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INTRODUCCION

T

& . = e Froteccién Fal @ SDE~-87
3 —Aaratuladn "Valdivia Jo=zg& ¥ Utros com M3 izterio de Obras
FPablicas v Otros", ia I. LCorte ce FoelaCionEs resalvid cCon
fechsa L= 287 encargar  custrc p rliaigs  mars me ;or
3 Fesalver,
o dGs ds cichos FEritases se desicnd i zuscrito
3 PET8 €U &iecuician.
. ] HEEE2RTE  informe  correzponde ol cerita e
i} * zolicitado en i Funta I ode la letra 5 ge & Cltadsa
resoluc dn o le 1. Corte, inciuida = tojas 267 enm el
PrOCess v oque & continuaci & 2 trancscrihe.
SR W oamdalieic Comparztive de |as= Caracteristica=z
quimicas v fisicas de) fgua del esteroc o guebrads Ortiga =&
? La altura.del $fnel provectado, con lac dquas del eszstero de
Safi Francisco, tartc a s misma altura, come & 1a salida del
tenel de desviao cCtualmente existente, .
3
. Del  punto de viztsz de la calidad del agla, e}
PRCUTES O proteccidn se hasa =N el zupueztoc que las sSgLas
j cdel eesterc San Francisco =or de malax cal:idad v por lo tamtc
| 2l desviarlas vy mezclarlaz com ]ec a2l estero Ortiga, eéstas
22 verlan efectadas Y alterarian si aptitud para el uszcg quie
) sltualmente tiensn dichase AQUAS.
£ 1 Fresernte informe de=crite 1ac actividadec
~1 Gesasrroll adss pars 1s ;::r':egzuar'ar:icbra dei FErltaje, analiza log
antecedenteos recopllades o Inciuye  los rezultados Y
conclusiones ohtenidas,
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2.— O0ORJETIVOS DEL FERITAJE

E. ) cb.etivo o©=l geritasie ez responder a  lo
=slicitado mor 1z I, Lorte, para 1o gue es conveniente tenesr
oresente 1o siddignoe
- Se  frate Co LoTOFm&r L0 ETECCOE JQUE 1A CElidAag del acua

Co. szhtev-z Tarm Franciscn pueden oroducir 2n 1a caligsed cdel
anile el estvers Urtiga &l traswveasar agusa del nrimer cauce
indicaon &1 SSgundo.

- e reEQuresE el Bsiterc San rrancisco & le =zalida del
thimel  ce  dezvigo actusimente gxilstents, no e pesitle
desviariaz at eztera Oriiga cton las obras provectadas., por
1o cuel su calicad no atesctaria al agua del estero Ortigs,
TING servirlan dg referencla para las aguas captadas en el
nuevo tanel, =1 exiete consistencia 2n ambas estadisticas,

- L& imnfivencisa de la cslidad del agua ge un ciertoc cauce
sohre giro esia directamente relacionado con la proporcidn
e sguss gus 2 mezclar, 2z decir, cara la situacidn  en
CusS=tldon  no se pusde comparar las calidades de agua  en
torma abeoluta, zino coms resultazdo de su mezcl a.

- &kl pozible trasvase de agua del ssters San Franciscao =1
Urtigae ser& everntual v de acuerdo & laz caractericsticas
cperacionales de la obra de desvio proyectada.,

~ La celidad de la mezcla resul
1 agua del recurso origina
Arravar, 1

. =T

- Loz posibhles efectos de &
el tramo del esterc Ortigsa, aguas abaio de la
tGriel v el estero El Arravan entre la cond
el Ortiga v =u descarqgea emn el rio Mapocho,

calidad del agua,

=

prezente que los riberelos de este Gltimo tramo
SON Quienss dieron origen al recurso de

cuestion.

£

proftecci dn

COMPpAraca Ccan
ecte caso el
lase exigenclas de calidad

Eaterc

cE verlan en
descarga del
luencia con

Conviene tener

1ndicado
en
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mhteECecEntes  ggnerales de las hoyvaz hicrocariaficses de leose
o S i - - 5
LSl EE &2 Sl L=l 2,

0 o Taeuces en Tuesvion torman parte de 1z Rowvs
yarogriafics el rio Mapocho. N general Corresponden &
= - -~ 'l " -I - = -l l'f::"'r' - [ il L i - L -

b e i Gl leranas Loe Franci SCO L.*rtlg-.‘:'r Y’ =
_- e - | L -y s . i — - - = - - b b | T
SYTECOr el {1 e == l;.E.L it Fc;,-é-‘t”,' = lf.:ﬂ. cffis Cefiitral dE.l Fals.
L venetacidin 2n le partes alta de 13 cuemce es ESCasa Y =R
general corrgspande & pequefics arbustoc,
HOosEe das 1mportantes puntos de control oe

SRl es guUeE Son:

— Estzcidn Los Almendros, Correspondiente al ric Mapocho,
ubicada a la cota 1024 mos.n.m., umos 2 KEms aguas arriba
de l& desembocadura del esterc E) Arrrayan,

- Estacidn La Montosa, Ccorrespondiente al esterg 1
AreeyEn,  ubicada en la cots 2SO M. Z2.MNMey LUNGOE 2 Fms
aques  arriba de su desembocadura en el rio Y & Wnos 2

. bEmg aguaz shajo de la sunta cor el ezterqo UrtigQa.

En el plano % 1 se puede apreciar el trazado de
1os Ccauces  gludidos, las esztacicones fluviométricas
seffaladas  y  los principales puntos de referercia  de 1a

EFstero San Francisro

] puntoc de captacidn del tanel de desvic
proyectade se ubica aprocximadamente en la rcota 2. &RE
M. .01, M, De esta forma se pusde con=iderar que  Su

cuenca 2 eminentemente nival, s decir, los principsles
Taudalez vy crecidas sdé produciridn en epocas de deshielo
(Primavera-verano! . ‘HNo  obstante 1o arnteriaor, an
perlaogos pluviales (ctofo—-invierno) ecs rposible tener
escurrimientos de meno importancia, considerando gue ez
factible gque se produrzen lluvias calidas en que 1a cota
de nieve s ubique po- encima de la cota 2.489 aludida.
£

]

F .

te Afenimneno, poce habitual . se presentd en el afo
S, en gue la cotasde nieve e ubicd sproximadamente &

ta cota Z.BO0 m.oe., ., m.

