambos recintos permitieran
con el fin de asegurar un buen escurrimiento de las aguas servidas que se generan.

2. DESCRIPCION GENERAL DE LA SOLUCION:

La solucién que se construyo consistié en dotar de un sistema de contencion de aguas servidas
por medio de fosas, las que contendran las aguas servidas, que posteriormente seran retiradas
por una empresa especialista, la cual dispondra de ellas en un lugar autorizado. Este sistema
permitird mantener en servicio ambas edificaciones suprimiendo el actual sistema de
evacuacion al pique como estaba ejecutado. Por otra parte permitira que paralelamente se
desarrolle la construccion del proyecto definitivo de saneamiento de Aguas Servidas del Puerto
de Lirquén desarrollado por la empresa ESSBIO en cual cuenta con la factibilidad de conexién

en la Plaza de Lirquén.

l-?’royecto Solucion Particular de Alcantarillado EQiTicio Administrativo yﬁaraje ﬂecinto Portuario sin
namero Puerto de Lirquén.



MEMORIA DE CALCULO ALCANTARILLADO PROVISIORIO
EDIFICO ADMINISTRATIVO PUERTO LIRQUEN CONCEPCION

Se considera una dotacién para un establecimiento de Oficinas con un gasto diario de 150
Lt/persona/dia

a. Cdlculo de Fosa Contenedora:

Retencion : 5 dias

N° de Usuarios : 60

Dotacidn : 150 Lts/hab/dia
Sub Total : 9.000 Lts./dia
20% Lodos : 1.800 Lts./dia
Total : 10.800 Lts./dia
Volumen Requerido : 10m3/dia.

Se proyecta colocar una bateria de 4 fosas de 12.000 Lts., cada una, considerando una
contencion total de 48.000 Lts.

Las fosas seran limpiadas por una empresa especialista en el manejo de Aguas Servidas las
cuales la llevara a un recinto en donde realicen el manejo de este tipo de Aguas.

Esta solucién es provisoria mientras se desarrollen los trabajos de construccién del colector
definitivo.

Proyecto Solucion Particular de Alcantarillado Edificio Administrativo y Garaje 2, Recinto Portuario sin
numero Puerto de Lirquén.
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MEMORIA DE CALCULO ALCANTARILLADO PROVISIORIO
EDIFICO ADMINISTRATIVO PUERTO LIRQUEN CONCEPCION

3. ESPECIFICACIONES TECNICAS:

La obra se hara de acuerdo con las presentes especificaciones y los planos correspondientes.
Ademas, en cuanto no se opongan, se deberd cumplir con las Normas del INN, Instrucciones
de la Secretaria Regional Ministerial de Salud, Regién del Bio Bio, el Reglamento de
Alcantarillados Particulares, DS N2 236/26 y sus modificaciones; DS 685/87, DS 833/92, DS
53/04 y DS N2 75/04 y el Reglamento de Instalaciones Domiciliarias de Agua Potable y
Alcantarillado (RIDAA, Decreto MOP N2 50 del 25/01/2002).

A fin de evitar que durante un tiempo mayor al normal, haya excavaciones abiertas o caminos
reducidos o interrumpidos, ante de iniciar faenas el Contratista deberd asegurarse de
disponer oportunamente de tubos y materiales necesarios.

Seguridad Laboral:

Con la finalidad de que durante la ejecucién de las obras, se mantengan las condiciones de
seguridad contra accidentes, el Contratista deberd tener presente en forma especial las
disposiciones del “Pliego de Condiciones Para la Construccién de Alcantarillado” y las
siguientes Normas del INN.

e NCh 348 Of. 53 Prescripciones generales acerca de la seguridad de los andamios
y cierros provisionales

e NCh 349 0Of.55 Prescripciones de seguridad en excavaciones

e NCh 436 Of. 51 Prescripciones generales acerca de la prevencién de accidentes del
trabajo

Ademds, serdn de cargo del Contratista los dafios que se produzcan a terceros, tanto por la
accién de las excavaciones como por el depdsito de escombros y materiales.

Todas las instalaciones que resulten afectadas por las obras, deberdn ser repuestas por el
contratistas en condiciones de disefio y estructural similares a las originales. Cualquier
modificacion y cambio al respeto debe ser autorizada por la ITO.

El Contratista debera sefializar convenientemente su faena en vias de transito de personas y
vehiculos, y sera de su cargo la sefialética de seguridad, cierros, pasadas de zanjas y todas las
medidas que aseguren el transito de personas y vehiculos en el area de faenas.

Sélo se aceptara en las obras e instalaciones sanitarias, materiales que exhiban sello de
calidad otorgado por laboratorios, empresas de servicios o personas naturales cuya
calificacion haya sido previamente aprobada por el INN.

En los cruces de la Red de Alcantarillado con la Red de Agua Potable, tanto los colectores
como las Uniones Domiciliarias, deberan ser ejecutados por debajo de las tuberias de Agua
Potable.

I-Droyecto Solucion Particular de Alcantarillado EdiTicio Administrativo y Garaje 2, Recinto Portuario sin
numero Puerto de Lirquén.



MEMORIA DE CALCULO ALCANTARILLADO PROVISIORIO
EDIFICO ADMINISTRATIVO PUERTO LIRQUEN CONCEPCION

En los planos, las cotas numéricas prevaleceran sobre el dibujo. En caso de discrepancias, los
planos primaran sobre las especificaciones.

Las calidades de terreno que se indican en las presente Especificaciones sélo tienen caracter
informativo.

El contratista debera ejecutar las instalaciones y conexiones necesarias para la provision de luz
y fuerza asi como para el abastecimiento adecuado de agua para el normal desarrollo de la
obra.

El trazado se ejecutara de acuerdo a los planos de forma proporcionados. El contratista
deberd dejar indicado en el plano de forma las cotas de radier tanto de la Ultima cdmara como
de la fosa.

En definitiva y si por razones de topografia o construcciones preexistentes, u otras razones y
segun apruebe la ITO y proyectista, el Contratista podrd hacer replanteos en obra del trazado
y/o ubicacién, cambio en cotas de nivel, cota radier de; camaras, fosa, pozo, etc. siempre y
cuando estos cambios no alteren el disefio estructural y funcional del Proyecto.

3.1. EXCAVACIONES Y MOVIMIENTOS DE TIERRA:

En lo principal para este caso, las obras corresponden esencialmente a excavaciones en terreno,
para la colocacién de camaras de bombas y fosas de recoleccidn. En la presente cubicacion se
supone que el trabajo de excavacidn se hara abierto.

El ancho de la zanja se ha considerado de 80cm de ancho para conectar la cdmara que estaba
evacuando al Pique a una camara de bombas la cual contendra y elevara las aguas servidas a las
fosas de contencidn que estaran a una profundidad 1,55 m y conectadas entre si en serie.
Las excavaciones del sector de las fosas sera compactado y esas seran niveladas con arena para

darle.

En zonas donde el terreno sea desmoronable, se considerara entibacion de tablones de 4”x1!'Y
cuartones de 4”x4” en dlamo o pino, u otro sistema de similar resistencia

I"royecto‘Soluuén Particular de Alcantarilado EdiTicio Administrativo y (-Saraje 2, Recinto Portuario sin
namero Puerto de Lirquén.
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PLANO DE UBICACION DE TRABAJOS

En zonas donde el terreno sea desmoronable, se considerara entibacion de tablones de 4”x1” y
cuartones de 4”x4” en alamo o pino, u otro sistema de similar resistencia.

e Demolicién de pavimento, excavaciones de fosas y cdmaras de bombas y cdmaras
de cambio de direccién sera de un volumen de 423m3.

Los rellenos de la sobre excavacion podran realizarse con material proveniente de las
excavaciones siempre y cuando no exista tierra vegetal, elementos organicos o piedras mayores
de 5cm.

Relleno de excavaciones en zanjas

El relleno se ejecutard de acuerdo a lo establecido en el Pliego de Condiciones Para la
Construccién de Alcantarillado y a las Especificaciones Técnicas Generales, especialmente en lo
que se refiere al material de relleno, para evitar que piedras grandes queden en contacto con la
cafieria.

Sélo se procedera al relleno con autorizacion de la Inspeccién Técnica, la cual podrd autorizar

I-Droyectogolucién Particular de Alcantarillado Edificio Administrativo Y éaraje Z‘Recmto Portuario sin
numero Puerto de Lirquén.
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que las capas se hagan de un espesor maximo de 0,30m una vez cubierto el tubo con no menos
de 0,10m de arena o mezcla arena-tierra extraida libre de piedras. Las capas podran después
alcanzar hasta 0,50m.; después de la colocacién de cada manto se deberd regar
adecuadamente. El Contratista debera entregar los rellenos bien consolidados.

Considerando que las exigencias ya seflaladas corresponden a los parrafos tradicionales
de las especificaciones para excavaciones y relleno en ejecucién de alcantarillado publico, y que
en este caso se corresponde a redes de caracter domiciliario, mas las escasas profundidades
definidas para el presente proyecto, se debera seleccionar de acuerdo con la Inspeccién Técnica
las condiciones de compactacién que sean compatibles con esta circunstancia.

3.2. OBRAS DE COLOCACION DE TUBERIAS:

Las instalaciones domiciliarias se proyectaran de modo que todas las cafierias principales sean
accesibles para su revision y limpieza.

Las tuberias empleadas serdn de PVC sanitario con unién ANGER incorporadas. Las piezas
especiales y tubos de registro, seran del mismo material, segiin diametros y trazado sefialado en
plano del Proyecto.

Las excavaciones deberan ser ejecutadas del menor ancho posible. El fondo de la excavacién
deberd ser nivelado y no presentar piedras, rocas o puntas sobresalientes.

La cafieria PVC deberd ser instalada sobre una cama de arena compactada con un espesor
minimo de 10cm, sobre el cual se apoyara la cafieria en toda su longitud.

El relleno debera efectuarse con arena compactada, especialmente a los costados de la tuberia
y hasta una altura minima de 10cm. sobre el nivel superior del tubo. Sobre este nivel y hasta
completar la altura de la zanja, el relleno serd con el material de la excavacion, sin piedras de

dimensiones superior a una pulgada.

En caso de que la excavacion se ejecute a maquina se lograra que los tubos queden en base
sélida, haciendo que los ultimos 20 cm de la excavacién se terminen a mano y cuidando de no
pasar de la profundidad indicada. Si el terreno fuese de mala calidad o se hubiese excavado
mas alld del nivel adecuado, deberd reconstruirse la base mediante la incorporaciéon de
estabilizado. Este serd debidamente compactado en reemplazo del terreno de mala calidad o
perturbado.

Las cafierias que se especifican a continuacién corresponden a la red de alcantarillado
proyectada, y se inician desde los puntos de conexién establecidos para cada mddulo

constructivo.

Se proyecta utilizar tuberias de PVC de 110mm, segun el trazado de la red de alcantarillado
proyectado.

Eroyecto Solucion Particular de Alcantarillado Editicio Administrativo y Garaje 2, Recinto Portuario sin
numero Puerto de Lirquén.
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Por lo tanto el total de tuberia a suministrar e instalar es el siguiente:

e Tuberia PVC, D=110mm 80ML

3.3. OBRAS DE HORMIGON:

CAMARAS DE INSPECCION
Las camaras de inspeccidén se han designado y deberan ejecutarse de acuerdo a la nomenclatura
y especificaciones del RIDAA y se ubicaran conforme al plano de detalles.

Los radieres y muros se ejecutaran en hormigén de 170 Kg. cm/m3. Los muros podran
ejecutarse en albafileria de ladrillos con estuco. Los radieres se estucardn con mortero de
510Kg cm/m3 hasta 0,20m como minimo sobre la parte mas alta de la banqueta. En todo caso la
parte interior de las camaras que no lleve estuco deberd quedar con la superficie lisa,
debiéndose usar molde metalico o de madera revestido con metal. Las camaras existentes en
gue se hagan modificaciones, deberan quedar terminadas en las mismas condiciones.

Las camaras de inspeccion domiciliarias, seran absolutamente impermeables a los liquidos y
gases y se construirdn en los puntos sefialados en planos del proyecto y seran de hormigén
simple de dosis 225kg/c/m3, o de albaiiileria de ladrillos o bloques.

El espesor de los muros serd de 15cm., para cdmaras cuya profundidad sea hasta 1,20m., de
0,20m hasta 3,0m y de 0,30m hasta 5m. Las tapas seran de hormigén armado de 0,60x0,6m y
0,70x0,70m, dependiendo de la profundidad de la camara, tipo vereda, teniendo especial
cuidado que las tapas queden a nivel del pavimento.

Las distancias entre las cdmaras interiores podran ser como maximo 30m para caferias de
110mm de diametro.

En las camaras de inspeccién domiciliarias con mas de 1,0m. De profundidad, se colocara
escalines de fierro galvanizado cada 0,30m

La albafiileria de ladrillo o de bloque se pegara con mortero de 225 kg/c/m3. Las paredes y el
fondo deberan ser estucados con mortero de 340 kg/c/m3., alisados con cemento puro. El
espesor del estuco sera de 1,0cm, como minimo.

Las camaras que se ubiquen en zonas de circulacién peatonal exclusiva, y de menos de 0,8m de
profundidad, seran del tipo domiciliaria, con cuerpos o anillos y tapa de hormigon prefabricada.

Las camaras que se ubiquen en zonas de transito vehicular, las tapas seran del tipo calzada, con
armadura metélica rellena con hormigén de 425 kg/cem/m3 y el anillo de fierro fundido. La
colocacién del anillo esta incluida en la confeccidén de las camaras.

I-Droyecto Solucian Particular de Alcantarillado Edificio Administrativo y Garaje 5,-Recmto Portuario sin
numero Puerto de Lirquén.
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Los escalines serdn de fierro galvanizado de 20mm en conformidad con el plano tipo HB-e-1 y se
colocaran a distancias de 0,30m entre centros

FOSA SEPTICA

Se consulta proveer e instalar fosas sépticas del tipo Polietileno con un volumen total de
12.400 Lts.

Esto es un recurso como medida provisoria mientras se desarrolla la construccion del colector
definitivo que va a sanear éstas instalaciones. Ademas se debe recurrir a sistemas particulares
de disposicién de excretas. Estos estanques o recipientes impermeables estan destinados a dar
un tratamiento primario de contencién a las aguas servidas producidas por las instalaciones.

~
BIOPLASTIC

PRODUCTOS DE POLIETILEND

5‘2’2{,‘055'2'“‘ s ‘ CARACTERISTICAS TECNICAS
VOLUMENTOTAL 12400Lts
VOLUMEN UTIL 12000Lts.
DOTACION Segmproyedto
Uso Tratamierto bésico de sguas
LIMPIEZA Recomendada cada2 afios.
CARACTERISTICAS

« Tapa rosca de seguridad 600 mm.

~ Manto ondulado reforzado que confiere resistencia y bases
de asentamiento.

+ Salidas PVC de altaresistenda con codo de 110 mm.

RECOMENDACIONES GENERALES
-Instalar la fosa sépticasin pendiente, llénela siampre con agua
DIMENSIONES hasta el tope delas salidas, compactary dejar latapa a nivel de
lasuperfice.
Altura: 142 ems. Aprox -Parainstalacién de fosa a mds de 50 cms., hacer losa de hormigén
de 10-15 ems. espesor sobre la fosa, sin tocarla, apoyandola sobre
Largo: 729 cms, Aprox los hombros de la excavadén
Ancho: 156 ams. Aprox +Para una correcta instalacién de b fosa séptia, repita pasos del
| da instalacién y operacién del producto
DidmetroTapa: 600mm (descargar wwwr.bioplasticchile.ch

www, bioplasticchilec!

Eroyecto Solucion Particular de Alcantarilado Edificio Administrativo y Garaje 2, Recinto Portuario sin
namero Puerto de Lirquén.
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» PLQ INFORME SEMANAL DE AVANCE - SEMANA 18-2017 nforme s 0
PUERTO LIRQUEN <
PROYECTO LIRQUEN Fecha 08-05-2017
Proyecto SANEAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS - PROVISORIO
Mandante PORTUARIA LIRQUEN
Contratista SUIZCORP
Fecha inicio 03-04-2017 9% EN TIEMPO Monto inicial del contrato neto ($) 44.460.239
Fecha término 30-06-2017 Modificacion de obra a la fecha ($) 0
Plazo total (dias) 88 100% Monto Total a la Fecha costo neto ($) 44.460.239
Dias corridos 35 40% Avance general | 39% I
Dias restantes 53 60%
AVANCE FiSICO GLOBAL SEMANAL
SEMANA ENTRE EL 01-05-2017 Y EL 08-05-2017
Proyecto Aguas servidas
100% Etapal(provisorio) 12%
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30%° | R 4%
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17 0. %7 37 A7 AT A7 AF A7 A7 17 17 Al AT
A(‘;e'::’)g 0% 6% 6% 8% 6% 11% 11% 10% 9% 9% 6% 6% 6% 6%
Av. Prog| 0% 6% 12% 20% 26% 37% 48% 58% 67% 76% 82% 88% 94% 100
Av.Real | 0% 8% 18% 28% 35% 39%
CONTROL DE AVANCE POR SEMANA CONTROL DE AVANCE GENERAL DE OBRA
AVANCE SEMANAL PREVISTO _ [REAL BALANCE AVANCE ACUMULADO | PREVISTO REAL BALANCE
SEMANA ACTUAL 11,0% 4,0% -7,0% SEMANA ACTUAL 37% 39% 2,0%
SEMANA ANTERIOR 6,0% 7,0% 1,0% SEMANA ANTERIOR 26% 35% 9,0%
COMENTARIOS

—

En general el cumplimiento del programa se ha realizado conforme a lo planificado.

