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1 RESUMEN

El presente documento da cuenta del monitoreo y andlisis de agua de los puquios, en relacién a su
composicién idnica y nutrientes, de acuerdo a lo indicado en la letra |) del resuelvo Primero de la Res.
Ex. N°473/2018 que ordena la renovacion de medidas urgentes y transitorias para el proyecto Pampa
Hermosa de SQM.

El proyecto Pampa Hermosa se ubica en la Region de Tarapaca, comuna de Pozo Almonte, y fue
calificado favorablemente en la RCA N° 890/2010 de la Direccién Ejecutiva de CONAMA (actual SEA).
Para su operacion contempla la extraccion de agua industrial en pozos de bombeo de agua subterranea
en los acuiferos del Salar de Llamara, Sur Viejo y Pampa del Tamarugal, junto a una serie de
compromisos ambientales establecidos en la RCA, entre los que se incluye la Medida de Mitigacion,
consistente en la inyeccion de agua en el sector de los Puquios.

El 4 de diciembre de 2017, la SMA solicitdé al Primer Tribunal Ambiental la autorizacién de la dictacién
de la medida urgente y transitoria, correspondiente a la clausura temporal y parcial de los pozos
ubicados en Salar de Llamara, en especifico los pozos 2HENOC, 2PL2, 2PL3, 3X-14A, 3X-16A, 3X-S7
y X17A, dejando de extraer 124,7 L/s, junto con la detenciéon de inyeccion de agua en la barrera
hidraulica en el sector de los puquios. Dicha medida fue autorizada por el Primer Tribunal Ambiental el
dia 12 de diciembre de 2017, haciéndose efectiva la detencion del bombeo y la inyeccidn en los puquios
el dia 13 de diciembre. La SMA, con fecha 15 de diciembre de 2017 dicta la Resolucién Exenta N°
1.485, ordenando las medidas restrictivas aprobadas por el llustre Tribunal.

En abril de 2018, mediante la Res. Ex. N° 473, la SMA reitera la clausura temporal y parcial del sector
de pozos de extraccion, y la detencion de la inyeccién de agua en la barrera hidraulica, considerando
la inyeccién en el puquio N3 y N4. La letra I) del resuelvo primero indica que SQM debe realizar un
muestreo y analisis mensual del agua de cada puquio, en relacién a su composicién iénica.

En este informe se reporta el muestreo mensual en los puquios para el periodo diciembre 2017 a agosto
de 2018. En términos generales, se observa un comportamiento consistente entre la estacionalidad, el
manejo de la medida de mitigacién en los puquios y los valores obtenidos, presentando un aumento en
las concentraciones de iones prioritarios, producto de la detencion en la inyeccion de agua y el nivel de
los puquios en el periodo estival. Para el presente mes se observa, en general, una tendencia a la
estabilidad de los parametros sodio, cloruro, sulfato y potasio, y un aumento en el calcio, manteniendo
la tendencia observada antes del mes de julio.

Las concentraciones de nutrientes indican que los puquios presentan concentraciones bajas de fésforo,
tanto como fésforo total, como de ortofosfato, y de nitrégeno organico (con valores inferiores al limite
de deteccion). El carbonato aumenta en los puquios N1 y N2, mientras que en los puquios N3 y N4
disminuye.

En la Figura 1-1 se muestra la ubicacién de los pozos de bombeo del Salar de Llamara. Por otro lado,
los puntos donde se realiza el muestro de calidad del agua se presenta en la Figura 1-2.



5020 TRABAJOS POR MEDIDAS SMA PROYECTO PAMPA HERMOSA

Figura 1-1: Vista general de los puntos de extraccion en el acuifero del Salar de Llamara.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 1-2: Puntos de monitoreo de hidroquimica en el sector puquios del Salar de Llamara.

Fuente: Elaboracion Propia
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2 INTRODUCCION

El presente documento forma parte de las medidas decretadas en la Res. Ex. N°473/2018,
correspondiente a la remision mensual de los resultados del muestreo y analisis del agua de cada
puquio, en relacion a su composicion idnica en base a los iones mayoritarios Calcio, Magnesio, Potasio,
Sulfato, Sodio y Cloruro; y nutrientes como Nitrégeno organico total, Fésforo Total, Carbono organico
total y Ortofosfato.

En este informe se reportan los datos entre el mes de diciembre de 2017 y agosto de 2018, para las
mediciones realizadas en la laguna N1 (puquio N1) y en las regletas en los puntos R3N2 (puquio N2),
R4N3 (puquio N3) y R5N4 (puquio N4) (ver Figura 2-1).

Figura 2-1: Puntos de monitoreo de hidroquimica en el sector puquios del Salar de Llamara.

Fuente: Elaboracion Propia

El proyecto sobre el que se aplican las medidas corresponde a Pampa Hermosa, ubicado en la Region
de Tarapaca, comuna de Pozo Almonte, el cual fue calificado favorablemente en la Resoluciéon de
Calificacion Ambiental (RCA) N° 890/2010.

El proyecto contempla la extraccion de agua industrial en pozos de bombeo de agua subterranea en
los acuiferos del Salar de Llamara, Sur Viejo y Pampa del Tamarugal, junto a una serie de compromisos
ambientales establecidos en la RCA, entre los que se incluye la Medida de Mitigacion, consistente en
la inyeccién de agua en el sector de los Puquios.
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El 4 de diciembre de 2017, la SMA solicité al Primer Tribunal Ambiental la autorizacién de la dictacion
de la medida urgente y transitoria, correspondiente a la clausura temporal y parcial del sector de pozos
de extraccidn ubicados en el Salar de Llamara, en especifico los pozos 2HENOC, 2PL2, 2PL3, 3X-14A,
3X-16A, 3X-S7 y X17A, dejando de extraer 124,7 L/s, junto con la detencién de inyecciéon de agua en
la barrera hidraulica en el sector de los Puquios. Dicha medida fue autorizada por el Primer Tribunal
Ambiental el dia 12 de diciembre de 2017, haciéndose efectiva la detencién del bombeo y la inyeccion
en los puquios el dia 13 de diciembre. La SMA, con fecha 15 de diciembre de 2017 dicta la Resolucion
Exenta N° 1.485, ordenando las medidas restrictivas aprobadas por el llustre Tribunal.

En abril de 2018, mediante la Res. Ex. N° 473, la SMA reitera la clausura temporal y parcial del sector
de pozos de extraccion, y la detencion de la inyeccion de agua en la barrera hidraulica, considerando
la inyeccion en el puquio N3 y N4. De acuerdo a lo indicado en el resuelvo | de la Resolucién senalada,
SQM debe realizar un muestreo y analisis mensual del agua de cada puquio, en relaciéon a su
composicion iénica. Si bien esta resolucion es notificada a SQM el 27 de abril del 2018, en el presente
informe se incorporan los resultados de los monitoreos de agua realizados entre diciembre de 2017
(inicio de la MUT) y agosto de 2018 segun los parametros que se estaban realizando hasta la fecha,
en el marco del monitoreo asociado al Plan de Seguimiento Ambiental Hidrogeoldgico (PSAH) Proyecto
Pampa Hermosa. Los parametros Nitrdgeno organico total y Carbono organico total fueron
incorporados a partir del muestreo de junio del 2018 conforme a lo sefialado en la Resolucion.

En funcion de lo establecido en la Res. Ex. N° 473, el dia 28 de abril se da comienzo al reinicio gradual
de la inyeccion en los sectores del puquio N3 y N4.

El presente informe ha sido elaborado por Arcadis basado en la informacién del analisis del agua
proporcionada por SQM, Para ello Arcadis revisé en gabinete los documentos con la informacién y
mediciones contenidas en éstos.

Analisis Ambientales S.A. (ANAM), entidad técnica acreditada por la SMA, toma las muestras de agua
y entrega los resultados de los andlisis fisicoquimicos de éstas. Cabe sefialar que los andlisis se
realizan en la sede de ANAM Santiago o Puerto Montt, lo que se detalla en cada uno de los informes
que emite ANAM y que se entregan en el Anexo B para los puntos mencionados anteriormente.

En resumen, la Tabla 2-1 muestra las instituciones y/o equipos de trabajo responsables de las
actividades relacionadas para elaborar el presente informe, mientras que el detalle de los responsables
de las mediciones y de la elaboracion de los informes se presenta en el Anexo F.

Tabla 2-1: Instituciones y/o equipos de trabajo responsables de las actividades relacionadas
para la elaboracion del presente informe.

Institucion/Equipo de trabajo Actividad realizada

Toma de muestras de agua y andlisis de parametros fisico-

ANAM S.A. 2
quimicos.

Elaboracién de informe de remision mensual de los resultados del
Arcadis Chile muestreo y analisis del agua de cada puquio, con relacién a su
composicion iénica y nutrientes.

Fuente: Elaboracién Propia
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3 OBJETIVOS

De acuerdo a lo establecido en el resuelvo |) de la Res. Ex. N°473/2018, SQM debe realizar
mensualmente un muestreo y analisis del agua de cada puquio, en relacién a su composicion iénica y
nutrientes, con el fin de proteger a los puquios y sus ecosistemas, especialmente la biota acuatica que
habita en estos cuerpos de agua.

4 MATERIALES Y METODOS

En el presente capitulo se presenta una descripcion de la zona de estudio, la infraestructura de
monitoreo, los parametros que se miden, la metodologia y materiales utilizados en la medicién y las
incertidumbres asociadas a éstas.

4.1 Descripcion del proyecto y area de estudio

El proyecto Pampa Hermosa se ubica en la Regién de Tarapaca, comuna de Pozo Almonte, y tiene por
objeto aumentar la producciéon de yodo del area industrial Nueva Victoria en 6.500 ton/afio logrando
una capacidad de 11.000 ton/afo de yodo, y construir una nueva planta de nitrato con una capacidad
de 1.200.000 ton/afo de nitrato de sodio y/o potasio en el area industrial de Sur Viejo. Para el desarrollo
de sus actividades, el proyecto contempla la extraccion de agua industrial en pozos de bombeo de agua
subterranea en los acuiferos del Salar de Llamara, Sur Viejo y Pampa del Tamarugal.

En el sector central del Salar de Llamara, a un costado del cerro Soledad, se ubican una serie de
cuerpos lacustres de pequefia superficie que corresponden a afloramientos de agua subterranea
producto del hundimiento del terreno superficial, en estructuras denominadas localmente como
puquios. De ahi deriva el nombre de estos pequefios cuerpos de agua superficial. En terreno, y
topograficamente se puede constatar que la cota superficial del terreno, en el sector donde se
circunscriben los cuerpos de agua, se encuentran entre 4 y 5 m mas bajo que el terreno adyacente. La
superficie de los puquios no supera las 0,6 ha y presentan una profundidad variable entre 80 y 20 cm.

La recarga subterranea mas directa al sector de puquios proviene desde la cuenca de Mani y otras,
ubicada inmediatamente al Este, ademas de una componente desde el Norte, donde se ubican los
pozos de bombeo del Salar de Llamara.

La zona del salar activo corresponde a un sumidero de toda el area, forzando el flujo subterraneo
proveniente desde todas las direcciones hacia el centro del sector de puquios, donde se produce la
descarga por evaporacion desde el acuifero debido a la presencia de niveles someros, desde la
superficie de agua libre en los puquios, asi como a través de la evapotranspiraciéon producida por la
vegetacion presente en este sector. Para mayor detalle ver el capitulo 5.3.2 del EIA del proyecto y los
anexos VIIIL.2, VIII.3 y VIII.4, y Anexo 1I.8 de la Adenda .

En la Figura 4-1 se presenta una vista general del acuifero del Salar de Llamara. Por otro lado, en la
Figura 4-2 se muestran los puquios, junto a los puntos donde se realiza el monitoreo de calidad del
agua.
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Figura 4-1: Ubicacién del acuifero del Salar de Llamara.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4-2: Vista general de los puntos de monitoreo de calidad del agua.

Fuente: Elaboracién Propia

4.2 Ubicacion de puntos de monitoreo

En la Tabla 4-1 se presentan las coordenadas de los puntos de monitoreo en los puquios, las cuales
se encuentran en datum UTM WGS 84 Huso 19 S.

Tabla 4-1: Ubicacién puntos de muestreo.

Coordenadas UTM (WGS 84)
Punto

Norte Este
N1 7.647.960 435.838
R3N2(" 7.648.001 435.997
R4N3(") 7.647.844 434.595
R5N4(") 7.647.851 433.942

(1) Corresponden regletas para medir nivel de agua superficial.
Fuente: Elaboracién Propia
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4.3 Parametros medidos para caracterizar las variables ambientales y puntos en que se
miden

A continuacion, se presenta una descripcion de los parametros utilizados para caracterizar las variables
ambientales en los puntos ubicados en los puquios.

Calidad fisicoquimica del agua. El agua en la naturaleza contiene gran cantidad de elementos y
moléculas que pueden estar en diferentes estados como por ejemplo disueltos, en suspensiéon o
hidratados. En el ciclo hidroldgico el agua entra en contacto con los materiales que componen la
atmodsfera y litosfera, debido a procesos como son la erosion, disolucion, entre otros, y van incorporando
elementos en su matriz formada por moléculas de agua. La calidad del agua depende de los elementos
que contiene el agua, la forma en que se encuentran y la cantidad y proporcion de éstos. Los
parametros que describen la composicion del agua se pueden agrupar en parametros fisicos y en
parametros quimicos. En este documento, se reporta el analisis de los parametros quimicos y
nutrientes, que corresponden a concentraciones de calcio disuelto, cloruro disuelto, magnesio disuelto,
potasio disuelto, sodio disuelto, sulfato disuelto, fésforo total, y ortofosfato. Los analisis de nitrégeno
organico total y carbono organico total fueron incorporados a partir de monitoreo de junio del 2018,
debido al escaso tiempo transcurrido entre la publicacion de la Res. Ex. N°473/2018 y la campaia
programada de muestreo del mes de mayo, que no permitié modificar la matriz de parametros.

Las muestras son tomadas en los cuerpos de agua superficial, las cuales son directamente obtenidas
desde la columna de agua. Es preciso sefalar que, para llevar a cabo la toma de muestras, las botellas
son sanitizadas con anterioridad en el laboratorio de ANAM.

Las campafas de monitoreo consideran 4 puntos, en los cuales se mide la calidad quimica del agua
en los puquios. En la Figura 4-2 se muestra la distribucién geografica de los puntos de monitoreo en el
acuifero del Salar de Llamara, en los cuales se miden, entre otros, los siguientes parametros:

e calcio disuelto e magnesio disuelto e potasio disuelto
e sulfato disuelto e sodio disuelto e nitrégeno organico total?
o fosforo total e carbono organico® e ortofosfato

total

Tabla 4-2: Frecuencia de medicidon en puntos de muestreo.

Coordenadas
Nombre UTM WGS 84 Variable Frecuencia
Este Norte
N1 435.838 7.647.960 Calidad Quimica Mensual
R3N2 435.997 7.648.001 Calidad Quimica Mensual
R4N3 434.595 7.647.844 Calidad Quimica Mensual
R5N4 433.942 7.647.851 Calidad Quimica Mensual

Fuente: Elaboracién Propia

1 En el Anexo B se presentan los certificados de los analisis realizados por ANAM, que incluye los parametros analizados.
2 Parametro solicitado en Res Ex. N°473/2018, fue incorporado a partir del muestreo de junio del 2018 (Por tiempo transcurrido
entre publicacion de la Res N° 473 y muestreo programado, laboratorio no incorporé en su matriz de andlisis este parametro)

3 Parametro solicitado en Res Ex. N°473/2018, fue incorporado a partir del muestreo de junio del 2018 (Por tiempo transcurrido
entre publicacion de la Res N° 473 y muestreo programado, laboratorio no incorporé en su matriz de analisis este parametro)



5020 TRABAJOS POR MEDIDAS SMA PROYECTO PAMPA HERMOSA

4.4 Metodologia de muestreo
A continuacién, se presenta la metodologia de ANAM para toma de muestras fisicoquimicas y
microbiolégicas de aguas superficiales, la medicién de parametros en terreno y el control de calidad de

las actividades de muestreo (en el Anexo C se presenta el documento original de metodologia de
ANAM).

4.4.1 Extraccion de muestras en cuerpos de agua superficial natural o artificial

Toma de muestras con muestreador abierto

- Recipiente con abertura superior que permite tomar muestras de la superficie del agua o
inmediatamente bajo ésta.

- Este sistema puede ser empleado para la toma de muestras a distancia desde orillas de rios o
lagos con la ayuda de un brazo telescopico.

- Tomar una muestra con el dispositivo de muestreo abierto y distribuir en los envases requeridos
para el muestreo en particular o disponer las submuestras en un envase para preparacion de
compuesta (lechero), segun corresponda a los requerimientos del muestreo.

4.4.2 Control de temperatura

Para el control de la temperatura de transporte, se debera colectar la primera muestra de la ruta en
duplicado, una de las muestras sera colectada en un envase denominado como “testigo”, con el cual
se llevara el control de temperatura. Se registra la temperatura del testigo inmediatamente después de
colectada la muestra (Terreno T° Testigo), y en el momento de la recepcion en el laboratorio (T° Ingreso
Testigo), en la Hoja de Ruta formulario C000053. Se utiliza un testigo por cada termoaislante de
muestras.

