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1 INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS 

La empresa Inversiones y Rentas Los Andes S.A., encargó al Centro de Ecología 
Aplicada Ltda (CEA) un muestreo y análisis de calidad de aguas superficiales en el río 
Manso.  
 
El río Manso está localizado en la región de Los Lagos, provincia de Llanquihue, 
concretamente en la comuna de Cochamó. La zona de estudio se enmarca 
aproximadamente a 90 km al Este de la ciudad de Puerto Montt en línea recta. 
 
CEA Ltda ha realizado un conjunto de actividades tanto de terreno y gabinete para 
caracterizar la calidad físico-química del agua en los sectores seleccionados para ello. 
 
El objetivo de este documento es caracterizar las aguas superficiales del río Manso, en 
tres puntos de muestreo, ubicados aguas arriba y aguas abajo de la zona intervenida, y 
en la zona intervenida hasta la fecha de la campaña de muestreo. 
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2 MATERIAL Y MÉTODOS 

2.1 Puntos de muestreo 

Los puntos de muestreo fueron seleccionados teniendo en cuenta las obras ejecutadas 
hasta la fecha del muestreo. Con esta premisa, se seleccionaron tres puntos: uno ubicado 
aguas arriba de la zona intervenida, otro en la zona intervenida y otro aguas abajo de la 
zona intervenida. Las coordenadas de los tres puntos de muestreo se presentan en la 
Tabla 2.1 y su ubicación espacial en la Figura 2.1. 
 

Tabla 2.1. Coordenadas de los puntos de muestreo de calidad de aguas en el río 
Manso. Datum WGS84. Huso 18S 

Punto de 
muestreo 

Descripción Este Norte 

PO1 Aguas arriba zona intervenida 255.434 5.388.906 

PO2 Zona intervenida 253.931 5.382.694 

PO3 Aguas abajo zona intervenida 747.772 5.375.889 
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Figura 2.1. Puntos de muestreo de calidad de aguas en el río Manso 
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2.2 Toma y preservación de las muestras 

La toma de muestras de agua y preservación de las mismas se realizó de acuerdo al 
PGL-13 del Laboratorio Ambiental Centro de Ecología Aplicada “Recomendaciones para 
el muestreo y preservación de muestras”, el cual está basado en el Standard Methods for 
the Examination of Water and Wastewater”, 21 Edition, 2005 y las normas chilenas NCh 
411/1 Of. 96, NCh 411/2 Of. 96,NCh411/3.Of96, NCh411/4 Of. 97 y NCh 411/6 Of. 98. 
Este procedimiento se encuentra acreditado por el INN. Las muestras fueron debidamente 
preservadas de acuerdo a los análisis requeridos y almacenadas en cooler hasta su 
llegada al laboratorio. 
 
Las muestras fueron tomadas entre los días 27 y 28 de enero de 2016. 
 
2.3 Análisis de parámetros físico-químicos de agua 

Los análisis físico-químicos realizados para las muestras de agua colectadas fueron 
turbidez y sólidos totales suspendidos, y se realizaron en el Laboratorio Ambiental Centro 
de Ecología Aplicada, acreditado por el INN de acuerdo al certificado LE677. Las 
metodologías de análisis se especifican en la Tabla 2.2. 
 

Tabla 2.2. Metodologías de análisis para los parámetros de agua 

Parámetro Agua Metodología 

Turbidez 
Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater, 21 st  
Edition 2005, Método 2130 B.  

Sólidos totales 
suspendidos 

Standard Methods for the Examination of Water &  Wastewater, 21 st 
Edition, 2005, Método 2540 D.  

 
2.4 Análisis de resultados 

Los resultados obtenidos para cada parámetro fueron representados en gráficos de barras 
por punto de muestreo. Adicionalmente, los resultados se compararon con valores 
reportados anteriormente en la Línea Base realizada para el Estudio de Impacto 
Ambiental de la Central Hidroeléctrica Mediterráneo y sus diferentes adendas. Solamente 
pudieron ser comparados los datos de Turbidez ya que el parámetro Sólidos Totales 
Suspendidos no fue considerado en la línea base; y la Turbidez solamente en los puntos 
PO1 y PO3, ya que disponían de datos en puntos cercanos. 
 