Entre los principales trabajos desarrollados, se encuentra el montaje de las cuatro fosas 12000 Its c/u, relleno con arena, excavaciones para colector desde garajes hacia

cdmaras existentes.

ACTIVIDADES EJECUTADAS/EN PROCESO

ACTIVIDAD AVANCE FECHA LIMITE
1.- Rotura de pavimentos para instalacién de fosas. 100% 12-04-2017
2.- Excavaciones sector fosas completadas. 100% 28-04-2017
3.- Retiro de excedentes 100% 02-05-2017
4.- Fabricacién y montaje de cdmara de bomba 100% 28-04-2017
5.- Suministro e instalacién de estanques de acumulacién 12m3 x 4 100% 05-05-2017
6.- Colector provisorio a estanque de acumulacién 0% 09-05-2017




ACTIVIDADES CON FECHA DE INICIO PROXIMO

ACTIVIDADES INICIO FIN

1.- Colector provisorio desde cdmara a estanques de acumulacién. 08-05-2017 09-05-2017
2.- Colector desde garajes hacia cdmara existente.

2.1- Colector desde garajes hacia cdmara existente. 08-05-2017 10-05-2017

2.2- Excavacién en zanja, (para instalacién de colector). 11-05-2017 16-05-2017

2.3- Cama de arena y relleno (para instalacién de colector). 17-05-2017 22-05-2017

23-05-2017 25-05-2017

2.4- Suministro e instalacién de colector PVC D=110mm.

ACTIVIDADES ATRASADAS

No se registran actividades con atraso, de acuerdo a programa de construccién.
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» PLQ INFORME SEMANAL DE AVANCE - SEMANA 16-2017 Informe N2 0
P u € <
UERTO LIRGUEN PROYECTO LlRQUEN Fecha 26-04-2017|
Proyecto SANEAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS - PROVISORIO
Mandante PORTUARIA LIRQUEN
Contratista SUIZCORP
Fecha inicio 03-04-2017 9% EN TIEMPO Monto inicial del contrato neto ($) 44.460.239
Fecha término 30-06-2017 Modificacion de obra a la fecha ($) 0
Plazo total (dias) 88 100% Monto Total a la Fecha costo neto ($) 44.460.239
Dias corridos 23 26% Avance general ' 30% |
Dias restantes 65 74%
AVANCE FiSICO GLOBAL SEMANAL
SEMANA ENTRE EL 17-04-2017 Y EL 23-04-2017
Proyecto Aguas servidas
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Av. Prog| 0% 6% 12% 20% 26% 37% 48% 58% 67% 76% 82% 88% 94% 100
Av. Real | 0% 8% 18% 30%
CONTROL DE AVANCE POR SEMANA CONTROL DE AVANCE GENERAL DE OBRA
AVANCE SEMANAL PREVISTO REAL BALANCE AVANCE ACUMULADO PREVISTO REAL BALANCE
SEMANA ACTUAL 8,0% 12,0% 4,0% SEMANA ACTUAL 20% 30% 10,0%
SEMANA ANTERIOR 6,0% 10,0% 4,0% SEMANA ANTERIOR 12% 18% 6,0%
COMENTARIOS

En general el cumplimiento del programa se ha realizado conforme a lo planificado.

Entre los principales trabajos desarrollados, se encuentra la rotura de pavimentos sector estacionamiento edificio administrativo, excavaciones hasta cota nivel inferior
de futuras fosas e instalacién de cdmara para bomba elevadora. Actualmente se encuentra cursada la compra de las fosas a la espera de su llegada, que esta proyectada
para el trascurso de la presente semana.

ACTIVIDADES EJECUTADAS/EN PROCESO

ACTIVIDAD

1.- Rotura de pavimentos para instalacién de fosas.

2.- Excavaciones sector fosas completadas.

3.- Retiro de excedentes

4.- Fabricacién y montaje de cdmara de bomba

AVANCE FECHA LIMITE
100% 12-04-2017
100% 28-04-2017
100% 02-05-2017

75% 28-04-2017




ACTIVIDADES CON FECHA DE INICIO PROXIMO

ACTIVIDADES INICIO FIN
1.- Suministro e instalacién de fosas de acumulacién 12,000 It. ¢c/u 01-05-2017 05-05-2017
2.- Colector provisorio desde cdmara a estanques de acumulacién. 08-05-2017 09-05-2017
3.- Colector desde garajes hacia cdmara existente.
3.1- Colector desde garajes hacia cdmara existente. 08-05-2017 10-05-2017
3.2- Excavacidn en zanja, (para instalacién de colector). 11-05-2017 16-05-2017
3.3- Cama de arena y relleno (para instalacién de colector). 17-05-2017 22-05-2017
23-05-2017 25-05-2017

3.4- Suministro e instalacién de colector PVC D=110mm.

ACTIVIDADES ATRASADAS

No se registran actividades con atraso, de acuerdo a programa de construccién.

REGISTRO FOTOGRAFICO DE AVANCES
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PUERTO

LIRQUEN

DESARROLLOS INMOBILIARIOS LIRQUEN S.A.

R.U.T: 76.375.778-1

RECINTO PORTUARIO S/N LIRQUEN

ADQ.EXP.,ARREN.,.COMPRAVENTA, ENAJ. DE BS.RS.,DES. PROYECT. INMOBILIA.

Proveedor
RUT:
Fecha

ORDEN DE COMPRA

SUIZCORP SPA
76.412.413-8
Jueves 30 de Marzo 2017

e e

DESCRIPCION

ITEM JCANTIDAD
1

104
7
115
115
3
1

319
22

271

117

alida Garage £
Demolicién, excavaciones y retirc a botadero
Encamado de 0,10m de espesor con material granular
Caneria de pvc D-110mm
Rellenos compactados y reposicién de pavimentos
Camara domiciliaria
Prueba de funcionamiento

Sector Fosas septicas

Demolicion, excavaciones y retiro a botadero
Encamado de 0,10m de espesor con material granular
Instalacion de fosas sépticas 12 m3

Rellenos compactados

Camara domiciliaria

Losa de proteccién con aplicacién igol denso
Proteccién barrera new jersey proporcionada puerto
Prueba de funcionamiento

Solicitado por: Sr. Gonzalo Velasco
2015963

N° 5539
Moneda:
P. Unitario TOTAL

T1.007]  1.144.728

11.402 79.814

15.270] __ 1.756.050|

29.250]  3.363.750!

829.861 2.480.583

450.000 450,000
11.007] _ 3.511.233]

. 11.402] 250.844
1.915.000 7.660.000]

29.250 7.926.750

829.861 829.861

21.369 2.500.173

800.000 800.000
450.000 450.000]

[Costo Directo | 33.201.582
CG.GG 21,91% | 7.274.467)
{Utilidades 12% 3.984.190 |
Neto $ 44.460.239 |
T WA19% |$ 8447,

Total $ 52.907.684 |

bY

e

Recinto Portuaric SiIN Foao (¢1)
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sUIZ co
o

( W/
) www.suizcorp.cl msuiz@suizcorp.cl

-

Suizcorp SPA

Serv. Ingenieria y Obras Civiles
AGUSTINAS 681 OF 1308

SANTIAGO METROPOLITANA
Teléfono: 232013766

R.U.T.: 76.412.413-8
Factura Electronica

Folio N° 30

S.l.l.:

Sefior(es):  DESARROLLOS INMOBILIARIOS LIRQUEN S.A
Direccién:  RECINTO PORTUARIO S/N LIRQUEN Giro: ADQ.. EXP.,ARREN..COMPRAVENTA DE BIENES
RAICE ;
Comuna : PENCO. LIRQUEN Ciudad: CONCEPCION R.U.T.: 75(.:3755.773-1
Condiciones : CONTADO Vencimiento : 04/05/2017 Fecha: 04/05/2017
Documento de Ref. : Razén de Ref, - Folio de Ref : Fecha de Ref.
CODIGO CANT. DETALLE P.UNITARIO | DSCTO TOTAL
OCEEP00001 ESTADO DE PAGO 1 17.726.883 (0 %) 17.726.883
EEPP N°1 OBRA * AGUAS SERVIDAS SECTOR OFIGINAS CORPORATIVAS
PUERTO LIRQUEN
VEINTIUN MILLONES NOVENTA Y CUATRO MIL NOVECIENTOS
NOVENTA Y UN
CANCELADO de de DSCTO.: 0
NETO : 17.726.883
PROYECTOS LIRGUEN 18%LV.A.:  3.368.108
EXENTO : 0
0 5 MAY 2017
R —— TOTAL : 21.094.991
S el D e
PROYECTQ
A E Firma:
Reginto Fecha:

Timbre Elecirénico

Res.80 del 2014 Verifique documento: www.sii.cl

El acuse de recibo que se declara en este caso, de acuerdo a lo dispuesto en ia
istra b) del Art.4°, y la letra c} del Art.5° de la Ley 19.983, acredita gue la entrega de
mercaderias o servicio(s) prestado(s) ha(n) sido recibido{s).
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MEMORIA DE CACULO Y
DESCRIPCION DE TRABAJOS PARA
CONSTRUCCION DE PROYECTO
DE AGUAS SERVIDAS Y
COLECTORES DE PUERTO DE
LIRQUEN




DISENO DE INGENIERIA DE DETALLES COLECTORES DE AGUAS
SERVIDAS RECINTO PUERTO LIRQUEN

MEMORIA DE CALCULO

1.- GENERALIDADES

La presente Memoria Descriptiva dice relacion con el proyecto denominado
“Disefio de Ingenieria de Detalles Colectores de Aguas Servidas Recinto Puerto
Lirguen”, de la comuna de Penco, provincia de Concepcion VIII Region.

El proyecto fue requerido por la Empresa Sanitaria ESSBIO S.A., con el objetivo
de desarrollar a nivel de ingenieria de detalles, todas las obras involucradas en el
disefio de la evacuacioén de las aguas servidas del recinto portuario.

Para dar solucién se consideran dos PEAS al interior del recinto y una red de
colectores.

En la imagen siguiente se muestran las obras proyectadas, donde las lineas
azules son colectores y las lineas rojas son impulsiones:

\ =~

g ’? 3
- ,fl
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2.- ANTECEDENTES DE BASE
Para desarrollar este proyecto se han empleado los siguientes antecedentes de

base:

> Requerimientos definidos por la ESSBIO S.A. y Empresa Puerto Lirquén
respecto a Colectores que se requieren proyectar.

» Levantamiento en terreno de todas las instalaciones y camaras, con

mediciones a huincha.

Levantamiento Topografico con estacion total con apoyo de un equipo

GPS. ..

Fotografias digitales de cada sector que permite apreciar las condiciones

reales y actuales del terreno, y de las instalaciones catastradas.

Reuniones con personal de ESSBIO S.A. y Empresa Puerto Lirquén. .

Cartografia de ESSBIO S.A. con informaciéon Referencial de los

colectores existentes.

Planos de catastro y topograficos proporcionados por la Empresa Puerto

Lirquén.

A4

Y

Y VYV

3.- DISENO COLECTORES DE AGUAS SERVIDAS

A continuacibn se resumen las bases de calculo adoptadas para el
dimensionamiento de obras.

3.1.- Periodo de Prevision

Las obras se consultan para satisfacer la demanda del servicio de alcantarillado
del sector para un periodo de prevision de 20 afios, a contar del afio 2.016.

3.2.- Proyeccion de la Poblacién

El proyecto considera un total de 600 trabajadores por turno.
3.3.- Cobertura de alcantarillado

Se considera un 100% de cobertura.

3.4.- Coeficiente de recuperacion

El coeficiente de recuperacioén utilizado sera 0,8, que corresponde al valor medio
generalmente adoptado.

3.5.- Dotacion
Segun recomendaciones del RIDA, para recintos industriales se debe utilizar una

dotacion de 150 Its/usuarios/turno.
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3.6.- Caudal de Infiltracion

Las redes de alcantarillado se proyectaran en PVC, lo que asegura un caudal de
infiltracion despreciable; sin embargo utilizando un criterio conservador, se
adoptara un caudal de infiltracion de 10% del caudal maximo horario.

3.7.- Caudales de Aguas Servidas

A continuaciéon se resumen las formulas utilizadas en los caudales de disefio de
aguas servidas.

3.7.1.- Caudal medio de aguas servidas

Om .. = PobxDotxR
As 86.400
Dénde:
Qmas = Caudal medio de aguas servidas (Lt/seg)
Pob = Poblacién (Hab)
Dot = Dotacién (Lts/hab/dia)
R = Coeficiente de recuperacion (0.80)

Para efecto de evaluar el caudal maximo horario, que corresponde al gasto que se
utilizara para realizar el calculo de la red de colectores e impulsion, se considera lo
siguiente:

a) Para una poblacién superior a 1.000 habitantes, se utiliza el coeficiente de
Harmon para maximizar el caudal medio, por lo tanto:

QmaxhAS = H x QmAS

Donde:
Qmaxhas = Caudal maximo horario de aguas servidas (Lt/seg)
Qmas = Caudal medio (Lt/seg)
H = Coeficiente de Harmon = 1+—14Pi en que P es la poblacion en miles de
4+ | ——
1.000

habitantes (P>1.000 Habitantes).

b) Para una poblacién menor a 100 habitantes, el caudal maximo horario esta
dado por los valores recomendados por la Boston Society of Civil Engineers

(BSCI).
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c) Para una poblacion entre 100 y 1000 habitantes, el caudal maximo horario esta
dado por la interpolacién lineal entre los coeficientes de Harmon y el caudal de la
BSCI.

3.7.2.- Caudal Minimo Diario

Quminimo DIARID = Qmias * 0,6

CUADRO N° 1 - RESUMEN CAUDALES DE DISENO.

Caracteristicas Cantidad Unidad
Total habitantes servidos 600 Hab.
Coeficiente de Recuperacion 0.8 | Valor Medio
Dotacién de disefio 150 | Lts/Hab/Dia.
Caudal disefio PEAS 1 3.40| Lts/Seg.
Caudal disefio PEAS 2 8.10| Lts/Seg.

3.7.3.- Verificacion hidraulica de colectores

La instalacion de la red se ha proyectado de forma tal que cada zona de bafios y
oficinas a evacue las aguas servidas a los colectores proyectados en caferia de
Policloruro de Vinilo (PVC) Clase Il, en diametros 180 y 200 mm., los cuales
evacuan hacia el colector de entrada de la PEAS Lirquén.