4.4.3 Almacenamiento y transporte de las muestras

- Debera disponerse de unidades refrigerantes, neveras o cajas termoaislantes debidamente
identificadas, para el almacenamiento y transporte de muestras aguas crudas, equipadas con
sistemas de hielo sustituto o ice packs, para mantener las muestras a una temperatura igual o
menor a la temperatura registrada en terreno durante las primeras 6 horas de transporte,
pasadas las 6 horas las muestras deben ser transportadas a una temperatura de 4°C + 2°C,
para el caso de los parametros fisico-quimicos y una temperatura menor a 10°C evitando el
congelamiento para el caso de los parametros microbiolégicos.

- Los envases que contienen la muestra deberan guardarse inmediatamente luego del muestreo
dentro de las unidades refrigerantes, para su adecuada conservacion.

- Una vez tomada(s) la(s) muestra(s), se procedera al transporte de éstas hasta el laboratorio.
Entregar las muestras con el correspondiente formulario C000053, y esperar visto bueno del
personal de Recepcion.

4.4.4 Registros de muestreo
La fecha y hora de muestreo, nombre del responsable del muestreo y los valores de los parametros

determinados en terreno, asi como cualquier observacion relevante detectada en el proceso de
muestreo, se debe registrar en el formulario C000053.
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4.5 Incertidumbres asociadas a los métodos utilizados

En la obtencion de cualquier parametro ambiental hay asociado un grado de incertidumbre, ya sea por
el factor humano de quien realice el muestreo, precision de los equipos, representatividad de las
muestras y calibracién de equipos, entre otros. El establecimiento de procedimientos pautados en la
obtencidon de parametros ambientales y su cumplimiento se realiza con el objetivo de minimizar y
controlar las incertidumbres existentes.

En la medicion de parametros medidos en laboratorios externos, la incertidumbre recae en la
representatividad de la muestra en la que se miden los parametros, el estado de calibracion y
adecuacion del rango de trabajo de los equipos de medicién. En el caso de la necesidad de procesos
de preparacion de la muestra, como diluciones u otras manipulaciones y/u procesos, éstos incrementan
la incertidumbre. Seguir los procedimientos en el caso de la medicién de pardametros “in situ”, muestreo
y el cumplimiento de los estandares de calidad por parte de los laboratorios minimiza la incertidumbre
de los parametros

4.6 Fechas de muestreo

Las mediciones fueron realizadas en el mismo dia de cada mes para los diferentes puntos, las cuales
se presentan en la Tabla 4-3.

Tabla 4-3: Fechas de campaias de monitoreo.

Mes campaina Fecha

Diciembre 2017 12/12/2017
Enero 2018 09/01/2018
Febrero 2018 13/02/2018
Marzo 2018 13/03/2018
Abril 2018 11/04/2018
Mayo 2018 08/05/2018
Junio 2018 05/06/2018
Julio 2018 03/07/2018
Agosto 2018 01/08/2018

Fuente: Elaboracién Propia

Cabe sefialar que esta informacion también se encuentra en los certificados de laboratorio respectivos,
los que se adjuntan en Anexo B.
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5 RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados de las mediciones de las campafias de monitoreo para
cada uno de los puntos de medicion.

De la Figura 5-1 a la Figura 5-7 se presentan los resultados de los analisis de laboratorio realizados por
Analisis Ambientales S.A. (ANAM) a las muestras de agua tomadas en los 4 puntos de monitoreo en
los puquios. Cabe sefialar que, aquellas mediciones que se ubican por debajo del limite de deteccion
del método han sido incorporadas a los graficos con un valor igual a la mitad del limite de deteccién.

En el Anexo A se presentan estos mismos resultados en forma de tablas. Adicionalmente, se muestra
un andlisis estadistico de las series de calidad quimica desde la Tabla 5-1 a la Tabla 5-4. Como ya se
ha sefalado, para el periodo en analisis se cuenta con el analisis de los parametros Nitrdgeno organico
total y Carbono organico total a contar del mes de junio. Esto es porque entre la fecha de publicacién
de la Res. Ex. N°473/2018 y la fecha programada para el muestreo y analisis del mes de mayo no se
alcanzé a modificar la matriz en el laboratorio para incluir dichos parametros.

En los graficos de hidroquimica, las series representadas con un circulo estan asociadas a los ejes del
lado izquierdo y las que se encuentran representadas por un triangulo estan asociadas a los ejes del
lado derecho.

Figura 5-1: Calidad quimica del agua en el punto de monitoreo N1 — lones prioritarios.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 5-2: Calidad quimica del agua en el punto de monitoreo N1 — Nutrientes indicados en
Res. Ex. N°473/2018.

Parametro

Calcio disuelto
(mg/L)

Promedio

866,89

Fuente: Elaboracién Propia

Mediana

905,10

monitoreo N1.

Min.

689,75

Max.

999,90

Desviacion
Estandar

107,05

Coef.
Asimetria

-0,56

Tabla 5-1: Estadisticos principales de la serie de calidad quimica del agua en el punto de

Coef.
Variacion
0,12

Magnesio
disuelto
(mg/L)

126,15

125,86

92,82

165,72

24,43

0,30

0,19

Potasio disuelto
(mg/L)

125,54

124,27

92,82

165,72

22,92

0,41

0,18

Sulfato disuelto
(mg/L)

5.528,34

5.393,30

4.729.91

6.500,00

583,53

0,45

0,11

Sodio disuelto
(mg/L)

179,86

178,64

111,86

234,24

35,18

-0,38

0,20

Cloruro disuelto
(mg/L)

7.740,16

7.379,10

6.675,31

9.179,00

994,23

0,45

0,13

Nitrégeno
organico total
(mg/l)

5.455,30

5.311,00

4.729,91

6.500,00

588,18

0,63

0,11

Fosforo total
(mg/L)

0,07

0,04

0,04

0,24

0,07

2,38

1,06

Carbono organico
total
(mg/L)

6.274,78

6.408,38

4.819,59

8.109,70

1.127,15

0,47

0,18

10

Ortofosfato
(mg/L)

0,04

0,00

0,00

0,28

0,10

2,81

2,63

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 5-3: Calidad quimica del agua en el punto de monitoreo R3N2 - lones prioritarios.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 5-4: Calidad quimica del agua en el punto de monitoreo R3N2 — Nutrientes indicados en
Res. Ex. N°473/2018.

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 5-2: Estadisticos principales de la serie de calidad del agua en el punto de monitoreo

R3N2.
. . . . Desviacion Coef. (of 11
Parametro Promedio @ Mediana EVE Estandar Asimetria Variacion
1 Ca'c&g'ﬁ_‘;em 925,85 | 887,31 | 600,05 | 1.25625 | 237,12 0,06 0,26
2 Magnf(’rf]iglﬁi)sue'to 927,87 916,20 | 594,36 | 1.42426 | 244,63 0,99 0,26
3 Pmaz‘]‘:g‘jli_s)”e'm 910,09 91427 | 594,36 | 1.42426 | 234,96 1,19 0,26
4 S“"‘?‘ﬂ‘q’;ﬁ‘”“ 26.856,08 | 27.990,00 | 19.394,09 | 29.914,50 | 3.411,90 | -1,73 0,13
5 SOdé?ng‘fLL)‘e'm 167350 | 175582 | 1.169,15 | 2.383,88 | 363,32 0,63 0,22
6 C'°”2;‘1’g‘j|'_s)“e't° 62.003,84 | 61.540,85 | 47.429,30 | 78.398,80 | 9.604,10 | 0,20 0,15
7 | Nitrégeno organico | og 596 15 | 27.980,00 | 19.394,09 | 20.914,50 | 3.606,56 | -1,07 0,14
total (mg/L)
8 Fésforo total 012 0,04 0,04 0,71 0,24 2,83 2,00
(mg/L)
Carbono orgéanico
9 total 49.023,10 | 48.147,48 | 42.486,90 | 61.018,34 | 7.262,14 0,85 0,15
(mg/L)
10 Ortofosfato 027 0,00 0,00 2,11 0,74 2,83 2,77
(mg/L)
Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 5-5: Calidad quimica del agua en el punto de monitoreo R4N3 - lones prioritarios.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 5-6: Calidad quimica del agua en el punto de monitoreo R4N3 — Nutrientes indicados en
Res. Ex. N°473/2018.

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 5-3: Estadisticos principales de la serie de calidad quimica del agua en el punto de
monitoreo R4N3.

. . . . . Desviacion Coef. Coef.

Parametro Promedio Mediana Min. Max. Estandar  Asimetria Variacion

1 Ca"’&g'ﬁ_‘;em 699,88 | 69562 | 45278 | 960,61 172,31 0,20 0,25
Magnesio

2 disuelto 205664 | 1.88212 | 41353 | 3.66414 | 1.306,96 0,10 0,64
(mg/L)

3 P°ta(sr'r‘1°g‘/’|'_s)”e't° 192552 | 126163 | 41353 | 366414 | 128427 0,36 0,67

4 S”'fjfgg‘jif)“e'm 36.908,47 | 37.579.00 | 12.200,00 | 55.656,00 | 17.65152 | -0.19 0,48

5 S°d2°mgi/SL‘)‘e't° 3.098,77 | 163278 | 50742 | 7.20572 | 235177 0,71 0,76

6 C'Or‘gﬁg‘ﬂf‘)“e”° 51.023.76 | 48.951,50 | 14.100,00 | 90.099,00 | 26.629.55 0,07 0,52
Nitrogeno

7 | orgénico total | 35.063,97 | 27.781,00 | 12.200,00 | 55.656,00 | 17.414,03 0,10 0,50
(mg/L)

g | Fosforototal 012 0,04 0,04 075 025 2.83 2,03
(mg/L)
Carbono

9 | organicototal | 36.884,89 | 27.257,56 | 11.214,63 | 70.598,14 | 20.730,58 0,68 0,56
(mg/L)

10 | Ortofosfato 028 0,00 0,00 223 079 2.83 2.80
(mg/L)

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 5-7: Calidad quimica del agua en el punto de monitoreo R5N4 — lones prioritarios.

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 5-8: Calidad quimica del agua en el punto de monitoreo R5N4 — Nutrientes indicados en
Res. Ex. N°473/2018.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 5-4: Estadisticos principales de la serie de calidad quimica del agua en el punto de
monitoreo R5N4.

. . . . Desviacion Coef. Coef.

Parametro Promedio Mediana Max. Estandar Asimetria Variacién

1 Ca"’éﬁqg'ﬁ_‘;e'to 541,26 604,33 | 166,19 789,27 237.18 -0,82 0,44
Magnesio

2 disuelto 3.92455 | 316685 | 1.871,34 | 7.01143 | 2.054,02 0,56 0,52
(mg/L)
Potasio

3 disuelto 374818 | 290478 | 187134 | 7.01143 | 1.992,89 0,78 0,53
(mg/L)

4 S”'fj:;’g‘i'f;’e'm 68.287.96 | 63.646,86 | 32.636,94 | 97.166,00 | 24.80929 | 0,03 0,36

5 S°d221gi“s_‘)‘e't° 6.647.77 | 501328 | 310920 | 1123432 | 3.43125 0,53 0,52
Cloruro

6 disuelto 98.701,45 | 95.664,50 | 61.167,24 | 1415450 | 3458047 | 0,17 0,35
(mg/L)
Nitrégeno

7 | organico total | 65.042,52 |58.312,00 | 32.636,94 | 97.166,0 | 25.166.63 | 0,27 0,39
(mg/L)

g | Fosforototal 0,53 0,07 0,04 3.41 117 278 2,21
(mg/L)
Carbono

9 | organico total | 81.365,09 | 62.125,74 | 49.678,30 | 130.031,26 | 3355977 | 0,57 0,41
(mg/L)

10 | Ortofosfato 013 0,00 0,00 0,90 0,31 276 2.40
(mg/L)

Fuente: Elaboracién Propia




5020 TRABAJOS POR MEDIDAS SMA PROYECTO PAMPA HERMOSA

6 DISCUSION DE RESULTADOS

En este apartado de discusién se comenta el comportamiento de los parametros ambientales
presentados en el capitulo anterior y se ponen en contexto con el medio en que se situan.

En primer lugar, es importante reiterar que le medida de inyeccion se detiene el a partir del 13 de
diciembre del 2017, posterior a la fecha en la que fue realizado el muestreo correspondiente al mes de
diciembre y que el dia 28 de abril de 2018 se retomd la medida de inyeccién en los puquios N3 y N4.
Por otro lado, cabe destacar que parte del periodo evaluado corresponde al periodo estival, donde se
produce mayor evaporacion, lo que agudizé el efecto de la suspension de la medida de mitigacion.

Las mediciones realizadas en los puntos ubicados en los 4 puquios indican que, a modo general, las
concentraciones medidas para los iones prioritarios presentan consistencia con la operacion de la
medida de inyeccién, aumentando en los meses posteriores a la suspension de la medida de mitigacion,
especialmente en los puquios N3 y N4, donde este comportamiento es mas pronunciado al igual que
lo observado respecto a los niveles de estos 2 puquios.

En particular para el mes de agosto, se observa una tendencia a la estabilidad de los parametros sodio
y cloruro en los puquios N2 y N3, para el puquio N4 se visualiza un leve aumento del sodio, mientras
que en el puquio N1 el sodio disminuyé a un valor similar al observado en el mes de junio. El calcio
aumento en los puquios N1, N2 y N3, manteniendo la tendencia registrada en el mes de junio. Situacién
diferente se presenta en el puquio N4, donde el calcio se mantiene constante, al igual que el magnesio.
El potasio y sulfato se mantienen relativamente estables en relacién con el mes anterior, presentando
un leve aumento en el puquio N2.

Con respecto a los nutrientes, en el mes de agosto se observa que las concentraciones de carbono
organico total aumentan, excepto en el puquio N3 y N4, donde presentan una disminucién mayor. El
fosfato disminuye en todos los puquios, volviendo a los valores registrados en los meses anteriores a
julio. Situacién similar se observa con el fésforo total, el cual registra una disminucién luego del alza
registrada en julio, volviendo a la tendencia registrada anteriormente. Por ultimo, el Nitrdgeno organico
se mantiene bajo el limite de deteccion.
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7 CONCLUSIONES

En el presente informe se da cumplimiento a lo establecido en la letra I) del resuelvo primero de la Res.
Ex. N°473/2018 que ordena la renovacion de medidas urgentes y transitorias en el proyecto Pampa
Hermosa de SQM, presentando los analisis de los monitoreos mensuales de hidroquimica en el sector
de los puquios, ubicados en el acuifero del Salar de Llamara.

En términos generales, se observa un comportamiento consistente entre la estacionalidad, el manejo
de la medida de mitigacion en los puquios y los valores obtenidos, presentando un aumento en las
concentraciones de iones prioritarios, producto de la detencién en la inyeccion de agua y el nivel de los
puquios, asociado también al periodo estival. Para el presente mes se observa, en general, una
tendencia a la estabilidad de los parametros sodio, cloruro, sulfato y potasio, y un aumento en el calcio,
manteniendo la tendencia observada antes del mes de julio.

Las concentraciones de nutrientes indican que los puquios presentan concentraciones bajas de fésforo,
tanto como fésforo total, como de ortofosfato, y de nitrégeno organico (con valores inferiores al limite
de detecciodn). El carbonato aumenta en los puquios N1 y N2, mientras que en los puquios N3 y N4
disminuye.
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Pramar Ambiental.
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ANEXO A
TABLAS QUIMICA PUQUIOS




Tabla 1-1: Andlisis quimicos puquio N1 — Parametros indicados en Res. Ex. N°473/2018.

Calcio Cloruro Magnesio Potasio Sodio Sulfato Trt;g?‘?:: Fésforo gg::igg Ortofosfato
disuelto | disuelto disuelto disuelto disuelto disuelto total total total

mg/L ‘ mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Dic-17 857,87 8.890,00 127,44 190,64 6.573,89 6.500,00 <0,07 <0,001
Ene-18 689,75 7.265,20 92,82 111,86 4.819,59 5.475,60 <0,07 <0,001
Feb-18 955,71 9.179,00 165,72 219,01 8.109,70 6.074,00 <0,07 0,015
Mar-18 999,90 8.557,60 150,97 234,24 7.742,91 5.882,40 <0,07 <0,001
Abr-18 933,99 7.493,00 124,27 186,48 6.592,49 5.070,00 <0,07 <0,001
May-18 764,78 7.183,00 101,50 163,84 5.228,13 5.311,00 <0,07 <0,001
Jun-18 941,01 6.678,13 134,52 171,57 5.408,75 5.183,81 <0,7 0,24 4,936 <0,001
Jul-18 753,94 6.675,31 178,64 4729,91 7,69 20,1 <0,7 0,1 7,344 0,276
Ago-18 905,098 6.942,00 120,67 162,51 5589,197 4871 <0,7 <0,07 6,987 <0,001

Tabla 1-2: Analisis quimicos regleta R3N2 — Parametros indicados en indicados en Res. Ex. N°473/2018.

Calcio Cloruro Magnesio Potasio Sodio Sulfato T:;;ﬂf:: Fosforo g%r::i:g Ortofosfato
disuelto | disuelto disuelto disuelto disuelto disuelto total total total

mg/L ‘ mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Dic-17 600,05 57.800,00 711,43 1.361,33 42.809,52 28.000,00 <0,07 <0,001
Ene-18 953,52 78.398,80 918,13 1.492,00 51.235,10 29.914,50 <0,07 <0,001
Feb-18 1.256,25 63.682,00 1.424,26 2.383,88 42.486,90 27.980,00 <0,07 0,01
Mar-18 887,31 59.399,70 879,45 1.841,67 49.857,44 25.708,80 <0,07 0,03
Abr-18 806,38 70.272,00 914,27 1.755,82 59.794,61 29.680,00 <0,07 <0,001
May-18 869,70 64.841,00 946,07 1.890,72 61.018,34 28.583,00 <0,07 <0,001
Jun-18 1.113,45 54.207,90 1.034,96 1.768,14 48.147,48 25.588,24 <0,7 <0,07 6,521 <0,001
Jul-18 623,31 47.429,30 594,36 1.169,15 42.784,26 19.394,09 <0,7 0,71 7,47 2,11
Ago-18 1.222,64 49.249,00 767,85 1.398,83 43.074,25 21.817,00 <0,7 <0,07 7,512 <0,001




Tabla 1-3: Analisis quimicos regleta R4N3 — Parametros indicados Res. Ex. N°473/2018.

