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Introduccion

En el actual escenario de cambio global, particularmente aquel que afecta las cuencas hidrograficas de
la Region de los Rios, resulta prioritario generar informacién ambiental de cardcter cientifico - técnico
sobre los atributos limnoldgicos de los sistemas acuaticos. Esta informacidn es necesaria para evaluar el

estado de salud de los ecosistemas y elaborar estrategias de gestion y conservacion.

Lago Panguipulli forma parte de la Red de Monitoreo Lacustre a cargo de la Red Minima de
monitoreo de Lagos (RL) de la Direccidon General de Agua (DGA-MOP) y cuenta con datos histdricos de
calidad de agua desde los afios 80s. Sin embargo, durante los ultimos 3 afios no se han realizado los
monitoreos rutinarios de este lago por parte de la DGA, como organismo ejecutor. Actualmente se
desconoce si Lago Panguipulli sera incluido en la RL-DGA durante 2017. La eventual exclusidn de este
lago dentro de la RL-DGA es motivo de preocupacion, no solo por el vacio que se podria generar en la
base histdrica de datos de calidad de agua del Lago; requisito fundamental para que este cuerpo de
agua opte a un Normativa Secundaria de Proteccion Ambiental a futuro. Sino, también, genera
inquietud en cuanto a la precarizacion y atomizaciéon de los mecanismos de fiscalizacién ambiental
del Lago Panguipulli frente a eventos de contaminacién, como los reportados en los ultimos veranos

en la Bahia principal del Lago homdnimo.

En este contexto, el proyecto UACh de Vinculacién con el Medio denominado "Una Norma
Secundaria de Calidad Ambiental para el Lago Panguipulli: participacion publico-privada para la
conservacion del territorio" busca, entre otros, dar continuidad a la generacién de informacidn fisica,
quimica y bioldgica del Lago Panguipulli que sirva de insumo para la elaboracién de una futura Norma
Secundaria de Calidad Ambiental para este lago. El presente informe de calidad del agua del lago
constituye uno de los objetivos de dicho proyecto, donde la Corporaciéon de Adelanto Amigos de
Panguipulli, la Capitania de Puerto y la llustre municipalidad de la ciudad destacan como actores clave

junto con otras organizaciones ciudadanas y profesionales independientes.




Antecedentes generales del Lago Panguipulli

Lago Panguipulli (39243’ S - 72213’0) se encuentra ubicado en la precordillera de la Regién de los
Rios, a 140 m s.n.m, y forma parte de una de las redes hidrograficas mas complejas del pais. El lago
tiene una profundidad maxima de 268 m y una criptodepresiéon de 128 m. Su morfo-batimetria (Fig.
1) esta asociada a su origen glaciar presentando una cubeta de forma sub-rectangular elongada, tipo
fiordo, de 116,9 Km?2. Los principales tributarios de este lago son: rios Huanehue, Punir, Paillahuinte,
Niltre, Reca y Conquil. El lago tiene un unico efluente, el rio Enco, cuyas aguas desembocan en el
Lago Rifiihue. La cuenca hidrogréfica de Lago Panguipulli es de 3811 km?, correspondiente a 32,6

veces el area del lago.




Métodos
Muestreo Limnoldgico

El monitoreo limnldgico del Lago Panguipulli se realizé el 15 de marzo de 2017, fecha representativa de
la estacidn de verano. El disefio general de muestreo es contrastable con el realizado por la DGA en
afios anteriores. Este monitoreo considero la toma de muestras de agua y registro de parametros
ambientales en 5 estaciones pelagiales del lago, cuya distribucién espacial se detalla en la Figura 2 y
Tabla 1. Adicionalmente este monitoreo incluyd el analisis de los parametros quimicos, Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO) y Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) junto con el bioldgico coliformes
(totales y fecales). Estos pardmetros son de interés en cuanto respecta la elaboracién y promulgacion
de una NSCA para los sistemas acuaticos, pero que no son contemplados en el monitoreo rutinario de la

DGA.
Toma de muestras y andlisis de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos del agua
Parametros fisicos:

Se registraron perfiles de temperatura, pH, conductividad eléctrica y clorofila a con una sonda
multiparamétrica (Sea & Sun 90M, Sea & Sun Technology GmbH, Alemania) desde la superficie hasta los
100m de profundidad o en su defecto hasta la profundidad maxima (resolucién vertical app. 0,3 m). La
concentracién de oxigeno disuelto se registré con una sonda YSI (Modelo NN) usando un sensor éptico.