I RN
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‘ = : - — —_ 4 = — — -1 - — = = - p—
& Ot & Ma LiTis R == - {1y = allCoiil o & 1 o=
T - 4 == ] 1 - - -: .l_-._"I i.l_ - - .‘l "':'-. L i -
4,800 .=, .M. i =2 Ccurve de =zuperticie zZcore isa Chue de
iFteres =e mueshtra en la fiaurs 7 .1,
oz metcodologolia para gstermingr 102 cavgesles en
. S 1 = = ' — - - L™
ccto roucs €2 InNCican BN E1 CEfliuIc o CE sxte inhitToGrme.
Fote-o rtios
E: AN T O de descaraz gel  LUnsl OE af=3-Ae e
“om e — Y — = — + = TS 1 — F:‘-HLEI-:-}
ooy eEC L 00 = Ui s 2o 1ImaCamefee o L= COon S e 1
T - g — - -, ~ e R e
M. =. 0. . ‘et tal nictiwe L= carzcteristiCas
i Arnldgicas de ecsta hoya son andiogss & 2 la desorila
armteriormente, deE la Cual Bz vBCINS,.
La cota mavime de esta Cuencs gs 1nrTerldr & i& del
3 - - - — - e r — s - Ly
Can Framcisco, slrancande 1la cota TLE34d m.s.0. M. S
By ‘ N . 7 --Il— .+--'.""- SR - —-1'4-
curve de supsrticie Soore L2 ~~t a2 de interées =2 @ mMuEsItra
= la.fioguwra §F 3.Z. For comparacidn 22 puedese apreciar
i -} = -~ - - - - — o - o o - ! .
Ol pooes Un Mmoo porcenta e en Cote=s GRS, Do 1O QUE
) - ol 1 -— - 1, 'l|.r' e =l :"'-'i \ I:.l.- - 3 A :
sz puede inferir aque para 11UVi&as CeilCas  E8ran Mmas
importantes los caudaies QuUE 26 Rro0uceEn &6 gzhe CaUle
que =n £l San Franflsco.
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caracteristicas de e=zta hoya ce puede indicar gQue =
- < rt luvial., es
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Fn relzcidon & este peritais Mo =82 plantearon
CHEErVST1IONEES.

e solicito & ambias partes Que  proporcilonaran
rodocz 1oz antecedentes que tuviesran v guardaran relacion
~on 12 materia sclicitads informar, como asi tambien que
dierzn laz facilidades necesarias para lag labores que el
cerite gehiz realilzar., e anterior  fue debidamente
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- la fecha g2 citd & lazs paries para asisk &

de muestraz de agusa para =1 analiszsis de

Eri total se rezlizaron 2 owvisitag v oen Anexo
Coplra de 1eaz actaz de ambas wizltas,

muestras fusron enviadas para su arkali=sis  al
del Depasrtamentoc de Obras Hidraulicas de la
Ingenieria de la Fortificilas Universidad
Chile, Loz certificadozs correzpondientes
dos €1 1 de Jdulic de 15984,

Diveccian  berneral de Aguss remiticc & 2 2cte
resultadeos de los anidliziz gue poselia & log
de s=olicitados en la reumidn gel Z&-04-52 vye
ptra parte, la Compafiia Minera Diesputada  de

Femitid los antecedentes gque posels comnm fecha
adicionalmente con fecha 1&-02-382 puzo  a

de ecte perito loz ecestudics v antecedentes del

iy

1
1
)
C
m
151
-
Gi
-

a de ectozs analicgiz v listado de antecedentes
en =1 fArnexo 2 ve aludido. |

los antecederntez trecopilladozs v
Dersonal el

otros Que
perite, se procedid  al

preparacion de este 1ntorme,
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Rtendiendo a2 que ] u=c mas resztrictive Que tiene
2l aguz, motive  de ZEte peritaie, e TusEnte de agua
Ppotabie v gue  las Flentae  oa trateamiento [ue e
abssiscen  con ssta AGA 200 de tipo Convenocional rcon
OMidas: & Srevl s Fera eliminacidr o Cantidadec
moderadas de = Mo v Cu, se eligiercn rome FErametros
de  diagnd=s=tico aquellas “UYAE Concentraciones z=n las
EFetaciones ezterc Sar Francizsce Entreades tane]
provectado, Estero Iriiga =zalidse tdnme] provectadao vy
Estercs  Arrsavan en Fuente £] Remanso, exncedieron las
Concenmtraciones mavimac recomendadaz por laz  normac
Chilenas NCh 777 0F. 1 "Fuentez gde ~Qua Fotakle., Obras
de Laptacidn v NCh 40%2/s1  gf o4 AoLs Fotable,
Fequisitns, -

L. & ingpeccidn de loe shtecedentes elstentec
Feveld guse de 1z tctalidad e le= maranietlros de cxilidac
Fers los cualez ze dispone de  1nformacidn, loz  de

. intErés para ecte e=tudio son @ sohee (Ll fierro (Fed,
manQanezsoc (Mh), cadmice (Ld), arsérice (ped Y Snlfato
(S04, Fara ectns Caramstriros la morme FOE 40971 {mdica
las concentracicnes MAXIMEE GuUE =& =ehalar 2n lz Tahla #
4.1
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EVALUACION DE ANTECEDENTES DE CALIDAD FISICO-QUIMICA Y

BEACTERIOLOGICA DE CURSOS QUE COMFONEN LA HOYA

-

Fusntes de informacion
Lz inmfarmacidn conzideransa Galra  evacuar ccte
inforas Tue la sicuiento:

1) Certirticados # 173144 — 172157 - 1721488 - 1721852 -
172120 - 172121 del [Departamentc  oe Ingernieria
Hidréulizca de la Fontificia Universidad Catdlica de
Lhile, Julio 1988,

1300 g, #8440 del 04 ge Mayo de 1982 de 1a Direccidn
Feneral de Sguss,  Regidn Metropolitarna, Minizterio
de Dbras Piblicas, Replblica de ChHile.

111} Ord. # 474 del 18 de Mays de 1988 de la Direccidon
bensral de Aguses. Fegidn Metropolitana, Minicterio
ce Obras FPdblicas., Bepdblica de Chile.

AR Red.  ASE # 029728 del & 2e Juliao de 1928 de la Cia
Minera Disputadsa de _as Cordez S 4.

- E- ) unetalle de todz esta informaciom se 1nciuve &n

ST R

L& lnftormacidn exictente =g Feflere & las
2lQuisEnties ectacionecs de muestreo

C=tacion Nombre

H

1.- Cstero Arrayadn despugs junta E. Urtiga v Yalle
L argo

L tEstero Ortiga szlida tdnel nrovectado

e Estero Arravdn zmn La Montosa

4, - Rio Mapocho ern _oe Almendros

. = Estero Gan Frapvizsco salida tdne] dezvio existente

L. -~ Estero San Franciscc entrada  thnel desvio
sxlstenta

i CLetero Arravan.en Fuernte El mEemnanso

S. - Esterce Sam Francisco después E. Flomo v E.
Lolores,

G- tztero Zanm Francisco entrada Torel provectado.