Calcio Cloruro Magnesio Potasio Sodio Sulfato Trtrg?‘?:: Fésforo gfr::igg Ortofosfato
disuelto | disuelto disuelto disuelto disuelto disuelto ?otal total ?otal

mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Dic-17 786,82 14.100 413,53 597,42 11.214,63 12.200 <0,07 <0,001
Ene-18 695,62 35.982,50 1.152,81 1.546,11 23.031,32 25.903,90 <0,07 <0,001
Feb-18 763,68 71.927,00 3.099,66 4.648,54 60.851,36 52.539,00 <0,07 <0,001
Mar-18 452,78 72.449,90 3.664,14 7.295,72 58.301,30 55.081,50 <0,07 0,02
Abr-18 581,30 90.099,00 3.577,11 4.154,52 70.598,14 55.656,00 <0,07 <0,001
May-18 611,75 61.260,00 2502,60 5.468,99 30.506,55 47.377,00 <0,07 <0,001
Jun-18 960,61 36.643,00 1.261,63 1.632,78 26.900,51 27.781,00 <0,7 <0,07 63,94 <0,001
Jul-18 530,93 25.728,69 781,63 1.201,67 27.257,56 18.729,35 <0,7 0,75 57,38 2,23
Ago-18 915,42 26.304,00 876,59 1.343,18 23.302,65 20.308,00 <0,7 <0,07 20,1 <0,001

Tabla 1-4: Analisis quimicos regleta R5N4 — Parametros indicados en Res. Ex. N°473/2018.

Calcio Cloruro Magnesio Potasio Sodio Sulfato T:;;ﬂf:: Fosforo g%r::i:g Ortofosfato
disuelto | disuelto disuelto disuelto disuelto disuelto total total total

mg/L ‘ mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Dic-17 526,62 61.300 2.133 3.517,54 50.201,24 51.700 <0,07 <0,001
Ene-18 604,33 67.370 2.172,20 3.109,20 49.678,30 68.982 <0,07 <0,001
Feb-18 789,27 105.689 3.428,92 6.950,21 85.514 93.247 3,41 0,006
Mar-18 166,19 125.988,5 6.182,15 11.234,32 122.442,09 97.166 <0,07 0,028
Abr-18 174,95 141.545 7.011,43 10.928,67 130.031,26 96.378 0,1 <0,001
May-18 445,20 140.912,00 5692,57 10.776,71 118.389,51 58.312,00 0,28 0,11
Jun-18 708,54 85.640 2.904,78 5.013,28 62.125,74 47.882 <0,7 <0,07 16,71 <0,001
Jul-18 693,14 61.167,24 1.871,34 3.820,76 53.150,39 32.636,94 <0,7 0,31 19,91 0,90
Ago-18 763,10 68.046,00 2.337,21 4.479,26 60.752,91 39.079,00 <0,7 <0,07 9,8 <0,001
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ANEXO B
ANALISIS QUIMICOS DE AGUA EN LOS PUQUIOS




" N° Informe: 6019206
Fecha: 05/09/2018

AHALISISE AMBIEHNTALES

INFORME DE ENSAYO
C000049 (Rev. No3)

ANTECEDENTES CLIENTE

Cliente SQM Industrial S.A.

Unidad SQM Industrial S.A.

Direccion Anibal Pinto 3228, Antofagasta
RUT 79947100-0

IDENTIFICACION DEL ENSAYO

Tipo Muestra Agua Salina
Programa de Control SQM Industrial S.A. Anual - Pampa Hermosa
Norma de Referencia Sin Norma de referencia.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Nro Muestra: 6019206 Comuna: Iquique

Descripcion: SECTOR PUQUIOS DE LLAMARA - LAGUNA N1

Tipo Muestreo: M.Manual Puntual

Fecha Muestreo: 01-08-2018 13:40 Fecha Recepcion: 02-08-2018 9:00 Responsable  \\ AM-sTGO
Proyecto: Pampa Hermosa Muestreo:

OBSERVACIONES

- Acreditado INN LE 111 - LE 112 - LE 651 - LE 652 - LE 773 para ANAM Santiago; Av. Américo Vespucio 451, Quilicura.

- Acreditado INN LE 147 - LE 148 para ANAM sede Puerto Montt; Pte. Ibafiez N° 700, Puerto Montt

- Anam es Entidad Técnica de Fiscalizacion Ambiental (ETFA), Codigo SMA: ANAM Centro N° 011-01 y ANAM Pto. Montt N° 011-02

- El inspector Ambiental responsable del presente informe es Arturo Givovich H. cddigo IA SMA 8.774.704-2 o Soledad Alarcon M. cédigo IA

SMA 10.062.114-2
- Los resultados informados sélo son validos para las muestras ensayadas.

- Los datos del presente informe sélo tienen validez en el formato entregado por ANAM. La parte receptora se compromete a
mantener la estructura y no modificar los datos o valores.

- Documento firmado electrénicamente de acuerdo al estandar de la Ley 19.799.

- En el portal www.anam.cl, cada cliente puede corroborar la validez de sus informes buscando éste por n° de documento

- ANAM Santiago cumple con los requisitos de la normativa oficial NCh 409/2 y Manual SISS, para el muestreo de Agua Potable
y serie NCh 411 (partes 1,2,3,4,6,10 y 11) para el muestreo de aguas crudas y aguas residuales, como esta especificado en los
certificados LE-111 y LE-112 del INN.

Analisis Ambientales S.A.
Av. Americo Vespucion 451, Quilicura Santiago - Chile - Fono: +56(2)2569 4400 / Av. Presidente Ibafiez N°700 Puerto Montt - Chile - Fono: +56(2)2569 4450

anam@anam.cl - www.anam.cl



' N° Informe: 6019206

Fecha: 05/09/2018

AHALISISE AMBIEHNTALES

RESULTADO DE ENSAYO

Alcalinidad Parcial (CaCO3) Inicio 03-08-2018 9:19
<1 mg CaCo3/L --- 1
SM 2320 B Fin  24-08-2018 16:52
Alcalinidad Total (CaCO3) Inicio 03-08-2018 9:19
103 mg/L - 1
SM 2320 B Fin  24-08-2018 12:18
Arsénico disuelto (As) Inicio 22-08-2018 11:20
1,19 mg/L --- 0,01
SM 3120 B (2012) Fin 28-08-2018 18:55
Arsénico total (As) Inicio 22-08-2018 11:20
1,26 mg/L --- 0,01
SM 3120 B (2012) Fin 28-08-2018 18:55
Balance iénico disuelto Inicio
] 0,51 % m- -
Calculo Fin  28-08-2018 11:20
Bicarbonato (CaCO3) Inicio 03-08-2018 9:19
103 mg CaCo3/L --- 1
SM 2320 B Fin  24-08-2018 16:52
Boro disuelto (B) Inicio 22-08-2018 11:20
9,541 mg/L --- 0,021
SM 3120 B (2012) Fin  23-08-2018 9:25
Boro total (B) Inicio 22-08-2018 11:20
13,405 mg/L --- 0,021
SM 3120 B (2012) Fin 23-08-2018 9:25
Calcio disuelto (Ca) Inicio 22-08-2018 11:20
905,098 mg/L - 0,209
SM 3120 B (2012) Fin 23-08-2018 9:26
Calcio total (Ca) Inicio 22-08-2018 11:20
1382 mg/L --- 0,209
SM 3120 B (2012) Fin 23-08-2018 9:26
Carbonatos (CaCO3) Inicio 03-08-2018 9:19
<1 mg CaCo3/L --- 1
SM 2320 B Fin  24-08-2018 16:52
Carbono Organico total (COT) Inicio 10-08-2018 12:51
6,987 mg/L --- 0,429
SM 5310B Ed.22, 2012 Fin  22-08-2018 12:51
Clorofila a Inicio 02-08-2018 13:00
1,35 ug/L --- 0,02
SM 10200-H2c Fin  10-08-2018 9:13
Cloruro Inicio 23-08-2018 13:00 6942.000 L 0.101
s mg --- )
SM 4110 B (2012) Fin 28-08-2018 10:05
Conductividad eléctrica Inicio 01-08-2018 13:40
21796 uS/cm --- -
MLM 000003 Fin  01-08-2018 13:40
Demanda Bioquimica de Oxigeno Inicio 02-08-2018 9:00
4 mg/L --- 1
SM 5210 B Fin  07-08-2018 11:44
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) Inicio 02-08-2018 11:39
70,00 mg/L - 6
SM 5220 D Fin  02-08-2018 15:13

Analisis Ambientales S.A.
Av. Americo Vespucion 451, Quilicura Santiago - Chile - Fono: +56(2)2569 4400 / Av. Presidente Ibafiez N°700 Puerto Montt - Chile - Fono: +56(2)2569 4450

anam@anam.cl - www.anam.cl



' N° Informe: 6019206

Fecha: 05/09/2018

ANAM Pégina 3 do

AHALISISE AMBIEHNTALES

Dureza total (Ca CO3) Inicio 22-08-2018 11:20 4208 " 276
,57 mg --- ,
SM 2340 B Fin 23-08-2018 9:26
Estroncio total (Sr)* Inicio 22-08-2018 11:20
12,037 mg/L . 0,028
SM 3120 B (2012) Fin 23-08-2018 9:27
Fluoruro (F-)* Inicio 06-08-2018 11:36
3,750 mg/L --- 0,04
SM 4500-F C Fin  06-08-2018 12:20
Fosfato (PO4-) Inicio 10-08-2018 15:08
<0,001 mg/L --- 0,001
SM 4500-P E (2012) Fin  24-08-2018 15:07
Fésforo (P) Inicio 12-08-2018 16:22
0,0150 mg/L --- 0,0004
SM 4500-P E (2012) Fin  24-08-2018 16:22
Fosforo total (P)* Inicio 23-08-2018 13:00
<0,07 mg/L --- 0,07
SM 3120 B (2012) Fin  28-08-2018 18:55
Magnesio disuelto (Mg) Inicio 22-08-2018 11:20
120,67 mg/L --- 0,35
SM 3120 B (2012) Fin  23-08-2018 9:27
Magnesio total (Mg) Inicio 22-08-2018 11:20
184,0 mg/L --- 0,35
SM 3120 B (2012) Fin  23-08-2018 9:26
Nitrégeno amoniacal (NH4+) Inicio 06-08-2018 9:26
<0,02 mg/L --- 0,02
SM_4500 D (2012) Fin  07-08-2018 9:26
Nitrégeno organico Inicio
. <0,7 mg/L --- 0,7
Calculo Fin  10-08-2018 8:50
NKT Inicio 03-08-2018 17:46
<0,010 mg/L --- 0,010
SM 4500-NH3 G Fin  06-08-2018 17:46
Oxigeno disuelto Inicio 01-08-2018 13:40
6,76 mg/L --- -
MLM 000007 Fin  01-08-2018 13:40
pH Inicio 01-08-2018 13:40
8,13 Unidad de pH --- -
ME-029-2007 Fin  01-08-2018 13:40
Potasio disuelto (K) Inicio 22-08-2018 11:20
162,510 mg/L --- 0,054
SM 3120 B (2012) Fin 23-08-2018 9:26
Potasio total (K) Inicio 22-08-2018 11:20
237,280 mg/L . 0,054
SM 3120 B (2012) Fin  23-08-2018 9:26
RAS Inicio 22-08-2018 11:20
55,06 - --- -
SM 3120 B (2012) Fin  23-08-2018 10:21
Salinidad* Inicio 13-08-2018 15:10
13 g/Kg .- -
SM2510B Fin  16-08-2018 18:11
Silicio total (Si) Inicio 23-08-2018 13:00
68,71 mg/L --- 0,06
SM 3120 B (2012) Fin 23-08-2018 15:14

Analisis Ambientales S.A.
Av. Americo Vespucion 451, Quilicura Santiago - Chile - Fono: +56(2)2569 4400 / Av. Presidente Ibafiez N°700 Puerto Montt - Chile - Fono: +56(2)2569 4450

anam@anam.cl - www.anam.cl



J N° Informe: 6019206

Fecha: 05/09/2018

ANAM Pagina 4 de 4

AHALISIS AMRBIEHTALES

Sodio disuelto (Na) Inicio 22-08-2018 11:20 89.19 L 0175
5589,197 mg -t )
SM 3120 B (2012) Fin 23-08-2018 9:27
Sodio total (Na) Inicio 22-08-2018 11:20 8261.079 L 0.175
s mg --- )
SM 3120 B (2012) Fin 23-08-2018 9:27
Solidos Disueltos totales Inicio 05-08-2018 9:00 . 7
17510 mg/L -t
SM 2540 C Fin  24-08-2018 8:59
Sulfato Inicio 23-08-2018 13:00 4871.000 " 0.112
s mg --- )
SM 4110 B (2012) Fin 28-08-2018 10:05
Sulfuro total Inicio 07-08-2018 17:03
<0,003 mg/L - -
SM 4500-S2-D Fin  23-08-2018 17:03
Temperatura Inicio 01-08-2018 13:40
20,0 °C T -
SM 2550 B Fin  01-08-2018 13:40

(*) Fuera del alcance de la acreditacion
Los resultados de los analisis reportados en el presente informe corresponden a ANAM Santiago con excepcién de los siguientes:
- S1: Andlisis realizado en Laboratorio ANAM sede Puerto Montt.

il

Signature Not Veg}&
Digitally signed by Soleda Cylstina Alarcén Mufioz
ST

Date: 2018.09.05 15:39:3
Reason: Firma Electrénica ANAM
Location: ANAM

Analisis Ambientales S.A.
Av. Americo Vespucion 451, Quilicura Santiago - Chile - Fono: +56(2)2569 4400 / Av. Presidente Ibafiez N°700 Puerto Montt - Chile - Fono: +56(2)2569 4450

anam@anam.cl - www.anam.cl



" N° Informe: 6019207

Fecha: 05/09/2018

AHALISISE AMBIEHNTALES

INFORME DE ENSAYO
C000049 (Rev. No3)

ANTECEDENTES CLIENTE

Cliente SQM Industrial S.A.

Unidad SQM Industrial S.A.

Direccion Anibal Pinto 3228, Antofagasta
RUT 79947100-0

IDENTIFICACION DEL ENSAYO

Tipo Muestra Agua Salina
Programa de Control SQM Industrial S.A. Anual - Pampa Hermosa
Norma de Referencia Sin Norma de referencia.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Nro Muestra: 6019207 Comuna: Iquique

Descripcion: SECTOR PUQUIOS DE LLAMARA - LAGUNA R3N2

Tipo Muestreo: M.Manual Puntual

Fecha Muestreo: 01-08-2018 13:51 Fecha Recepcion: 02-08-2018 9:00 Responsable  \\ AM-sTGO
Proyecto: Pampa Hermosa Muestreo:

OBSERVACIONES

- Acreditado INN LE 111 - LE 112 - LE 651 - LE 652 - LE 773 para ANAM Santiago; Av. Américo Vespucio 451, Quilicura.

- Acreditado INN LE 147 - LE 148 para ANAM sede Puerto Montt; Pte. Ibafiez N° 700, Puerto Montt

- Anam es Entidad Técnica de Fiscalizacion Ambiental (ETFA), Codigo SMA: ANAM Centro N° 011-01 y ANAM Pto. Montt N° 011-02

- El inspector Ambiental responsable del presente informe es Arturo Givovich H. cddigo IA SMA 8.774.704-2 o Soledad Alarcon M. cédigo IA

SMA 10.062.114-2
- Los resultados informados sélo son validos para las muestras ensayadas.

- Los datos del presente informe sélo tienen validez en el formato entregado por ANAM. La parte receptora se compromete a
mantener la estructura y no modificar los datos o valores.

- Documento firmado electrénicamente de acuerdo al estandar de la Ley 19.799.

- En el portal www.anam.cl, cada cliente puede corroborar la validez de sus informes buscando éste por n° de documento

- ANAM Santiago cumple con los requisitos de la normativa oficial NCh 409/2 y Manual SISS, para el muestreo de Agua Potable
y serie NCh 411 (partes 1,2,3,4,6,10 y 11) para el muestreo de aguas crudas y aguas residuales, como esta especificado en los
certificados LE-111 y LE-112 del INN.