La transparencia del agua se midié usando el disco Secchi (@ 30 cm).
Parametros quimicos:

Las muestras de agua para el analisis de parametros quimicos se tomaron en 0-10-30-50 y 70 m de
profundidad con una botella Uwitec (volumen 5 L). El agua se guardd en botellas de polietileno de 0,5 y
2,0 L volumen a una temperatura de 4-8°C para su transporte a los laboratorios de la Universidad
Austral de Chile (LIMNOLAB y Laboratorio de Alimentos y Aguas) para su posterior analisis quimico y

biolégico siguiendo la metodologia descrita abajo:




Analisis de agua
La metodologia utilizada para medir los factores quimicos y bioldgicos es la siguiente:

Nitrato: Método de Reduccién con columna de cadmio y medicidn como nitrito segiin 4500-NO3 — E
Standard Methods APHA (2005). Limite de deteccién (MDL): 0,002 mg N-NO3/L. Segmented Flow
Analysis Modul SKALAR (Holanda)

Fésforo Total (PT): Método de digestidn acida y Persulfato de Potasio segun Koroleff (1983) y 4500-P
B/5 Standard Methods APHA (2005). Limite de deteccién (MDL): 0,003 mg PPO4/L.

Nitrégeno Total: Método de digestion basica con Hidréxido de Sodio y Persulfato de Potasio segun
Koroleff (1983) y 4500-N/C y 4500-NO3 — E. Standard Methods APHA (2005). Limite de deteccion (MDL):
0,015 mg N/L. Segmented Flow Analysis Modul SKALAR (Holanda)

Clorofila-a: Medicidn con sonda multiparamétrica (Sea & Sun 90M)

Demanda Quimica de Oxigeno (mg DQO/L) NCh 2313/24. Of 1997, Limite de deteccién =5
Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg DBO5/L): NCh 2313/5. Of 2005- Limite de det4eccion =2
Coliformes fecales (NMP/100 ml): SM 9221 E-Limite de deteccién=1,8

Coliformes fecales (NMP/100 ml: SM 9221 B- Limite de deteccién=1,8




Origen datos: Digitalizado (Campos 1981)
Vol (hm3): 13.660
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Figura 1. Mapa morfo-batimétrico de lago Panguipulli. Fuente: Anélisis y reformulacion de red de
monitoreo de lagos Region de los Rios (S.I.T N° 395, EULA —DGA, enero 2017)
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Figura 2. Ubicacidn de las estaciones de muestreo donde se perfilé la columna de agua y se colectaron

muestras estratificadas de agua para analisis quimicos y bioldgicos (ver Tabla 1)
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Lago Estacion Coordenadas Muestras de agua Observacion
BP,Bahia Panguipulli ( Muelle) 747759 - 5587222 Superficie (Om) Prof. < 10m
BP-Ci (B. Panguipulli - sector 232203- 5606570 Superficie (Om), 10,
Isla)
Centro Superficie (Om), 10, | RL-DGA  vigente
736336 - 5603785 | 30,50 "desde 2014"
Panguipulli -
Centro- 2 Superficie (Om), 10, | Centro: punto
30, 50 historico DGA

desde 1997 hasta
2014

CH, Choshuenco

730761 - 5607720

Superficie (0m), 10,
30, 50

70

RL-DGA (histdrico)

Parametros

Fisicoquimicos

Temperatura, conductividad especifica, pH, oxigeno disuelto, Transparencia, Clorofila,

(clorofila-a)

DQOy DBO
Nutrientes Fosforo total (PT) y Nitrogeno total (NT), Silice (SiO2), Nitrato (NOs),
Perfiles CTD Perfiles de temperatura, conductividad, oxigeno disuelto (% y mgL-1) y fluorescencia

Tabla 1. Resumen del disefio de muestreo con detalle de las estaciones y profundidades de colecta de

agua con indicacidén de los parametros analizados.







Resultados

Parametros fisicos

Perfiles CTD

La figura 2, muestra, de izquierda a derecha, los perfiles de temperatura y clorofila-a con indicacidn
de la transparencia del agua (Disco de Secchi) registrados en las estaciones Bahia Panguipulli (BP-
sector Muelle), Bahia Panguipulli (BP-Ci-sector Isla), Estacion Centro (DGA desde 2014), Estacidn
Centro-2 (histérica DGA hasta 2014) y Estacién Bahia Choshuenco.