La ubicacidn de estsas sstaciones s muesira en =21
piano # 2.
1__]‘. l._*
- AL A 1 Ao - P N el o T Y T P ey e o o
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De tocaz les estzcicones anelizadas pard ecte
rauce. laz cue entregan la informacidn ma= GLil para los
3 fimes cp este estudic zon Estacion Sanm Framcisco entrada
shrel provectado v Esterc Tan Francisco en tdnel desvig
. cuiztente. For esta razén la informecicn disponible para
3 cctas 7 estacicones se procesd,  sdemaEe, ConouUne zegunda
metodolonia oconstsztiente &0 EELArEr 12 i1nformacidn de
. czlidar cel periods de cdeshielo (Joctubre a Marzo! e 15

3 del periodo pluvial (Abril & Septiembre).
Far & zmhaz Situaglones  E£€ determinaron lasg
g conrentraciones medias, maévimas oy minimas. En los
| Filrulos ze considerd tadsa la  lnformacion exlistente,
ineluss aquellozs wvalores asnbmalos  que nhedecen &
:3 situacinones punibusies. Uro  de e=toz corresponde &l
paramstra e detectado en la muesira tomada en Mayo E8
- (cmrtificadn 172147, ocasidn en que el AgQUa prezentaba
3 coalorscion rojiza.  situacidn que fue czxlificada por los
* asisetentes =1 nrocesc ds toma  de muestrac Comg
shzplutemente anormal. Se detecto una concentracican  de

1172.8 masl pera el Fe.

1 ;i i -I-I’

Comm anteredertes para la evaluacion
=] promedio cbtenido con t }

3

La evzlusciedn de concentrasidn de Cecs flemento ce

E’ Fiee tomando 0% valores de concentracion total  cuwanda

- 1a ipfsormacion irmdicabe sxpraosamente @Sta condicidn.  En

1Az  csaos 20 Que N0 S8 inNdioa expliciftamente, =& &

E’ z=unidon, cgus los valores Lrformadoz  corresnonden a2l
= totad .

Farz  asouellas ocasionss € QUE EE contd coan
imformacian de cortenido de elemento totel v dicuelto se
de, en general, gus el dicuelito corresgonde &  Ur

E’ norcentase o flic del total. Fr etz distribucion |
| jueca un pape2l muy importante 1 pH, =l contenido de |
elicoe suzpendidos y turbiedad.

W

Uz escepcidn la comgtituye el Mno2n que ne SE
) ' = erntre lz concentracion

Cor  este motivo,  toda la informaclon dicponible

3 ~ara este  inforrmeE 58 DrroCesard zuponiendo Que 1a
- remcsntracion de mebal tobal oy ClsuElis €% 18 MmiEma., 1o
que congidera la gituacion nae destavorable gque podria

1]
5
4)!

i
H
=
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# 4.2 =ze entreca antecedentes &l

L
a
J
i,
0
-
13!
—+
4y

3G Cconcerntracion del zlemento

L
14
BE

2 Arravan en la Montosa

Mangarmeeso
Total Dis.

Sol.susp Twrb. pH To
| mq /1 mg/ 1

g/l L

{1, 9 Gy, O& O, 00

=] 15 7. O, QF (. 00 1.2 . . L0
FRTAR. 10 .5 O, O RIS M =21.C .0 ), 97 Q. 12
4% 1o £ S e Q0 1.4 .3 D, 0% 0, 00
i) z Ea il (r, 4 0, 0% D e ) 0, 0% 3, Q&

Ezbtac1dm 4:

5n) . sUsp

mg) /L

Turb.

934 T
A
.,

—
3
Ha

tapncho en Los Rlmzndros

" N
3
b= T
1
11,

i s, Totwl

""-u !]JI

—
=
i}
T
Byt

Fierro
D1 s.
ma /sl

Manganesco

Taotal

mg /1

Di1=.
mg /1

41 7 . 2 4.7 1.76 1.5 0.5 (. &4 Ciabl
15& ST . 9 1.7 0.7 & -, & i.< O, o2 .17
o 140 . @ Tie & 0, &3 27 LG 2 .20 (a of
141 ¢ () .3 1. & ), &7 S & 2,0 (), 55 WIS

s =7 .7 4.1 £, &b S (. 2 o, &4 0, &5

I 8 .G | 3. 73 & 1.1 0. 40 0, 40

1 rd =B E—

|
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Estacidn &: San Franciscc ertrada tdne]
gecvio existente

Cobre

Fierro Menganeesgo

Sl susp Turk P Totael Dis. Total Die. Total Dig.

mey ] A mor /sl mg/l mg/l ma ] mg /1 me s me /1
s ! 4.7 30,4 7.4 7 E J. 1 2.8 “. 8
107 il S/ 43,6 o 11.8 A& . R
e s e IR0 =1 29,7 R Ly 1.8
EI 14 S 14,7 L& 2l 1.4 1.4
25 = .3 30,5 24, & 7. 5.0 <4 2.4
ST 220 .o &1L.9 e 14,1 23,3 2. B S 2
1 &5 7 SoF 44,1 4.1 14, 2 4.7 4.% 4.%
7 ) 4.0 D&, 4 ad. 7 2.9 1:.Z e T

re Arraydn en Fuente
I Remarnso |

Cobre Fierrc Manganezo

; Sal.zusn Turb., N H Total Die, Total Dics, Total Dig,
mig /1 LI mg <1 mg / mg /1 mga./ 1 mg /1 mg 7 ma /i

155 37 7.3 O, O3 0, 2 S5 0.7 O, 21 .11

& o A G, €] 0O, G Q. & 4., 4 0,17 .17

e 7 &.0 L, OF D, 00 1.1 GL o 0. 1e 0. 18

& = 7.9 R Ch, 01 RIS 0.5 O, 2 .15
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W U

U

F-“ ll-']-

G.20.2.- Ewzluacion general

i

El  amalisisz cde. lz irformacisn cobire calidac
ticico-quimica para 1azs sZles L& esta hove irmdica aue
heay 2 situacionez bien SCitererncladasz.