Analisis Ambientales S.A.
Av. Americo Vespucion 451, Quilicura Santiago - Chile - Fono: +56(2)2569 4400 / Av. Presidente Ibafiez N°700 Puerto Montt - Chile - Fono: +56(2)2569 4450

anam@anam.cl - www.anam.cl



' N° Informe: 6019207
Fecha: 05/09/2018

AHALISISE AMBIEHNTALES

RESULTADO DE ENSAYO

Alcalinidad Parcial (CaCO3) Inicio 03-08-2018 9:19
<1 mg CaCo3/L --- 1
SM2320B Fin  24-08-2018 16:32
Alcalinidad Total (CaCO3) Inicio 03-08-2018 9:19
206 mg/L --- 1
SM 2320 B Fin  24-08-2018 12:18
Arsénico disuelto (As) Inicio 22-08-2018 11:20
9,89 mg/L --- 0,01
SM 3120 B (2012) Fin  28-08-2018 18:59
Arsénico total (As) Inicio 22-08-2018 11:20
10,90 mg/L --- 0,01
SM 3120 B (2012) Fin  28-08-2018 18:59
Balance i6nico disuelto Inicio
) 4,79 % - -
Calculo Fin  28-08-2018 11:26
Bicarbonato (CaCO3) Inicio 03-08-2018 9:19
206 mg CaCo3/L --- 1
SM 2320 B Fin  24-08-2018 16:32
Boro disuelto (B) Inicio 22-08-2018 11:20
60,820 mg/L --- 0,021
SM 3120 B (2012) Fin 23-08-2018 9:25
Boro total (B) Inicio 22-08-2018 11:20
65,214 mg/L --- 0,021
SM 3120 B (2012) Fin  23-08-2018 9:25
Calcio disuelto (Ca) Inicio 22-08-2018 11:20
1222,636 mg/L --- 0,209
SM 3120 B (2012) Fin 23-08-2018 9:26
Calcio total (Ca) Inicio 22-08-2018 11:20
1290 mg/L --- 0,209
SM 3120 B (2012) Fin  23-08-2018 9:26
Carbonatos (CaCO3) Inicio 03-08-2018 9:19
<1 mg CaCo3/L --- 1
SM 2320 B Fin  24-08-2018 16:32
Carbono Organico total (COT) Inicio 10-08-2018 12:51
7,512 mg/L --- 0,429
SM 5310B Ed.22, 2012 Fin 22-08-2018 12:51
Clorofila a Inicio 02-08-2018 13:00
<0,02 ug/L --- 0,02
SM 10200-H2¢c Fin  10-08-2018 9:16
Cloruro Inicio 23-08-2018 13:00
49249,000 mg/L --- 0,101
SM 4110 B (2012) Fin  28-08-2018 10:06
Conductividad eléctrica Inicio 01-08-2018 13:51
106593 uS/cm - -
MLM 000003 Fin  01-08-2018 13:51
Demanda Bioquimica de Oxigeno Inicio 02-08-2018 9:00
5 mg/L --- 1
SM 5210 B Fin  07-08-2018 11:44
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) Inicio 02-08-2018 11:39
590,00 mg/L --- 6
SM 5220 D Fin  02-08-2018 15:13

Analisis Ambientales S.A.
Av. Americo Vespucion 451, Quilicura Santiago - Chile - Fono: +56(2)2569 4400 / Av. Presidente Ibafiez N°700 Puerto Montt - Chile - Fono: +56(2)2569 4450

anam@anam.cl - www.anam.cl



' N° Informe: 6019207
Fecha: 05/09/2018

AHALISISE AMBIEHNTALES

Dureza total (Ca CO3) Inicio 22-08-2018 11:20 6499.06 L 276
, mg --- ,
SM 2340 B Fin  23-08-2018 9:26
Estroncio total (Sr)* Inicio 22-08-2018 11:20
30,326 mg/L - 0,028
SM 3120 B (2012) Fin 23-08-2018 9:27
Fluoruro (F-)* Inicio 06-08-2018 11:36
4,100 mg/L --- 0,04
SM 4500-F C Fin  06-08-2018 12:20
Fosfato (PO4-) Inicio 10-08-2018 15:08
<0,001 mg/L --- 0,001
SM 4500-P E (2012) Fin  24-08-2018 15:07
Fésforo (P) Inicio 12-08-2018 16:22
<0,0004 mg/L --- 0,0004
SM 4500-P E (2012) Fin 24-08-2018 16:22
Fosforo total (P)* Inicio 23-08-2018 13:00
<0,07 mg/L --- 0,07
SM 3120 B (2012) Fin 28-08-2018 18:59
Magnesio disuelto (Mg) Inicio 22-08-2018 11:20
767,85 mgl/L --- 0,35
SM 3120 B (2012) Fin 23-08-2018 9:27
Magnesio total (Mg) Inicio 22-08-2018 11:20
796,0 mg/L --- 0,35
SM 3120 B (2012) Fin 23-08-2018 9:26
Nitrégeno amoniacal (NH4+) Inicio 06-08-2018 9:26
<0,02 mg/L - 0,02
SM_4500 D (2012) Fin  07-08-2018 9:26
Nitrégeno organico Inicio
) <0,7 mg/L --- 0,7
Célculo Fin  10-08-2018 8:53
NKT Inicio 03-08-2018 17:46
<0,010 mg/L --- 0,010
SM 4500-NH3 G Fin  06-08-2018 17:46
Oxigeno disuelto Inicio 01-08-2018 13:51
4,41 mg/L --- -
MLM 000007 Fin  01-08-2018 13:51
pH Inicio 01-08-2018 13:51
8,14 Unidad de pH --- -
ME-029-2007 Fin  01-08-2018 13:51
Potasio disuelto (K) Inicio 22-08-2018 11:20 1398.82 L 0.054
,827 mg --- )
SM 3120 B (2012) Fin 23-08-2018 9:26
Potasio total (K) Inicio 22-08-2018 11:20
1474,140 mg/L --- 0,054
SM 3120 B (2012) Fin  23-08-2018 9:26
RAS Inicio 22-08-2018 11:20 23914
SM 3120 B (2012) Fin  23-08-2018 10:21 '
Salinidad* Inicio 13-08-2018 15:10
59 g/Kg - -
SM 2510 B Fin  16-08-2018 18:11
Silicio total (Si) Inicio 23-08-2018 13:00
64,34 mg/L --- 0,06
SM 3120 B (2012) Fin  23-08-2018 15:15

Analisis Ambientales S.A.
Av. Americo Vespucion 451, Quilicura Santiago - Chile - Fono: +56(2)2569 4400 / Av. Presidente Ibafiez N°700 Puerto Montt - Chile - Fono: +56(2)2569 4450

anam@anam.cl - www.anam.cl
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AHALISIS AMRBIEHTALES

Sodio disuelto (Na) Inicio 22-08-2018 11:20 43074.248 L 0175
74, mg --- )
SM 3120 B (2012) Fin 28-08-2018 11:26
Sodio total (Na) Inicio 22-08-2018 11:20 44978.888 L 0.175
s mg --- )
SM 3120 B (2012) Fin 23-08-2018 9:27
Solidos Disueltos totales Inicio 05-08-2018 9:00 . 7
106200 mg/L -t
SM 2540 C Fin  24-08-2018 8:59
Sulfato Inicio 23-08-2018 13:00 21817.000 " 0.112
s mg --- )
SM 4110 B (2012) Fin  28-08-2018 10:06
Sulfuro total Inicio 07-08-2018 17:03
<0,003 mg/L -t -
SM 4500-S2-D Fin  23-08-2018 17:03
Temperatura Inicio 01-08-2018 13:51
21,6 °C -t -
SM 2550 B Fin  01-08-2018 13:51

(*) Fuera del alcance de la acreditacion
Los resultados de los analisis reportados en el presente informe corresponden a ANAM Santiago con excepcién de los siguientes:
- S1: Andlisis realizado en Laboratorio ANAM sede Puerto Montt.

E 1

Signature Not Veg}&

Digitally signed by Sole agj/b tina Alarcon Mufioz
Date: 2018.09.05 15:39:4 ST

Reason: Firma Electrénica ANAM
Location: ANAM

Analisis Ambientales S.A.
Av. Americo Vespucion 451, Quilicura Santiago - Chile - Fono: +56(2)2569 4400 / Av. Presidente Ibafiez N°700 Puerto Montt - Chile - Fono: +56(2)2569 4450

anam@anam.cl - www.anam.cl



" N° Informe: 6019208

Fecha: 05/09/2018

AHALISISE AMBIEHNTALES

INFORME DE ENSAYO
C000049 (Rev. No3)

ANTECEDENTES CLIENTE

Cliente SQM Industrial S.A.

Unidad SQM Industrial S.A.

Direccion Anibal Pinto 3228, Antofagasta
RUT 79947100-0

IDENTIFICACION DEL ENSAYO

Tipo Muestra Agua Salina
Programa de Control SQM Industrial S.A. Anual - Pampa Hermosa
Norma de Referencia Sin Norma de referencia.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Nro Muestra: 6019208 Comuna: Iquique

Descripcion: SECTOR PUQUIOS DE LLAMARA - LAGUNA R4N3

Tipo Muestreo: M.Manual Puntual

Fecha Muestreo: 01-08-2018 12:55 Fecha Recepcion: 02-08-2018 9:00 Responsable  \\ AM-sTGO
Proyecto: Pampa Hermosa Muestreo:

OBSERVACIONES

- Acreditado INN LE 111 - LE 112 - LE 651 - LE 652 - LE 773 para ANAM Santiago; Av. Américo Vespucio 451, Quilicura.

- Acreditado INN LE 147 - LE 148 para ANAM sede Puerto Montt; Pte. Ibafiez N° 700, Puerto Montt

- Anam es Entidad Técnica de Fiscalizacion Ambiental (ETFA), Codigo SMA: ANAM Centro N° 011-01 y ANAM Pto. Montt N° 011-02

- El inspector Ambiental responsable del presente informe es Arturo Givovich H. cddigo IA SMA 8.774.704-2 o Soledad Alarcon M. cédigo IA

SMA 10.062.114-2
- Los resultados informados sélo son validos para las muestras ensayadas.

- Los datos del presente informe sélo tienen validez en el formato entregado por ANAM. La parte receptora se compromete a
mantener la estructura y no modificar los datos o valores.

- Documento firmado electrénicamente de acuerdo al estandar de la Ley 19.799.

- En el portal www.anam.cl, cada cliente puede corroborar la validez de sus informes buscando éste por n° de documento

- ANAM Santiago cumple con los requisitos de la normativa oficial NCh 409/2 y Manual SISS, para el muestreo de Agua Potable
y serie NCh 411 (partes 1,2,3,4,6,10 y 11) para el muestreo de aguas crudas y aguas residuales, como esta especificado en los
certificados LE-111 y LE-112 del INN.

Analisis Ambientales S.A.
Av. Americo Vespucion 451, Quilicura Santiago - Chile - Fono: +56(2)2569 4400 / Av. Presidente Ibafiez N°700 Puerto Montt - Chile - Fono: +56(2)2569 4450

anam@anam.cl - www.anam.cl
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AHALISISE AMBIEHNTALES

RESULTADO DE ENSAYO

Alcalinidad Parcial (CaCO3) Inicio 03-08-2018 9:19
<1 mg CaCo3/L --- 1
SM2320B Fin  24-08-2018 16:53
Alcalinidad Total (CaCO3) Inicio 03-08-2018 9:19
391 mg/L --- 1
SM 2320 B Fin  24-08-2018 12:18
Arsénico disuelto (As) Inicio 22-08-2018 11:20
8,76 mg/L --- 0,01
SM 3120 B (2012) Fin  28-08-2018 19:02
Arsénico total (As) Inicio 22-08-2018 11:20
10,38 mg/L --- 0,01
SM 3120 B (2012) Fin 28-08-2018 19:01
Balance iénico disuelto Inicio
4 0,29 % - -
Calculo Fin  28-08-2018 11:29
Bicarbonato (CaCO3) Inicio 03-08-2018 9:19
391 mg CaCo3/L --- 1
SM 2320 B Fin 24-08-2018 16:53
Boro disuelto (B) Inicio 22-08-2018 11:20
68,203 mg/L --- 0,021
SM 3120 B (2012) Fin  23-08-2018 9:25
Boro total (B) Inicio 22-08-2018 11:20
77,694 mg/L --- 0,021
SM 3120 B (2012) Fin  23-08-2018 9:25
Calcio disuelto (Ca) Inicio 22-08-2018 11:20
915,422 mg/L --- 0,209
SM 3120 B (2012) Fin 23-08-2018 9:26
Calcio total (Ca) Inicio 22-08-2018 11:20
1078 mg/L --- 0,209
SM 3120 B (2012) Fin  23-08-2018 9:26
Carbonatos (CaCO3) Inicio 03-08-2018 9:19
<1 mg CaCo3/L --- 1
SM 2320 B Fin  24-08-2018 16:53
Carbono Organico total (COT) Inicio 10-08-2018 12:51
20,100 mg/L --- 0,429
SM 5310B Ed.22, 2012 Fin  22-08-2018 12:51
Clorofila a Inicio 02-08-2018 13:00
<0,02 ug/L --- 0,02
SM 10200-H2c Fin  10-08-2018 9:17
Cloruro Inicio 23-08-2018 13:00 26304.000 " 0101
y mg - )
SM 4110 B (2012) Fin 28-08-2018 10:06
Conductividad eléctrica Inicio 01-08-2018 12:55
71276 uS/cm - -
MLM 000003 Fin  01-08-2018 12:55
Demanda Bioquimica de Oxigeno Inicio 02-08-2018 9:00
13 mg/L --- 1
SM 5210 B Fin  07-08-2018 11:44
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) Inicio 02-08-2018 11:39
360,00 mg/L --- 6
SM 5220 D Fin  02-08-2018 15:13

Analisis Ambientales S.A.
Av. Americo Vespucion 451, Quilicura Santiago - Chile - Fono: +56(2)2569 4400 / Av. Presidente Ibafiez N°700 Puerto Montt - Chile - Fono: +56(2)2569 4450

anam@anam.cl - www.anam.cl
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Fecha: 05/09/2018

ANAM Pégina 3 do

AHALISISE AMBIEHNTALES

Dureza total (Ca CO3) Inicio 22-08-2018 11:20 6624.48 " 276
, mg --- ,
SM 2340 B Fin 23-08-2018 9:26
Estroncio total (Sr)* Inicio 22-08-2018 11:20
34,180 mg/L --- 0,028
SM 3120 B (2012) Fin 23-08-2018 9:27
Fluoruro (F-)* Inicio 06-08-2018 11:36
5,090 mg/L --- 0,04
SM 4500-F C Fin  06-08-2018 12:21
Fosfato (PO4-) Inicio 10-08-2018 15:08
<0,001 mg/L --- 0,001
SM 4500-P E (2012) Fin  24-08-2018 15:07
Fésforo (P) Inicio 12-08-2018 16:22
<0,0004 mg/L --- 0,0004
SM 4500-P E (2012) Fin  24-08-2018 16:22
Fosforo total (P)* Inicio 23-08-2018 13:00
<0,07 mg/L --- 0,07
SM 3120 B (2012) Fin  28-08-2018 19:01
Magnesio disuelto (Mg) Inicio 22-08-2018 11:20
876,59 mg/L --- 0,35
SM 3120 B (2012) Fin 23-08-2018 9:27
Magnesio total (Mg) Inicio 22-08-2018 11:20
955,0 mg/L --- 0,35
SM 3120 B (2012) Fin  23-08-2018 9:26
Nitrégeno amoniacal (NH4+) Inicio 06-08-2018 9:26
0,12 mg/L --- 0,02
SM_4500 D (2012) Fin 07-08-2018 9:26
Nitrégeno organico Inicio
. <0,7 mg/L --- 0,7
Calculo Fin  10-08-2018 8:47
NKT Inicio 03-08-2018 17:46
0,096 mglL .- 0,010
SM 4500-NH3 G Fin  06-08-2018 17:46
Oxigeno disuelto Inicio 01-08-2018 12:55
4,18 mg/L --- -
MLM 000007 Fin  01-08-2018 12:55
pH Inicio 01-08-2018 12:55
8,37 Unidad de pH --- -
ME-029-2007 Fin  01-08-2018 12:55
Potasio disuelto (K) Inicio 22-08-2018 11:20
1343,178 mg/L --- 0,054
SM 3120 B (2012) Fin 23-08-2018 9:26
Potasio total (K) Inicio 22-08-2018 11:20
1470,892 mg/L --- 0,054
SM 3120 B (2012) Fin  23-08-2018 9:26
RAS Inicio 22-08-2018 11:20 132.82
SM 3120 B (2012) Fin  23-08-2018 10:20 ’
Salinidad* Inicio 13-08-2018 15:10
41 g/Kg .- -
SM2510B Fin  16-08-2018 18:11
Silicio total (Si) Inicio 23-08-2018 13:00
83,65 mg/L --- 0,06
SM 3120 B (2012) Fin  23-08-2018 15:12

Analisis Ambientales S.A.
Av. Americo Vespucion 451, Quilicura Santiago - Chile - Fono: +56(2)2569 4400 / Av. Presidente Ibafiez N°700 Puerto Montt - Chile - Fono: +56(2)2569 4450

anam@anam.cl - www.anam.cl
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Sodio disuelto (Na) Inicio 22-08-2018 11:20 23302.654 L 0175
,65 mg --- )
SM 3120 B (2012) Fin 23-08-2018 9:27
Sodio total (Na) Inicio 22-08-2018 11:20 25274.441 L 0.175
. mg --- )
SM 3120 B (2012) Fin 23-08-2018 9:27
Solidos Disueltos totales Inicio 05-08-2018 9:00 . 7
74400 mg/L -t
SM 2540 C Fin  24-08-2018 8:59
Sulfato Inicio 23-08-2018 13:00 20308.000 " 0.112
s mg --- )
SM 4110 B (2012) Fin 28-08-2018 10:06
Sulfuro total Inicio 07-08-2018 17:03
<0,003 mg/L - -
SM 4500-S2-D Fin  23-08-2018 17:03
Temperatura Inicio 01-08-2018 12:55
19,4 °C - -
SM 2550 B Fin  01-08-2018 12:55

(*) Fuera del alcance de la acreditacion
Los resultados de los analisis reportados en el presente informe corresponden a ANAM Santiago con excepcién de los siguientes:
- S1: Andlisis realizado en Laboratorio ANAM sede Puerto Montt.