La temperatura superficial del agua del lago, a lo largo de su principal eje de variacidn, fue similar
entre estaciones con valores entre los 18.9 y los 19,1 °C. En base a la distribucidon vertical de
temperatura se observa que el lago presenta una estratificaciéon térmica caracteristica de primavera
(noviembre) donde se puede observar un epilimnion (capa de agua superficial) que varia entre los 15
y 24 metros de amplitud, un metalimnion de aproximadamente 35-40 metros de espesor y un
hipolimnion cuya base comienza a los 50 m hasta el fondo con una temperatura homogénea en torno
alos 10 °C.

La concentracién de clorofila en el epilimnon del lago fue baja y con un rango de variacién de 0,2 a
1,2 ugl-1 en el eje longitudinal del cuerpo de agua. Estos valores son tipicos de lagos oligotréficos. No
obstante, cabe mencionar que se observa un incremento importante en la biomasa de clorofila
registrada en la estacion Muelle, la cual alcanza valores de concentracidn de clorofila de 0,8 ug L-1
registrada in situ (CTD) y de 1,19 ugL Chl-a cuando la clorofila es analizada en laboratorio usando
espetrofotdmetro, ver tabla 2 y Figura 2. En cuanto a la distribucidn vertical de clorofila (fitoplancton)
se observa desarrollo de maximos de clorofila ubicados en torno a los 30 m, Figura 2 (area
sombreada verde), con valores de concentracion de clorofila de entre 0,8 a 1,2 ugl. No se dispone de
informacidn sobre las especies de microalgas que componen el fitoplancton del lago. El lago presenta
una gran transparencia del agua como valores de profundidad de visién del disco del Disco de Secchi,
de 11.5 a 13 m de profundidad. Para el caso de BP - sector muelle - la profundidad de vision del

Disco de Secchi alcanzé la profundidad maxima de este punto de muestreo, 5 m.




Bahia Panguipulli B. Panguipulli- Ci Centro - DGA Centro-2 Choshuenco

(muelle) (sector Isla) (historico DGA)
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Figura 2. Perfiles de temperatura, clorofila -a y transparencia del agua (Secchi) registrados en las

estaciones de monitoreo lacustre.

Parametros fisicos, quimicos y bioldgicos medidos en muestras de agua

En la tabla 2 y figura 3 se presentan los resultados de los andlisis fisico-quimicos y biolégicos del agua
del Lago Panguipulli. Como norma el lago presenta aguas con valores de pH levemente alcalinos y
valores de conductividad eléctrica bajos en torno a los 50 uS/cm, lo cual indica que el agua del lago es
diluida en cuanto a sales (mineralizacidn). Estos valores son normales y tipicos de lagos
Nordpatagdnicos. En cuanto a la concentracidon nutrientes Fésforo Total (PT) y Nitrogeno Total (NT),
Nitrato (NOs) y la biomasa de Clorofila -a registramos valores de concentracién que caen en el rango
de la oligotrofia. Sin embargo, cabe destacar que un lago pristino deberia tener concentraciones de
fosforo menores a 5 ug P/L, valores de concentracidén de NT < 40 ug/ Ly valores de NOs bajo el limite
de deteccion analitico. Para el caso del muestreo lacustre de marzo de 2017 (este informe), todos los
nutrientes (TP, TN y NOs) presentan valores incrementados respecto al monitoreo de noviembre de
2017, con un incremento aproximado de un 15% (analisis conjunto de informaciéon como parte del
informe final UACh, en desarrollo). Esta situacion pone de manifiesto que el periodo estival tuvo
impactos notables en el lago en cuanto a concentracidn de nutrientes exégenos. Para los parametros
DQO y DBO observamos valores que estan bajo el limite de deteccidn analitico (ver tabla 2, fig. 3).
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Similar tendencia se observa para el parametro coliformes fecales cuya densidad sélo superé el limite
de deteccion analitico exclusivamente en las estaciones Bahia Panguipulli sector muelle (superficie) y
en la estacién Choshuenco (30 m). Para el caso del parametro Coliformes totales registramos valores
de densidad por sobre el limite de deteccidn, en algunos casos valores bastante elevados, en todas
las estaciones de muestreo y en profundidad. Esta situacién es atipica y contrasta con los resultados
del monitoreo de primavera (noviembre de 2016) donde sélo hubo registro de coliformes totales y
fecales en la estacién de monitoreo Bahia Panguipulli sector Muelle, lo cual coincidié con un evento
de descarga de aguas negras en este sector lacustre. Tanto el incremento comparativo de nutrientes
(TP, TN y NOs), como de coliformes entre las condiciones de primavera (noviembre 2016) y verano
(marzo 2017) revelan un impacto importante del periodo estival en la calidad del agua del lago.
Teniendo en cuenta que el lago es de un volumen enorme, sélo una gran carga de materia orgdnica
pudo generar aumentos como los registrados en marzo. Los lagos son sistemas resilientes a

contaminacion, pero paulatinamente van acumulando historia.
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Coliformes