Las  zguas de la gquebrada Drtiaga v E?tEFD Il g AVE- Ty
=00 B0 Qeneral AQues T8 Calidad muy supsrior a la T

SN
m .
Ik
i
~1

-

H L
1)
— Ty
[:
I
ri= a
T
%
1
43
H
1
T
™
N
1
"
=1
in
1

M B

£l eszterc Sanm Frarmciesco cdespuégs del esterc £}

Flomo v ectero Dolorez oresemts valores mediosz de cobre

dee  Z2,23 ma/i. tl esterc Sanm Francisco en Entrada

U} tun=l  proyectado presents valores de cobire de 29,07

:Ea ma/sl, & la entrada del tane] e desvio existente

resenta concentraciones medias de coore de 31.54 ma/s/l v
. y

alida de ezte tirmel d= desvico, concsEntraciones de
cobre de DE,IS ma/sl,

L]

e obtuvieron de promedi ar EHLECPdFﬁ+F: wistentes para
distintaz fechas. La validez que tiermen ectos valores,
€s la tendencia sostenida qQue muestran las aguas del

esterc Sam Framcisco de presentar cantidades elevadas de
cobtre,

Loz valores fluctuantez entre 37,23 y 28,85 mg/l,

l.._ ‘1 |I"

h-

Fara =1 fierro no hay tante informacidn como en el

cagd del cobre, pero los antscedentes también acusan la

qu 18i8 calidad del esterao San Franciscn Emn 2] esterc San
Frarnciszsco & la entrada del! +tinel de dezvioc actual se

tieren concemtraciones medias de 15,04 qul, a la =alida

] g <943 ma/l v a la entrada del tanel proyectado de

W W W

-
Ry
I3
=3
)
—

s del M es =imilar &1 Fe en cuanto =&

Lztencia de informacian., & Lienen concentraciones

' .21 mg/l en la entrada del tdnel de desvio

i M 68 Mg/l en la salide de este tdpmel Y S.&7
mg / N la entrada del tonel pro vecltadn.,

1
f
-y

2 Urtiga en el punto de
& del tdnel provectado
trarlmﬁe& medlias para los
rado relevantes &M este
? mg/l vy Mmoo 0,46 mg/l.

rnuestren b -
presentan las sigul
parametros  que e
eztudio: Cu 0,18 mgs

L1
L
L

000000000000 00000000000 0O0COCGCOROFOGONOGOIONOOIOIOPOIOONOOTOCOOTC
Nam
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Ll mg/ | Y g d .35 masl. No  hay
antecedentes sciRre Mn.

el ezt ero B ay = LA Montoss presenta
concentraciaries medias de Cu de .07 ma/l, Fe de D.&9
masl v Mnode 0,083 mg/ll. El Cu ha prezentado un valor
mémimm dee 1.2 en Septiembre de 198 vy el Fierrc de Z1.35
o/l en Diciembre de 157/,

1 pH de laz aguas de zsta hoya es muy wvariable,
Fl ecstero Sam Francisco a la =z=alida del tine=l de desvio
sotus nrresenta gH 4,04 En 1a entrada de tunel
nrovectado, c©on mobivo de este peritaje, se midieron pHb
o= ., AT
— e hd i B !

_a guebrada Ortiga & ZChna que corresponde a la
salida del wdnel provyecita Fesenta pH entre 2.7 v 4.4,
Luego  gue  1a quebrada Ortiga e junta Zon la quebrada
Yalle i_argo, et decivr en estera Arravyan en Macimientio sg
tiens pH 20 ]l ramgo 4,42 Tl

La exztacidn estero Arrayan en la Montosa presentea
nH entre 5.9y 8.4, estacidon esterc  Arrayadn  en
Fusmtes &l Femanso preserta pH entre &.8 v 5.0

Adicionalmente,

el ri
S.1., Fe 2.4% mg/sl

P

:-;"*:111

P ac

Vaile Larg

’ Cu

17

e
2 Mapocho en Los Almendres presenta pH erntre D.4
mg .":' ] -

=udz de & sunta de
nresenta concentraclon

loz antecedentes recopilados,

R

. A vy

mo/Sl v P L&D

- . Loy - MARAS —lp—spam s ..

'\?.F

. )
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4.2.- Calidas bacterlﬁléglta.
L o= “hitecederntes sohre Calidead ba:terlm?hgjca de
132 zousz motivm de szt DErita e mon cestamta limitados,
Edla =ze cuentsa gcon o eniecedentes papra Cada una de laz =
ezt aCcicnes MUeztireadsss SEPEClalmente pars eTte p=tudic,
LS8 antecodert oe disporibles =S
Estacidr FEChHa Coliformes Califormes
totsl ex TECalex
Colani as CColoni ss
F1OC mi 1 m1
Eztera San Francisen
erntrads tinel Provectado S/ ER i) £
o/ 8s ) )
Ecterg Urtigzs salida
tamel provectade S/E8 o *
/88 » )
Ezterno Arrayan en FUﬂntn
El Femanszg =/ GR Eeleiely =220
| S/EE 12000

A {uiﬂ

- L& norma NCh 770 0t 71. "Fuentee de Roua Fotable",

calificaria un AgLis que presente eslac ﬁﬂblﬁlc”ﬂa ana
fuente de agua Potablie de reqQul ar alidad. Esta
Interpretaci an no es ab=alut=m9nt9 carrﬁcta POFAQUe  1a
norma  se refiere 8 e

=l tadoc Gatemidaa Con

teécrica de)
MOmero Mg Frobnble (NMF S,

Y OnQ & oo obhtenidns Con
teécnica de filtro de membrana, come €= 2] Procedimiento
LWERC00 en rce ertificadas LAZ148 5 {72 =1, E0 rigor, ademés,
MO pu2de emitiree UN juicico Fealimente wi1ids b Calidad
Eacter: 2lagicas, POrQue =¥ FeqQUl Ere disponer i
antecedentes 515teméticos, dads 14 Naturalera de ecta
ContTaminacion.

Les plantas de agus pmtable CItt e 8 5
HURS Incluyen en SUs
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M e mlgrcmrqaﬂlcm
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Claro ez que o) Eztero Arrayar recibe
A1JUN0T aportee SUe getericran s calidad hac+urlulug A
de 1oz cursos Quie le dan Orilgen.
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.~  EVALUACION DE CALIDAD

FISICO-QUIMICA R
ALTERACIONES EN

ESULTANTE  Df
tL CAUDAL NATURAL DEL ESTER

0 ORTIGA FOR
NTES DEL ESTERD SAN FRANCISCO.

e 1, = ~tEredentes =00re candal oo “WME0s naturzles e FEriodos
O Trecida sl -ﬁ&ahl&lmj,f;_luv1;1.
e calidad il s del agus resultants de ia
MELCr 2 del wsotern San Franciesco Y Bl e=terg Urtiga,
GEnands de os VOLUMEn®z de amys SPporiante por cadsa LUno,
TELDN mor T os Cual es recesar o Conocsr laos= FEQimenes de o~
Cald ung de gt oo CauiC ey, ohi oeste punto S8 pDresenta 1a LI
TELODOIogi A para SETImMar | oo Tatdeles sn oo DLntos de
INTEr g, BEL Como ] aoe rezuil ados chitenidos Hara distintzcs
Frovabilidades cds QCurrenci s,
O ’1;1-:::;&‘.::3:@}5: QENeral -
.02 puntos ge interdés, sp ioz cusles =g 2T mar
10T raudelee SO0t ant e CLresoonoern &l esterc CSan
Francisco er s Bhtrads del finel HIEOYSEOLS00 vy &) sstera
Urtigz e~ 13 selida de dicko thnel La ubicacian  de
SiChos pUATOsE, gei “OMD sUus cuencas SR TANtes =@
getallarm o=r =1 planoc #01 e! cual =g afNi@xé &l prezente
Lih o me

29 Qriersl oare ia BELIM&cidn de lag
Catdal ox er ico PpLUmt s da Interds, ComzleTid  en
Teransforiy 1 oe Fencimientos 2EpecitTicos g dos
RELATIONe:  de cantral & 1as CUencazs definidas 2N 1 oe
Puntos &nalirados Yoomultiplicar]os por las areas /
SROTTentes o Flchos puntns Y otener zzi I1ae Caudales
Dz somes

= de la estacidn

=8 Dr-tiga
118 | . ez=tsacidn
LS &.