La verificacion hidraulica se muestra en el siguiente cuadro:
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Designacién De A Pobl L i D |Manning| Qmh | Qinf |QPEAS| Qd H/ID v Qmax Vaut
Gl C.l. H/D=0.80
(hab) {m) (%) (mm) (I/s) {l/s) {I/s) {I/s) (°11) {m/s) (I/s) {m/s)
COLECTOR | 1 2 10 74,0 1,000 | 1038 | 0,011 0,76 0,08 0,84 0,23 0,56 6,89 0,42
COLECTOR | 2 3 10 ni 1,000 | 1023 | 0,013 0,76 0,08 0,84 0,26 0,48 535 0.43
COLECTOR | 3 4 40 278 1,000 | 1038 | 0,011 2,05 0.21 226 0,39 0,74 6.89 0,46
COLECTOR | 4 5 40 6.0 1,000 | 1023 | 0,013 2,05 0.21 2,26 0.45 0,64 5,35 0.47
COLECTOR | 5 6 40 60,4 1,000 | 103.8 0,011 2,05 0.21 2,26 0,39 0,74 6,89 0,46
COLECTOR | 6 7 40 6,0 1,000 | 102,3 | 0,013 2,05 0,21 226 0,45 0,64 5,35 0,47
COLECTOR | 7 8 40 172 1,000 | 103.8 | 0,011 2,05 0.21 2,26 0.39 0.74 6,89 0,46
COLECTOR | 9 8 40 11.0 1,000 | 1038 | 0,011 2,05 0.21 2,26 0.3 0.74 6.89 0.46
COLECTOR | 8 PEAS 1| 75 3.0 1,000 | 188,2 0,011 3,08 0,31 3,39 0,21 0,79 33.68 0.42
COLECTORII 10 1 150 97,6 1,000 | 188,2 | 0,011 3.69 0,37 3,40 746 0,32 0.99 33,68 0,44
COLECTORI 1 12 150 85,5 1,000 | 1882 0,011 3.69 0.37 3,40 746 0,32 0,99 33,68 0,44
COLECTOR I 12 13 150 37,0 1.000 | 188,2 | 0,011 3.89 0.37 3.40 7.46 0.32 0.99 33.68 0.44
COLECTOR Il 13 |PEAS 2| 450 3.0 1,000 | 188,2 0,011 4,25 043 3,40 8.08 0,33 1,01 33,68 0,45
COLECTOR Il 14A 14 300 11,0 1,000 | 1882 | 0,011 3,97 0,40 4,37 0,24 0,85 33,68 0,43
COLECTOR Il 14 13 300 22,0 1,000 | 1882 0,011 3.97 0,40 4,37 0,24 0,85 33.68 0.43
COLECTOR Il 15 16 75 56,9 1,000 | 103,8 0,011 3,08 0,31 339 0,49 0,83 6.89 0.48
COLECTOR Il 16 17 75 14,4 0,625 | 2064 | 0,013 3,08 0.31 8,10 11.49 0,44 0,80 27,51 0.47
COLECTOR il 17 18 75 8.5 0,710 | 188.2 | 0,011 3.08 0,31 8.10 11.49 0.44 0,98 28,38 0.47
COLECTOR Il 18 19 75 29.0 0,621 | 188.2 | 0.011 3,08 0.31 8,10 11.49 0.45 0,94 26.54 0.48
COLECTOR il 19 20 75 88,6 0,609 | 188,2 | 0,011 3,08 0,31 8,10 11.49 0.46 0.93 26,28 0.48
COLECTOR il 20 21 15 78,5 0.611 | 1882 | 0.011 3.08 0,31 8,10 1149 0.46 0.93 26,32 0.48
COLECTOR 21 22 75 58,6 0614 | 1882 | 0,011 3,08 0,31 8,10 11.49 0,46 0,93 26,39 0,48
COLECTOR Il 22 23 75 332 0,602 | 188,2 0,011 3,08 0,31 8,10 11,49 0.46 0,93 26,13 0.48
COLECTOR Il 23 24 75 1,2 0,625 | 188,2 | 0.011 3.08 0.31 8,10 11.49 0.45 0,94 26,62 0.48
COLECTORIIl 24 |CREJAS| 150 2.0 0600 | 1882 | 0,011 3.69 0,37 8,10 12,16 0.47 0.94 26,09 0.48
COLECTORIV| 2% 30 75 8,8 1,000 | 188,2 | 0,011 3,08 0,31 3,39 0,21 0,79 33,68 0,42
COLECTORIV| 30 3 75 95.0 0,704 | 1882 | 0,011 3,08 0,31 3,39 0,23 0.70 28,26 0,42
COLECTORIV| 31 32 75 101.0 0,713 | 188.2 | 0.011 3.08 0,31 3,39 0,23 0,70 28.44 042
COLECTORIV| 32 33 75 64,0 0,702 | 1882 | 0,011 3.08 0,31 339 0.23 0.70 28,22 042
COLECTORIV| 33 34 75 58,5 0,409 | 1882 | 0,011 3,08 0.31 335 0,26 0,57 21,54 0.43
COLECTORIV| 34 35 5 314 0413 | 1882 0,011 3,08 0,31 3,39 0,26 0,58 21,64 0,43
COLECTORIV| 35 24 75 57.3 0400 | 1882 | 0,011 3,08 0,31 3,39 0,27 0,57 21,30 0,43
COLECTORV [CREJAS| 25 150 13,0 0,500 | 188,2 | 0,011 3,69 0,37 8,10 12,16 0,50 0,88 23.81 0,49
COLECTORV | 25 26 150 21,0 0,524 | 2064 | 0,013 3,69 0.37 8,10 12,16 0,48 0,76 2519 0,48
COLECTORV | 26 27 150 20,6 0,535 | 188,2 | 0,011 3.69 0,37 8,10 12,16 0.49 0,90 24,63 0.48
COLECTORV | 27 28 150 25,0 0521 | 1882 | 0,011 3,69 037 8,10 12,16 0.49 0,89 24,31 0.49
COLECTORV | 28 exist 150 18,5 0541 | 1882 | 0,011 3.69 037 8,10 12,16 0.4 0.90 2477 0,48
Plantas ELEVADORAS de aguas servidas
Disefo planta elevadora de aguas servidas.
Elementos de una planta elevadora.
La planta elevadora de aguas servidas requiere las siguientes unidades y
elementos para su operacion y cumplir con la norma NCh. 2472 of. 2000.
Compuerta
Debe existir una compuerta a la entrada de la planta elevadora. La compuerta se
debe ubicar antes de la camara de rejas, que es la primera unidad de la planta
elevadora. Se prefiere una compuerta tipo mural que permite su reparacion y
5
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desobstruccion sin interrumpir el servicio, en vez de unas valvulas en linea
ubicada en una camara independiente.
La compuerta se debe manipular desde la superficie, por lo cual requiere de un

pedestal con volante.
Camara de rejas

La camara de rejas se ubica inmediatamente después de la compuerta. La camara
de rejas retiene todos los elementos que han ingresado al sistema y que no
corresponden a aguas servidas, tales como trapos, madera o palos, plasticos,
piedras de gran tamario, etc. No retiene las arenas que posiblemente ingresen al
sistema de alcantarillado.

La camara de reja posee los siguientes elementos y caracteristicas:

1. La camara de rejas debe poseer una reja y una bandeja de estruje, ambas
fijas. Todos los espacios por donde puede ingresar agua al pozo bomba desde
la camara de rejas deben estar enrejados para evitar el ingreso de desechos
que los equipos sean incapaces de elevar.

2. La separacion de las barras de la reja debe ser menor al paso de los equipos
de elevacion, pero en todo caso no superar los 50mm. El ancho de la reja debe
estar dimensionado con un factor de seguridad superior a 1,5.

3. La camara de rejas debe poseer espacio suficiente en su interior para que un
operario realice el trabajo de limpieza.

4. La camara de rejas debe estar bien iluminada y ventilada, en lo posible con luz
natural.

5. Debe poseer un sistema de extraccidon de la basura desde la superficie.
6. Debe tener una escalera con pasamanos y de acceso facil tanto para

descender como para ascender (para manos en la superficie).

Pozo de acumulacion

El pozo de acumulacién corresponde, como su nombre lo indica, al elemento que
permite acumular un cierto volumen de agua que sera bombeado por los equipos
de elevacion que se encuentran en su interior.

El pozo de acumulacién debe tener las siguientes caracteristicas y elementos:
1. El radier del pozo de acumulacién debe tener pendiente hacia los equipos de

elevacion de forma tal que se eviten las zonas muertas.

2. Debe poseer un sistema que permita la entrada suave del agua al pozo. Esto
evita el oleaje que afecta a las peras y que se ensucien las paredes del pozo
por salpicaduras del agua.

3. La cadena de la bomba debe estar dimensionada segun el peso de los equipos
y poseer grilletes cada 1m. El material o acero debe resistir el ambiente del

pozo o ser galvanizado.
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4. Los cables de fuerza de la bomba deben estar lejos de los interruptores de
nivel.

5. Las canalizaciones de los cables deben ser holgadas y poseer sellos
antiexplosivos para evitar el ingreso de gases a los tableros.

6. Debe existir un sistema de extraccién de los equipos fijo, tipo viga porta tecle.
El carro de la viga porta tecle debe ser de accionamiento manual.

7. Las tapas de acceso y extraccion de equipos deben tener dimensiones que
faciliten el ingreso del operario y la extraccion de los equipos en forma rapida y
expedita. Los equipos deben salir en forma holgada, sin topar con los bordes
de la abertura.

8. El pozo debe tener ventilacion. Esta debe facilitar la circulacién de aire dentro
del pozo.

Equipos de elevacién

Los equipos de elevacion deben elegirse para el caudal maximo estimado y altura
total de elevacién dentro del periodo de disefio.

Camara de valvulas

La camara de valvulas debe tener una altura interior mayor a 1,8m; debe permitir
el facil acceso del operario a la manipulacién de las valvulas.

La ubicacién de las valvulas debe permitir su operacion y la utilizacién de
herramientas para su extraccion.

Verificacion planta elevadora

Condiciones generales

Las condiciones generales para definir el volumen minimo del pozo de aspiracion

son:

i) El tiempo minimo entre dos arranques consecutivos debe ser superior a 10
minutos, es decir 6 partidas por hora de acuerdo a la norma NCh 2472
of.2000.

ii) Para evitar la septizacion de las aguas en el interior del pozo, el tiempo de
permanencia de las aguas debe ser inferior a 30 minutos para el caudal

medio de disefo.

Volumen minimo pozo de aspiracion

El volumen dtil del pozo de aspiracién para una bomba esta dado, segtn la norma
NCh 2472 of.2000 por

Fase llenado: Tu=V/Qp

Fase de vaciado: Tv=V/(Qp- Qin)
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V V
T=Tu+Tv= Te(Q,,) = —

Qin (Qm Qb)
Entonces, el tiempo ciclico queda definido por la expresion
1 1
Ie(Q) =V(—+——"7)
Q/'n (Qm Qb)

Para hallar el tiempo ciclico minimo, derivamos esta funcion respecto del caudal
de entrada que es el parametro que definira constructivamente el pozo.

chzV(12+ 1 B
Q. 0, ©,-9)

dle _o_ 1 _ 1 o2 o ou___ o _ O
Qin - an2 (Qm - Qb )2 g Qm (Qm Qb ) g " 2
9 Dy L
Un =5 =L 0= V(Qb)
O 1 L,

in 2 + 2
2 0, ©,-0)

El volumen activo (minimo) del pozo queda definido por la expresion

Vmin = Tmin *%

Donde:
Vmin = Volumen minimo de operacién de la bomba en m*
Tmin = Tiempo del ciclo completo de operacion minimo (tiempo entre dos

partidas consecutivas)
=10 min. = 600seg.
Qb = Caudal de bombeo de una bomba en m*/seg.

Vmin =150 * Qb
Volumen maximo pozo de aspiracion

El volumen maximo se determina para un ciclo, entre parada y partida de una
bomba, igual a 30 minutos y el caudal medio de disefio como de ingreso, de

acuerdo a la norma NCh 2472 of.2000.
Tmax =30min =Ti+ Tii

Vmax Vmax

30min= +
Qm (Qb-Qm)
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(Qb-Qm)

Vmax = Tmax * Qm =*
Qb

Tmax = Tiempo maximo del ciclo completo de operacion (tiempo entre dos
partidas consecutivas)

Ti = Tiempo de llenado sin funcionamiento de la bomba
Tii = Tiempo de funcionamiento de la bomba.
Qm = Caudal medio de disefio afluente a la planta elevadora.

Qb = Caudal de bombeo.
Vmax = Volumen maximo entre parada y partida de una bomba.

Disefio pozo de aspiracion.

Después de establecido el punto de operacion de las bombas, es posible verificar
el funcionamiento del pozo de aspiracion. En el disefio se determina la capacidad
del pozo de aspiracion de modo que tenga un maximo de 6 partidas en una hora y
que el tiempo de retencion de las aguas en el pozo no exceda los 30 minutos.

El disefio de las caracteristicas del pozo de aspiracién se realiza para cada

alternativa de disefo.
Los resultados del disefio de las alternativas de la planta elevadora se muestran

en el Anexo N°1.
Seleccién de equipos

El equipo de elevacion se disefia para el maximo caudal por elevar, esto es, igual
al gasto maximo Harmon mas caudal de infiltracién al final de la vida util del

equipo.
Altura geométrica de elevacién

Para determinar la altura geométrica de elevacion, se considera como nivel
minimo la altura minima de aguas en el pozo bombas para el ultimo periodo y
como nivel maximo se considera el punto de mayor altura en la impulsién, el cual
no siempre coincide con el punto de descarga.

CALCULO ALTURA GEOMETRICA PEAS 1

Nivel minimo Aguas Pozo m 3.02
Nivel maximo impulsién m 5,92
Altura geométrica (HG) m 2,90
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CALCULO ALTURA GEOMETRICA PEAS 2

Nivel minimo Aguas Pozo m 2,32
Nivel maximo impulsién m 512
Altura geométrica (HG) m 2,80

Pérdida de carga por friccion

Las perdidas por friccion se determinan utilizando la formula experimental de
Hazen — Williams que se indica a continuacion.

Q %,54
L= *L
(0,27855 +C *D? J

J: es la pérdida de carga por unidad de longitud de la impulsion en metros (m).
L: es la longitud de la impulsién en metros (m).

e D: es el diametro interior de la tuberia de impulsién en metros (m).

e C: es el coeficiente de perdida de carga de Hazen Williams.

e Q: en el caudal impulsado en metros clbicos (m?).

Pérdida de carga por singularidades

Las pérdidas singulares se determinan considerando las piezas especiales y los
coeficientes de pérdida que se indican en la tabla siguiente.

CUADRO 3-6.-
PERDIDAS SINGULARES
TRAMO 1 TRAMO 2
Piezas N° de Piezas N° de

especiales Piezas Ki especiales Piezas Ki
Salida bomba 1 0,2 Salida bomba 0,2
Curva 1/4 2 0,75 Curva 1/4 1 0,75
Valvula de Valvula de
retencién 1 2,5 retencion 2,5
Valvula de Valvula de
Corta 1 0,2 Corta 0,2
Tee 1 1,8 Tee 1,8
Ampliacién 1 0,25 Ampliacién 0,25
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Curva 1/8 0,54 Curva 1/8 1 0,54
Curva 1/16 0,38 Curva 1/16 0,38
descarga 1 descarga 1 1

Total de K 6,45 Total de K 2,29

Las pérdidas singulares se calculan en funciéon de la velocidad y la férmula
utilizada es la siguiente:

£2
K=K+
29

Altura total de elevacion

La altura manométrica total de elevacion es la suma de la altura geométrica y las
pérdidas.

H=HG+J=*L+JK

DETERMINACION ALTURA DE ELEVACION PEAS 1
Tramo | Tramo
DATOS IMPULSION UNIDAD| 1 2
Longitud impulsién m 3,00| 169,40
Material Tuberia ACERO| PVC
Presion Nominal Kglcm® | 50 10
Diametro Exterior mm 73,00] 75,00
Espesor mm 3,05 3,60
Diametro interior mm 66,90 67,80
Caudal de bombeo I/s 3,40 3,40
Velocidad de Fluido m/s 0,97 0,94
Coeficiente de rugosidad . 100,00 140,00
Pérdidas friccibnales (JL) mca 0,09 2,58
Coeficiente de pérdida Singulares K 6,45 2,29
Pérdidas singulares (JK) mca 0,31 0,10
Total pérdidas por tramo (JL+JK) mca 0,40 2,68
Total pérdidas (JL+JK) mca 3,08
Nivel minimo Aguas Pozo m 3,02
Nivel maximo impulsion m 5,92
Altura geométrica (HG) m 2,90
Altura total (HG+JL+JK) mca 5,98
Rendimiento estimado del equipo % 65,00
Densidad del liquido Kg/dm3 1,00
Potencia Kw 0,31
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DETERMINACION ALTURA DE ELEVACION PEAS 2
Tramo | Tramo
DATOS IMPULSION UNIDAD 1 2
Longitud impulsién m 3,00 198,10
Material Tuberia ACERO| PVC
Presién Nominal Kglem? | 50 10
Diametro Exterior mm 73,00] 110,00
Espesor mm 3,05 5,30
Diametro interior mm 66,90 99,40
Caudal de bombeo I/s 8,10 8,10
Velocidad de Fluido m/s 2,30 1,04
Coeficiente de rugosidad C 100,00| 140,00
Pérdidas friccionales (JL) mca 0,45 2,33
Coeficiente de pérdida Singulares K 6,45 2,29
Pérdidas singulares (JK) mca 1,75 0,13
Total pérdidas por tramo (JL+JK) mca 2,20 2,46
Total pérdidas (JL+JK) mca 4,65
Nivel minimo Aguas Pozo m 2,32
Nivel maximo impulsion m 512
Altura geométrica (HG) m 2,80
Altura total (HG+JL+JK) mca 7,45
Rendimiento estimado del equipo % 65,00
Densidad del liquido Kg/dm3 1,00
Potencia Kw 0,91

LUIS LIZANA GUTIERREZ
INGENIERO CIVIL

Concepcién, abril de 2017.
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DISENO DE INGENIERIA DE DETALLES COLECTORES DE AGUAS
SERVIDAS RECINTO PUERTO LIRQUEN

DESARROLLO CONSTRUCTIVO

1.- GENERALIDADES

Para el analisis de las condiciones y situaciones que presenta la infraestructura
actual del Puerto de Lirquén y lo que significa realizar esta intervencion dentro del
area portuaria para poder sanear la situacién de las aguas servidas se ha
determinado resolver la problematica de abarcar los trabajos de manera sectorial,
ya que la intervencién para solucionar las aguas servidas implica intervenir todos
los sectores operativos de circulacién del puerto afectando a : Ingreso Norte de
Personal y Vehiculos, circuito interno de movilizacion de personal, circuito interno
de transporte de cargas (Maderas, Fertilizantes y Contenedores), Circuito interno
de movimiento de equipos de gran tamafno (Reach stacker, Gruas Horquillas,
Cargadores Frontales), ingreso a bodegas, ingreso a patios de acopio de
contenedores, ingreso a estacionamientos de personal.

Producto de todos los requerimientos diarios que demanda el puerto se hace
necesario realizar los trabajos de manera que el personal y el puerto pueda seguir
operando, realizando modificaciones en los circuitos y tratando de redistribuir a la
carga de trabajo a los sectores que no estan siendo intervenidos por la
construccion de los COLECTORES 1 Y .

Circuito de Recorrido de Equiposy Camiones
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2.- PLAN DE CONSTRUCCION

G Sy )

La construccién de los colectores proyectados para sanear las aguas servidas
involucra una gran parte de las areas operativas del puerto, se plantea realizar los
trabajos por tramos, como indica la figura, con el fin de ir avanzando en sentido
desde aguas abajo, desde la conexion al colector de Penco hasta aguas arriba
que seria la ultima conexién interna dentro del puerto bafio en la puerta Sur. Esto
permitiria ir regularizando las instalaciones de manera inmediata e ir suprimiendo
las descargas que estan conectadas a las soluciones provisionales.
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3.- DESCRIPCION DE ZONAS DE TRABAJOS IMPACTOS Y COLECTORES

TRAMO A (Tiempo estimado de trabajos 3 Meses): El tramo A comprende
realizar los trabajos al 100% del COLECTOR Il. Esto comprende realizar los
trabajos de cruce ferroviario y camaras que conecta a la Peas de la Plaza de
Lirquén. Ademas tomar las instalaciones del Edificio de Cambio del Personal y las
instalaciones del control de acceso Norte del Puerto. Este trazado impacta
directamente las operaciones que se encuentran frente el Galpén Playa. El tramo
A comprende aproximadamente 517 m de COLECTOR Il mas camara y cruces
ferroviarios.