Coliformes

Prof. PT NT NO3 SiO2 Cl-a pH Cond. DQO DBO Secchi
Estacion Fecales Nh;i;allg(s)
(m) (ug/l) | (ug/l) | (ug/l) (mg/L) (ug/1) (uS/em) | (mg/L) | (mg/L) |NMP/100mI | (m)
BP (muelle) 8 65 9 n.s 1,19 7,6 50,4 <5 <2 23 790 5
. 6 5 8 n.s 0,714 7.5 50.2 <5 <2 <1.8 1300
Bp-a 10 6 57 7 n.s 0952 7,6 50.3 <5 ) <1.8 7900 125
0 <5 48 5 n.s 0,357 7,5 50.2 <5 <2 <1.8 170
Centro 10 5 52 5 n.s 0,595 7,5 50.4 <5 <2 <1.8 330
30 5 57 5 n.s 1,19 7,2 48.4 <5 <2 <1.8 220 11.5
0 5 59 1 5,8 0,595 7,6 50.6 <5 <2 <1.8 2300
Centro-2 10 5 57 1 6 1,666 7,5 50.5 <5 <2 <1.8 1300
30 5 67 1 1,39 0,595 7,5 48.5 <5 <2 <1.8 2300
50 <5 64 36 0,61 0,119 7,4 47.9 nd nd nd nd B
0 6 53 n.s 0,476 7,6 50.6 <5 <2 <1.8 1300
10 7 6 4 n.s 1,19 7,5 50.5 <5 <2 <1.8 2310
¢ 30 <5 55 7 n.s 0,952 7,3 48.4 <5 <2 2 330 12.5
50 5 63 39 n.s 1,19 7,4 47.9 nd nd nd nd

Tabla 2. Resumen de los resultados del analisis quimico del agua para Fésforo Total (PT), Nitrogeno Total (NT), Nitrato (NOs), Silice (SiO>),

Conductividad eléctrica (uS/cm), Oxigeno Disuelto, pH, DBO, DQO y coliformes medidos en el agua colectada en los distintos sitios de

muestreo del Lago Panguipulli, noviembre 2017.
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Figura 3. Variabilidad espacial de los principales parametros: TP, TN, NO3, Chl-a, pH, Conductividad eléctrica,

Coliformes totales y fecales, medidos en marzo de 2017 en las distintas estaciones de monitoreo lacustre.
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Conclusion

e En base al muestreo realizado el 15 de marzo se puede concluir lo siguiente: el lago presenta
concentraciones globales de nutrientes y biomasa de clorofila que caen dentro del rango de la
oligotrofia. Sin embargo, se registra un incremento importante en la concentracién de los
nutrientes respecto al muestreo previo de primavera. En particular destacan los
incrementados valores de NT y sobre todo NOs.

e De forma similar a lo registrado en el monitoreo de noviembre de 2016, Bahia Panguipulli
sector muelle destaca por presentar los valores mas elevados de nutrientes y clorofila
respecto a las otras estaciones de monitoreo.

e Alolargo de todo el lago se registran concentraciones atipicas de coliformes totales, situacion
gue ameritaria nuevos estudios.

Se concluye que existe heterogeneidad espacial en la calidad del agua del Lago Panguipulli,
siendo la estacion Bahia Panguipulli sector muelle la que presenta condiciones en el rango
superior de la oligotrofia, atipicas para un lago Nordpatagdnico y persistentes en el tiempo.

e Elingreso de materia organica externa al lago promueve la eutrofizacién de esta bahia y del
lago en su conjunto.

e Es muy necesario obtener datos sobre los ingresos y egresos de agua para establecer un
balance hidrico, el cual es fundamental para estimar la capacidad de carga de este lago,
particularmente la bahia.

e Es necesario proteger la calidad ambiental del lago, el cual, por sus caracteristicas naturales,
representa un importante activo turistico para la region, entre otros.