!-1' x
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el

lizig g€ realizard para oz ca
M) mos diarios medicos em las pretari: ores
D chi= sziagdizstice s Oetzsllia e o] e O
i

BE, ze aletingulr&m
Un perlicdos pluvial defirmido
lodo de deshielo de

Loz caudales medios mies |
las sztaciones de control analizados Y Opara
Y periodos antes definidos, nE =omet
analiziz ge frecusncia tanto arad
1 &mte  ]a

a ]
dee mejar asuztse oe

teLidales = cortrol para
profsatilidedes de ccurrencia.  Las TUrvas de
los  valores analirados oo muestran &n
CaCales eztimados mediamte dichasz curvas
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Sy baze & loge ceudalez antez detallados se

_ g@verminagron  los rendimientos egpeciticos. pare las
eztaciongs fluviometricaes de Mapocho emn Loz Almendrocs v
Arrayan en La Montosea para los distintos pericdes de
retornoc enallsados. LDichos rendimientoz se calcularon
dividiasndo los caudeles por las Areas apartanteszs &
puntos de ublcacion de lazs estaciones. Cabe seffalar que
el limite de dichas cuencas corresponde & 1x "linea de
nieve!  detinids cara cads situacidn. la cota de laf
Lines de nieve se  adoptd en hase a estudios Y
shtecedentes psre la zona on cusztidn,

Se conz=iderd para el cidlcoulo de los rendimientos

espacificos, on las  estaciones analiradas, qua en el

a
T
< . .
00000000000000000000

pericdo pluvial el area aportante corresponde & la que

e encuentra basc la cota 2000 m.e.n.m. vy en el periocdo '
o deshilielo el area aportante =2 1a gue =e ubica sobre

1

= coata Z000 m.s.rM. 0.

& areas aportantesz se

Fara 1a aeterminacion de
i & agel 1.0.0M. & esScala

wthi1lizd cartografia exist

JHE

1-w”“”” v cansiderando lo wpuestos de la "linmnea de
nieve' anhtes detalladaz sz obitienen leag =sigulientes

~erf1 Cles

9000

- Rlo Mapocho en Los Al mendros
. Ares mobre cota I000 = 251 EmI

- - - ey

. FRrrea sobre cota 000 = t41 Em?

|

- ksetero Arrayan en La Montoss

. frea sobre cota I0O00 = &£5.4 KmI

. Ares sobre cota ZOO0D = 4% kKml

Er base a loe caudalez estimados para las
eztaciones en cuestion y sus Areas aportantez antes
detall adas, =e determind la productividad o rendimiento
especitico {(l1t/2/¥mZ) para dichas cuercas para distintos
pericdos de retorne vy en los periodos previamente
elegidos. Dicnos rendimientos se detallarn en la Tabla
# 3.Z., 13 cual ze incluyve a continuacidn.

i1

- .} LB I" et SR -
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Ik
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1
M
M
k=i
+4

™ = oS 2n
ezt acilanes de control
] Se S m
et aci On Feriodo de retormna (sfos)
o & 10 T i T O 1000
Mapooha &0
Lose Almendros
Prea iz
el odo \
~ Fluv al 15085 A G4 T80 1135 1459 4255
-~ Deshielo &4 124 174 o5 1< \ o4 77
R r e an  en
l_a Mormtosa
Ferlodo
- Fluwvi al =5 18 & R 2s5 1557 cemd T
- [e=hielnm =5 11& 14% 154 =210 JEPEAR

i.— Cauczles en puntos de intergs,

cl metodo de eztimar leos= caudales en los puntos de
1nterss consiste, zeqldn se detalld ern el puntoc anterior,
en  trazterir los rendimisntos especificos de lazs  dAos
2staciones de control a las cuencas en  ardlisie. Como
=& sefald  anteriormente, 1os punteces en loz cualez ee
eztimarar l1os caudales son el ectero Sar Francisco a 1a

entrada  del thnel provectado v el Estero (rtiga a 1a
lida de dicho tdanel.

Fer lo tanto, los caudales se obterdram de aplicar
los Fendimientos Repeclficas, detall ados er; la
tabla # 5.2 | sobre laz areas aportantezs & los puntos
elegldos, TUuyns  1imitezx se eztablecen £n hase a la
"linea de nmieve" definida para cada situacidn.,

Fara el periodo pluvial se concsidera que el arega

apartante 25 agquella qgue se ubics bain la cota

SO00 m.s.n.m,., lo cual constliuye una situacidm bastante

-hﬁb Festrictiva, == R a consrderado ==t supuissto

1ndependiente del pericdc de retorno.

B N el e
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£t = e = . ——— — — - ] '

o s ! Caso d= los ceucales occurridoz en =3
CErIQo0n de  deshielo se ha considerads que =]  Areas
- - s = 1—;—_:, oo — b — - v o T ¢ Y -

Aartents 22 la ubicade zobre la cota T0O0O0 M. Z2.N, M., Cara
N - - = - - - -0 : . =
pEerilacos e relorne 1gual O menores 2 SO oafos y &1 area
Gue  szftas mobre ls cota 2500 moe.rm.m. . Fera pericodos de
- .- Sl R e el o - Loy B
FETOENT superiores 5 S0 z2fios,
= - v r - 1 = = - -

== ArEas = I 52 CUBNCsE Lar:s Las =ltuacionex
[T B, S o VL o 3
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3 A
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ez
Conc.

o

.18
0,18

1.18
e 15

. 18
W

12.47
0,18

Tah

dad Cge agua 2n

0,0%

] bal ance de Mmases con=i o
shntecsdentes para distintos periodos dig e
meters Ortige en le zalida del tdnel orovye
s=lerc Arravidn en e Montosa. suponieEndo uan
mormal del tdnel, es decir aque el trasvacse
lrme ewcesoz sobre 20 mi/iz oen el esteroc Zan
tienan los siquientes resultados.

Calidad de agus e£n estero rbtig

Nl1elo
': ﬂ'lf.:_.} .-';. 1 +.'. }

Fe M (m.o 7 s
Teed  D.4% S
T 29 U.4& 0, &
I | L 1.&
e . 46 R
IR '-:5.4-"4 &S, &
e i 0,77 11.4
H.77 00 1,02 26,7

coters

£ M TR
i, &% O, 008 e
0, &% 0,08 ol
. &% 0,08 18,3
.59 0O, 0E 4:1.%
0,59 0,08 74,8
1.42 0,29 1 2% .S
4,12 1.,0& 4220y, 1)

)68

nH no es aplicable |
antecedentes
as altazs ]los

——.-‘

=i ' E'
0

L =y

LE AnCorpaor
eztero Ortigs
parametro.