TRAMO B (Tiempo estimado de trabajos 3 Meses): El tramo B comprende
realizar 327 m. del COLECTOR I. Es importante que éste tramo se realice una vez
terminado el tramo A, ya que permite restablecer la via de circulacién de equipos
que posee el puerto como también el ingreso a los galpones de acopio de
fertilizante. La principal interferencia que presenta este tramo es la el ingreso
vehicular del personal que trabaja en el puerto, ademas de pasar por una serie de
atraviesos ferroviarios e instalaciones (Colectores, redes de Incendio)

TRAMO C (Tiempo estimado de trabajos 2 Meses): El tramo C es una parte de
la construccion del COLECTOR | que conecta al Edificio administrativo,
resolviendo la solucién provisional de fosas que actualmente posee. Junto con
esto y por la extension que comprende el COLECTOR | se hace indispensable
colocar una planta de impulsién para poder retomar la cota necesaria para
mantener los tramos con escurrimiento gravitacional. Este tramo del COLECTOR |
impacta directamente la zona de estacionamientos del personal que opera en el
puerto. La complejidad de este tramo es que existe una serie de instalaciones
(Colectores, redes de Incendio) Este tramo del COLECTOR | comprende una

distancia de 223 m

TRAMO D (Tiempo estimado de trabajos 1 Meses): El tramo D es una parte de
la construccion del COLECTOR | que comprende una distancia de 227 mt. Este
tramo cruza por una zona de acopio de contenedores y madera que posee el
puerto. El impacto que esto genera es que deja aproximadamente 12.000m2 que
no se pueden utilizar para acopiar contenedores o madera. Ademas interviene
parte del ancho efectivo de circulacion de los camiones que postean maderas y
fertilizante de manera interna.
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TRAMO E (Tiempo estimado de trabajos 1 Meses): El tramo E conecta todas
las descargas de las instalaciones del muelle 2 al COLECTOR | por medio de una
bomba de impulsién. Este trazado impacta directamente en la via de acceso al
muelle 2, que es parte importante de la operacion portuaria. Como es necesario
mantener esta via de comunicacion con el muelle 2, se hace necesario poder
realizarla por etapas para permitir el flujo de camiones. Ademas impacta
directamente una zona de acopio de 4000 m2 aproximadamente de acopio de
contenedores, y junto con eso, también el acceso a la bodega n°9 en donde se
acopia fertilizante, como también el impacto que se genera con la circulacion
interna de personal. Este tramo de colector tiene una distancia de 146 m.

TRAMO F (Tiempo estimado de trabajos 1 Meses): El tramo F es parte del
COLECTOR |, su trazado impacta directamente al acceso de una zona llamada
Galpén 14 que sirve de consolidacion de maderas en contenedores. Ademas
cruza por un sector en donde se realiza el soplado de la celulosa que es
embarcada. Este tramo al realizar los trabajos va a impactar directamente el
ingreso a las Bodegas 13 y 14. Ademas de existir la dificultad de que hay que
realizar un cruce ferroviario. Este tramo tiene una distancia de 204 m.

TRAMO G (Tiempo estimado de trabajos 1 Meses): El tramo G que es parte del
COLECTOR I, su trazado impacta directamente a los accesos Bodega 11, Anden,
Control Gate y control de acceso puerta Sur, ya que también conecta las
instalaciones de servicio que se encuentran en el lugar. Esta zona es parte
neuralgica del abastecimiento y retiro de mercancias que mueve el Puerto de