Los resultados de este estudio sugieren fuertemente que Bahia Panguipulli - sector Muelle y BP Ci-
Sector isla son candidatos idéneos para establecer estaciones de vigilancia periddicas sobre la calidad
del agua.

Se sugiere dar continuidad al estudio del lago, particularmente durante el verano, e implementar, si
posible, trampas de sedimento en Bahia Panguipulli para evaluar la magnitud del ingresos y
sedimentacién de MO aloctona. También se sugiere implementar sistemas de medicién desatendido
de algunos parametros clave que permitirian detectar de forma temprana cambios en la calidad fisica
y quimica del agua con énfasis en los sectores con mayor riesgo por descargas de materia organica.
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ANEXO i
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Variacién espacial de los parametros de calidad de agua (promedio en columna de agua) registrados en

uS/em

Lago Panguipulli (NOVIEMBRE 2016- Informe municipal)
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Anexo 2. Antecedentes sobre Eutrofizacién de Lagos, extraido de Informe UACH- DGA
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ASPECTOS GENERALES SOBRE EL PROBLEMA DE EUTROFIZACION
DE LAGOS

Dezde loz afios 1950 ze ha detectado a nmivel mundial que muchos lagos han y estan
suffiendo un aumento de ingreso de muinientss, especialmente fosforo (F) v mitrogeno (IN)
especificamente nitrato y amonio, miciando procesos de eutrofizacion. Estos nutrnientes provienen
en gran parte de fertilizantes, desechos humanos v de ammales v de la contaminacion
atmosférica, v estan estrechamente relacionades con el uso de los suelos v las actividades
anfropogenicas en la cuenca hidrografica mcluyendo laz actividades de salmomcultura El
aumento de los nuirientes limitantes (P en el hermisferio Norte, P v N en el hemisferio Sur) genera
la base para el crecimiento de los productores primarios (algas y macrofitas) v se produce un
mcremento de su biomasa v de su productividad primana, proceso denominado “eutrofizacion™.

En comparacion a la eutrofizacion natural, el cual ez un proceso lento de miles de afios, la
eutrofizacion antropogénica es un proceso gque cambia el ecosistema en muy corto tiempo,
muchas veces 30lo en algunos afios o décadas. Los efectos de la eutrofizacion son considerados
como negativos para el ecosistema, porque producen una mala calidad de agua. Los efectos
negafivos mas mmportantes son:

* zumento de lz abundancia, biomasa v productividad primaria de alzas/'macrofitas

* cambio de especies en cada nivel trofico: algas, zooplancton, peces, bentos

= aumento de algas azules, que potencialmentes producen toxinas

* aumento de lz abundancia, biomasa v productividad de crganismos heterotréficos

o disminucion de la transparencia (vizibihdad) v de la zona eufotica (1% luz superficial} del
agua

+ aumento de lza demanda biogquimica de oxigeno (DBO:)

»  disminucion del oxigeno, principalmente en el hipolimmion del lago durants la
estratificacion térmica en verano

* opfroz efector como muerte de peces, apancion de algas toxicas (provementes de algas

arules-verdes) etc.

En forma general se puede decir, que el aumento de los nufrientes produce un aumento
de la productividad del lago - acompafiado por un cambic de especies en cada nivel trofico —

ademas de un aumento en la degradacion de 1z matena orgamca (MO). Durante esz degradacion
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58 consume oxigeno (respiracion microblana prnncipalmente: oxidacion de la MO) produciendo
una disminucion de este gas en el agua hasta llegar a condiciones anaerdbicas. Esta dismimucion
de oxigeno comienza primere sobre el sedimento del lago v luego se exfiende en el hipolimnion
del lago hasta llegar a condicionss anoxicas que causan la muerte de la mayoria de los

OTZANISMOS.

Ademas de los efectos ecosistémicos, la evirofizacion afectz también al hombre, porque cambia
no 30lo el aspecto estético del lago (cambio de color desde azul hacia verde) sino también los
potenciales usos del agua (p.e. para recreacion, potabilidad, pesca etc.).