=Tl o RX

1MN0OL Carm
CL =0

mTan valoares &20h vYan

S ando @metos
torno oars el

ctado v pars el
funcionamlento
Correspondes

m

Filuvial
LConc. (mg/f
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14y

MIm
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Yot Y

0, 1¢ - 0 Y
0O, 12 , 29 3. 486
. 1& « o5 O, 4&

i3, 19 =% 0,44

Yk e Choun Ch

r, 18 A 2,45
t:}' 1‘9 I.qu‘ ,.4&
iy, 1 . 2 J, 45
ér.

1
LCorc.
F o

‘1al
(mo/ it

Cu My

L0 oL ss s 0,08
(1. (/7 (r, &% (3, 38
i), 17 0, & ), 33
1, 07 (59 O, O8
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o O I o I b, 08
0.07 0 0, 8% 0,08
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G.e.—  LDaligs s1C0-qgquimica resultants de eventoz de crecids

1
faelo v pluvial.

I célculo de la concentracidn resultznte de
e, Frerre, y Manganeso en amhos eventos cara el

O IR, & Hlti:-.rmlﬂm—_—-

Lot . esiers

Uritiga 2 la salida del Linzl provectado se hizo  mediante

Calance e mazes, considerando coma caudal del sstero San
\ig Frafncizcs 2] excedente  sobre 20 @3, gue 2t el caudal que
\ % puede transportar el actual tirnel de deszsvic.

20000000008 C >~

—_r - —aap

\\§§\\k Como  comcentracidn media para cada unt de  los
r § 3

: Carametrcs conslderados relevantes, cobhre, 1B G,
| manNcaneso, =8 U84 la resultante de promediar, por
\Y; SEper&do, 10T antecedentez existentes para el periode de
creclds nival (Octubre a Marzo) v crecida pluwial (Abril a
Ceptiembre), en las eztacicnes San Francisco entrada
- § tanel provectado v entrada tanel existente.,

caracteristicas para el agua del estero San Francisco &
utilizar en-la mezcla.

\§§\§§ Con esta metodologlia se obtuve las siqguientes

. - = . .
- . . -
. R R rr L] . T A Bl = »

——
— Narig

—
-2

Loncentracidn media de cobre o’b" & -

Feriodo deshielo 27,37 mo/l Q.J
‘”“" Feriodo pluvial 74,95 mg/) WN/’* (’gvﬁp
Caoncentracidn media de Fierro WWﬂn
Feriodo deshielo F A7 mo/sl
Fericco pluvizal 22,28 mg/l
Concentracion media de Manganeso
}§_ Feriodo deshielo 2008 mgsl
Feriodo pluvial SN (T

Las caracteristicas del agua del ectero Ortj
e usaran n la mezcla, s corresponden & 1
denominada estacidn Z ¢ son de 0.18 mg.

.29 mg/lt de fierrac vy 0044 mgdlt de manganes
1a poca informacidn exicsrtente no fue posibl
periodos,

Fara 2] caso del estero Arravan en La Montoza las
concentraciones medies s utilisgadas en la mezcl S0

a
.07 maslit de cobre, 93,49 mgilt de fierveo y 0,08 mg/lit de

b

-ret -c- - - e L i T e I p—— — PP —y -
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l.a ohra proyectada posee compuertasz
dJesviar la totalidad del caudzal del estero
7 haciza e) eztero Trtiga, [Dicha zituacidn
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©.= IMFACTO EN Lgs 1spe DEL AGUA DE (g FRESENCIA pE
CONTAMINANTES

.1, - befinicide de Cohitaminmanrte
Feire 1oz Tines de esste eztudia, "CDntaminantE”
S2re cuziguiep Ziementc va zea SE origen natural g de
RCtividades SNLrCoogénics que =8 Encuentre en el agus  en
“Onicentraciores suneriocres 2 las Fecomendadac rPOr 1 ae
MErWMAsE chilemazs, FETE el usa 3 SUE =2 deces Oestinmar dicha

Cada vso gei sQua tTiene =i c FEQUErimientos Fropios
92 czlidan POr 1o gque kabra QU2 Conjugarse LEO-calidad
PEJUENICs,  para S2taclecer =i un 2lemento Cénstituye o no
Uhocontaminante,
Erm 2! casn de estea Perita e, 1oz usn GlLe se
e e, }" — e R 1

.20~ Fusnte Ce zqua PoTable,
o L&  norma Chilena NCh 77- ot 7 "Roua Fotabile

Fuentesz de Rhoeztecimientn Yy  Obras ge Leptacien.
Terminﬁlugia, Clazificacian Y Requisitps GeEneralsg”
€2tablece gue las fuentesz, paprs SEN Consideradas TSmO
buerze Seberin Cumplir ademis Ce 1o indicado e dicha
norma con Jas SHIgENCias de 1lsx NEOR 40T 0+ ga "Agug
Fotable, Farte 1. Requisitns . E=ts NoUrma,  para ]aos
parametros Consideradoc relevantes on ecte estudig, sefial x
los reauerzmlentaa, 10 Que == indicaron en & Tabla 4,1,

Fésultante de 4 MBZCia cuando ge Produzcan 1ac trasvasec
decde ! esterg 5an Francisco, Dicha Calidad se Obtiene
e€n base a3 1ps daNtecedentec Kistentes er l as estaciones 1
2y Ty 7. CLUYOQs valores de Concentraciones MELLAZ para los
Perametroe e dNalicizs se detallan en la Tabla # = S
QUE €& presenta - centinuacian,
L
27




20060

’

L

RENE A. URETA QUINTANA

INGILN
CASILLA 16514 .

IERD CiIvilL
CORRED 9 - SANTIAGO

Calidad de fQU&a de eszterg Ortiga vy
Arravan En la actualidad
E=ztacion Nombr e Loncentracidm(mg/)l )
Cui " Fe M
— Limite msi. segun normac 1, 0 Che 20 .10
| Ezterc Arrayin ern Junts
Ortiga v Valle Largo .14 S 35 -
i Eztero Trtiga salida
tinel provectado 0, 18 . o5 O, 48
R Estero Arravén en
La Momtoza i, 07 0, 5C O, O
7 cstero frravan en
Fuerte £1 Remanso O, G R 0,19
De la comparacian entre estos valorecs Y loO=
aceptadoas: por ] A narma, S& puecde apreciar gque las
Concentracionss d2 Fierrc exiestente en estLos cRuces
exceden largamente los rangos  acectadoocs, Situacidn
Similar orcurre e el manganesc, PEro a3 uwna esrala
bastante menor.