Signature Not Veg}&
Digitally signed by Soleda Cylstina Alarcén Mufioz
ST

Date: 2018.09.05 15:39:5
Reason: Firma Electrénica ANAM
Location: ANAM

Analisis Ambientales S.A.
Av. Americo Vespucion 451, Quilicura Santiago - Chile - Fono: +56(2)2569 4400 / Av. Presidente Ibafiez N°700 Puerto Montt - Chile - Fono: +56(2)2569 4450

anam@anam.cl - www.anam.cl



" N° Informe: 6019209

Fecha: 29/08/2018

AHALISISE AMBIEHNTALES

INFORME DE ENSAYO
C000049 (Rev. No3)

ANTECEDENTES CLIENTE

Cliente SQM Industrial S.A.

Unidad SQM Industrial S.A.

Direccion Anibal Pinto 3228, Antofagasta
RUT 79947100-0

IDENTIFICACION DEL ENSAYO

Tipo Muestra Agua Salina
Programa de Control SQM Industrial S.A. Anual - Pampa Hermosa
Norma de Referencia Sin Norma de referencia.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Nro Muestra: 6019209 Comuna: lquique

Descripcion: SECTOR PUQUIOS DE LLAMARA - LAGUNA R5N4

Tipo Muestreo: M.Manual Puntual

Fecha Muestreo: ~ 01-08-2018 12:01 Fecha Recepcion:  02-08-2018 9:00 Responsable ,\ \\1.sTGo
Proyecto: Pampa Hermosa Muestreo:
OBSERVACIONES

- Acreditado INN LE 111 - LE 112 - LE 651 - LE 652 - LE 773 para ANAM Santiago; Av. Américo Vespucio 451, Quilicura.
- Acreditado INN LE 147 - LE 148 para ANAM sede Puerto Montt; Pte. Ibafiez N° 700, Puerto Montt
- Anam es Entidad Técnica de Fiscalizacion Ambiental (ETFA), Codigo SMA: ANAM Centro N° 011-01 y ANAM Pto. Montt N° 011-02

- El inspector Ambiental responsable del presente informe es Arturo Givovich H. cédigo |IA SMA 8.774.704-2 o Soledad Alarcon M. codigo IA
SMA 10.062.114-2
- Los resultados informados soélo son validos para las muestras ensayadas.

- Los datos del presente informe solo tienen validez en el formato entregado por ANAM. La parte receptora se compromete a
mantener la estructura y no modificar los datos o valores.

- Documento firmado electrénicamente de acuerdo al estandar de la Ley 19.799.

- En el portal www.anam.cl, cada cliente puede corroborar la validez de sus informes buscando éste por n° de documento

- ANAM Santiago cumple con los requisitos de la normativa oficial NCh 409/2 y Manual SISS, para el muestreo de Agua Potable
y serie NCh 411 (partes 1,2,3,4,6,10 y 11) para el muestreo de aguas crudas y aguas residuales, como esta especificado en los
certificados LE-111 y LE-112 del INN.

Analisis Ambientales S.A.
Av. Americo Vespucion 451, Quilicura Santiago - Chile - Fono: +56(2)2569 4400 / Av. Presidente Ibafiez N°700 Puerto Montt - Chile - Fono: +56(2)2569 4450

anam@anam.cl - www.anam.cl
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N° Informe: 6019209
Fecha: 29/08/2018
Pagina 2 de 4

RESULTADO DE ENSAYO

Alcalinidad Parcial (CaCO3)

Inicio 03-08-2018 9:19

SM 5220 D

Fin  02-08-2018 15:13

<1 mg CaCo3/L 1
SM 2320 B Fin 27-08-2018 16:24 d
Alcalinidad Total (CaCO3) Inicio 03-08-2018 9:19
285 mg/L 1
SM 2320 B Fin 27-08-2018 16:24
Arsénico disuelto (As) Inicio 22-08-2018 11:20 3725 L 0,01
, mg )
SM 3120 B (2012) Fin 28-08-2018 19:04
Arsénico total (As) Inicio 22-08-2018 11:20 47.61 L 0,01
mg )
SM 3120 B (2012) Fin  28-08-2018 19:04 ’
Balance idnico disuelto Inicio
. 4,35 % -
Calculo Fin 27-08-2018 18:41
Bicarbonato (CaCO3) Inicio 03-08-2018 9:19
285 mg CaCo3/L 1
SM 2320 B Fin 27-08-2018 16:24
Boro disuelto (B) Inicio 22-08-2018 11:20 129.023 L 0.021
y mg 3
SM 3120 B (2012) Fin 23-08-2018 9:25
Boro total (B) Inicio 22-08-2018 11:20 166.838 L 0.021
, mg ;
SM 3120 B (2012) Fin 23-08-2018 9:25
Calcio disuelto (Ca) Inicio 22-08-2018 11:20 763.095 L 0.209
Hl mg t]
SM 3120 B (2012) Fin 23-08-2018 9:26
Calcio total (Ca) Inicio 22-08-2018 11:20 1361 L 0.209
mg ’
SM 3120 B (2012) Fin 23-08-2018 9:26
Carbonatos (CaCO3) Inicio 03-08-2018 9:19 <1 CaCo3/L 1
mg CaCo
SM 2320 B Fin 27-08-2018 16:24 9
Carbono Organico total (COT) Inicio 10-08-2018 12:51 9.800 L 0.429
SM 5310B Ed.22, 2012 Fin 22-08-2018 12:51 ’ m ’
Clorofila a Inicio 02-08-2018 13:00 11.56 L 002
Hl ug t
SM 10200-H2¢ Fin  10-08-2018 9:18
Cloruro Inicio 23-08-2018 13:00 68046.000 L 0.101
, mg )
SM 4110 B (2012) Fin 24-08-2018 9:57
Conductividad eléctrica Inicio 01-08-2018 12:01
168153 uS/cm -
MLM 000003 Fin  01-08-2018 12:01
Demanda Bioquimica de Oxigeno Inicio 02-08-2018 9:00
1 mg/L 1
SM 5210 B Fin  07-08-2018 11:44
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) Inicio 02-08-2018 11:39
1240,00 mg/L 6

Analisis Ambientales S.A.
Av. Americo Vespucion 451, Quilicura Santiago - Chile - Fono: +56(2)2569 4400 / Av. Presidente Ibafiez N°700 Puerto Montt - Chile - Fono: +56(2)2569 4450

anam@anam.cl - www.anam.cl
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AHALISISE AMBIEHNTALES

N° Informe: 6019209
Fecha: 29/08/2018
Pagina 3 de 4

Dureza total (Ca CO3) Inicio 22-08-2018 11:20 16851.92 L 276
mg --- )
SM 2340 B Fin  23-08-2018 9:27 '
Estroncio total (Sr)* Inicio 22-08-2018 11:20 52 987 L 0.028
, mg --- )
SM 3120 B (2012) Fin 23-08-2018 9:27
Fluoruro (F-)* Inicio 06-08-2018 11:36 1.680 L 0.04
, mg --- )
SM 4500-F C Fin  06-08-2018 12:20
Fosfato (PO4-) Inicio 10-08-2018 15:08 <0.001 L 0.001
, mg --- )
SM 4500-P E (2012) Fin  24-08-2018 15:07
Fésforo (P) Inicio 12-08-2018 16:22 <0.0004 L 0.0004
, mg --- )
SM 4500-P E (2012) Fin 24-08-2018 16:22
Fosforo total (P)* Inicio 23-08-2018 13:00
<0,07 mg/L --- 0,07
SM 3120 B (2012) Fin  28-08-2018 19:04
Magnesio disuelto (Mg) Inicio 22-08-2018 11:20 2337 21 L 0.35
, mg --- )
SM 3120 B (2012) Fin 23-08-2018 9:27
Magnesio total (Mg) Inicio 22-08-2018 11:20
3267,0 mg/L --- 0,35
SM 3120 B (2012) Fin  23-08-2018 9:27
Nitrégeno amoniacal (NH4+) Inicio 06-08-2018 9:26
<0,02 mg/L --- 0,02
SM_4500 D (2012) Fin 07-08-2018 9:26
Nitrégeno organico Inicio
' <0,7 mg/L --- 0,7
Calculo Fin  10-08-2018 8:48
NKT Inicio 03-08-2018 17:46 <0.010 L 0.010
, mg === ’
SM 4500-NH3 G Fin  06-08-2018 17:46
Oxigeno disuelto Inicio 01-08-2018 12:01
0,16 mg/L - -
MLM 000007 Fin  01-08-2018 12:01
pH Inicio 01-08-2018 12:01 7.92 Unidad de pH
, nidad de p --- -
ME-029-2007 Fin  01-08-2018 12:01
Potasio disuelto (K) Inicio 22-08-2018 11:20 4479.264 L 0.054
mg --- )
SM 3120 B (2012) Fin  23-08-2018 9:26 ’
Potasio total (K) Inicio 22-08-2018 11:20 6348181 " 0.054
, mg --- )
SM 3120 B (2012) Fin 23-08-2018 9:26
RAS Inicio 22-08-2018 11:20 252 60
SM 3120 B (2012) Fin  23-08-2018 10:21 ’
Salinidad* Inicio 13-08-2018 15:10
76 g/Kg --- -
SM 2510 B Fin  16-08-2018 18:11
Silicio total (Si) Inicio 23-08-2018 13:00 71.02 L 0.06
, mg --- )
SM 3120 B (2012) Fin 23-08-2018 15:13

Analisis Ambientales S.A.
Av. Americo Vespucion 451, Quilicura Santiago - Chile - Fono: +56(2)2569 4400 / Av. Presidente Ibafiez N°700 Puerto Montt - Chile - Fono: +56(2)2569 4450

anam@anam.cl - www.anam.cl
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Fecha: 29/08/2018

AHALISIS AMRBIEHTALES

Sodio disuelto (Na) Inicio 22-08-2018 11:20

SM 3120 B (2012) Fin  23-08-2018 9:27 60752,905 mlt 0175
Sodio total (Na) Inicio 22-08-2018 11:20

SM 3120 B (2012) Fin  23-08-2018 927 77091,840 malt 0175
Solidos Disueltos totales Inicio 05-08-2018 9:00

SM 2540 C Fin  24-08-2018 8:59 163600 molk !
Sulfato Inicio 23-08-2018 13:00

SM 41108 (2012) Fin  24-08-2018 957 39079,000 malt oMz
Sulfuro total Inicio 07-08-2018 17:03

SM 4500-S2-D Fin  23-08-2018 17:03 <0,003 molt )
Temperatura Inicio 01-08-2018 12:01

SM 2550 B Fin  01-08-2018 12:01 24,3 "¢ o )

(*) Fuera del alcance de la acreditacion
Los resultados de los analisis reportados en el presente informe corresponden a ANAM Santiago con excepcion de los siguientes:
- S1: Andlisis realizado en Laboratorio ANAM sede Puerto Montt.

bai|

Signature Not Ver‘

Digitally signed by Sole tina Alarcon Mufioz
Date: 2018.08.29 09:48: 3 T

Reason: Firma Electronica ANAM

Location: ANAM

Analisis Ambientales S.A.
Av. Americo Vespucion 451, Quilicura Santiago - Chile - Fono: +56(2)2569 4400 / Av. Presidente Ibafiez N°700 Puerto Montt - Chile - Fono: +56(2)2569 4450

anam@anam.cl - www.anam.cl
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INSTRUCTIVO: ILM000029
Toma de Muestras de Aguas Superficiales y Subterraneas Para Anglisis
Fisico-Quimicos y Microbiolégicos

REVISION: 02

TOMA DE MUESTRAS DE AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS PARA ANALISIS

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5

2.6

2.5

2.6

2.7

2.8
2.9

3.1

3.2

FISICO-QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

ALCANCE Y CAMPO DE APLICACION

Este instructivo especifica la metodologia para la toma de muestras fisico-quimicas y
microbiolégicas de aguas superficiales y subterraneas, la medicion de parametros en

terreno y el control de calidad de las actividades de muestreo.

REFERENCIAS

NCh 411/2 Of96 Guia Técnicas Muestreo.

NCh 411/3 Of96 Preservacién de muestras.

NCh 411/4 Of97 Muestreo de Lagos.

NCh 411/6 Of98 Muestreo de Rios.

Manual de Normas y Procedimientos del Departamento de Conservacion y Proteccion
de Recursos Hidricos.

Instructivo ILM0O00010 “Uso de pH-metro portatii HANNA modelo HI 8314 para
determinacion de pH y temperatura”

Instructivo ILM000011 “Uso de pH-metro HANNA modelo HI 9023”

Instructivo ILM000014 “Uso de pH-metros portatiles de terreno”

Procedimiento SSO “Monitoreo Hidrogeoldgico”

Formulario C000053 “Hoja de Ruta”

Formulario C000055 “Reporte de Muestreo”

DEFINICIONES

Muestreo: Proceso que consiste en remover una porcion considerada como
representativa de una masa de agua, con el propdsito de examinar una o mas
caracteristicas.

Muestra puntual: Muestra que se toma en un determinado punto del espacio y del
tiempo, reflejando las caracteristicas instantaneas del cuerpo de agua de donde

proceden.

Elaborado por: Daniel Sierra, Analista de Calidad
Aprobado por: Carlos Castro, Coordinador LyM
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3.3

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

7.1

Muestra compuesta: Muestra obtenida por composicion o mezcla de dos o mas
muestras puntuales. Una muestra puede ser compuesta con respecto al tiempo,

espacio o caudal.

REACTIVOS

No aplica.

SOLUCIONES

No aplica.

APARATOS Y MATERIALES

pH-Metro con sonda de temperatura.
Bomba de agua.

Muestreador abierto.

Muestreador tipo Bailer.

Brazo telescopico.

PROCEDIMIENTO

Extraccion de Muestras en Cuerpos de Aguas Superficiales Naturales o

Artificiales.

A) Muestreo con botella de profundidad.

+ La botella de profundidad es un dispositivo cilindrico con tapas en ambos
extremos, con un mecanismo de cierre que se activa por medio de un
mensajero cuando se alcanza la profundidad de muestreo deseada.

+ Este dispositivo permite obtener muestras puntuales para parametros fisico-
quimicos y microbioldgicos.

« Para su utilizacién se debe disponer la botella con ambas tapas abiertas antes

de ser sumergida.

Elaborado por: Daniel Sierra, Analista de Calidad
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« Sumergir la botella hasta la profundidad deseada, la cual debe ser marcada
previamente en la linea del mensajero.
« Sostener la linea del mensajero en forma vertical y enviar con fuerza el
mensajero para lograr el cierre adecuado de la botella.
« Subir la botella de profundidad y homogenizar la muestra antes de ser
distribuir en los envases requeridos para el muestreo en particular.
B) Toma de muestras con muestreador abierto.
» Recipiente con abertura superior que permite tomar muestras de la superficie
del agua o inmediatamente bajo esta.
» Este sistema puede ser empleado para la toma de muestras a distancia desde
orillas de rios o lagos con la ayuda de un brazo telescépico.
« Tomar una muestra con el dispositivo de muestreo abierto y distribuir en los
envases requeridos para el muestreo en particular o disponer las submuestras
en un envase para preparacion de compuesta (lechero), segin corresponda a
los requerimientos del muestreo.
C) Muestras compuestas.
« En los casos que se requiera de muestreos compuestos, el nimero de
submuestras y la distribucion de la toma de estas en el cuerpo de agua se
determinaran de acuerdo a las caracteristicas de dicho cuerpo de manera tal

gue el muestreo sea lo mas representativo para los objetivos que se buscan.

7.2 Extraccion de la muestra de aguas subterraneas

A) Extraccion de muestra con bomba.

En la extraccion de muestra de agua de pozo con bomba, se requiere purgar el
pozo del que se extraera la muestra con el fin de evitar tomar una muestra poco
representativa, producto de algiin componente natural o artificial acumulado por
el estancamiento del pozo o la falta de recirculacion del agua dentro del pozo.
Existen 2 tipos de purga que se pueden aplicar segun las caracteristicas del pozo.
Purga y tradicional y purga con bajo flujo.

Purga tradicional: Consiste en remover el agua estancada en el pozo, para lo
gue es necesario conocer el volumen del pozo y el flujo maximo de la bomba

para determinar el tiempo de purga. Se debe purgar 3 veces el volumen del

Elaborado por: Daniel Sierra, Analista de Calidad
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pozo para extraer el agua estancada y la presente en el terreno en contacto con

el pozo.

Purga con bajo flujo: Se basa en la medicion de parametros como pH,

conductividad o temperatura, bombeando un flujo de agua bajo. Una vez que

dichos parametros se han estabilizado es posible tomar una muestra

representativa.

Tanto para purga tradicional como purga con bajo flujo ubicar la valvula de
purga en el conducto de salida del pozo, antes de que el agua sea tratada
guimicamente.

Para purgar de forma tradicional abrir la valvula de purga por un tiempo que
permita evacuar toda el agua dentro de la tuberia, alcanzando 3 veces su
volumen.

Para purgar con bajo flujo se debe colocar la entrada de la bomba entre la
criba y un nivel de profundidad que asegure mantener la entrada de la bomba
fija. Abrir la valvula de purga extrayendo volimenes bajos (0,1-0,5 L),
controlando el pH del agua bombeada utilizando la instrumentacién de
terreno. Se debe purgar hasta que los parametros medidos se estabilicen.