Lirquén.
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PUERTO LIRQUEN

PROYECTO SANITARIO DE AGUAS SERVIDAS

Id  Nombre de tarea F(as coridos  Duracion lcomienm |septiembre 01 mayo | 01 enero | 01 septiembre
L2811 7-03 2407 | 2011 1903 | 16-07 12411
0 |PROYECTO DE SANEAMENTO DE AGUAS 367,13 2494 dias un 280817 PRAYECTO DE SANEAMEE NTO DE [AGUAS SE RVILAS (DEfinitivo)
___|SERVIDAS (DefInitivo) | L 9
1 A.- OBRAS PREVIAS 11,42 10dlas Wun280817 A0 RlaPREVIAS
4| SECTORAB.-COLECTORI 179,47 125dins 0040847 |
B ] . .d
s Movimlento de tlerras colectores 151,42 102dias  hun 040317 .
1" Suminlistro e Instalaclon de colectores 50,42 35 dias Iun 16-10-17 ~
18 Obras de Hormigén 107,17 745dias  mié15-1117 f
25 SECTOR C -COLECTOR Il 70 49 dias mié 31-01-18
I——" | omianion ma.
26 Mowvimlento de tlerras colectores 54,25 38S5dias  mié31-01-18 ‘
2 Suministro e Instalaclon de colectores 13,42 10dias  mié21-02-18 =
i
4 Obras de Hormlgon a0 27 dias vie 02-03-18
| oy
43 SECTOR D E - COLECTOR it 68,25 465dias  jue05-04-18 !
e ] gy
4 Movimlento de tlerras colectores 60,25 05dies  jue05-04-18 1
| ~
S0 Suministro e Instalaclon de colectores 18,42 12 dias jue 26-04-18 ; -
R Obras de Hormlgon 32,42 22dias w1068 T
80 | SECTORF G- COLECTOR (galpon playa) 8413 S7,4dias  jue07-06-18 ;
,,,,, B ‘ F-l-'
61 Movimlento de tlerras colectores 42 53 dias jue 07-06-18 T ;
S . '—_'
67 Suministro e Instalacion de colectores 40 26 dias mié 27-06-18 | .
n Obras de Hormigon 51,43 35,4dies  mar 100718
~~~~~~~ ) —
77 PLANTA ELEVADORA DE AGUAS SERVIDAS188,42 130 dias mié 08-11-17 = .
78 Movimlento de tlerras 50,42 35 dias mié 08-11-17
q
K Obras Civiles 67,42 47 dias e 291217 I
fasaiad i Pum——
% Elementos de monitoreo y control 16,42 13 dias N 050218 | -
99 | Obras Electricas y Control 63,42 4diss  WN05.0218 |
101 Reposicion de pavimentos 35,42 25 dias mor 100418
| —
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Id  Nombre de tarea Fias cortidos  Duracién Comienzo ‘septiembre 01 mayo 1 01 enero 01 septiembre
2811 7-03 2407 | 20-11 1903 | ___16:07 12:41
U IPROYECTO DE SANEAMENTO DE AGUAS 367,13 2494 dfas lun25.0817 PRUYECTO DE SAHEAMIEHTO DE [AGUAS SE RVI|AS (DEfinitivo)
SERVIDAS (Deflnitvo) | @ i =
1 A.-OBRAS PREVIAS 11,42 10dlas  lun28.0817 A-0) RA;S:RE\AAS’
& SECTORA B - COLECTOR | 17917 121,5 dias  Iun 04-0917 T
5 Mowvimlento de tlerras colectores 151, 102dias  lun 04-0917 I
 ——]
" Suministro e Instalaclon de colectores 50,42 35 dias lun 16-10-17 i
=
16 Obras de Hormlgbn 107,17 74,5 dias mié15-1117 | |
*
25 SECTOR C -COLECTOR Il 70 49 dias mié 31-01-18 T
| ey
% Movimiento de tierras colectores 54,25 38,5 dias  mié 31-01-18 f
==
32 Suministro e Instalaclon de colectores 13,42 10 dias mié21-0218 -
34 Obras de Hormlgon 40 27 dias vie 020318
—— Lo d
a3 SECTORDE -COLECTOR N 68,25 46,5 dias  jue 05-04-18
44 Movimlento de tlerras colectores 60,25 405 dias  jue 05-04-18
P—
50 Suministro e Instalaclon de colectores 18,42 12 dias jue 26-04-18 -
84 Obras de Honnlgon 32,42 22 dias vie 110518
e il
50 SECTORF G - COLECTOR (galpon playa) 8413 57,4dias  jue 07-06-18 ! T
61 Movimlento de tlerras colectores 77,42 53 dias jue 07-06-18 | I
| —
&7 Suministro e Instalaclon de colectores 40 26 dias mié 27-06-18 . T
7 Obras de Honmlgon 5143 354dias  mar 100718
. I —
77 PLANTA ELEVADORA DE AGUAS SERVIDAS188,42 130 dias mié 08-11-17 I T
1 v
78 Mowimiento de tierras 50,42 35 dias mié 081117 [
‘ =9
84 Obras Clviles 67,92 47 dias vie 291217 ;-
'—-w
9% Elementos de monltoreo y control 16,42 13 dias 1un 05-02-18 I -
99 Obras Electricas y Control 63,42 45 dias lun 05.02-18 !
0 Reposlclon de pavimentos 36,42 25 dias mar 100418
i =
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PUERTO LIRQUEN

MEMORIA DE CALCULOY
DESCRIPCION DE TRABAJOS PARA
CONSTRUCCION DE PROYECTO
AGUAS LLUVIAS DEL
PUERTO DE LIRQUEN




DISENO DE INGENIERIA DE DETALLES COLECTORES DE AGUAS RILES
RECINTO PUERTO LIRQUEN

MEMORIA DE CALCULO

1.- GENERALIDADES

La presente Memoria Descriptiva dice relacién con el proyecto denominado
“Disefio de Ingenieria de Detalles colectores Aguas Lluvias Recinto Puerto
Lirquén”, de la comuna de Penco, provincia de Concepcion, VIl Region.

El proyecto fue requerido por la Empresa Portuaria Lirquén S.A. a la
Empresa Disal, con el objetivo de desarrollar a nivel de ingenieria de
detalles, todas las obras involucradas en el disefio de la evacuacion de las
aguas lluvias de manera limpia del recinto portuario.

Para dar solucion se consideran la construccion al interior del recinto una red de
colectores de aguas lluvias provenientes de las cubiertas de los galpones y poder
evacuarlas de manera de cumplir con el DS/90

En la imagen siguiente se muestran las obras proyectadas, donde las lineas
azules son colectores que van a llevar manera protegida las aguas lluvias para no
generar arrastre de contaminantes.




T

BAJADAS EXTERIOR AGUAS LLUVIAS
SIN ESCALA

- “TEE" REGISTRO D 160 MM
BAJADA AGUA LLUVIA [ 1 NUEVA
EXISTENTE
CANAL EXISTENTE CANAL EXISTENTE BAJADA AGUA LLUVIA
EXISTENTE
“TEE" REGISTRO D 160 MM
NUEVA
TUBERIA COLECTOR HOPE TUBERIA COLECTOR
NUEVA BAJO CANAL NUEVA BAJO CANAL
SE PROYECTA TEE DE REGISTRO PARA LIMPIEZA POR DESPERCICIO DE AVES SE PROYECTA TEE DE REGISTRO PARA LIMPIEZA POR DESPERCICIO DE AVES
AETHAULE CONFSION E - W A4 COYFCTORE TF LUEE AT A CNE e

NTERIOF A COLFCT

A i &t



2.- ANTECEDENTES DE DISENO.

Para desarrollar este proyecto se han empleado los siguientes
antecedentes:
» Levantamiento del sistema de evacuaciéon de aguas Illuvias
existentes del Puerto Lirquén.
> Levantamiento en terreno de todas las instalaciones y camaras.
> Levantamiento Topogréfico con estacién total con apoyo de un
equipo GPS.
> Fotografias digitales de cada sector que permite apreciar las
condiciones reales y actuales del terreno, y de las instalaciones
catastradas.
» Reuniones con personal de DISAL y Empresa Puerto Lirquén.
> Planos de catastro y topograficos proporcionados por la Empresa
Puerto Lirquén.

3.- DISENO COLECTOR DE AGUAS LLUVIAS

3.1- Introduccion

En Puerto Lirquén existen en la actualidad una red de colectores de aguas
lluvias que descargan al exterior del puerto en forma anémala, las cuales
pasan por recintos de bodegas y explanadas que contienen contaminantes
que son descargados y retenidos por el sistema actual de riles.

De las 9 descargas de colectores existentes, el disefio del colector de aguas
lluvias pretende que estas aguas no se vean expuestas a contaminantes, esto
implica instalar nuevas redes de colectores que canalicen los riles por separado de
la aguas lluvias de cubiertas, que son aguas limpias, de los cuales seran
destinadas bajo las canales de aguas riles existente.

3.2. A continuacion se resumen las bases de calculo adoptadas para el
dimensionamiento de tuberias proyectadas para evacuar directamente al
exterior, aguas limpias provenientes desde las cubiertas de galpones. Para
los calculos de dimensionamiento fue necesario recurrir a los datos
histéricos de la direccién de meteoroldgica de Chile, para obtener el registro
de la cantidad de agua caida en un periodo de 10 afios para la VIIlI Regién.

4.- Coeficiente de Escorrentia

El coeficiente de escorrentia adoptado para la superficie de estudio es de C
= 1,0 (techos y pavimentos).



5.- Tiempo de Concentracion

Para evaluar el tiempo de concentracién (Tc), se considera el tiempo que
demora la particula mas alejada en entrar al colector (te) mas el tiempo de
viaje (tv) de ella hasta el punto de descarga del loteo.

Para evaluar en tiempo de entrada se utiliza la ecuacion de KERBY dada
por la siguiente expresion.

2 Lem \0467
te=|——-<
" (0,9144-1'0'5)

Donde:

: Tiempo de entrada [min]

: Longitud de escorrentia [m]
: Coeficiente de rugosidad

: Pendiente longitudinal [°/1]

o~ : b‘mﬁ

El tiempo de viaje se calcula en funcion de la velocidad de escurrimiento del
agua en el colector y la longitud de éste.

6.- Intensidad maxima de Lluvias

Se utilizan las formulas propuestas por Bell. Se ha seleccionado para el
disefio de las obras un periodo de retorno de 2 anos.

I:C'P24T'Cdt

Donde:

I . Intensidad para el periodo de retorno T en la duracién t
[mm/dia]

A : Coeficiente que transforma las precipitaciones maximas

diarias a maximas en 24 horas = 1.13
P,,T : Precipitacion maxima diaria para el periodo de retorno T
[mm]
Ccd, : Coeficiente de duracién para el tiempo t
Cd, = 0,54 - t%25 — 0,50 (t en min.) (t<60 min.)
t : Duracion en el tiempo [hrs]



7.- Calculo de Caudales

Se utiliza el método de la férmula racional, debido a que ésta entrega
resultados aceptables para cuencas pequefias, dada por la siguiente
expresion:

Q=C-1-4A

Donde:
A : Superficie de la hoya en Has (loteo),
C : Coeficiente de escorrentia
I . Intensidad media en el tiempo de concentracién (Tc) y
Periodo de retorno (T), en Lts/seg/Ha.

8.- Material de los Colectores.

Se utilizan colectores de HDPE PN 10 y P.V.C. existente para bajadas de
aguas Lluvias..

9.- Diseno de los Colectores.

Los colectores se disefan en funcion de los caudales que escurren en cada
uno de ellos, considerando que dicho caudal es la suma de caudales de las
afluentes. Esta Hipétesis es valida para caudales de igual periodo de
retorno y tiempo de duracién de la lluvia igual al tiempo de concentracion.
Los colectores se construirdn en cemento comprimido para diametros
mayores a 200 mm y en pvc c-10 para didmetros menores a 200mm
inclusive 200 mm.

10.- Escurrimiento Normal

En el dimensionamiento de las obras proyectadas se utiliza la formula de
Manning, dada por la siguiente expresion:

Vi
sz'A'ha/g

Donde:
Q : Caudal de Porteo [m*/s]
i : Pendiente longitudinal [°/1]
n : Coeficiente de Manning
A : Area mojada [m?]
Ry, : Radio hidraulico [m]



Los coeficientes de Manning adoptados son los siguientes:

n = 0,013 para colectores de cemento comprimido
n = 0,009 para colectores de HDPE.

n = 0,014 para canaletas de hormigén.

1.- Volumen de almacenamiento Aguas Lluvias-Riles

Area tributaria considerada 1ha

CALCULO AGUAS LLUVIAS DE TUBERIA ZONA 1 (Desfavorable).

Sector 1.4.
Cantidad de agua caida en 10 afios 50mm x dia.

En este sector existe una superficie de techumbre de a evacuar al mar de
3.508 m2.

El diametro a utilizar en ese sector es de D=300mm, esto entrega un
Quitil = 0,086 m3/seg.

Debemos indicar que los 3.508 m2. Arroja un Qreal de 0,002 m3 x seg.
Para que cumpla el diametro a utilizar debe verificarse:
Qreal < Qutil.

El calculo del diametro a proyectar, se obtiene por la superficie que se
necesita evacuar.

Por lo tanto, este tramo cumple con lo antes mencionado.

Sector més
/d,e_ sfavorable 1.4




CALCULO AGUAS LLUVIAS DE TUBERIA ZONA 3 (Desfavorable).

Sector 3.2.
Cantidad de agua caida en 10 afios 50mm x dia.

En este sector existe una superficie de techumbre a evacuar al mar de 9860
m2.

El diametro a utilizar en ese sector es de D=400mm, esto entrega un Qutil
= 0,1855 m3/seg.

Debemos indicar que los 9.860 m2. Arroja un Qreal de 0,006 m3 x seg.

Para que cumpla el diametro a utilizar debe verificarse:

Qreal < Qutil.

Por lo tanto, este tramo cumple con lo antes mencionado.

Sector mas
desfavorable 3.2

DETRANSEEAC o)

o

CALCULO AGUAS LLUVIAS RILES DE TUBERIA ZONA 1

Explanada Sector 1 = 18.000m2

Cantidad de agua caida en 10 afios 50mm x dia.



En este sector existe una superficie de terreno a evacuar a las canaletas de
rile de 18.000 m2.

El diametro a utilizar en ese sector es de D=400mm en punto mas
desfavorable de ese tramo, camara inspeccion N°4, esto entrega un Qutil =
0,1855 m3/seg.

Debemos indicar que los 18.000 m2. Arroja un Qreal de 0,010 m3 x seg.
Para que cumpla el diametro a utilizar debe verificarse:

Qreal < Qutil.

Por lo tanto, este tramo cumple con lo antes mencionado.

Punto mas
desfavorable
/FC.I. N°®5 Sector 1

18.000 M2




CALCULO AGUAS LLUVIAS RILES DE TUBERIA ZONA 2

Explanada Sector 2 = 11.020m2
Cantidad de agua caida en 10 afios 50mm x dia.

En este sector existe una superficie de terreno a evacuar a las canaletas de
rile de 11.020 m2. Pero se debe sumar | agua aportada en sector 1. Esto
entrega un total de 29.020m2.

El diametro a utilizar en ese sector es de D=600mm en punto mas
desfavorable de ese tramo, camara sifon, esto entrega un Qutil = 0,5469
m3/seg.

Debemos indicar que los 29.020 m2. Arroja un Qreal de 0,017 m3 x seg.
Para que cumpla el diametro a utilizar debe verificarse:
Qreal < Quitil.

Por lo tanto, este tramo cumple con lo antes mencionado.
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CALCULO AGUAS LLUVIAS RILES DE TUBERIA ZONA 3

Explanada Sector 3 = 12.124m2
Cantidad de agua caida en 10 afios 50mm x dia.

En este sector existe una superficie de terreno a evacuar a las canaletas de
riles de 12.124 m2.

El diametro a utilizar en ese sector es de D=400mm en punto mas
desfavorable de ese tramo, camara sifén, esto entrega un Qutil = 0,1855
m3/seg.

Debemos indicar que los 12.124 m2. Arroja un Qreal de 0,007 m3 x seg.

Para que cumpla el diametro a utilizar debe verificarse:
Qreal < Qutil.

Por lo tanto, este tramo cumple con lo antes mencionado.
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Qutil = Es el caudal con el que se proyectan las tuberias. Estos datos son
entregados por proveedor del HDPE.



Qreal = Es el caudal que entrega la superficie a calcular x el indice de agua
caida diariamente.

Por lo tanto, siempre debe cumplir que el caudal real sea menor al caudal
util de la tuberia.

Qreal < Qutil

Area tuberia 300mm = 1r x r?> = 0,067 m2 tuberia (til. Esto implica que la
tuberia puede trasportar 0,0861 m3/seg.

Utilizando Calculo por Manning de caudal y velocidad.

Q= A xR23x S
n

n = Rugosidad segun Manning = 0,011
R=A/P ; A= Area; P = Perimetro mojado
S = Pendiente Hidraulica = 0,5 %

A = Area tuberia



COMPROBACION DE SECCION DE CANALES EXISTENTES

Se tiene registro de lluvia historica en los ultimos 10 afios, de 50 mm/dia de agua caida

SECTOR 1
AREA DE EXPLANADA Mts2 Mts /Dia Agua Caida Total Mts3/Dia |Total Q Mt3/seg
28479 0,05 1423,95 0,99
FORMULA PARA CALCULO DE CAUDAL c= Coef.de manning canal Horm: 0,014
i= pendiente 0,5%
‘ Q(Mts3/seg)= Area (Mts2) x Vel. (Mts/seg)] RH= Radio Hidraulico 0,75%
FORMULA DE CHEZY
Despejando Area de seccién Velocidad = *((0,75)"2/3))*((0,5)"1/2"))
Area= 0,99 (Mts3/seg) |Ve|. (Mts/seg) = 41,8 I
41,8 (Mts/seg)
A2 = 00236568 |  Mts2
Comprobando seccién minima
A 30cm (conocido en terreno)
Seccion A= h x A h Alto Min.
hmin = 0,0236568 Mts2
0,3 Mts
h min Mts = 0,08 < [ hExist.mts= | 0,3

:. Se comprueba que dimensiones de canales existentes, es apta para recibir la
cantidad de aguas riles aportadas por la superficie correspondiente asector n°1,
Siendo esta, la mas desfavorable de los 3 sectores existentes en el proyecto.



DISENO DE INGENIERIA DE DETALLES COLECTORES DE AGUAS LLUVIAS
RECINTO PUERTO LIRQUEN

DESARROLLO CONSTRUCTIVO

1. GENERALIDADES

Para el analisis de las condiciones y situaciones que presenta la infraestructura
actual del Puerto de Lirquén y lo que significa realizar esta intervencién dentro del
area portuaria para poder sanear la situacién de las aguas lluvias se ha
determinado resolver la problematica de abarcar los trabajos de manera sectorial,
ya que la intervencién para solucionar las aguas lluvias limpias implica intervenir
todos los sectores operativos de circulacién del puerto afectando a : Ingreso Norte
de Personal y Vehiculos, circuito interno de movilizacion de personal, circuito
interno de transporte de cargas (Maderas y Fertilizantes ), Circuito interno de
movimiento de equipos de gran tamafio (Gruas Horquillas, Cargadores, Frontales),
ingreso a bodegas, ingreso a patios de acopio de contenedores, ingreso a
estacionamientos de personal.

Producto de todos los requerimientos diarios que demanda el puerto se hace
necesario realizar los trabajos de manera que el personal y el puerto pueda seguir
operando, realizando modificaciones en los circuitos y tratando de redistribuir a la
carga de trabajo a los sectores que no estan siendo intervenidos por la
construccion e intervencion de los colectores existentes.



2. PLAN DE CONSTRUCCION

Resumen de Colectores Puerto Lirquén

La construccion de los colectores proyectados para sanear las aguas lluvias
involucra una gran parte de las areas operativas del puerto como el interior de
todos los galpones, se plantea realizar los trabajos por zonas, como indica la
figura, con el fin de ir avanzando en sentido de mantener siempre un acceso al
sector de las bodegas para permitir las operaciones. Esto permitiria ir
regularizando las instalaciones de manera inmediata e ir suprimiendo las
descargas que estan conectadas a las soluciones provisionales.

3. DESCRIPCION DE ZONAS DE TRABAJOS IMPACTOS Y COLECTORES

Zona 3 (Tiempo estimado de trabajos 8,9 Meses): La Zona 3 comprende
realizar los trabajos de la construccion de nuevos colectores interiores y exteriores
de las de las bodegas Galpén Playa, Galp6n Plantas, Bodega 1, 2, 8, y acceso
andén como también por el exterior de estas con el fin de poder llevar protegidas
las aguas de las cubiertas por colectores independientes. La zona 3 comprende
aproximadamente 1531m de intervencion de colectores y canaletas existentes
mas camaras y cruces ferroviarios.



Zona 1 (Tiempo estimado de trabajos 3,5 Meses): La Zona 1 comprende
realizar los trabajos de separacién del actual sistema de evacuacion de aguas
lluvias interviniendo las canaletas, colectores y sumideros que estan conectados al
sistema existente, para poder canalizar de manera independiente las aguas lluvias
de las cubiertas a los colectores existentes. Esto comprende realizar trabajos en la
mayoria de los accesos de las bodegas 5, 6, 7,9, como en el interior de éstas. La
zona 1 comprende aproximadamente 490 m de intervencion de colectores y
canaletas existentes mas camaras y cruces ferroviarios.



PUERTO LIRQUEN

PROYECTO AGUAS LLUVIAS

Id % Nombre de tarea Comienzo Fin Dias  Duracién Cantida:
complet corridos . ~ — E _ Semestre 1,2018 o — T =
= = N E M A M
0 0% PROYECTO DE SANEAMIENTO DE AGUAS lun 12-06-17 mar 12-06-18 365,42262 dias 0 - x
i il LLUVIAS - . -
1 0% AGUAS LLUVIAS (ZONA 3) lun 12-06-17 mié 07-03-18 268,42 193 dfas ] L 9P 0%