La concentracidn ce cCcobre

existente en ectos
Lavces ce ajusta a loe valorec aceptados po

Fola noerme.

Las caractericsticas actuales de Calidad dgel

Qua
en el estero Ortiga Y Arrayan se veran modificadas en 1as
situaciones en QLiE oCcurra trasvase desde ] estero San
Frrancisco,

Una de estas Situaciocnes de trasvacse Corresponde
al funcionamiento normal de la bocatoma de: thnel
Proyectadn, la cusal cant

apta los excesos a 20 ml/s en @]
estero San Francieco Y loe desvia hacia e] eztero Ortiga.
Las Concentracionec que alcarmzaran los Cistintos
parametros en dicha mezcla Para esta situacioén de
tuncicramiento, 2r - estero Ortiga v A ayvadn  ce

los=
c2tallaron en las Tablag S 4 v 3,5,

e e
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La ohtra =ituscidn que s pozible de RProgucirees,
aunQue no =2 considere dentro del normal funcicnamiento de
s bocatoms. corresponde al caso de desgviar todo el caudal
del e=tern ZSan Frencisco haciaea el e=tero Urticge. L &<
carscterizticas del anua rezultarnte de dicha mezcla tanto
20 =1 ecteroc (Ortioz comc en el estero H®HTravén e
detallaron en l=a= Tablas # 5.8 v .7,

el sr&lizizs de dichas talaz se puece Cconcluir
LUE 1x 2 Cconcentrzcion en la mezcla de lgz fres elzmenios
srnalizados, eroede largamentie los valores aceptadoz en la
oo s, cchto ocurre para todos los pericdos o Tetornoc, 25
decir csasds  wer  aue sSe desvie el tobtal del Ceugdal  agel
exztero SEan Framcimcd.

La wariecidan de laz cormcentracicones de Cu, Fe vy Mn
er =1 estero Urtigsa vy Arraydn cuando oCurra esta situacion
e getsiis e ia Tabla &.5. la gqgue =e presenta a
continuaci1dn.,

Tebla # &,
Calidad de agua de l&a mezcla para
decsvio total de esterg Lan Francisco
Lugar Corncentracion (mGg/lt)
Cu F e idta’
E=ztero Ortigzs =slids M & 3 2. b 1L, 20 2. 20
tiinel provectaac My 7.0 S.T 1,70
Eecterc Arrayan en (M & 18, 22 Y 1.5%
_a Montosas min 1.17 1.40 .21

Ne: obetante aue la morma indica gue el TMinlsteric
gz Salud puede aceptar contenidd mayor de 1o elemenitios
analizados en el agus potable. 1& MpeEriencia nacionel
revela gque  en ningdn caso se han aceptedo valores de la
‘magnitud de las resultantes para los everntos de crecldas
de dechielo para perindeos de retorno superiores a 20 afios,
ODara une opEracion normal de la obras de desvio.

Faorr estoc laz plantss de ftratamiento ce  agus
debherén remover gran parte de estoz elementos.

0
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L.os  antecedentez existentes z=gobre remocidn  de
22t eslementos 20 clanlas de agua potable indicar 10
) sicuwiente:

} Godol.— ReEmccidn de cobre;
lLe biblicorafis en gensral, ¢e refiere & &guas can
) comcentraciones de  cobre muy lnfericres z  ]ac que nos

\ La rtremocidn, en gererzl, ze efectis ror métodos
convencicrales & 108 QUE =B  agrega a&lcounos procesos
adgicionaless como axidacion v absorcidn er carhén activado.

é;}

& bibliogrefia recomienda los siguientes procesos
para la remocidn en 1os rangeo=s de concentraci on que ce
; I1Nndicans

Eticiencia de eiz=tema=z de tratamiernto
2N remoclon de cobre

micro g/l Cu

Sicstema de tratamiento/calidad agua cruda 100 SO0 1000

1.~ Filtracion O-S0%  O0=S50% 0-50Y%
2.~ Coagulacidn + filtracidn oY 70O% QO%

.= Qxidacidn + filtracion Q-S04 0-30%  0-S0%
4.- Coag + Flocul + Decant + Filtr, 1007 1 00V 1G0Y
.~ Oxid + coag + floc + dercan + filtr 1 O0O% 1 0O0OY% 100GY,
6.— Owid + coeg + floc + CAF + decan + filtyp 1007 100 100%
7= Oxid + coag + floc + dec + filtr + CAG LOGY 1 Q0 1 QY
€.- Onid + coag + floc + dec + filtr + owid + CAG 100% 100% 1 Q0%
7.~ Coag + floz + dec + filtr + ouid +

CAG 100% 100K 10677

De lo anterior se deduce que con proctesos como los
indicados del punto 4 al 9 =g

-—

resultados en la remocidn de Cu.

pueden obterer bueros
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lLa precipitacidon de manganesc soluble gn for

Midréride no sz posible =100 &

muy elsvado para el tratamiento

neneral resul ta
=

ma de
oH alcaling (9 & S.90,
de un ague poteabile.

insuficiente cCcomo
cridante i1qualmente
1na. For 1o que, en

= ' i A
gener ) no ose wsan en tretamiento de ague potable,

L. A Ditwacion de plantas de tratamiento de agua potable.
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arilzacién reguisre LI
agregado rigurosto  para
1 agua tratada,

rotable actualmernte &N

de estudi o, PErmlten

siempre que gchos e
lativamente baijas. Far &
glcarzarien en esventos
ablas # &.2 v &, 5. 155
g actual ci1etems de
€ procesos de oxidacion vy
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-

LD 2. = Remocion de fierro

Le biblicgrafia informa que, en general, pueden
obtenerze remociones cercanrnas &l 100% de este elemerto
en plantas de tratamiento convencioniales, & las que se

_——

acrega un procesc adicional destinado a pasar el {ierro

divalente disus] to & una forma  mas wildada Que
precip) ta, E=tc se logra modificands el potencial de

ciirdecidn del agua vy el pH.

ol

&) Agues con contenido de Fe infericar a S ma/l

a2 o eliminsgclon e furnde esencialmentes en 1a widac: dn
-+ L . » »

del ke por el oxigeno del aire o por algdn

o“iﬁarte. El tierro oridsado precipita v 23 retenido

D} ~guas con contenido de Fe superior a © ma/l

= necesarico 1ntercalar una etapa de decantacidn entre
la meracidn v la filtracion del agua, porgue se forma
urm volumen excesivo de precipitado.

C) Rguas con Fe acomplejado

t=1 Fe puede estar acomplejadc (esilice, aCi100s
talvicos, fosfato) 1o que retar da lz oxidacion por el
L e, En =252 caso eg necesario adicionar previamente
e reacltivo oxidante complementaric =susceptible de
climinar et complejo (cloro, didxido de clors, ozono,
. My 042 antes de la coagulacidn—floculacidn.