Una vez que se haya asegurado por alguna de las dos alternativas de purga
que el agua de pozo es representativa, se debe tomar una porcién de muestra
para realizar las mediciones de parametros in situ requeridas.

Proceder con la toma de muestras llenando los envases directo del flujo de
agua teniendo precaucion de no tener contacto entre la boca del envase y la
valvula para evitar contaminacion. Los envases sin preservantes deben ser
ambientados tres veces antes de ser llenados.

Los envases para parametros microbioldgicos deben ser llenados directamente
del flujo hasta 34 de su capacidad, sin tocar con la boca del envase con la

valvula y tapar inmediatamente para evitar contaminacion.

B) Extraccion de muestra con dispositivo Bailer.

Se introduce el muestreador en la columna de agua y se utiliza la primera
porcién de agua extraida para ambientar el muestreador y los envases.
Se introduce nuevamente el muestreador en la columna de agua y se deja un

momento para ambientar, se retira y se procede al llenado de los envases.

Elaborado por: Daniel Sierra, Analista de Calidad
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7.3

7.4

7.5

« Para el llenado de envases para parametros microbiolégicos, el dispositivo
Bailer no debe entrar en contacto con la boca del envase, llenar el envase a 34
de su capacidad y tapar inmediatamente.

« Si se requiere de mediciones in situ, tomar y disponer una porciéon de muestra
en un recipiente adecuado para la medicién de los parametros de terreno

requeridos.

Control de Temperatura

Para el control de la temperatura de transporte, se deberd colectar la primera
muestra de la ruta en duplicado, una de las muestras sera colectada en un envase
denominado como “testigo”, con el cual se llevara el control de temperatura. Se
registra la temperatura del testigo inmediatamente después de colectada la muestra
(Terreno T° Testigo), y en el momento de la recepcion en el laboratorio (T° Ingreso
Testigo), en la Hoja de Ruta formulario CO00053. El testigo es utilizado uno por cada

termoaislante de muestras.

Determinacion de pH y Temperatura

Para efectuar la determinacion de pH y temperatura, proceder de la siguiente forma:

A) En los casos que sea posible realizar las mediciones directamente en el cuerpo de
agua.

B) Seguir procedimientos descritos en los Instructivos ILM000010, ILM000011 e
ILM000014, segun el equipo utilizado.

Almacenamiento y Transporte de las Muestras

A) Debera disponerse de unidades refrigerantes, neveras o cajas termo aislantes
debidamente identificadas, para el almacenamiento y transporte de muestras
aguas crudas, equipadas con sistemas de hielo sustituto o ice packs, para
mantener las muestras a una temperatura igual o menor a la temperatura

registrada en terreno durante las primeras 6 horas de transporte, pasadas las 6

Elaborado por: Daniel Sierra, Analista de Calidad
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7.6

B)

C)

horas las muestras deben ser transportadas a una temperatura de 4°C £ 2°C,
para el caso de los parametros fisico-quimicos y una temperatura menor a 10°C
evitando el congelamiento para el caso de los parametros microbioldgicos.

Los envases que contienen la muestra deberan guardarse inmediatamente luego
del muestreo dentro de las unidades refrigerantes, para su adecuada
conservacion.

Una vez tomada(s) la muestra(s), se procedera al transporte de estas hasta el
Laboratorio. Entregar las muestras con el correspondiente formulario C000053, y

esperar visto bueno del personal de Recepcion.

Registros de Muestreo

La fecha y hora de muestreo, nombre del responsable del muestreo y los valores de

los parametros determinados en terreno, asi como cualquier observacion relevante

detectada en el proceso de muestreo, se debe registrar en el formulario C000053.

Elaborado por: Daniel Sierra, Analista de Calidad
Aprobado por: Carlos Castro, Coordinador LyM
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ANEXO D
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SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

INN - CHILE

ACREDITACION LE 111

El Instituto Nacional de Normalizacién, INN, certifica que:

ANALISIS AMBIENTALES S.A., ANAM S.A.

AREA LOGISTICA Y MUESTREO
ubicado en Av. Américo Vespucio N°451, Quilicura, Santiago

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

Laboratorio de Ensayo
segun NCh-ISO 17025.0f2005

en el area Microbiologia y muestreo para aguas, con el alcance
indicado en anexo.

Primera acreditacion: Desde el 30 de Junio de 2003,

Vigencia de la Acreditacion: hasta el 3 de Octubre de 2017

Santiago de Chile, 3 de Abril de 2017



INSTITUTO NACIONAL
DE NORMALIZACION

LE 111
Modificacién 2

ALCANCE DE LA ACREDITACION DE AREA DE LABORATORIO Y AREA LOGISTICA Y MUESTREO
DE ANALISIS AMBIENTALES S.A., SEDE SANTIAGO, COMO LABORATORIO DE ENSAYO

AREA : MICROBIOLOGIA Y MUESTREO PARA AGUAS
SUBAREA : MICROBIOLOGIA PARA AGUA POTABLE, FUENTES DE CAPTACION Y AGUAS
RESIDUALES, SEGUN CONVENIO INN-SISS

Ensayo Norma/Especificacion Producto a que se aplica

Deteccion de Escherichia coli ME-02-2007. Agua potable y fuentes de

Superintendencia de Servicios captacién

Sanitarios. Manual de métodos de
ensayo para agua potable.
Método de Filtracién por Membrana
Determinaciéon de Coliformes NCh2313/22.0195 Aguas residuales
fecales
Determinaciéon de Coliformes NCh2313/23.0f95 Aguas residuales
fecales
Determinacion de Coliformes NCh1620/1.0f84 Agua potable y fuentes de
totales captacién
Determinaciéon de Coliformes NCh1620/2.0f84 Agua potable y fuentes de
totales captaciéon
Determinaciéon de Coliformes NCh2043.0f98 Agua potable y fuentes de
totales y Escherichia coli captacién
Determinacion de Standard Methods for the Agua potable
heterétrofos Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012
9215-B
Muestreo manual para los ILMOO00004, revO5 Aguas residuales
ensayos del presente alcance Toma de muestras de aguas
residuales para ensayos
microbiolégics
basado en NCh411/10.0f2005

SUBAREA : MICROBIOLOGIA PARA AGUA POTABLE, FUENTES DE CAPTACION Y AGUAS

RESIDUALES
Ensayo Norma/Especificacion Producto a que se aplica
Detecciéon y enumeracién de ISO11731-2:2004 Agua potable, fuentes de
Legionella captacién y aguas residuales
Microcistina MMBO0O00018, rev03 Agua potable, fuentes de
basado en Manual de uso Kit captacién y aguas residuales
Microcystin Tube (Determinacién
del anticuerpo policlonal y complejo
enzima-Microcistina)
Recuento de UNE-EN26461-2:1995 (ISO Agua potable, fuentes de
microorganismos anaerobios 6461/2) captacioén y aguas residuales
Sulfito Reductores
(Clostridia)
Recuento de UNE-EN26461-1:1995 (ISO Agua potable, fuentes de
microorganismos anaerobios 6461/1) captacién y aguas residuales
Sulfito Reductores
(Clostridia)
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SUBAREA MICROBIOLOGIA Y MUESTREO PARA AGUA DE BEBIDA, AGUAS CRUDAS,
AGUAS RESIDUALES, AGUAS DE DIALISIS Y AGUA DE RECREACION
Ensayo Norma/Especificacion Producto a que se aplica

Detecciéon de Endotoxinas

MMBO0OO00013, rev07
Basado en el Manual

Pyrogent Plus Single Test Vials y
Manual para uso de Pyrosate Kit.

Agua de didlisis

Deteccion de Escherichia coli Standard Methods for the Agua de bebida y aguas
Examination of Water and crudas
Wastewater Ed 22, 2012
9221-F
Deteccion de Escherichia coli Standard Methods for the Agua de bebida y aguas
Examination of Water and crudas
Wastewater Ed 22, 2012
9222-G
Deteccion y enumeracién de MMBOO0O0017, rev02 Agua de bebida y aguas

Legionella

basado en ISO11731-1:1998

crudas y sedimentos

Detecciéon y enumeracién de
Legionella

ISO11731-2:2004

Agua de bebida, aguas crudas
y de recreacion

Determinacién de Coliformes
fecales

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
9222-B

Agua de bebida, aguas crudas
y aguas residuales.

Determinacién de Coliformes
fecales

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
9221-E

Agua de bebida, aguas crudas
y aguas residuales.

Determinacién de Coliformes
totales

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
9221-B

Agua de bebida y aguas
crudas y aguas residuales

Determinacién de Coliformes
totales

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012

Agua de bebida y aguas
crudas y aguas residuales

9222-B
Determinacién de Standard Methods for the Agua de bebida y aguas
Enterococos fecales Examination of Water and crudas
Wastewater Ed 22, 2012
9230-B
Determinacioén de Standard Methods for the Agua de bebida y aguas
Estreptococos fecales Examination of Water and crudas

Wastewater Ed 22, 2012
9230-B

Determinacion de
heterétrofos

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
9215-B

Agua potable, agua de didlisis,
agua de bebida y aguas
crudas
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Ensayo Norma/Especificacion Producto a que se aplica
Determinacién de Hongos y MMBO0OO0012, revO3 Agua de didlisis
Levaduras Basado en Standard Methods for

the Examination of Water and
Wastewater, Ed.21 2005,

Cap. 9610 B.
Determinaciéon de Standard Methods for the Agua de bebida, aguas crudas
Staphylococcus aureus Examination of Water and y de recreacién, aguas
Wastewater Ed 22, 2012 residuales
9213-B-6
Determinaciéon de Standard Methods for the Agua de bebida, aguas crudas
Staphylococcus aureus Examination of Water and y de recreacién, aguas
Wastewater Ed 22, 2012 residuales
9213-B-6-c
Microcistina MMBOO00018, rev03 Agua de bebida, aguas crudas
basado en Manual de uso Kit y de recreacién

Microcystin Tube (Determinacién
del anticuerpo policlonal y complejo
enzima-Microcistina)

Recuento de UNE-EN26461-2:1995 (ISO Agua de bebida, aguas crudas
microorganismos anaerobios 6461/2) y de recreacion

Sulfito Reductores

(Clostridia)

Recuento de UNE-EN26461-1:1995 (ISO Agua de bebida, aguas crudas
microorganismos anaerobios 6461/1) y de recreacion

Sulfito Reductores

(Clostridia)

Muestreo manual para los ILMO00021, rev03 Agua de didlisis

ensayos del presente alcance Basado en Guias de Gestién de

Calidad del liguido de dialisis.
Sociedad espafiola de Nefrologia
Marzo 2006

Muestreo manual para los| Procedimiento EPAOO0021, revO8 |Aguas crudas
ensayos del presente alcance | Muestreo de aguas potables, aguas
crudas y aguas residuales para
analisis microbiolégicos.
Procedimiento EPAO0O0022, rev07
Muestreo de aguas potables, aguas
crudas y aguas residuales para
andlisis fisico-quimicos.
Basados seguln
NCh411/1.0f1996
NCh411/2.0f1996
NCh411/3.0f1996
NCh411/4.0f1997
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Ensayo

Norma/Especificacion

Producto a que se aplica

NCh411/6.0f1998
NCh411/11.0f1998

ensayos del presente alcance

Muestreo manual para los

Procedimiento EPAOO0021, rev08
Muestreo de aguas potables, aguas
crudas y aguas residuales para
andlisis microbioldgicos.
Procedimiento EPAO0O0022, rev07
Muestreo de aguas potables, aguas
crudas y aguas residuales para
andlisis fisico-quimicos.
Basados seguln
NCh411/1.0f1996
NCh411/2.0f1996
NCh411/3.0f1996

NCh409/2.0f12004

Agua de bebida

Eduardo Ceballos Osorio
Jefe de Division Acreditacion

Sergio Toro Galleguillos
Director Ejecutivo
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ALCANCE DE LA ACREDITACION DE AREA DE LABORATORIO Y AREA LOGISTICA Y MUESTREO
DE ANALISIS AMBIENTALES S.A., SEDE SANTIAGO, COMO LABORATORIO DE ENSAYO

AREA : FISICO-QUIMICA Y MUESTREO PARA AGUAS

SUBAREA : FISICO-QUIMICA Y MUESTREO PARA AGUA POTABLE, FUENTES DE CAPTACION

Y AGUAS RESIDUALES, SEGUN CONVENIO INN-SISS

Ensayo Norma/Especificacion Producto a que se aplica
2,4D NCh2313/29.0f99 Aguas residuales
Aluminio NCh2313/25.0f97 Aguas residuales
Arsénico NCh2313/9.0f96 Aguas residuales
Arsénico NCh2313/25.0f97 Aguas residuales
Bario NCh2313/25.0f97 Aguas residuales
Benceno NCh2313/31.0f99 Aguas residuales
Berilio NCh2313/25.0f97 Aguas residuales
Boro NCh2313/25.0f97 Aguas residuales
Cadmio NCh2313/10.0f96 Aguas residuales
Cadmio NCh2313/25.0197 Aguas residuales
Calcio NCh2313/25. Of97 Aguas residuales
Cianuro total NCh2313/14.0f97 Aguas residuales
Cinc NCh2313/10.0f96 Aguas residuales
Cinc NCh2313/25.0f97 Aguas residuales
Cloruro NCh2313/32.0f99 Aguas residuales
Cobalto NCh2313/25.0f97 Aguas residuales
Cobre NCh2313/10.0f96 Aguas residuales
Cobre NCh2313/25.0197 Aguas residuales
Cromo NCh2313/10.0f96 Aguas residuales
Cromo NCh2313/25.0f2005 Aguas residuales

Cromo hexavalente

NCh2313/11.0f96

Aguas residuales

Demanda bioquimica de
oxigeno

NCh2313/6.0f2005

Aguas residuales

Demanda quimica de
oxigeno

NCh2313/24.0197

Aguas residuales

Detergentes anidnicos

NCh2313/27.0f98

Aguas residuales

Estano

NCh2313/25.0197

Aguas residuales

Fluoruro

NCh2313/33.0f99

Aguas residuales

Fésforo

NCh2313/25.0197

Aguas residuales

Fésforo total

NCh2313/15.0f2009

Aguas residuales

Grasas y aceites

NCh2313/6.0f97

Aguas residuales

Hidrocarburos fijos

NCh2313/7.0f97

Aguas residuales

Hidrocarburos totales

NCh2313/7.0f97

Aguas residuales

Hidrocarburos volatiles

NCh2313/7.0f97

Aguas residuales

Hierro NCh2313/10.0f96 Aguas residuales
Hierro NCh2313/25.0f97 Aguas residuales
Indice de fenol NCh2313/19.0f2001 Aguas residuales
Litio NCh2313/25.0f97 Aguas residuales
Magnesio NCh2313/25.0f97 Aguas residuales
Manganeso NCh2313/10.0f96 Aguas residuales
Manganeso NCh2313/25.0f97 Aguas residuales
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Ensayo Norma/Especificacion Producto a que se aplica
Mercurio NCh2313/12.0f96 Aguas residuales
Molibdeno NCh2313/13.0f98 Aguas residuales
Molibdeno NCh2313/25.0197 Aguas residuales

Niquel

NCh2313/10.0196

Aguas residuales

Niquel

NCh2313/25.0197

Aguas residuales

Nitrégeno amoniacal

NCh2313/16.0f2010

Aguas residuales

Nitrégeno total Kjeldahl

NCh2313/28.0f2009

Aguas residuales

Pentaclorofenol

NCh2313/29.0199

Aguas residuales

pH NCh2313/1.0f95 Aguas residuales
Plata NCh2313/25.0f97 Aguas residuales
Plomo NCh2313/10.0f96 Aguas residuales
Plomo NCh2313/25.0f97 Aguas residuales
Poder espumégeno NCh2313/21.0f2010 Aguas residuales
Potasio NCh2313/25.0f97 Aguas residuales
Selenio NCh2313/30.0f99 Aguas residuales
Selenio NCh2313/25.0197 Aguas residuales
Silicio NCh2313/25.0f97 Aguas residuales
Silvex (2,4,5-TP) NCh2313/29.0f99 Aguas residuales
Sodio NCh2313/25.0f97 Aguas residuales

Sélidos sedimentables

NCh2313/4.0f95

Aguas residuales

Sélidos suspendidos NCh2313/3.0f95 Aguas residuales
totales
Sulfatos NCh2313/18.0f97 Aguas residuales
Sulfuro total NCh2313/17.0f97 Aguas residuales
Temperatura NCh2313/2.0f95 Aguas residuales
Tetracloroeteno NCh2313/20.0f98 Aguas residuales
Tolueno NCh2313/31.0f99 Aguas residuales
Triclorometano NCh2313/20.0f98 Aguas residuales
Vanadio NCh2313/25.0197 Aguas residuales
Xileno NCh2313/31.0f99 Aguas residuales
2,4D ME-21-2007 Agua potable y fuentes de

Superintendencia de Servicios Sanitarios. |captacion

Manual de métodos de ensayo para agua

potable.
Método cromatografia de gases con
detector de captura electrénica

Amoniaco ME-27-2007 Agua potable y fuentes de

Superintendencia de Servicios Sanitarios. |captacion

Manual de métodos de ensayo para agua

potable.
Método Electrodo especifico

Arsénico EPA 200.8 (1994) Agua potable y fuentes de

captacién

Arsénico total

ME-12-2007
Superintendencia de Servicios Sanitarios.
Manual de métodos de ensayo para agua

potable.