De manera referencial los resultados obtenidos se compararon con los límites 
establecidos en la Guía CONAMA para el establecimiento de las normas secundarias de 
calidad ambiental para aguas continentales superficiales y marinas para los sólidos totales 
suspendidos. La turbidez de forma referencial se comparó con la NCh 1333 Of.78 
“Requisitos de calidad de agua para diferentes usos”, específicamente para el uso 
destinado a mantener la vida acuática. 
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3 RESULTADOS 

 
3.1 Sólidos totales suspendidos 

La concentración de sólidos totales disueltos en el río Manso, durante la campaña 
realizada en el mes de enero fue de 6,78 mg l-1 en el punto ubicado aguas arriba de la 
zona de ejecución de las obras del camino (PO1), 0,37 mg l-1 en el punto ubicado en la 
zona intervenida por las obras (PO2), y 0,36 mg l-1  en la zona ubicada aguas abajo del 
Puente Cheyre (PO3) (Figura 3.1). No fue posible comparar estos resultados con datos 
previos de la línea base de la Central Hidroeléctrica Mediterráneo ni sus adendas, ya que 
este parámetro no fue analizado previamente. 
 
De acuerdo a la clasificación de la Guía CONAMA (2004), las aguas en los sectores 
muestreados se clasifican como de excepción ya que son inferiores a 24 mg l-1.  

 
Figura 3.1. Sólidos totales suspendidos registrados en el río Manso (Enero 2016) 

 
3.2 Turbidez 

Los valores de turbidez analizados durante la campaña de enero de 2016 en el río Manso, 
presentaron magnitudes similares entre los tres puntos de muestreo. Específicamente, 
estos fueron: 2,34 NTU en PO1 (aguas arriba de la zona intervenida), 2,35 NTU en PO2 
(en la zona intervenida), y 1,99 NTU en PO3 (aguas abajo de la zona intervenida). 
Durante el estudio de impacto ambiental de la Central Hidroeléctrica Mediterráneo, en las 
adendas se analizó el parámetro turbidez. Se puede indicar que durante la campaña de 
enero 2016, el punto PO1 presentó el mismo valor que el analizado durante la segunda 
adenda a la línea base, y el punto PO3 presentó durante la campaña actual valores 
inferiores a los registrados durante la adenda 3 del citado estudio (Figura 3.2). 
 
La Guía CONAMA (2004) no establece límites de turbidez para clasificación de las aguas 
continentales superficiales. En cuanto a la NCh 1333 Of.78 las aguas se clasificarían 
como aguas aptas para la vida acuática al menos para los puntos PO1 y PO3, ya que son 
los únicos con valores previos considerados como valores naturales. La NCh establece un 
límite que depende del valor natural del cuerpo de agua, por tanto en este caso se 
considera como valor natural, los datos registrados previos a las obras ejecutadas. 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

PO1 PO2 PO3

S
ó

li
d

o
s

 t
o

ta
le

s
 s

u
s

p
e

n
d

id
o

s
 

(m
g

 l
-1

)

Aguas arriba Aguas abajo



 

Campaña de muestreo de calidad de aguas superficiales del río Manso 

Resultados 
 

8 
 

 
Figura 3.2. Turbidez registrada en el río Manso (Enero 2016) 
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4 CONCLUSIONES 

Tras la campaña de muestreo de calidad de aguas superficiales del río Manso, se puede 
concluir lo siguiente: 
 

- Los valores de turbidez se han presentado similares a lo largo del tramo del río 
Manso muestreado, antes de la zona intervenida, en la zona intervenida y aguas 
abajo del Puente Cheyre, es decir, después de la zona intervenida hasta la fecha. 
 

- Los valores de sólidos totales suspendidos fueron superiores aguas arriba de la 
zona intervenida, y similares entre ellos en la zona intervenida y en el sector aguas 
abajo de la misma. 

 
- De acuerdo con los valores referenciales de sólidos totales suspendidos y 

turbidez, las aguas del río Manso serían clasificadas como de excepción y aptas 
para la vida acuática. 
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6 ANEXOS 

6.1 Informe de análisis 
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6.2 Certificado de acreditación INN Laboratorio Ambiental Centro de Ecología 
Aplicada. 
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