2 0% Sector norte Bodegas lun 12-06-17 mié 29-11-17 170,17 122,5 dfas 0 i — —— ® 0% R e
3 0% Colector interior, Bodega 8 sector norte HDPE PN10 lun 12-06-17 vie 07-07-17 2542 20 dias 106,01 .
@160mm
T4 lo% Colector interior, Bodega 8 sector note HDPE PN10  lun 26-06-17 vie 21-07-17 25,42 20 dfas 105,98 = C"'w’m?» T S e e e B
@2160mm
5 0% Golector interior, Andén sector norte HDPE PN10 lun 10-07-17 vie 11-08-17 3242 26 dias 10314 & — e ) B o
e ©160mm (incluye tuneleo)
6 0% Colector interior, Bodega 1 sector norte HDPE PN10  mié 26-07-17 mié 30-08-17 35 25 dias
2160mm
7 0% Colector, Bodega 2 lado romana sector norte HDPE lun 14-08-17 vie 15-09-17 32,42 25dfas
I PN10 @160mm
8 0% Colector exterior norte y sur, Bodega 2 HDPE PN10 mié 30-08-17 mié 18-10-17 49 35 dias
2300mm
9 0% Colector Galpén playa sector oeste HDPE PN10 @300m mié 18-10-17 mié 29-11-17 42 30 dias
10 0% Colector Galpon playa sector este HDPE PN10 @300mn mié 18-10-17 mié 29-11-17 42 30 dias
T 0% Cémaras de Registros lun 24-07-17 vie 18-08-17 25,42 20 dias
T2 lo% Colector Longitudinal norte lun 24-07-17 vie 06-10-17 74,42 55 dias
Colector matriz exterior Bodegas, lado norte HDPE  lun 24-07-17 vie 25-08-17 32,42 25dias
PN10@300mm (incluye tuneleo)
Colector matriz exterior Bodegas, lado norte HDPE  lun 28-08-17 vie 22-09-17 2542 20 dlas
PN10@400mm
Céamaras lun 14-08-17 vie 22-09-17 39,42 30dfas
Atravieso n°6 y conexion con colector existente lun 25-09-17 vie 06-10-17 11,42 10 dias
HDPE PN10 @400mm
Sector Sur Bedegas lun 09-10-17 mié 07-03-18 149,42 108 dfas
Colector interior, Galpon plantas sector sur HDPE PN10 lun 09-10-17 vie 03-11-17 25,42 20 dias
@200mm
Colector interior, Bodega 8 sector sur HDPE PN10 lun 23-10-17 vie 17-11-17 2542 20dfas
@200mm
Colector interior, Galpén andén, sector sur HDPE PN10 lun 06-11-17 vie 01-12-17 25,42 20 dlas
@160mm
21 0% Colector interior, Bodega 1 sector sur HDPE PN10 lun 20-11-17 vie 16-12-17 2542 20 dfas
60mm
22 0% Colector Bodega 2, sector sur, HDPE PN10 @160mm  lun 04-12-17 vie 29-12-17 2542 20 dias
23 0% Colector exterior, Bodega 2, sector sur HDPE PN10 lun 18-12-17 vie 12-01-18 2542 20 dias
- @300 mm
24 0% Colector Longitudinal sur jue 14-12-17 mié 14-02-18 62,42 45 dias
25 0% Colector matriz exterior galpones, lado sur HDPE PN lun 18-12-17 mié 17-01-18 30,42 23 dias
26 0% Colector matriz exterior galpones, lado sur HDPE PN jue 18-01-18 mié 14-02-18 27,42 20 dlas
27 0% Cémaras jue 14-12-17 mié 17-01-18 34,42 25 dias
28 0% Atravieso N°4 y conexién con colector existente jue 18-01-18 mié 07-02-18 20,42 15 dfas
] HDPE PN10 ©600mm
29 0% Colector Longitudinal central jue 08-02-18 mié 07-03-18 27,42 20 dias
30 0% Conexion con Colector existente central galpon jue 08-02-18 mié 07-03-18 27,42 20 dfas
. playa HDPE PN10 ©@400mm
31 0% AGUAS LLUVIAS (ZONA 1) jue 18-01-18 mar 12-06-18 145,42 104 dfas
32 0% Bodega 9 - colectores HDPE PN10 &300mm jue 18-01-18 mié 21-02-18 34,42 25dias
33 0% Camaras decantadoras exterior bodegas 9 y 7 jue 01-02-18 mié 21-02-18 2042 15dias
34 0% Bodega 7 - colectores jue 22-02-18 lun 02-04-18 39,42 28 dias
35 0% Bodega 6 y 5 - colectores HDPE PN10 @300mm mar 03-04-18 vie 04-05-18 31,42 24 dlas
36 0% Céamaras decantadoras, bodega 5 y 6 lun 16-04-18 vie 04-05-18 18,42 15 dias
37 0% Bodega 6 y 5 - colectores HDPE PN10 @250mm lun 07-05-18 mar 29-05-18 22,42 17 dias
38 0% Atravieso N°1 y conexion con colector existente jue 22-02-18 mié 07-03-18 13,42 10 dlas
39 0% feso N°2 y con colector mar 03-04-18 lun 16-04-18 1342 10 dlas
40 0% Atravieso N°3 y conexion con colector existente mié 30-05-18 mar 12-06-18 13,42 10 dfas
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PUERTO LIRQUEN

Py MEMORIA DE CALCULO Y
¥ DESCRIPCION DE TRABAJOS PARA
CONSTRUCCION DE PROYECTO DE
AGUAS RILES Y COLECTORES DE
PUERTO DE LIRQUEN




DISENO DE INGENIERIA DE DETALLES COLECTORES DE AGUAS RILES
RECINTO PUERTO LIRQUEN

MEMORIA DE CALCULO

1.- GENERALIDADES

La presente Memoria Descriptiva dice relacién con el proyecto denominado
“Disefio de Ingenieria de Detalles colectores Aguas RILES Recinto Puerto
Lirquén”, de la comuna de Penco, provincia de Concepcion, VIl Region.

El proyecto fue requerido por la Empresa Portuaria Lirquén S.A., con el
objetivo de desarrollar a nivel de ingenieria de detalles, todas las obras
involucradas en el disefio de la evacuacion de las aguas Riles del recinto
portuario.

Para dar solucion se consideran la construccién al interior del recinto portuario un
estanque de ecualizador de riles y una red de colectores y canaletas para la
captacion de estas aguas.

En la imagen siguiente se muestran las obras proyectadas, donde las lineas rojas
son colectores y las canaletas proyectadas para contener y conducir los riles al

estanque ecualizador:

“| Estanque de
acumulacién
.| Futura Planta
de tratamiento
de Riles




2.- ANTECEDENTES DE DISENO.

Para desarrollar este proyecto se han empleado los siguientes
antecedentes:
> Levantamiento del sistema de evacuaciéon de aguas lluvias
existentes del Puerto Lirquén.
> Levantamiento en terreno de todas las instalaciones y camaras.
> Levantamiento Topogréfico con estacién total con apoyo de un
equipo GPS.
> Fotografias digitales de cada sector que permite apreciar las
condiciones reales y actuales del terreno, y de las instalaciones
catastradas.
Reuniones con personal de DISAL y Empresa Puerto Lirquén.
Planos de catastro y topogréaficos proporcionados por la Empresa
Puerto Lirquén.

Y VY

3.- DISENO COLECTOR DE AGUAS RILES

3.1- Introduccién

En Puerto Lirquén existen en la actualidad una red de colectores y
canaletas de aguas lluvias, las cuales pasan por recintos de bodegas y
explanadas que contienen contaminantes que son descargados por medio
de los colectores existentes.

De acuerdo a estas condiciones se le solicito a la empresa Disal realizar un

estudio y desarrollarlo de un sistema de tratamiento de Riles.

La propuesta contempla el suministro de un sistema, vale decir, incluye estanque,
equipos y montaje de tuberias de conexion en terreno. La maquinaria para
descarga y posicionamiento de los equipos seran responsabilidad del mandante,

asi como la construccion de las OOCC.
El sistema de tratamiento se proyecta en dos etapas:
Debido a esto se oferta un tratamiento que consta de dos etapas.

1. Retiro de los solidos secos nitrogenados por medio de barredoras.

2. Contencion de los liquidos nitrogenados por medio de un estanque
ecualizador en donde los residuos seran retirados con posterioridad por una

empresa especialista en el tratamiento de estas sustancias.



3. A futuro la construccién de una Planta de tratamiento de Riles que usara las
mismas instalaciones construidas en la primera etapa.

La planta de tratamiento de Riles , que se pretende implementar en un futuro
proximo, consta de dos estanques rectangular horizontal de material PRFV
estructurado en acero-y estanques en estructura hormigén, contemplando las
siguientes fases de tratamiento:

Sistema de tratamiento de solidos:

- Estanque de ecualizacién de aguas (1). Obras civiles a realizar por el
mandante.

- Bombas de elevacion de aguas a sistema (2).

- Bombas de adicion de soda regulacién de pH (2).

- Bombas de adicién de coagulante (2).

- Bombas de adicién de floculante (2).

- Medidor de caudal (1).

- Medidor de pH en linea (2)

- Linea de mezclado continuo (1).

- Sedimentador de lamelas (2)

- Andamios y estructuras metalicas.

Sistema de tratamiento de Nitrogeno:

- Bombas de elevacién de aguas a sistema (2)
- Filtros de carbon activo (2)
- Sistema de elevacién de lodos estanque (1)

Diagrama del sistema de tratamiento:

Barredora para abatimiento de Sedimentador lamelar para Filtro Carbdn Activado para
sélidos secos con nitrogeno separacion de sdlidos (no remocion de Nitrégeno,
(capacidad 4,8 Ton/8hrs). incluye el Nitrégeno). Capacidad capacidad maxima 100 mg/L

de 80% de remocion a 140
m3/h.




3.2 Informacion de diseiio

De acuerdo a lo analizado en la muestra de sélidos tomada después de 3 dias de
barrido en terreno con la maquina barredora, esto por un laboratorio certificado,
nos demostréo que el Nitrégeno total se encuentra en exceso en los suelos del
sector, dando como valor 103.190 (mg/kg).

De acuerdo a la concentracién disefiada de abatimiento de agua con Nitrégeno se
realizé el calculo de cuanto es la carga maxima permitida en la planta de
tratamiento de Riles, tal como se presenta en la siguiente tabla.

Sistema de 1ito de NTK
| Planta de abatimiento de nitrogeno Muestra de sdlidos en suelo
arcamiacia Concentracién de |Concentracién de

nitrégeno por kg
do tiera (andlisis nitrogeno por kg | nitrogeno por kg

Kilogramos de Kilogramos de
solidos sélidos
permitides por la | permitidos por la

Metros de Metros de

Concentracién de Caudal de Carga admisible | Carga admisible
superficie en | superficie en

entrada equipo entradaala |de nitrogeno en la|de nitrégeno en la

Disefio Planta diario Planta Planta detierra detierra puerto puerto
lab) planta planta
(g/m3) (m3/dia) (g/da) (kg/dia) {ma/kg) (g/kg) {kg'kg) (kg/dia) (ton/dia) (m2) (kg/m2*dia)
100 3.200 320.000 320 103 190 103 0,103 3101 31 83.000 0,037

Considerando que el porcentaje de Nitrégeno en la muestra es del 9% segun se
puede observar en el siguiente grafico.

Porcentaje de NTK en la muestra de
sélidos

Carga admisible
de nitrégeno en
la Planta
9%

Debido a esto se oferta un tratamiento que consta de tres etapas.
1. Retiro de los soélidos secos con Nitrégeno por medio de barredoras.

2. Estanque ecualizador.

3. Tratamiento de los liquidos con Nitrégeno por medio de la Planta de
tratamiento de Riles.




Es sistema tiene la capacidad de abatimiento total de nitrégeno de acuerdo a la
presente simulacion (variacién de solidos retenidos por la barredora), tomando en
cuenta que no se conoce con exactitud la cantidad de sélidos dispersos en la
superficie total, lo que se ve reflejado en la siguiente tabla.

Barredora Densidad solido seco 1,2
Metros de
. Metros de -

(m3/8hrs) Densidades (torvahr) Cantidad de (torvdia) Ton pemitidos en|Ton pemitidos en superficie en superficie en
barredoras Planta sélidos Puerto puerto puerto

(kg/m2*dia)
4 1.2 4,8 1 48 3,2 8,0 83.000 0,096
4 1.2 4,8 2 9,6 3,2 12,8 83.000 0,154
4 1.2 4.8 3 144 3.2 17,6 83.000 0,212
4 12 4.8 4 192 3.2 224 83.000 0,270
4 12 4,8 5 24,0 3,2 27,2 83.000 0,328
4 1,2 4.8 6 28,8 3.2 32,0 83.000 0,386
4 1,2 4.8 7 33,6 32 36,8 83.000 0,443

El presente grafico nos indica como varia la remocion al aumentar el numero o la
cantidad de horas de trabajo de las barredoras.

Ton a disponer v/s cantidad barredoras

=== Cantidad de barredoras == Ton permitidos en Puerto
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Planta de Riles:

Los antecedentes proporcionados por el Mandante respecto al caudal se muestra
en la Tabla N° 1.



item Pardametro Disefio Unidad
Factor de
1 o 1
recuperacién
2 Caudal porhora 140 m®/h
Carga de sélidos sin
3 KT 200,00 kg/d
4 Concentracién SST 0,02 mg/I

Las caracteristicas del afluente de aguas residuales y las condiciones de terreno
son la base del disefio, lo que se indica en la Tabla N°2.

item Pardmetro Valor Unidad
1 DBO; 200,0 mg/l
2 N amoniacal 50 mg/l
3 SST 500 mg/l
4 Coliformes fecales <1000 NMP/100 mi
5 pH del agua cruda 6,0-8,0 -
6 Altura geogréfica 100 ms.n.m

Tabla N°2: Caracteristicas del agua servida. Parametros de diserio.

El efluente sera destinado a cuerpos de agua marinos dentro de la zona de
proteccién de litoral, la normativa a cumplir es DS 90/0f2000 tabla 4 en relacion a
los siguientes parametros:

item Datos Valor Unidad
1 pH 6-8,5 Unidades
2 DBOS <60 mg/I
3 Sélidos suspendidos totales <100 mg/l

Tabla N°3: Caracteristicas del agua tratada efluente de la PTAS.

3.3 Modalidad del sistema

El sistema propuesto para el tratamiento de las aguas residuales es un tratamiento
fisico-quimico para un caudal de 140 m3/h.

3.4 Descripcion del proceso

El sistema de tratamiento estara compuesto por distintas etapas para el del
ingreso del Residuo Industrial Liquido (RIL). Finalmente el efluente sera
desinfectado para el cumplimiento de la norma correspondiente.



Cada una de las etapas se encuentra destinada a tratar distintas caracteristicas
del RIL, el cual se desglosa por tamafio de la particula, peso especifico, carga
idnica, etc.

A continuacion se realiza una descripcién de las distintas unidades del proceso:

3.4.1 Sistema de abatimiento de sélidos.

a. Ecualizador y regulaciéon de pH.

El estanque ecualizador tendra un volumen de 560 m3, con el objetivo de
lograr un tiempo de residencia de 4 horas, que es el minimo requerido para
asegurar una correcta operacion del sistema de tratamiento. El estanque
ecualizador tendra un fondo con pendiente, donde periédicamente se
realizaran mantenciones con el objeto de limpiar el fondo de arena y residuos
qgue pudiesen llegar al estanque. Es importante que esta limpieza la realice el
mandante con la periodicidad que se requiera, con el objetivo de evitar que las
bombas de elevacién no sufran dafos por elemento que ingresen al sistema.

El ecualizador es un sistema que regula el flujo, estableciendo un diferencial
entre el caudal estatico y dinamico, lo que proporciona una entrada de RIL al
sistema para ser tratado de manera homogénea. Este consta de un sistema
mezclador para regular el pH del sistema para optimizar el funcionamiento de
la etapa de floculacién.

Este estanque se realizara dentro de la primera etapa, con el fin de poder
contener las primeras 4 horas de lavado de las canaletas y retener las mayores
concentraciones que se generan en una primera lluvia.

b. Sistema de floculacién en linea

Consta del rompimiento quimico de las particulas para de esta forma poder
separarlas del agua, y aglomerarlas para que estas tengan un peso especifico
de manera de que sedimenten en un tiempo y espacio mas reducido. Esto se
realiza dosificando floculante mediante una bomba dosificadora.

c. Sedimentador de sélidos

Etapa del final del proceso, en la cual se proporciona el area superficial
necesaria para sedimentar los soélidos, produciendo la separacion fisica del
agua con el sélido, el cual es dispuesto en un estanque de lodos y un
clarificado que cumple con la norma DS 90 tabla N° 4.



3.4.2 Sistema de abatimiento de NKT.

d. Filtro Carbén activado
2 equipos para 80 m3/hr cada uno en acero automaticos modalidad twin, es
decir una retrolava al otro con agua tratada.

Filtro automatico de carbén activo con lavado temporizado para la eliminaciéon
del NTK presente en el agua asi como para la adsorcion de compuestos
organicos como organohalogenados, trihalometanos. Construido integramente
en materiales adecuados para el tratamiento del agua de consumo humano y
de proceso.

El filtro se suministra acabado en todas sus partes, protegido contra la
corrosion y listo para su instalacion.

El suministro incluye:
» Cuerpo del filtro completamente ensamblado.

« Capa de CARBON ACTIVO (CA) del tipo granulado para la carga de filtros
CA de alto poder adsorbente, utilizado para el tratamiento del agua destinada
para aguas de procesos, para la eliminaciéon de contaminantes especificos.

» Material de soporte constituido por varios estratos de silex de elevada pureza
de granulometria controlada.

* Grupo hidraulico con valvulas automaticas para la realizacion de las
operaciones de filtracién y lavado a contracorriente, montado directamente

sobre el equipo.
« Valvula de des aireacion automatica, tuberia y accesorios de conexion.

« Cuadro de manémetros para la lectura de la presion de entrada y de salida
del filtro con el fin de verificar el grado de colmatacion.

Pantalla digital con teclado.
« Contrasefia de acceso a los distintos menus.
* Introduccién de la programacién del funcionamiento del filtro.

- Posibilidad de programacién de como maximo 4 lavados al dia hasta como
minimo 1 lavado cada 30 dias.

» Visualizacion en la pantalla de las etapas de lavado.



» Posibilidad de inicio de lavado manual.

e Contacto libre de potencial para mando de una bomba dosificadora de
producto desinfectante durante el lavado.

» Contacto libre de potencial para el mando de una bomba de lavado con agua
filtrada.

« Contacto libre de potencial de alarma general.
* Posibilidad de inicio de lavado por sefial externa.

* Posibilidad de inicio de lavado por presion diferencial, con y sin prevalencia
de la temporizacién programada.

 Solicitud automatica de asistencia después de un numero programable de
lavados.

* Menu multilingie.
» Autonomia de la memoria de 30 dias (en ausencia de tension).
* Tension operativa a 24 V.

3.5 Ingenieria

El sistema propuesto es un desarrollo de DISAL CHILE LTDA., el cual considera la
elaboracién de planos y documentos que el Mandante podra utilizar para la
gestién de permisos ante la autoridad sanitaria.

Planos

- Disposicion General As Built.

- Plano de Forma Estanque de Proceso.
- Diagrama Unilineal y de Control.
Documentos

- Memoria de calculo.

- Manual de Operacion y Mantencion.

- Catalogos de equipos



DISENO DE INGENIERIA DE DETALLES COLECTORES DE AGUAS RILES RECINTO
PUERTO LIRQUEN

DESARROLLO CONSTRUCTIVO

1. GENERALIDADES

Para el analisis de las condiciones y situaciones que presenta la infraestructura
actual del Puerto de Lirquén y lo que significa realizar esta intervencién dentro del
area portuaria para poder sanear la situacion de las aguas riles se ha determinado
resolver la problematica de abarcar los trabajos de manera sectorial, ya que la
intervencion para solucionar las aguas Riles implica intervenir todos los sectores
operativos de circulacién del puerto afectando a : Ingreso Norte de Personal y
Vehiculos, circuito interno de movilizacion de personal, circuito interno de
transporte de cargas (Maderas y Fertilizantes ), Circuito interno de movimiento de
equipos de gran tamafo (Gruas Horquillas, Cargadores, Frontales), ingreso a
bodegas, ingreso a patios de acopio de contenedores, ingreso a estacionamientos
de personal.

Producto de todos los requerimientos diarios que demanda el puerto se hace
necesario realizar los trabajos de manera que el personal y el puerto pueda seguir
operando, realizando modificaciones en los circuitos y tratando de redistribuir a la