Agua potable y fuentes de

captacion
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Método por espectrofotometria de
absorcién atdmica con Generacion de
Hidruros

Benceno

ME-19-2007
Superintendencia de Servicios Sanitarios.
Manual de métodos de ensayo para agua

potable.
Método por cromatografia gaseosa usando
head-space

Agua potable y fuentes de
captacién

Cadmio

ME-13-2007
Superintendencia de Servicios Sanitarios.
Manual de métodos de ensayo para agua

potable.
Método por espectrofotometria de
absorciéon atdmica con aspiracion directa

Agua potable y fuentes de
captacién

Cadmio

EPA 200.8 (1994)

Agua potable y fuentes de
captaciéon

Cianuro

ME-14-2007
Superintendencia de Servicios Sanitarios.
Manual de métodos de ensayo para agua

potable.
Método Absorcién Molecular UV-Visible

Agua potable y fuentes de
captacién

Cinc

ME-11-2007
Superintendencia de Servicios Sanitarios.
Manual de métodos de ensayo para agua

potable.
Método por espectrofotometria de
absorcién atémica con aspiracién directa

Agua potable y fuentes de
captacion

Cinc

EPA 200.8 (1994)

Agua potable y fuentes de
captaciéon

Cloro libre residual

ME-33-2007
Superintendencia de Servicios Sanitarios.
Manual de métodos de ensayo para agua

potable. Método D.P.D. Tritrimétrico
ferroso (FAS)

Agua potable y fuentes de
captaciéon

Cloruro ME-28-2007 Agua potable y fuentes de
Superintendencia de Servicios Sanitarios. |captacion
Manual de métodos de ensayo para agua
potable.
Método argentométrico
Cloruro Standard Methods for the Examination of | Agua potable y fuentes de
Water and Wastewater Ed 22, 2012 captacién
4110-B
Cobre ME-04-2007 Agua potable y fuentes de
Superintendencia de Servicios Sanitarios. |captacion
Manual de métodos de ensayo para agua
potable.
Método por espectrofotometria de
absorcién atémica con
Cobre EPA 200.8 (1994) Agua potable y fuentes de

captacién
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Cobre Standard Methods for the Examination of | Agua potable y fuentes de
Water and Wastewater Ed 22, 2012 captacién
3120-B
Color Standard Methods for the Examination of | Agua potable y fuentes de
Water and Wastewater Ed 22, 2012 captaciéon
2120-C
Compuestos fendlicos ME-32-2007 Agua potable y fuentes de

Superintendencia de Servicios Sanitarios.
Manual de métodos de ensayo para agua
potable.

Método Absorcidon Molecular UV-Visible

captacién

Compuestos fendlicos

ISO14402:1999

Agua potable y fuentes de
captaciéon

Cromo EPA 200.8 (1994) Agua potable y fuentes de
captacién
DDD + DDE ME-20-2007 Agua potable y fuentes de
Superintendencia de Servicios Sanitarios. |captacién
Manual de métodos de ensayo para agua
potable.
Método cromatografia de gases con
detector de captura electrénica
DDT ME-20-2007 Agua potable y fuentes de
Superintendencia de Servicios Sanitarios. |captacion
Manual de métodos de ensayo para agua
potable.
Método cromatografia de gases con
detector de captura electrénica
Fluoruro ME-06-2007 Agua potable y fuentes de
Superintendencia de Servicios Sanitarios. |captacion
Manual de métodos de ensayo para agua
potable.
Método Electrodo especifico
Fluoruro Standard Methods for the Examination of | Agua potable y fuentes de
Water and Wastewater Ed 22, 2012 captacién
4110-B
Hierro Standard Methods for the Examination of | Agua potable y fuentes de
Water and Wastewater Ed 22, 2012 captacién
3120-B
Lindano ME-20-2007 Agua potable y fuentes de
Superintendencia de Servicios Sanitarios. |captacién
Manual de métodos de ensayo para agua
potable.
Método de cromatografia gaseosa con
detector de captura electrénica
Magnesio Standard Methods for the Examination of | Agua potable y fuentes de
Water and Wastewater Ed 22, 2012 captacién
3120-B
Manganeso ME-08-2007 Agua potable y fuentes de

Superintendencia de Servicios Sanitarios.
Manual de métodos de ensayo para agua

captaciéon
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potable.
Método por espectrofotometria de
absorcion atdmica con aspiracion directa
Manganeso EPA 200.8 (1994) Agua potable y fuentes de
captaciéon
Manganeso Standard Methods for the Examination of | Agua potable y fuentes de
Water and Wastewater Ed 22, 2012 captacién
3120-B
Mercurio ME-15-2007 Agua potable y fuentes de
Superintendencia de Servicios Sanitarios. |captacion
Manual de métodos de ensayo para agua
potable.
Método por espectrofotometria de
absorcién atémica con generacién de
vapor atdbmico de mercurio
Metoxicloro ME-20-2007 Agua potable y fuentes de
Superintendencia de Servicios Sanitarios. |captacién
Manual de métodos de ensayo para agua
potable.
Método cromatografia de gases con
detector de captura electrénica
Molibdeno EPA 200.8 (1994) Agua potable y fuentes de
captaciéon
Monocloraminas ME-23-2007 Agua potable y fuentes de
Superintendencia de Servicios Sanitarios. |captacién
Manual de métodos de ensayo para agua
potable.
Método Titrimétrico de DPD con FAS
Nitrato ME-16-2007 Agua potable y fuentes de
Superintendencia de Servicios Sanitarios. |captacion
Manual de métodos de ensayo para agua
potable.
Método electrodo especifico
Nitrato Standard Methods for the Examination of | Agua potable y fuentes de
Water and Wastewater Ed 22, 2012 captaciéon
4110-B
Nitrito ME-17-2007 Agua potable y fuentes de
Superintendencia de Servicios Sanitarios. |captacion
Manual de métodos de ensayo para agua
potable.
Método absorcidon molecular UV-Visible
Nitrito Standard Methods for the Examination of | Agua potable y fuentes de
Water and Wastewater Ed 22, 2012 captacién
4110-B
Olor ME-25-2013 Agua potable y fuentes de

Superintendencia de Servicios Sanitarios.
Manual de métodos de ensayo para agua
potable.

Método organoléptico

captaciéon
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Pentaclorofenol ME-21-2007 Agua potable y fuentes de
Superintendencia de Servicios Sanitarios. |captacion
Manual de métodos de ensayo para agua
potable.
Método cromatografia de gases con
detector de captura electrénica
pH ME-29-2007 Agua potable y fuentes de
Superintendencia de Servicios Sanitarios. |captacion
Manual de métodos de ensayo para agua
potable.
Método electrométrico
Plomo EPA 200.8 (1994) Agua potable y fuentes de
captacién
Sabor ME-26-2013 Agua potable y fuentes de
Superintendencia de Servicios Sanitarios. |captacion
Manual de métodos de ensayo para agua
potable.
Método organoléptico
Selenio EPA 200.8 (1994) Agua potable y fuentes de
captaciéon
Sélidos disueltos ME-31-2007 Agua potable y fuentes de
Superintendencia de Servicios Sanitarios. |captacién
Manual de métodos de ensayo para agua
potable.
Método gravimétrico
Sulfatos EPA 375.4 Agua potable y fuentes de
captaciéon
Sulfatos Standard Methods for the Examination of | Agua potable y fuentes de
Water and Wastewater Ed 22, 2012 captacién
4110-B
Tetracloroeteno ME-22-2007 Agua potable y fuentes de
Superintendencia de Servicios Sanitarios. |captacion
Manual de métodos de ensayo para agua
potable.
Método Cromatografia gaseosa con
detector de captura electrdnica.
Triclorometano ME-22-2007 Agua potable y fuentes de
(cloroformo) Superintendencia de Servicios Sanitarios. |captaciéon
Manual de métodos de ensayo para agua
potable.
Método cromatografia de gases con
detector de captura electrénica
Tolueno ME-19-2007 Agua potable y fuentes de
Superintendencia de Servicios Sanitarios. |captacién
Manual de métodos de ensayo para agua
potable.
Método por cromatografia gaseosa usando
head-space
Tribromometano ME-22-2007 Agua potable y fuentes de

bromoformo

Superintendencia de Servicios Sanitarios.

captaciéon
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Manual de métodos de ensayo para agua
potable.
Método Cromatografia gaseosa con
detector de captura electrdnica.

Trihalometanos

ME-22-2007
Superintendencia de Servicios Sanitarios.
Manual de métodos de ensayo para agua

potable.
Método cromatografia de gases con
detector de captura electrénica

Agua potable y fuentes de
captacién

Turbiedad

ME-03-2007
Superintendencia de Servicios Sanitarios.
Manual de métodos de ensayo para agua

potable.
Método Nefelométrico

Agua potable y fuentes de
captacién

Xileno

ME-19-2007
Superintendencia de Servicios Sanitarios.
Manual de métodos de ensayo para agua

potable.
Método por cromatografia gaseosa usando
head-space

Agua potable y fuentes de
captacién

SUBAREA

AGUAS RESIDUALES Y AGUA DE RECREACION

FISICO-QUIMICA PARA AGUA DE BEBIDA, AGUA DE DIALISIS, AGUAS CRUDAS,

Ensayo

Norma/Especificacién

Producto a que se aplica

1,2-Diclorobenceno

MQI000032, rev0O1
basado ISO11423-1:1997

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales

Dicloroetano

UNE-EN 1ISO10301:1997

Agua de bebida y aguas crudas

UNE-EN 1ISO10301:1997

Agua de bebida y aguas crudas

1-1
1-1-1 Tricloroetano
1-1-1-2 Tetracloroetano

UNE-EN ISO10301:1997

Agua de bebida y aguas crudas

1-1-2-2 Tetracloroeteno

1ISO10301:1997

Agua de bebida y aguas crudas

1-2 Dibromo
3-cloropropeno

UNE-EN 1ISO10301:1997

Agua de bebida y aguas crudas

1-2 Dibromoetano

UNE-EN 1SO10301:1997

Agua de bebida y aguas crudas

1-2 Dicloroetano

UNE-EN 1ISO10301:1997

Agua de bebida y aguas crudas

1-2 Dicloropropano

UNE-EN 1ISO10301:1997

Agua de bebida y aguas crudas

1-2-3 Triclorobenceno

MQIl000032, revO1
basado ISO11423-1:1997

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales

1-2-4 Triclorobenceno

MQI000032, revO1
basado ISO11423-1:1997

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales

1-3 Diclorobenceno

MQIO00032, revO1
basado ISO11423-1:1997

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales

1-3-5 Triclorobenceno

MQIO000032, revO1
basado ISO11423-1:1997

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales

1-3-5 Triclorobenceno

ISO11423-1:1997

Aguas residuales

1-3-5 trimetilbenceno

1ISO11423-1:1997

Agua de bebida y aguas crudas

1-4 Diclorobenceno

MQI000032, revO1
basado ISO11423-1:1997

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales
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2,4,6-Tricloroanisol Standard Methods for the Aguas de bebida, aguas crudas,
(2,4,6 TCF) Examination of Water and aguas de recreacion y aguas

Wastewater Ed 22, 2012
6040-C

residuales

2,4-D

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
6640-B

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales

2-Clorotolueno

MQIl000032, rev0O1
basado ISO11423-1:1997

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales

2-isobutil-3-
metoxipirazina (IBMP)

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
6040-C

Aguas de bebida, aguas crudas,
aguas de recreacidn y aguas
residuales

2-metilisoborneol (2-MIB)

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
6040-C

Aguas de bebida, aguas crudas,
aguas de recreaciébn y aguas
residuales

Aceites y grasas

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
5520-B-D

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales

Alcalinidad

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22
Cap 2320 B

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales

Aldrin

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
6630-C

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales

Aluminio

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
3120-B

Aguas residuales

Aluminio

EPA 200.8 (1994)

Agua de bebida, aguas de dialisis
y aguas crudas

Aluminio

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
3120-B

Agua de bebida y aguas crudas

Amoniaco

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
4500-NH3-F

Aguas crudas y agua de bebida

Amoniaco

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
4500-NH3-G

Aguas crudas y agua de bebida

Amoniaco

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales
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4500-NH3-D

Arsenico

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
3120-B

Aguas de bebida y aguas crudas

Arsénico total

EPA 200.8 (1994)

Aguas crudas, aguas de didlisis y
agua de bebida

Bario EPA 200.8 (1994) Agua de bebida, aguas de dialsis
y aguas crudas
Bario Standard Methods for the Aguas de bebida, aguas crudas y
Examination of Water and aguas residuales
Wastewater Ed 22, 2012
3120-B
Benceno ISO 11423-1:1997 Aguas crudas y agua de bebida
Benceno MQI000032, revO1 Aguas residuales
basado ISO11423-1:1997
Berilio EPA 200.8 (1994) Aguas de bebida y aguas crudas
Berilio Standard Methods for the Aguas de bebida, aguas crudas y
Examination of Water and aguas residuales
Wastewater Ed 22, 2012
3120-B
Bismuto Standard Methods for the Aguas residuales
Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012
3120-B
Boro Standard Methods for the Aguas de bebida, aguas crudas y
Examination of Water and aguas residuales
Wastewater Ed 22, 2012
3120-B
Bromatos EPA 300.1 (1997) Aguas crudas y agua de bebida
Bromobenceno MQI000032, revO1 Aguas de bebida, aguas crudas y

basado 1ISO11423-1:1997

aguas residuales

Bromoclorometano

UNE-EN 1ISO10301:1997

Agua de bebida y aguas crudas

Bromodiclorometano

ISO 10301 (1997)

Aguas crudas y agua de bebida

Bromuro

MQI000030, revOO
basado en IC Application Note N°U-
23
(Determinacién de Bromuro,
Nitrato,Nitrito por cromatografia
ionica UV/visible)

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales

Cadmio EPA 200.8 (1994) Aguas crudas, aguas de didlisis y
agua de bebida
Cadmio Standard Methods for the Aguas residuales
Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012
3111-B
Cadmio Standard Methods for the Aguas de bebida, aguas crudas y

Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012

aguas residuales
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3120-B

Calcio

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
3120-B

Aguas de bebida, aguas de
didlisis, aguas crudas y aguas
residuales

Carbono orgénico total
(TOC)

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
5310-C

Agua de bebida, aguas crudas,
aguas residuales y de recreacion

Carbono orgénico total
(TOC)

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
5310-B

Aguas residuales

Cianuro Standard Methods for the Aguas crudas y agua de bebida
Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012
.4500-CN-E
Cianuro Standard Methods for the Aguas crudas y agua de bebida

Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012
.4500-CN-F

Cianuro Total

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
4500-CN-I

Agua de bebida, aguas crudas y
de recreacion

Cianuro Total

1SO14403:2002

Agua de bebida, aguas crudas y
de recreacion

Cinc EPA 200.8 (1994) Aguas crudas, aguas de didlisis y
agua de bebida
Cinc Standard Methods for the Aguas de bebida, aguas crudas y
Examination of Water and aguas residuales
Wastewater Ed 22, 2012
3111-B
Cinc Standard Methods for the Aguas de bebida, aguas crudas y

Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012
3120-B

aguas residuales

Cis 1-2 Dicloroetano

UNE-EN 1ISO10301:1997

Agua de bebida y aguas crudas

Cloramina

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
4500-CI-F

Aguas de didlisis

Clordano

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
6330-C

Aguas crudas y agua de bebida

Cloro libre

Standard Methods for the
Examination of Water and

Aguas de dialisis
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Wastewater Ed 22, 2012
4500-CI-F

Cloro libre residual

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
4500-CL-G

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales

Cloro libre residual

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
4500-CL-F

Aguas crudas y agua de bebida

Cloro libre residual

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
4500-CL-G

Muestreo aguas residuales

Cloro total Standard Methods for the Aguas crudas y agua de bebida
Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012
4500-CL-F
Cloro total Standard Methods for the Aguas de bebida, aguas crudas y

Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012
4500-CL-G

aguas residuales

Clorobenceno

MQI000032, revO1
basado ISO11423-1:1997

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales

Clorofilaa, byc

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
10200-H2-C

Aguas de bebida, aguas crudas,
aguas de recreaciébn y aguas
residuales

Cloruro Standard Methods for the Aguas crudas y agua de bebida
Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012
4500-CI-D
Cloruro Standard Methods for the Aguas crudas y agua de bebida
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22 Cap 4500CL- B
Cloruro Standard Methods for the Aguas de bebida, aguas crudas y
Examination of Water and aguas residuales
Wastewater Ed 22, 2012
4110-B
Cobalto EPA 200.8 (1994) Agua de bebida y aguas crudas
Cobalto Standard Methods for the Aguas de bebida, aguas crudas y
Examination of Water and aguas residuales
Wastewater Ed 22, 2012
3120-B
Cobre Standard Methods for the Aguas de bebida, aguas crudas y
Examination of Water and aguas residuales
Wastewater Ed 22, 2012
3111-B
Cobre Standard Methods for the Aguas de bebida, aguas crudas y
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Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012

aguas residuales

3120-B
Cobre EPA 200.8 (1994) Aguas crudas, aguas de didlisis y
agua de bebida
Color Standard Methods for the Aguas crudas, aguas de didlisis y

Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012
2120-C

agua de bebida

Compuestos fendlicos

1ISO14402:1999

Agua de bebida, aguas crudas y
de recreacion

Conductividad

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
2510-B

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales

Conductividad eléctrica| ILMOOOO15 rev 3. Uso de equipos | Muestreo aguas residuales
en linea Multiparamétricos de terreno.
Basado segin manuales de equipos
WTW modelo multi 350i.
Conductividad eléctrica| ILMOOOO15 rev 3. Uso de equipos | Agua de bebida y aguas crudas

en linea

Multiparamétricos de terreno.
Basado segun manuales de equipos
WTW modelo multi 350i.