CLASIFICACION DE TROFIA

Para caractenizar el estado trofico de los lagos generzlmente se utilizan los prncipales
parametros descriptores de calidad de agua empleados por los principales indices de trofia en la
literatura:

- ¢lorofila-a

- firansparencia del agua (profundidad de wizion del Disco de Secchizona
enfotica

- concentracion de nuirientes Py N
La tabla 1 reporta loz indices de la literatura para evaluar el estado de los sistemas, que son por
gjemple el indice propuesto por Dillon y Carlson, de la Orgamizacion para la Cooperacion v

Desarrollo Econdmico (OECD, 1982) v la clasificacion trofica propuesta por la Guia CONAMA
para la elaboracion de Normas Secundarias en Chale (Tabla 1)

Se observa que existen clertas diferencias en los rangos propuestos para caracterizar los diferentes
estados froficos.
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Tabla 1 Clasificacion trofica segan la literatura

Dillon Carlzon OECD Niurnberg | Guia N5
1975 1977 1982 1996 Tabla 2
Secchi (m) | Uliraclizo- - - = - =20
Olizo >3 =4 12-6 >4 =10
Mezo 5-Z 4-1 -3 4-I 10-5
Clorofila a | Ultra-oligo- = - - - <]
(nzD Olizo- Z31(=5,7) <8 1235 (=5 <33 1-3
Mezo S56(=15) | L8673 | 158(<15) 150 3-10
P Total Ultraclizo- - - = = <3
(n= P1) Dlizo- £10 =12 410 <10 £10
Mezo =20 12-24 10-35 10-30 < 20
N Total Ultraolizo- = = - - -
(g NT) Dligo- - - < 350 <3350 <330
Mezo = - 350-4550 330-650 =400

Esto tiene que ver con el hecho, que una clasificacion trofica usando valores limites maximos v

minimos &3 un procedimiento "tecnico-practico”, que no refleja adecuadamente el escenano real

del estado trofico de un lago, que se deberia describir con un modelo probalistico (Fig. 2). Segin
la propuesta de Vollenweider & Kerekes, 1980, se puede deducir ina determinada probabihdad
{1=100%, 0 =0%) para clasificar el estado de lage que tiens una cierta concentracion de P total,

clorofila a o transparencia. Por ejemplo, un lago con una concenfracion promedio de 10 pg P/L ze

clasificaria con un probabilidad de 68% come oligofrofico v con una probabilidad de 23% como

mesotrofico (véase linea roja en la figura 2). No obstante de estas himtaciones en este informe ze

usara la clasificacion “técnica-prac-tica” presentada en la tabla 1 para evaluar el estado trofice de

los lagos, simplemente por su utilidad mas simple.
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Probilidad

Ua

i

P Total

Ol Meso- Eu-

10 100

1000 pg PTIL

Secchi

2

3 5 10 1520 =

Clorofila a

Oligo- Meso- Eu-

m

pg Clorofila a/ll

Fig. 1 Modelo probabilistico para
la clazificacion de la trofla (EPA-
822-B00-001, 2000) .
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ANEXO Il
INFORME DE LABORATORIO ANALISIS DE AGUAS — UACh
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ET 35- INFORME DE ENSAYOS N° QU2ES-13672017

Prokabads e reproduccidn kotal o parceal del infirme, s sulonos:dn cscnia del emise
Piggisea | de 2
EELATIVO AL CLIENTE
Eazém social LUCIAND CAPUTO (Provects Paspuipulh)
RUT: 13 334 £43-1
Dlireccion: UACH - CAL
Fomo contacio: 9-74798576 ! Anexo 3473
Solicitamie ansayos: Lociame Capoin
EELATIVO ATLA MUESTEA
Bascopcion de mrassta | Fecka: 16.03.2017 | Hora: o#:30
Mamz: Agua ouda
Raspomabls dal crmesires: Mussta properconada por &l clisote
B ENTIFIC LM ML ESTRED - ;:: -
SEGUN CLIENTE (T dia hisra T =
CL215 Agm de lago, CH 14-00
QY36 Agma da lage, CH 10 14-15%
QLXIT Agea du lago, CH 30 14-30
Q118 Agm de lage, BR O 1445
QLI Agea du lags, BP 10 14-30
Q-130 Agm da lago, BP 30 . - R 15:00 S .
Q331 Agea da Iage, G110 Lago Pangmipulli | 15.03.2017 ] Ho indica S0y 350
23T Agea du lage, CT 10 1540
Q-133 Agm de lage, &0 10%
134 Agm da lage, © 10 130
13> Agm de lago, © 50 1645
L2346 Agea du lage, MUE O 17-00
EELATIVO A LOS ENSAYDS
Fecha v hora resaltzdon fmales: 310320170520 | Fecha emasids informe: 03.04.2017
REESTULTADDS ENSAYOS QUIMICOS Y MICROBIOLOCGTIO0S
ENSAYOS METUEEHLOEGLA I;':_'ﬂ: Q.JL—T- Q.Jl-ﬁ Q_llT Q.llS
H HCh231371. O 1995 | Mo aphi 7.8 7.3 7.3 7.
£ 1 2 LOf 1M Mo aplica - -
F TP asFo | gaF0 | 040 | g
":n!E m;% Mih 31374 O 1997 3 <=3 <=3 <=3 =3
':'BEW L )
M",gf%;%‘;’:?“ BCh 231355, O 2005 2 <2 <2 <1 =1
Cheigeno | L
e g 5M 9221 E 18 <18 <18 2 A%
A SM 9121 B 15 1300 | 2300 330 170
OBSEEVACTONES:
*Ta fmas medidas @ fsoos testigns poszyes Brico-geimicos ¥ emcrohiclogicns, mEpeciiacenin.
[ereorién: Fdifico Fadenion Sacinr 5% nnel Cenpun bis T Valdis Clale Cuoelin 357
Fomn 36 B IXOIRER - 3665 Tranaks arm. provendiabalimenissrascad - preventilnbageas g usckocl