carga de trabajo a los sectores que no estan siendo intervenidos por la
construccion e intervencion de los colectores existentes.

2. PLAN DE CONSTRUCCION

Colectores Ril Puerto Lirquén




La construccion de los colectores proyectados para sanear las aguas ril involucra
una gran parte de las areas operativas del puerto, se plantea realizar los trabajos
por zonas, como indica la figura, con el fin de ir avanzando en sentido en sentido
de mantener siempre un acceso al sector de las bodegas habilitado. Esto
permitiria ir regularizando las instalaciones de manera inmediata e ir suprimiendo
las descargas que estan conectadas a las soluciones provisionales.

3. DESCRIPCION DE ZONAS DE TRABAJOS IMPACTOS Y COLECTORES

Zona 3 (Tiempo estimado de trabajos 8.6 Meses): La Zona 3 comprende
realizar los trabajos de la construccion del estanque de ecualizacién con una
duracion aproximada de 3,1 mes, como también realizar la separacién del actual
sistema de evacuacion de aguas lluvias interviniendo las canaletas, colectores y
sumideros que estan conectados al sistema existente, para poder re direccionarlos
al estanque ecualizador. Esto comprende realizar trabajos en la mayoria de los
accesos de las bodegas Galpén Playa Galpon Plantas, Bodega 1, 2, 8, y acceso
andén. La zona 3 comprende aproximadamente 838 m de intervencion de
colectores y canaletas existentes mas camara y cruces ferroviarios.

Zona 1 (Tiempo estimado de trabajos 3,2 Meses): La Zona 1 comprende
realizar los trabajos de separacién del actual sistema de evacuacion de aguas
lluvias interviniendo las canaletas, colectores y sumideros que estan conectados al
sistema existente, para poder re direccionarlos al estanque ecualizador ubicado en
la Zona 3. Esto comprende realizar trabajos en la mayoria de los accesos de las
bodegas 5,6,7,9, como el circuito de circulacién de equipos de gran tamafo
(Cargadores frontales). La zona 1 comprende aproximadamente 523 m de
intervencion de colectores y canaletas existentes mas camaras y cruces
ferroviarios.

Zona 2 (Tiempo estimado de trabajos 2,4 Meses): La Zona 2 comprende
conectar la Zona 1 con la 3 con el fin de encausar los riles de la Zona 1 y poder
llevarlos al estanque ecualizador por medio de colectores y sumideros nuevos que
van a captar las aguas de la explanada. Esto comprende realizar los trabajos en
una zona que impacta directamente en las operaciones del Muelle 1 ya sea de
Celulosa o de madera. La intervencion del colector y camaras son de
aproximadamente de 167 m
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«:ompletad‘ 1 [coriidos 2017 o i bots i 2019
e — —————— S e o S ! | SR, - ; 1 S2 PO, (RO - ;| | s2 | 81
0 0% PROYECTO DE SANEAMIENTO DE AGUAS  lun 04-09-17 mié 03-10-18 394,42 @ V0%
- RILES (Etapa 1)
1 0% PLANTA DE TRATAMIENTO FOSO 600 M3 (1 Etapa) lun 04-09-17 jue 14-12-17 101,42
2 0% Trazado y niveles lun 04-09-17 vie 08-09-17 4,42
3 0% Excavacién lun 11-08-17 mar 03-10-17 22,42
4 0% Moldajes mié 04-10-17 jue 02-11-17 29,42
5 |0% Armaduras vie 08-11-17 jue 23-11-17 20,42
6 0% Hormigonado vie 24-11-17 mar 28-11-17 4,42
7 |o% Descimbre mié 06-12-17 jue 07-12-17 1,42
8 0% Conexién con colectores de riles vie 08-12-17 jue 14-12-17 6,42
9 0% CANALETAS Y COLECTORES AGUAS RILES (ZONA lun 04-09-17 mar 22-05-18 260,42
S 3)
10 0% Canaleta y Colector exterior @300mm, Galpén lun 04-09-17 mié 18-10-17 44,42
plantas
11 |0% Camaras exteriores sector galpon plantas con linea  jue 19-10-17 jue 09-11-17 21,42
ferrea
12 0% Conexion a canaleta y Colector exterior @300mm, vie 10-11-17 jue 23-11-17 13,42
Bodegas exterior sector norte
0% Conexién a canaleta y Colector exterior @400mm, vie 24-11-17 jue 07-12-17 18,42
Bodega 2, sector norte
14 0% Fabricacién de camaras, Sector norte vie 08-12-17 vie 29-12-17 21,42
15 |0% Modificacién de sentido de flujo canaleta interior mar 02-01-18 vie 19-01-18 17,42
e existente y conexion a colector norte
16 0% Canaleta y Colector exterior @400mm, Bodega 8 lun 22-01-18 vie 09-02-18 18,42
o sector sur
17 0% Canaleta y Colector exterior @400mm, Andén y lun 12-02-18 vie 02-03-18 18,42
S bodega 1 sector sur
18 (0% Canaleta y Colector exterior, Bodega 2 sector sur lun 05-03-18 vie 16-03-18 11,42
19 |o% Fabricacion de camaras, Sector sur lun 19-03-18 vie 06-04-18 18,42
20 |o% Camara sifon lun 09-04-18 mié 25-04-18 16,42
21 0% Canaleta y Colector @400mm, Galpén playa y vie 16-12-17 lun 12-02-18 59,42
W conexién a camara sifon
22 0% Camara de maniobra e instalacién de valvula mar 13-02-18 lun 26-02-18 13,42
23 0% Lavaruedas mar 27-02-18 mar 24-04-18 56,42
24 (0% Tubo HDPE @900mm, desde cdmara sifon a planta  jue 26-04-18 mar 08-05-18 12,42
— de tramiento S R e e e o
25 0% Tuberfa Galvanizada @4", desague de planta de mié 09-05-18 mié 16-05-18 7.42 0%
] tamiente ] I T e P Y YNy . i | N PR
26 0% Sello de canal salida al mar, sector norte jue 26-04-18 jue 03-05-18 7.42 o
el e e e o i i e e R
27 0% Sello de canal salida al mar, sector sur jue 26-04-18 jue 03-05-18 7.42 o
Conexién colector sector norte a foso vie 04-05-18 jue 17-05-18 1842 [T o . % |
Conexién colector sector sur a foso mié 09-05-18 mar 22-05-18 1842 SR[EESESEE S _———— = — o |7 S T
AGUAS RILES (ZONA 1) jue 17-05-18 lun 20-08-18 95,42 T ey 0%
Tareas criticas Divisién de la linea de base vivivssvirsiiivins  Hito externo @ Resumen manual P——
Divisién critica rerrnesennnnnnnens Hito de linea de base <o Tarea inactiva Sélo el comienzo C
Progreso de tarea critica S—— e ® Hito inactivo Sdlo fin ]
Proyecto: PROYECTO DE SANEAMIE e —— C . 2= .
Fecha: lun 08-05-17 Tarea Progreso del resumen oD Resumen inactivo G ./ Fecha limite &4
Divisién ISR  Posymen Py Tarea manual
Progreso de tarea (ESSSSSSSS====s_ Resumen del proyecto sy 8dlo duracion
Linea de base Tareas extemas Sssssssssss - Informe de resumen manual
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Progreso de tarea

Linea de base

Resumen del proyecto Sélo duracion

Tareas extemas

Informe de resumen manual cEEEEEE—

o Nombre de tarea Comienzo [Fin Dfas R - - . — =
completad 1‘ corridos 2017 2018 2019
- S . . L st | s2. | St [ St
31 0% Bodega 9 - colectores y canaletas jue 17-05-18 lun 04-06-18 18,42
32 0% Bodega 7 - colectores y canaletas mar 05-06-18 mar 26-06-18 21,42 T I N 172 I S B
33 |0% Bodega 6y 5 - colectores y canaletas mié 27-06-18 vie 20-07-18 2342 ] T T e EE e Ty ]
34 0% Fabricacién foso e instalacion de bomba para lun 23-07-18 vie 03-08-18 a4z [ ] AR ) - S N
o impulsién de riles L B RN | ST | . SO
35 0% Lavaruedas lun 23-07-18 lun 20-08-18 28,42
3% |0% AGUAS RILES (ZONA 2) lun 23-07-18 mié 03-10-18 72,42 ) S | pe— 0%
37 |0% Canaleta y colector proyectado lun 23-07-18 lun 20-08-18 842 T s | T M|
38 |0% Cémaras mar 21-08-18 lun 03-09-18 13,42 R - T s
39 (0% Fabricacion foso e instalacién de bomba para mar 04-09-18 mié 26-09-18 22,42 e~ N % ]
o impalsiomde les, T L e i b e i s e e e e i o s e el e M )
40 0% Conexidén colector a foso jue 27-09-18 mié 03-10-18 6,42 0%
Tareas criticas CETEEESEEEY  Division de lalineade base viviriiiiriianaaaas  Hito externo ® Resumen manual —
Division critica ERTEA ' Hito de linea de base o Tarea inactiva - Sélo el comienzo L.
Progreso de tarea critica Hito ® Hito inactivo Sélo fin ]
Eé%ic:ﬁnpoz?ofﬁm DE SANEAMIE Tarea SIS Progreso del resumen oo Resumen inactivo O~ == ' Fecha limite 4
Division L L L L CCUL L L =TT VT =Ty PSSy Tarea manual | -
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INFORME AUSENCIA DE EFECTOS AMBIENTALES NEGATIVOS DERIVADOS DE
INFRACCION A RCA N°096/2006, PORTUARIA LIRQUEN S.A. — HECHO N°2.

Introduccion

En el presente documento se entrega argumentacion y fundamentacidon técnica que
justifica la no existencia de efectos ambientales negativos a raiz del hecho que se estima
constitutivo de infraccion N°2, consignado en la Resolucion Exenta N°1/ ROL D-009-2017
de 20 de febrero de 2017, que formula cargos en el procedimiento sancionatorio de la
Superintendencia de Medio Ambiente ROL D-009-2017 de 20 de febrero de 2017, por
incumplimiento de la RCA N°096 de 2008 del proyecto “Ampliacion Patio La Tosca, Puerto
Lirquén” de Portuaria Lirquén S.A.

Ausencia de efectos producto del hecho N°2, de la Formulacién de Cargos por Ruidos,
Procedimiento Sancionatorio ROL D-009-2017 Portuaria Lirquén

Que, los dias 25 y 26 de marzo del afio 2015, funcionarios de la Direccidn General del
Territorio Maritimo y Mercante de la Regidn del Biobio, en el marco de la Resolucién
Exenta N° 769 de 23 de diciembre del afio 2014 de la SMA, que fijé e instruy6 el Programa
y Subprogramas Sectoriales de Fiscalizaciéon Ambiental de las Resoluciones de Calificacion
Ambiental para el afio 2015, realizaron inspecciones ambientales a la instalacion
denominada Puerto Lirquén, cuyo titular es Portuaria Lirquén S.A.

Las materias relevantes objeto de la fiscalizacién incluyeron: i) Manejo de residuos
liquidos, ii) Manejo de Emisiones Acusticas, iii) Revision del seguimiento de las
comunidades acuéticas, iv) Manejo de aguas de Lluvias, v) Manejo de material de dragado
y vi) Verificacién de calidad de columna de agua y sedimentos.

Las actividades de fiscalizacién realizadas concluyeron con la emisiéon del Informe de
Fiscalizacion Ambiental titulado, “Informe DFZ- 2015-37-VIII-RCA-IA”, y la Resolucion
Exenta N°1/ ROL D-009-2017 de 20 de febrero de 2017, formulando cargos, en relacion al
punto ii) Manejo de Emisiones Acusticas, por el siguiente hecho que se estima constitutivo
de infraccion a la RCA en materia de ruidos:

2. No se ha dispuesto la construccion de una barrera acustica reflectante y transparente
en todo el perimetro oeste de la poblacion Carlos Condell, de una altura de 3 [m] y una
extension minima de 290 [m].

en relacidn a las Condiciones, normas y medidas infringidas, dispuestas en el considerando
5 de la RCA N° 96/2006, a saber: “Considerando 5. Pdgina 45 a 50 Ruido. PONDERACION /
RESPUESTA N° 1: (..)JComo medida de mitigacidn se ha dispuesto la construccion de una

2



barrera acustica reflectante y transparente en el perimetro oeste de la poblacion Carlos
Condell, de una altura de 3 [m] y una extension minima de 290 [m]. El tipo de barrera
propuesta corresponde al transparente, (referencia Figura 4.1 de la Adenda N°2 del EIA), la
cual es formada principalmente de acrilico y concreto. Ademds de la instalacién de
pantallas acusticas, la empresa elaborard un Manual de Buenas Prdcticas que considere
tanto

al personal propio como externo (contratistas, FEPASA y TRANSAP principalmente). Este
manual incorporard en forma directa las fuentes de ruido del puerto y corregird una
eventual mala prdctica de manera de evitar toda generacion de ruido evitable.

(i)

Se deberd entregar a la Autoridad Sanitaria un informe mensual con los valores de nivel de
presion sonora de la construccion que inciden sobre la poblacion y de los valores de
emisién de las mdquinas del listado anterior o de otra que sea utilizada en su reemplazo.
Ademds, una vez terminada la etapa de construccion, se realizaré un monitoreo de la
etapa de operacion semestral por dos afios para verificar el cumplimiento de la normativa.
(...)

(i)

Que, con fecha 20 de marzo de 2017, dentro de plazo, Portuaria Lirquén S.A. presentd un
Programa de Cumplimiento, adjuntando un cd con la informacién, proponiendo acciones
para la infraccién imputada.

Que mediante la Resolucion RES. EX. N° 3/ROL N°D-009-2017 de 18 de abril de 2017 de la
SMA, se incorporaron observaciones generales al Programa de Cumplimiento presentado
por Puerto Lirquén S.A. con fecha 20 de marzo de 2017, en relacién a los hechos N° 2 y 3,
consistente en lo siguiente:

“Descripcion de los efectos negativos producidos por la infraccion: Se reitera lo indicado en
las observaciones generales: La empresa deberd realizar una descripcion detallada a
través de un anexo técnico, si el hecho constitutivo de infraccion generd efectos negativos
o no. En caso de que se considere que se generaron efectos, Portuaria Lirquén S.A. deberd
indicar cudles son, e incorporar acciones que reduzcan o eliminen los efectos negativos
generados por el incumplimiento.”

Que, segun lo indicado, se presentan las siguientes razones para justificar la ausencia de
efectos:

Con respecto al hecho N° 2: “No se ha dispuesto la construccion de una barrera acustica
reflectante y transparente en todo el perimetro oeste de la poblacion Carlos Condell, de
una altura de 3 [m] y una extension minima de 290 [m].”

En relacidon a este hecho, a continuacidn, venimos en argumentar que la no construccién
de la barrera acuUstica segln las caracteristicas descritas, objeto del cargo, no generd



ningun efecto ambiental negativo que deba ser considerado en el Programa de
Cumplimiento individualizado y observado por RES. EX. N° 3/ROL N°D-009-2017.

Lo anterior, debido a que como lo corroboran los monitoreos de ruidos realizados
mientras se realizaron las obras correspondientes al proyecto y que se entregaron
regularmente a la autoridad ambiental, no se superaron los limites diurnos de presidn
sonora establecidos en la normativa vigente aplicable, durante el desarrollo de las obras
consideradas en el proyecto, mismas que se realizaron exclusivamente en horario diurno.

El proyecto “Ampliacién Patio La Tosca, Puerto Lirquén”, de Portuaria Lirquén S.A,
calificado favorablemente mediante Resolucion de Calificacion Ambiental N°096 de 2006
de la Comisién Regional de Medio Ambiente de la Regidn del Biobio, consistié en el
aumento de la superficie de almacenamiento disponible de las instalaciones portuarias,
particularmente la referida al “stacking” de contenedores, mediante la construccion de
una explanada sobre suelo marino, hacia el sur de dicho patio, agregando una superficie
aproximada de 10 hectareas. Las obras se desarrollarian en 4 etapas, a saber:

1.- Construccién de un pretil de seccién trapezoidal por todo el contorno de dicha
explanada, con proteccién de enrocado en su lado exterior.

2.- Relleno primer estrato, lo que se realizd con arena proveniente del rio Biobio hasta la
cota +3m, que se densificé mediante compactacidén dindmica quedando finalmente una
superficie de cota promedio +2m.

3.- Relleno segundo estrato, relleno hasta la cota +5,5m con material proveniente del
Cerro La Tosca, el método de compactacidn para este suelo de relleno se realizé por capas
con rodillos vibradores.

4.- Pavimentacion y demas instalaciones. Terminada la explanada se construyd el sistema
de drenaje, alcantarillado, red himeda para incendio y torres de iluminacién; en la
superficie se cubrié por bloques de hormigdén de 80 mm de espesor, de este modo la
superficie final de la explanada tendria un nivel promedio de +6m.

El documento “Contrato de Ejecucion de Obras, Construccion de Ampliacion Patio La
Tosca, Puerto Lirquén”, de fecha 18 de julio de 2008 (adjunto), dio inicio a la construccién
de las etapas descritas del proyecto, durante la cual se desarrollaron las primeras tres
etapas en un 100%.

Posteriormente, debido a cambios ocurridos en las condiciones del mercado, el proyecto
se paralizd con fecha 30 de enero de 2001, segun lo acredita el documento “Addendum —
1 de Cierre, Portuaria Lirquén S.A. y Constructora EBCO S.A., Contrato de Ejecucion de
Obras Pavimentacidn Seqgunda Etapa Rellenos Patio La Tosca, Puerto Lirquén” (adjunto),
habiéndose desarrollado sélo parcialmente la cuarta etapa, en un 37,7% en cuanto a la
pavimentacion, dejandose pendiente de completar una superficie de 58.983 m’m. Luego
de lo anterior, la explanada quedd en estado de terreno baldio, como se observa en la
fotografia Google Earth de fecha 5 de junio de 2011, que se muestra a continuacion.
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De acuerdo a lo establecido en la RCA N°096, Puerto Lirquén llevé acabo monitoreos de
ruidos diurnos mensuales en 6 puntos, para controlar el cumplimiento de la normativa
comprendida en el DS N°146 Minsegpres, vigente a la fecha, los que fueron entregados
regularmente a la autoridad ambiental.

En efecto, en los informes de dichos monitoreos (adjuntos), se corrobora que, durante
todo el proceso de construccion desarrollado entre septiembre de 2008 y enero de 2011,
se dio pleno cumplimiento a la norma de ruidos diurnos aplicables al proyecto.

En los siguientes cuadros se resumen dichos resultados, para los 6 puntos de monitoreo
establecidos en la RCA N°096/2006, para todos los meses que duraron las obras:

INFORMES DE MONITOREO DE RUIDOS
AMPLIACION PATIO LA TOSCA, PUERTO LIRQUEN
ANO 2008

ASESORIA ACUSTICA
ECOS Ingenieros Consultores
INFORME DE MONITOREO
(Norma Zonal lll, DS 146: NPC 65)

Unidad: NPC
Informe N° 1 2 3 4
Punto de
HEIESTE SEP ocT NOV DIC
(Linea
Base)/MES
A (51,7) 56,17 64,40 61,70 58,43




B (69,3) 63,85 65,57 62,15 58,15

C(67,9) 57,90 57,94 53,69 54,60

D (57,7) 56,61 56,07 53,39 52,82

E (60,7) 58,98 57,51 59,44 59,54

F (58,3) 57,37 50,82 54,25 49,48

INFORMES DE MONITOREO DE RUIDOS
AMPLIACION PATIO LA TOSCA, PUERTO LIRQUEN
ANO 2009
ASESORIA ACUSTICA
ECOS Ingenieros Consultores
INFORME DE MONITOREO
(Norma Zona lll, DS 146: NPC 65)
Unidad: NPC
Informe N° 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Punto de ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC
monitoreo
(Linea
Base)/MES
A (51,7) 62,81 59,86 | 58,92 | 59,61 59,82 | 56,05 | 61,09 | 62,93 | 53,53 | 50,65 | 49,97 | 55,43
B (69,3) 62,87 | 62,68 | 60,71 | 61,56 | 62,21 | 63,43 | 62,49 | 63,06 | 60,47 | 55,21 | 54,63 | 60,95
C(67,9) 64,57 | 63,65 | 54,61 | 55,13 | 57,04 | 53,88 | 57,16 | 64,73 | 57,44 | 54,33 | 53,89 | 55,88
D (57,7) 60,35 | 61,27 | 54,29 | 55,50 | 57,75 | 50,13 | 56,79 | 64,09 | 55,27 | 55,91 | 51,03 | 62,23
E (60,7) 58,68 | 57,86 | 60,94 | 61,29 | 61,82 | 62,04 | 62,04 | 63,60 | 66,49 | 60,40 | 59,43 | 61,18
F(58,3) 45,63 | 47,33 | 49,01 | 49,99 | 50,25 | 47,09 | 55,33 | 51,63 | 53,42 | 48,67 | 47,06 | 55,77
INFORMES DE MONITOREO DE RUIDOS
AMPLIACION PATIO LA TOSCA, PUERTO LIRQUEN
ANO 2010
ASESORIA ACUSTICA
ECOS Ingenieros Consultores
INFORME DE MONITOREO
(Norma Zona lll, DS 146: NPC 65)
Unidad: NPC

Informe N° 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Punto de ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC
monitoreo
(Linea
Base)/MES
A(51,7) 55,25 | 52,45 | 54,66 | 52,17 | 5423 | 56,98 | 52,66 | 58,82 | 57,33 | 54,87 | 52,65 | 58,95
B (69,3) 55,85 | 57,98 | 56,56 | 58,87 | 57,24 | 62,17 | 64,94 | 70,25 | 63,22 | 58,37 | 54,97 | 58,81
C(67,9) 54,94 | 53,70 | 53,26 | 57,14 | 53,75 | 49,19 | 57,27 | 51,73 | 55,32 | 51,50 | 54,83 | 57,40
D (57,7) 52,07 | 53,87 | 54,95 | 59,41 | 56,14 | 57,64 | 59,11 | 57,31 | 59,26 | 53,13 | 52,15 | 59,73
E (60,7) 57,27 | 64,62 | 60,54 | 64,52 | 63,92 | 61,17 | 58,88 | 58,14 | 60,79 | 60,65 | 61,83 | 61,17
F (58,3) 44,97 | 51,49 | 48.77 | 47,62 | 47,03 | 49,19 | 48,69 | 47,96 | 49,63 | 51,13 | 50,40 | 52,17




INFORMES DE MONITOREO DE RUIDOS
AMPLIACION PATIO LA TOSCA, PUERTO LIRQUEN
ANO 2011
ASESORIA ACUSTICA
ECOS Ingenieros Consultores
INFORME DE MONITOREO
(Norma Zona lll, DS 146: NPC 65)
Unidad: NPC

Informe N° 29
Punto de ENE
monitoreo

(Linea
Base)/MES

A(51,7) 55,25

B (69,3) 55,85

C(67,9) 54,94

D (57,7) 52,07

E (60,7) 57,27

F (58,3) 44,97

Los resultados presentados, demuestran que durante todo el periodo de construccion no
se sobrepasaron los limites de ruidos diurnos contemplados en la norma vigente (DS 146),
excluyendo la posibilidad de que, a pesar de no contarse con la barrera anti-ruidos en el
perimetro poniente de la poblacién Carlos Condell contemplada en la RCA, que origina el
cargo N°2, se hayan producido efectos ambientales negativos sobre los habitantes de
dicha poblacién.

Como se indicé, con posterioridad a enero de 2011 no hubo ningun tipo de operacion en
el Patio La Tosca, puesto que no se terminaron la totalidad de las obras necesarias para su
utilizacién, manteniéndose el terreno en condiciones de baldio, hasta el afio 2016, cuando
se retomo la construccidn de dicho patio.

Dicha situacidn se aprecia en la fotografia de Google Earth de fecha 15 de febrero de 2015
que se muestra a continuacion, donde la explanada sigue sin utilizacion en ningun tipo de
operacidn, sin que se desarrollaran monitoreos de ruidos debido a que no se estaba
desarrollando ningun tipo de obra de construccidn ni de operacidn en el sector.



2015

Google Earth

Cla st B 202 ¥t

Posteriormente, a través de la Resolucién Exenta N° 043 (adjunta) de 27 de enero de
2016, del Servicio de Evaluacion Ambiental de la Regién del Biobio (SEA Biobio), que
resuelve la consulta de pertinencia de ingreso al SEIA respecto a las obras de finalizacidn
del proyecto, dicho servicio sefiald que la continuacion de las obras no requeria del
ingreso al sistema para su evaluacién ambiental, por lo que se da inicio a las obras
pendientes de la etapa 4 en enero de 2016, retomandose, entonces, los monitoreos de
ruidos comprometidos en la RCA N°096.

Los resultados de los monitoreos realizados durante el periodo en que se desarrollaron
dichas obras - enero 2016 a abril 2017-, y entregados oportunamente a la autoridad
ambiental, también confirman el cumplimiento de la normativa de ruidos diurnos
establecida en la normativa vigente a la fecha (Decreto N°38 de 2011 que modificé el DS
N°146). Los resultados de dichos monitoreos, cuyos informes también se adjuntan, se
muestran en los cuadros siguientes:

INFORMES DE MONITOREO DE RUIDOS
PAVIMENTACION PATIO LA TOSCA, ETAPA 3R PUERTO LIRQUEN
ANO 2016
ASESORIA ACUSTICA
ECOS Ingenieros Consultores
INFORME DE MONITOREO
(Norma D38/2011, Zona lii: dBA = 65)

Unidad: dBA
MES ENE FEB MAR ABR MAY NOV DIC
R1(52) 53 52 54 57 52 56 54




R2 (69) 56 56 63 56 53 57 54
R3 (68) 57 56 64 58 53 52 53
R4 (58) 35 52 60 52 51 50 52
R5 (61) 5] 61 64 63 62 62 63
R6 (58) 47 50 46 50 48 51 49

INFORMES DE MONITOREO DE RUIDOS
PAVIMENTACION PATIO LA TOSCA, ETAPA 3R PUERTO LIRQUEN
ANO 2017
ASESORIA ACUSTICA
ECOS Ingenieros Consultores
INFORME DE MONITOREO
(Norma D38/2011, Zona lll: dBA = 65)

Unidad: dBA
MES ENE FEB
R1(52) 50 48
R2 (69) 54 53
R3 (68) 47 50
R4 (58) 48 52
R5 (61) 58 62
R6 (58) 49 51

De los resultados anteriores se desprende que durante la continuacidn de las obras para
terminar la parte de la etapa 4 (pavimentacion de 5,3 has pendientes), desarrollada entre
enero de 2016 y abril de 2017, los ruidos emitidos también se mantuvieron en niveles
inferiores a la norma.

Por lo anterior, no existirian antecedentes de los cuales se pueda deducir la ocurrencia de
algin efecto ambiental debido a la no construccién de la barrera anti-ruidos
comprometida en la RCA N°096 y correspondiente al cargo N°2.

Conclusidn

En relacién al hecho que la SMA estima constitutivo de infraccién, individualizado en la
formulacién de cargos como hecho N°2: “No se ha dispuesto la construccion de una
barrera acustica reflectante y transparente en todo el perimetro oeste de la poblacion
Carlos Condell, de una altura de 3 [m] y una extension minima de 290 [m].”, se concluye
que no habrian ocurrido efectos ambientales negativos.

Lo anterior, debido a que, como lo demuestran los monitoreos de ruidos realizados,
durante el periodo septiembre 2008 — enero 2011 en que se desarrollaron las obras de
construccion de las etapas 1, 2, 3 y parte de la etapa 4, no se sobrepasé la normativa de
ruidos diurnos establecida en el DS N°146 vigente a la época.



Lo mismo habria sucedido durante el periodo en que se reiniciaron las obras de
construccidn para terminar la parte de la etapa 4 que habia quedado pendiente, dado
que también se dio cumplimiento a la normativa de ruidos establecida en el Decreto
N°38/2011 vigente a la época (que reemplazé al DS N°146), excluyéndose la posibilidad
de que hubieran ocurrido efectos ambientales negativos.

Lo mismo es posible afirmar de lo ocurrido en el periodo febrero 2011-agosto 2011,
durante el cual las obras del proyecto estuvieron paralizadas y la explanada quedé en
situacion de terreno baldio, dado que, al no existir obra ni operacién alguna, no se
habrian emitido ruidos, de manera que no se habria podido generar ningtn efecto
ambiental negativo a partir de ruidos.
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* La poblacion Carlos Condell, resaltadaen azul, limita
, R al oriente con cerroy al ponientecon |a fajafiscal de
j" EFE sobre |a cual operala lineaferrea.

’ La instalacion de labarrera acusticarequerida por Ia
. RCA N*096/2006 debe ser construidaen el
perimetro poniente de la poblacion Carlos Condell, y
se indica en lineas de color “Verde/Rojo”.

. En 13 Imea color “verde"” se mdncan los 250 metros

“ 3 Mts. de altura.

: Las lineas en color “rojo” muestran construcciones
(M sobre el perimetro y con ocupacion ilegal de |a faja
5& fiscal, cuya responsabilidad corresponde a EFE
mantener liberada.

P Sobre dicho lugar no es posible construir labarrera
F acustica contemplapor la RCAN®096/2006, por lo
; que se dispone |a ejecucion de lasmedidas2.1,2.2y
' 2.3 del PdC.
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INFORME AUSENCIA DE EFECTOS AMBIENTALES NEGATIVOS DERIVADOS DE
INFRACCION A RCA N°096/2006, PORTUARIA LIRQUEN S.A. — HECHO N°3.

Introduccion

En el presente documento se entrega argumentacion y fundamentacion técnica que
justifica la no existencia de efectos ambientales negativos a raiz del hecho que se estima
constitutivo de infraccion N°3, consignado en la Resolucidn Exenta N°1/ ROL D-009-2017
de 20 de febrero de 2017, que formula cargos en el procedimiento sancionatorio de la
Superintendencia de Medio Ambiente ROL D-009-2017 de 20 de febrero de 2017, por
incumplimiento de la RCA N°096 de 2008 del proyecto “Ampliacion Patio La Tosca, Puerto
Lirquén” de Portuaria Lirquén S.A.

Ausencia de efectos producto del hecho N°3, de la Formulacién de Cargos por Ruidos,
Procedimiento Sancionatorio ROL D-009-2017 Portuaria Lirquén

Que, los dias 25 y 26 de marzo del afio 2015, funcionarios de la Direccidon General del
Territorio Maritimo y Mercante de la Region del Biobio, en el marco de la Resolucidn
Exenta N° 769 de 23 de diciembre del afio 2014 de la SMA, que fijo e instruyé el Programa
y Subprogramas Sectoriales de Fiscalizacién Ambiental de las Resoluciones de Calificacion
Ambiental para el afio 2015, realizaron inspecciones ambientales a la instalacion
denominada Puerto Lirquén, cuyo titular es Portuaria Lirquén S.A.

Las materias relevantes objeto de la fiscalizacion incluyeron: i) Manejo de residuos
liqguidos, ii) Manejo de Emisiones Acusticas, iii) Revision del seguimiento de las
comunidades acudticas, iv) Manejo de aguas de Lluvias, v) Manejo de material de dragado
y vi) Verificacién de calidad de columna de agua y sedimentos.

Las actividades de fiscalizacion realizadas concluyeron con la emision del Informe de
Fiscalizacidn Ambiental titulado, “Informe DFZ- 2015-37-VIII-RCA-IA”, y la RES. EX. N°1/
ROL D-009-2017 de 20 de febrero de 2017, formulando cargos, en relacién al punto ii)
Manejo de Emisiones Acusticas, por el siguiente hecho que se estima constitutivo de
infraccion a la RCA en materia de ruidos:

3. “Portuaria Lirquén S.A. no remite los resultados asociados a los informes de seguimiento
de emisiones de ruido en los afios 2013, 2014 y 2015.”

en relacién a las Condiciones, normas y medidas infringidas, dispuestas en el considerando
5 de la RCA N° 96/2006, a saber: “Lo dispuesto en el considerando 5 de la RCA N° 96/2006:
Considerando 5. Pdgina 45 a 50 Ruido. PONDERACION / RESPUESTA N° 1 (.. ) Como
medida de mitigacidn se ha dispuesto la construccién de una barrera acustica reflectante y
transparente en el perimetro oeste de la poblacién Carlos Condell, de una altura de 3 [m] y
una extension minima de 290 [m]. El tipo de barrera propuesta corresponde al
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transparente, (referencia Figura 4.1 de la Adenda N°2 del EIA), la cual es formada
principalmente de acrilico y concreto. Ademds de la instalacion de pantallas acusticas, la
empresa elaborard un Manual de Buenas Prdcticas que considere tanto al personal propio
como externo (contratistas, FEPASA y TRANSAP principalmente). Este manual incorporard
en forma directa las fuentes de ruido del puerto y corregird una eventual mala prdctica de
manera de evitar toda generacion de ruido evitable.

fasd

Se deberd entregar a la Autoridad Sanitaria un informe mensual con los valores de nivel de
presion sonora de la construccion que inciden sobre la poblacion y de los valores de
emision de las mdquinas del listado anterior o de otra que sea utilizada en su reemplazo.
Ademds, una vez terminada la etapa de construccion, se realizard un monitoreo de la
etapa de operacion semestral por dos afios para verificar el cumplimiento de la normativa.
(i)

(..)

Respecto a ubicacion de las pantallas acusticas se debe considerar que la instalacion de las
pantallas comienza 40 metros hacia el norte desde el cruce ferroviario, lo que implica que
no afectard el transito desde y hacia los locales comerciales existentes en ese sector. Para
el resto de las viviendas, y sélo dada la peticion de los pobladores, se considerardn dos
puntos donde permitir el paso peatonal y de equipamiento entre las viviendas y el
enrocado (no existe playa frente a las viviendas sino hasta muy cerca del cruce ferroviario).
(...) Resolucion Exenta N° 223, de 26 de marzo de 2015, de esta Superintendencia del
Medio Ambiente, que “Dicta instrucciones generales sobre la elaboracion del plan de
seguimiento de variables ambientales, los informes de sequimiento ambiental y la remision
de informacion al sistema electrénico de sequimiento ambiental” Pdrrafo 4" Del Sistema
Electrénico de Seguimiento Ambiental Articulo vigésimo séptimo. Sistema electrdnico de
seguimiento ambiental. La Superintendencia administrard un sistema electrénico de
seguimiento ambiental, donde los titulares de proyectos o actividades que hayan
ingresado al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental y que hayan obtenido la
resolucion de calificacion ambiental respectiva, deberdn ingresar los informes de
seguimiento ambiental y, en general, cualquier otra informacion destinada al seguimiento
del proyecto o actividad, segtin las obligaciones establecidas en dicha resolucion.”

Que, con fecha 20 de marzo de 2017, dentro de plazo, Portuaria Lirquén S.A. presentd un
Programa de Cumplimiento, adjuntando un cd con la informacion, proponiendo acciones
para la infraccion imputada.

Que mediante la Resolucion RES. EX. N° 3/ROL N°D-009-2017 de 18 de abril de 2017 de la
SMA, se incorporaron observaciones generales al Programa de Cumplimiento presentado
por Puerto Lirquén S.A. con fecha 20 de marzo de 2017, en relacidn a los hechos N° 2y 3,
consistente en lo siguiente:

“Descripcidn de los efectos negativos producidos por la infraccion: Se reitera lo indicado en
las observaciones generales: La empresa deberd realizar una descripcion detallada a
través de un anexo técnico, si el hecho constitutivo de infraccion generd efectos negativos
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0 no. En caso de que se considere que se generaron efectos, Portuaria Lirquén S.A. deberd
indicar cudles son, e incorporar acciones que reduzcan o eliminen los efectos negativos
generados por el incumplimiento.”

Que, segun lo indicado, se presentan las siguientes razones para justificar la ausencia de
efectos:

Con respecto al hecho 3. “Portuaria Lirquén S.A. no remite los resultados asociados a los
informes de sequimiento de emisiones de ruido en los afios 2013, 2014 y 2015.”

En relacion a este hecho, a continuacion, venimos en argumentar que el no remitir los
resultados de los monitoreos de ruido en los aflos 2013, 2014 y 2015, objeto del cargo, no
generd ningun efecto ambiental negativo que deba ser considerado en el Programa de
Cumplimiento individualizado y observado por RES. EX. N° 3/ROL N°D-009-2017.

Lo anterior, debido a que, como se explicara a continuacion, durante el periodo en que no
se remitieron resultados de monitoreos de ruidos, no se realizaron obras ni operaciones
que pudieran haberlos generado, y que, por no haberse monitoreado, no se hubieren
detectado.

Como se explica a continuacidn, el proyecto “Ampliacidn Patio La Tosca, Puerto Lirquén”,
de Portuaria Lirquén S.A, calificado favorablemente mediante Resolucion de Calificacion
Ambiental N°096 de 2006 de la Comisién Regional de Medio Ambiente de la Regidn del
Biobio, consistid en el aumento de la superficie de almacenamiento disponible de las
instalaciones portuarias, particularmente la referida al “stacking” de contenedores,
mediante la construccidon de una explanada sobre suelo marino, hacia el sur de dicho
patio, agregando una superficie aproximada de 10 hectareas. Las obras se desarrollarian
en 4 etapas, a saber:

1.- Construccién de un pretil de seccion trapezoidal por todo el contorno de dicha
explanada, con proteccidn de enrocado en su lado exterior.

2.- Relleno primer estrato, lo que se realizd con arena proveniente del rio Biobio hasta la
cota +3m, que se densificd mediante compactacidon dinamica quedando finalmente una
superficie de cota promedio +2m.

3.- Relleno segundo estrato, relleno hasta la cota +5,5m con material proveniente del
Cerro La Tosca, el método de compactacion para este suelo de relleno se realizd por capas
con rodillos vibradores.

4.- Pavimentacion y demas instalaciones. Terminada la explanada se construyd el sistema
de drenaje, alcantarillado, red humeda para incendio y torres de iluminacidn; en la
superficie se cubrid por bloques de hormigén de 80 mm de espesor, de este modo la
superficie final de la explanada tendria un nivel promedio de +6m.

El documento “Contrato de Ejecucion de Obras, Construccion de Ampliacion Patio La
Tosca, Puerto Lirquén”, de fecha 18 de julio de 2008 (adjunto), dio inicio a la construccién
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de las etapas descritas del proyecto, durante la cual se desarrollaron las primeras tres
etapas en un 100%.

Posteriormente, debido a cambios ocurridos en las condiciones del mercado, el proyecto
se paralizd con fecha 30 de enero de 2001, segun lo acredita el documento “Addendum —
1 de Cierre, Portuaria Lirquén S.A. y Constructora EBCO S.A., Contrato de Ejecucion de
Obras Pavimentacion Segunda Etapa Rellenos Patio La Tosca, Puerto Lirquén” (adjunto),
habiéndose desarrollado sélo parcialmente la cuarta etapa, en un 37,7% en cuanto a la
pavimentacién, dejandose pendiente de completar una superficie de 58.983 m*m.

Como se aprecia en las siguientes fotografias de Google Earth, correspondientes a 4 de
mayo de 2011 y al 15 de febrero de 2016, en el tiempo que medié entre ambos periodos
de obras, la explanada construida quedd en condicion de terreno baldio, sin que se
desarrollara actividad alguna sobre su superficie. De esta manera, no hubo fuentes de
emision de ruidos, correspondientes al proyecto en cuestion, por lo que no es posible
deducir la ocurrencia de ruidos que no hayan podido ser registrados por la falta de
monitoreo consignada en el hecho N°3.
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Al no haber fuente de emisiones, ni generacién de ruidos, no puede sino, no haber
ocurrido ningun efecto ambiental producto de ruidos que no se generaron, independiente
de que no hayan existido mediciones de ruidos que asi lo corroboraran.

Conclusion

En relacién al hecho que la SMA estima constitutivo de infraccién, individualizado en la
formulacién de cargos como hecho N°3. “Portuaria Lirquén S.A. no remite los resultados
asociados a los informes de seguimiento de emisiones de ruido en los afios 2013, 2014 y
2015.”, se concluye que no habrian ocurrido efectos ambientales negativos.

Lo anterior, debido a que, como lo demuestran los documentos adjuntos y las
fotografias incluidas, en el periodo correspondiente a los cargos, afios 2013, 2014 y
2015, mas especificamente, entre febrero de 2011 y diciembre de 2015, no hubo obras
ni operaciones que se desarrollaran en la explanada del proyecto Ampliacion Patio La
Tosca, Puerto Lirquén, manteniéndose todo ese tiempo en condicion de terreno baldio,
sin actividad.

Por lo anterior, durante dicho periodo no se generaron ruidos que monitorear, y por lo
tanto no ocurrieron efectos ambientales negativos de los cuales deba Portuaria Lirquén
S.A. hacerse caro en el programa de cumplimiento.