Cromo

EPA 200.8 (1994)

Aguas crudas, aguas de didlisis y
agua de bebida

Cromo

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
3111-B

Aguas residuales

Cromo

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
3120-B

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales

Cromo hexavalente

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
3500-Cr-B

Aguas crudas y agua de bebida

Cromo hexavalente

EPA 218.6 (1994)

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales

DBO5 Standard Methods for the Aguas de bebida, aguas crudas y
Examination of Water and aguas residuales
Wastewater Ed 22, 2012
5210-B
DDD Standard Methods for the Aguas crudas y agua de bebida

Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012
6630-C
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DDE Standard Methods for the Aguas crudas y agua de bebida
Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012
6630-C
DDT Standard Methods for the Aguas crudas y agua de bebida

Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012
6630-C

Dibromoclorometano

ISO 10301 (1997)

Aguas crudas y agua de bebida

Dibromometano

UNE-EN 1ISO10301:1997

Agua de bebida y aguas crudas

Dieldrin Standard Methods for the Aguas crudas y agua de bebida
Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012
6630-C
DQO Standard Methods for the Aguas de bebida, aguas crudas y
Examination of Water and aguas residuales
Wastewater Ed 22, 2012
5220-D
Dureza Standard Methods for the Aguas de bebida, aguas crudas y
Examination of Water and aguas residuales
Wastewater Ed 22, 2012
2340-B
Endrin Standard Methods for the Aguas crudas y agua de bebida
Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012
6630-C
Estafo EPA 200.8 (1994) Agua de bebida y aguas crudas
Estafo Standard Methods for the Aguas de bebida, aguas crudas y
Examination of Water and aguas residuales
Wastewater Ed 22, 2012
3120-B
Estireno MQI000032, revO1 Aguas de bebida, aguas crudas y
basado ISO11423-1:1997 aguas residuales
Estroncio EPA 200.8 (1994) Agua de bebida y aguas crudas
Etilbenceno ISO 11423-1 (1997) Aguas crudas y agua de bebida
Etilbenceno MQI000032, revO1 Aguas residuales
basado ISO11423-1:1997
Fluoruro Standard Methods for the Aguas crudas y agua de bebida
Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012
4500-F-C
Fluoruro Standard Methods for the Aguas de bebida, aguas de

Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012
4110-B

didlisisi, aguas crudas y aguas
residuales

Fésforo total (fosfato)

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales
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4500-P-C

Fésforo total (fosfato)

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales

4500-P-E
Geosmina Standard Methods for the Aguas de bebida, aguas crudas,
Examination of Water and aguas de recreacién y aguas
Wastewater Ed 22, 2012 residuales
6040-C
Heptaclor Standard Methods for the Aguas crudas y agua de bebida

Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012
6630-C

Heptaclor epoxido

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
6630-C

Aguas crudas y agua de bebida

Hexaclorobenceno

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
.6630-C

Aguas crudas y agua de bebida

Hexaclorobutadieno

UNE-EN ISO10301:1997

Agua de bebida y aguas crudas

Hidrocarburos

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
5520-F

Aguas crudas, agua de bebida y
aguas residuales

Hidrocarburos fijos

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
5520-F

Aguas residuales

Hierro

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
3120-B

Aguas crudas, agua de bebida y
aguas residuales

Hierro

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
3111-B

Aguas residuales

Hierro

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
3500-Fe-B

Aguas residuales

Indice de Permanganato
(Oxidabilidad)

ISO8467:1993

Agua de bebida, aguas crudas y
de recreacién

Lindano Standard Methods for the Aguas crudas y agua de bebida
Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012
6630-C
Litio EPA 200.8 (1994) Agua de bebida y aguas crudas
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Litio

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
3120-B

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales

m + p-Xilenos

MQI000032, revO1
basado ISO11423-1:1997

Aguas residuales

Magnesio Standard Methods for the Aguas de bebida, aguas crudas y
Examination of Water and aguas residuales
Wastewater Ed 22, 2012
3120-B
Magnesio Standard Methods for the Aguas de diélisis
Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012
3120-B
Manganeso Standard Methods for the Aguas crudas y agua de bebida
Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012
3111-B
Manganeso Standard Methods for the Aguas de bebida, aguas crudas y
Examination of Water and aguas residuales
Wastewater Ed 22, 2012
3120-B
Manganeso EPA 200.8 (1994) Aguas crudas y agua de bebida
Manganeso Standard Methods for the Aguas residuales
Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012
3111-B
Mercurio Standard Methods for the Aguas de bebida, aguas de
Examination of Water and didlisis, aguas crudas y aguas
Wastewater, Ed 22 residuales
3112 B
Metoxicloro Standard Methods for the Aguas crudas y agua de bebida
Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012
6630-C
Molibdeno EPA 200.8 (1994) Aguas crudas
Molibdeno Standard Methods for the Aguas de bebida, aguas crudas y

Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012
3120-B

aguas residuales

Monocloraminas

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
4500-CL-F 3 a. 2)

Aguas crudas y agua de bebida

Naftaleno

MQI000032, revO1
basado ISO11423-1:1997

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales

n-Butilbenceno

MQI000032, revO1
basado ISO11423-1:1997

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales

Niquel

Standard Methods for the

Aguas residuales
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Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012
3111-B

Niquel

EPA 200.8 (1994)

Agua de bebida y aguas crudas

Niquel

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
3120-B

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales

Nitrato

MQI000030, revOO
basado en IC Application Note N°U-
23
(Determinacién de Bromuro,
Nitrato,Nitrito por cromatografia
ionica UV/visible)

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales

Nitrato

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
4500-NO3-D

Aguas crudas y agua de bebida

Nitrato

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
4110-B

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales

Nitrato

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
4500-NO3-E

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales

Nitratos

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
4110-B.

Aguas de diélisis

Nitrito

MQI000030, revOO
basado en IC Application Note N°U-
23
(Determinacién de Bromuro,
Nitrato,Nitrito por cromatografia
fonica UV/visible)

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales

Nitrito

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
4500-N02-B

Aguas crudas y agua de bebida

Nitrito

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
4110-B

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales

Nitrito

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
4500-NO2-B

Aguas residuales

Nitrégeno total Kjeldhal

Standard Methods for the

Aguas crudas y agua de bebida
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Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012
4500-Norg-B-C

Nitrégeno total Kjeldhal

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
4500-Norg-B

Aguas residuales

n-Propilbenceno

MQI000032, rev0O1
basado ISO11423-1:1997

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales

Olor

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
2150

Aguas crudas y agua de bebida

Oxigeno disuelto

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
4500-0-C

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales

Oxigeno disuelto en linea

ILMOO0OO0OO15 rev 2. Uso de equipos
Multiparamétricos de terreno.
Basado segun manuales de equipos
WTW modelo multi 350i.

Muestreo aguas residuales

Oxigeno disuelto en linea

ILMOO0OO0O015 rev 2. Uso de equipos
Multiparamétricos de terreno.
Basado segin manuales de equipos
WTW modelo multi 350i.

Agua de bebida y aguas crudas

o-Xileno MQI000032, revO1 Aguas residuales
basado ISO11423-1:1997
pH Standard Methods for the Aguas de bebida, aguas crudas y
Examination of Water and aguas residuales
Wastewater Ed 22, 2012
4500-H+ B
pH NCh2313/1. Of1995 Muestreo aguas residuales
pH en linea ILMOOOOO7 rev 8. Uso Muestreador | Muestreo aguas residuales
Automatico Sigma 900 MAX.
ILMOOO0OO0O0S8 rev 6. Uso Muestreador
Automatico ISCO modelo 6712.
ILMOOO0OO015 rev 2. Uso de equipos
Multiparamétricos de terreno.
Basado seglin manuales de equipos
Sigma 900 MAX e ISCO 2712
Plata EPA 200.8 (1994) Aguas de bebida, aguas de
didlisis y aguas crudas
Plata Standard Methods for the Aguas de bebida, aguas crudas y
Examination of Water and aguas residuales
Wastewater Ed 22, 2012
3120-B
Plomo EPA 200.8 (1994) Aguas crudas, aguas de didlisis y

agua de bebida
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Plomo Standard Methods for the Aguas de bebida, aguas crudas y
Examination of Water and aguas residuales
Wastewater Ed 22, 2012
3120-B
Potasio Standard Methods for the Aguas de bebida, aguas de
Examination of Water and didlisis, aguas crudas y aguas
Wastewater Ed 22, 2012 residuales
3120-B
Potencial 6xido-| ILMOOOO15 rev 2. Uso de equipos | Muestreo aguas residuales
reduccién en linea Multiparamétricos de terreno.
Basado segun manuales de equipos
WTW modelo multi 350i.
Potencial 6xido-| ILMOOOO15 rev 2. Uso de equipos | Aguas de bebida, aguas crudas y
reduccién en linea Multiparamétricos de terreno. aguas residuales
Basado segun manuales de equipos
WTW modelo multi 350i.
Potencial redox Standard Methods for the Aguas crudas, agua de bebida y
Examination of Water and aguas residuales
Wastewater Ed 22, 2012
2580-B
Residuos sélidos Standard Methods for the Aguas crudas y agua de bebida
filtrables (solidos Examination of Water and
disueltos total) Wastewater Ed 22, 2012
2540-C
SAAM (Detergentes Standard Methods for the Aguas crudas y agua de bebida
aniénicos) Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012
5540-C
Sabor Standard Methods for the Aguas crudas y agua de bebida

Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012
2160-B

Sec-butilbenceno

MQIO00032, revO1
basado ISO11423-1:1997

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales

Selenio Standard Methods for the Aguas crudas y agua de bebida
Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012
3114-C
Selenio EPA 200.8 (1994) Aguas crudas y agua de bebida
Selenio EPA 200.8 (1994) Aguas de diélisis
Selenio Standard Methods for the Aguas de bebida, aguas crudas y
Examination of Water and aguas residuales
Wastewater Ed 22, 2012
3120-B
Silice Standard Methods for the Aguas de bebida, aguas crudas y

Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012
4500Si02 C

aguas residuales
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Silicio

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
3120-B

Aguas crudas y agua de bebida

Silvex (2,4,5 TP)

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
6640-B

Aguas crudas y agua de bebida

Sodio

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
3120-B

Aguas de diélisis

Sodio

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
3120-B

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales

Sélidos sedimentables

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
2540-F

Aguas crudas y agua de bebida y
aguas residuales

Sdlidos totales volatiles

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
2540-E

Aguas crudas, agua de bebida y
aguas residuales

Sélidos disueltos totales

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
2540-C

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
2540-C-E

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
2540-D

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales

Sdélidos disueltos
volatiles

Sélidos suspendidos
totales

Sdélidos suspendidos
volatiles

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
2540-E

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales

Sélidos totales

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 22
Cap. 2540 B

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales

Sulfatos EPA 375.4 (1978) Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales
Sulfatos Standard Methods for the Aguas de bebida, aguas de

Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012
4110-B

didlisis, aguas crudas y aguas
residuales
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Sulfuro Standard Methods for the Aguas crudas y agua de bebida
Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012
4500-S-2-D
Sulfuro Standard Methods for the Aguas de bebida, aguas crudas y
Examination of Water and aguas residuales
Wastewater Ed 22, 2012
4500-S-2-G
Sulfuro Standard Methods for the Aguas residuales
Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012
4500-S-2-D
Talio EPA 200.8 (1994) Agua de bebida y aguas crudas
Temperatura Standard Methods for the Aguas de bebida, aguas crudas y
Examination of Water and aguas residuales
Wastewater Ed 22, 2012
2550-B
Temperatura NCh2313/2.0f1995 Muestreo aguas residuales

Temperatura en linea

ILMOOOO0OQ7 rev 8.
Uso Muestreador Automatico Sigma
900 MAX.

ILMOOOO0O0S8 rev 6. Uso Muestreador
Automatico ISCO modelo 6712.
ILMOOOO015 rev 2. Uso de equipos
Multiparamétricos de terreno.
Basado segun manuales de equipos
Sigma 900 MAX e ISCO 2712

Muestreo aguas residuales

Tert-butilbenceno/ 1,2,4-
Trimetilbenceno

MQI000032, revO1
basado ISO11423-1:1997

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales

Tetracloroeteno

ISO 10301 (1997)

Aguas crudas y agua de bebida

Tetracloruro de carbono

UNE-EN 1SO10301:1997

Agua de bebida y aguas crudas

Tolueno ISO 11423-1 (1997) Aguas crudas y agua de bebida
Tolueno MQI000032, revO1 Aguas residuales

basado ISO11423-1:1997
Toxafeno Standard Methods for the Agua de bebida y aguas crudas

Examination of Water and
Wastewater Ed 22, 2012
6630-C

Trans 1-2 Dicloroetano

UNE-EN ISO10301:1997

Agua de bebida y aguas crudas

Tribromometano
(bromoformo)

ISO 10301 (1997)

Aguas crudas y agua de bebida

Tricloroeteno

UNE-EN 1ISO10301:1997

Agua de bebida y aguas crudas

Triclorometano
(cloroformo)

ISO 10301 (1997)

Aguas crudas y agua de bebida

Turbiedad

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater Ed 22, 2012
2130-B

Aguas de bebida, aguas crudas y
aguas residuales
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Uranio EPA 200.8 (1994) Agua de bebida y aguas crudas
Vanadio EPA 200.8 (1994) Agua de bebida y aguas crudas
Vanadio Standard Methods for the Aguas de bebida, aguas crudas y
Examination of Water and aguas residuales
Wastewater Ed 22, 2012
3120-B
Xileno ISO 11423-1 (1997) Aguas crudas y agua de bebida
Muestreo para los| ILMOOOO0O21 rev 3. Toma de muestra | Aguas de diélisis
ensayos incluidos en el de aguas de diélisis para andlisis
presente alcance microbiolégico y Fisico-quimico
Muestreo manual para Procedimiento ANAM Aguas crudas
los ensayos del presente | EPAO00022 rev 7 Muestreo de aguas
alcance potables, aguas crudas y aguas
residuales para anélisis fisico-
quimicos.

Basados segun
NCh411/1.0f1996
NCh411/2.0f1996
NCh411/3.0f1996
NCh411/4.0f1997
NCh411/6.0f1998
NCh411/11.0f1998

Muestreo manual para Procedimiento ANAM Agua de bebida
los ensayos del presente | EPAO00022 rev 7 Muestreo de aguas
alcance potables, aguas crudas y aguas
residuales para andlisis fisico-
quimicos.

Basados segun
NCh411/1.0f1996
NCh411/2.0f1996
NCh411/3.0f1996
NCh409/2.0f1998

Muestreo manual y ILMOO0O002 Toma de muestra de Aguas residuales
automatico (para los| aguas residuales para anélisis Fisico-
ensayos del presente quimicos.

alcance) ILMOOO0013 Medicién de Caudal.
Basado segin NCh 411/10 Of 2005

Eduardo Ceballos Osorio Sergio Toro Galleguillos
Jefe de Divisiéon Acreditacién Director Ejecutivo
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Antecedentes Personal SQM Cargo Funcién Afios de Experencia

sus principal funcidn dentro de la organizacion ANAM S.A es responsable de efectuar
Muestreos de pardmetros Fisico-Quimicos en terreno en Aguas potables, Residuales y
Crudas, Subterraneas, Superficiales, Lodos, Compost, Suelos, Residuos sélidos y
Sedimentos en diversos tipos de empresas como en plantas de tratamiento, produccién,
Jorge Mohring Muestreador empresas sa-n,itarias, rulraro pesquelto, t?r\ques de almacenamient.o’, Muestreos de Pozos 6 Afios
de observacion . Ademas de la realizacidn de reportes, preservacion y el traslado de
muestras para su eventual analisis.

Ademds posee experencia en la medicion, verificacidn y calibracion de equipos de
muestreo




5020 TRABAJOS POR MEDIDAS SMA PROYECTO PAMPA HERMOSA

ANEXO E
TRAZABILIDAD DE LAS MEDICIONES










5020 TRABAJOS POR MEDIDAS SMA PROYECTO PAMPA HERMOSA

ANEXO F
RESPONSABLES Y PARTICIPANTES DE LAS ACTIVIDADES DE MUESTREO,
MEDICION, ANALISIS Y/O CONTROL Y ELABORACION DEL INFORME
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Responsables Mediciones y Control

Supervision General
Jefe de Area Recursos Hidricos: Mario Vargas Barrios
Supervisién Operadores

Ingeniero Analista de Recursos Hidricos: Claudio Cayo Rivera

Responsables Analisis de resultados y Elaboracion de Informe

Ingeniero de Proyecto (ARCADIS): Gabriela Sepulveda
Ingeniero de Proyecto (ARCADIS): Marcia Alamos
Jefe de Proyecto (ARCADIS): Andrés Pucheu

Gerente de area (ARCADIS): Cristian Ortiz

Responsables Analisis de resultados y revision de Informe

Ingeniero Medio Ambiente Nueva Victoria: Juan Pablo Lara
Subgerente Medio Ambiente NY: Ismael Aracena

Responsables Muestreo quimico ANAM

Arturo Givovich, Soledad Alarcon, Jacqueline Pizarro.
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