FRCHA ACTUKLITACHOR: Fare: I VRRCSONTRLIT
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ET 35- INFORME DE ENSAYDS N° QU2IS-13672017

Profaiula la reprodusszida kotal o paresil del milivmes, o sulofoeeiin cscnta del omiss

Poggina T e 1
BESULTADS ENSAYOS QUIMICOS ¥ MICROBIOL O:GICOS
ENSAYOS METODOLOGIA | e | Qe QL130 Q13 Q13
. . 1.5 7.2 1.5 T8
NCh 231371, 0f 1995 | Mo aplica ; : - bl
B — = (14.0°C) | (4.1°0) | Q44°C) | (41%C)
Dszmnda a a8 - - - -
Crrtguno {mg DOOVL) BCh 131324 O 1997 = - = =
[Q""ﬂ-‘: , 5 =5 =5 = .
WE[L%;?“ RCh 231375, O 2003 2 =3 =3 =3 =3
(MY 150 :Eah; 58 9221 E LE <18 <18 <18 1,8
(BMPY 100 zly M 350 B LE 330 1200 1300 7900
RESULTADOS ENSAYOS QUIMICOS ¥ MICROBIOLOGICOS
ENSAYOS METODOLOGIA | Smi= | Qad Q13 QL1s Q136
. . 76 15 1.5 T8
NCh 231371, 0f 1995 | Mo aplica : : e -
B . = (14.0°C) | (4.7°C0) | Q4570 | (1560
I:l-nmu.n:l.a.Qu.l.m.ca = - - - -
_%E[?DQ-:-L] Bh T4 O 1997 i = = == =
m::DquDS ;_‘;h MCh 231375, (37 H002 3 =1 =2 <1 =1
| Cheigano [ma DF
':':']*E’“u AP 100, :E“" M 5211 E LE <18 <18 <18 13
(PINEPY100 ) M52 B 1B 300 1.300 ] T80
OBSERVACTONES: Los resultades wom validos selo para las omesas proporciozadas por ol chanmm.
EM: Seandard Mathods for the Exssomation of Waber & Wastewntar 2012
Fecha v bora indcie emzapo pH: 1803 2017/12:30
Fecha v bora indeie emzapo D00 16.03.2017:11:00
Fecha v bora inicie escayo DBOS: 16.03 200 7713:30
Fecha v bora inicie escaye Coliformes fecales: 1603 201771203
Fecha v bora indcie ezzayo Coliformes cetales: 16.03.2017/12:07
LAk A" S O T 5 1
T LTS BN s HRTEFBILA
UMEASE GAD 4 ETRAL DE g8 g o
/ ;
— _.___1
Tec. Bie. Ind n;mrnurliubd Izp. Alim. 3 Sagredo’ Cazills
Jefe T a (rmimdra Cepenite Técnico

[emaxién: Bdifico Falonoo Secbor 5 ninel Cenpun bin To: Yaldis Chike Cunlla 347
Feom- 86 B EEMIRAS - 4488 Franahs arme. preverdihbalimcniasarasch o - preventibs bagees aasckcl
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