Lo oo : e
Ll e J.0 et I*\E.mll-_..;l.i-l -jF' riﬂ" g:‘ﬂE‘:D

. . . . . . . . . ..—'.'i'.—-.-.‘-. 1.+.. -'. . . '.' . . . . . -.._..q- p-...,..._" _._ -
. PRIV T -

La Dibliocgratla informs que, & e el
fierra, pueden obtenerze remocicones C&c 1007
modificando el notencial de oxidacidn y =21 pH del agua.

4
4L

. QU
e

L+

lLa oxi1dacion puede realizarse par  aercsacidn O
adicidn  de oiroc oxidante como cloro, didrilidao de cloro
e M U4 o Ozono.

i
0000000000000

WA T e T TR AT MM S e+ NN S T T A el
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*f:'-:r'l- F::lﬁ:gf:'-
L& oy me chilera MCH 172323/% Lda Yer=sion,
cctasblere los cribterios de celidad del agua destinaca &
£ les de ezoecles

riegoe de  cultivos saricolazs v Toreszta
11

inidez. incluyendo pastos natwrales,

- |

Fara 1D= Hdrnmrtrc" comsiderados relevantes en este

pcr1_wje : ne  walores de concenbtracidn méximé aques 1a
Uiy e PO CHT 1 =F'--f'|iji- = = |:-F{"'I‘I' P"EE,}[“] = *:__:-':,l = ;H &.. 4

La  autrcridad competente podra autoriiar Jalovres
mayYOreEs 0 menores para los limites maximos de Cada uno de
lme el epmentos de 1x tabla, mediante Fesolucion tundada en
squelioe cazas calificados Que 2=l 1o determinen.

Tabla # £.4

Concentraciones maxKimez de clicocelementas

recomendables pars el 1290
Elemernta Concentracion  (mg/sl) Motas

(1) =)

Cobre i, ) Ertre ¢.! a 1.0 mg/l es torico
Cara ciertas plantas 2n
soluciones Lt ttiwvas

Fierro e (0 No ec  todico en suwelose con
buerna asreacidn. Contribuye &
la acidez v & la indisponibi-
11 1 Molib-

n
!
dad de fastoro y de

denc. La aspercsi1dn p
r  depdbsiteose blanco

{1y Ectado =z=oluble.
(Y Exmtac concentraciones MAax1lmas Se Casan ern L &
aplicacidn de agua de 10000 mi nasafo. S1 el rieco

ercede ecta cantidad, Il ase concentraciones deben cser
corregidas. 1 no la excmde esta correccion no 2§
Nnecesar i &. Los valores dadoz o pAara un consum
continuo de agua en un misnoc lugar

T P e m o wm - e B A mh ol || gt ey ki

L
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L] - - m =

Lese  antecedentes  obtenidos de) grnallsis de la
1rformacidn procesada,  indican Gue e todos los casos
Les vriorer recamendados peara los perametros Cu y Mn en
SZus2 de riegn resultaridn evcedidos, El caso del Fe en
1 oeziEra Bl Arravdn cumple conm la mnorma.

Lebe resordarse  que i peEritaje asumid que 1a
Conilentracin de metszl di
Loctal, caso mis desfavorasble que podria presentarzse., L=

S ogque de acuerdo a los amntecederntes aralizados
2 &l punto 4.3 para el caso del cobre la fraccidn de

meter total qus se ercuentra como drzuslto fluctda entre
Uk vy QEX , para el Fe entre 70OV 3 2U7% Yy para el Mn -

L

."I::"I ..'L; b j r [ I..r'- [ I.'C':_

. s 1 G
TigurEntes comcen ntraciones de metz]

tendriamos 1 &
tO potencisalc:

In
w

L ,"'_
-
i .,..,
-
M

tn
.
m
d
I,.-f.
i
IT)
in
’
0
F

Y
]
"
n
a4
i
3
i
T
b
—

) 00000000000

— Cl‘:itlff—-'
HFeriode de retorno Concentracidn (mg/lt)
mlri. Ma .
50 O, OF 0, O7
1 OO0 1,20 =. 85
1000 o.e ol 15,09
- Fierrc
Feriocdo de retorno Concentracién {mgs1t)
minr. Ma .
it 0,14 0,29
1O 0,22 .71
1000 (3, 82 R RT
- Marngarnecso
Fericodo de retornco Comcentracidn (ma/1t)
min. PP
S0 3, O5 ., 08
100 ), 08 G, 2
130 0,22 1,05

suitados indican gque el Cu ce encede para
Uperiores a 100 afoc, El Fe nunca
ercede eventuzlmente = cartir de

o o REEREASA o m-—,, 1§ LT ] S s ol 1 - e ey R ey — L —-— =
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7]
[—
1
Y
HH
-1
o
T
i
i

m

— d
m

5

M
1

M

|

L

m

= nel maus abarce todo tipo de  actividades
irtenzivas vy eExiensivacs, incluyendo desde
=pnent sr cluzivamente esteticaz, haset X

1 1 E'L
aouellaz ACCIONREE Mmaz ac les cer no
et a en contacto directo con el agu=a. io= recquizitocs de
Calloan szt ablecidos en este cas=o  estan crienitacos
D ResmERtalmente o 0 1oz riesgos potenciales de salud v
cenuri el ssorianos ail contacic directo con €10 &gua.

| = Ferme ohillens NoOR 1ZZ3/748 2 R 2. "Requisitos de

calicdad del agua para difersntes U=O=. Farte 4: eztéticsa

ECreEsci on’ ., =ctahlece comn limite acephtable para  los

arametros cobrs,  flerro,  manganesc b racdmic, las mismas

cancentraciones sefaladas en la norma de Agus Fotable vy
come limite wvalorables un valor 19 veces supericr a €sie.

Corm 1oz antecedentes obten nerita;e ce

1 erme = =

Flemenito Fer
-

i

De

FeEeCres

1
naramestros de 1nteres.

1dos en ecle
zitusci1dn par

L
7}
D
. rf
THERIL

=10 .13 i, 07/

100 S e SIS EIRESIE 1.9 15,0
1 OG0 1€8. 47 15,7

i =, 25 r, &9

100 S .7 1.4% I 4, 50
100 .77 4,17z

i) G. 4& Cr, 08

R 1, 77 o, 2% i, 1.5
] OO0 1, 2% 1. 04

cricluyve aue del punto de viets

Arrayan  nunca nresenta

e=Ta
10

Gim  embarooc, el estero Ortigs =élo presenta
s periodos de retorng de 1000 afics en el C&=0

ziempre en =21 casc del Fe, a0 cuando no se
= Oesde el esterc Eam Framclscao.

i
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..~ Erbiiogratia
Adicionalmente 2 los antecedentes indicados sm el

Cunto 4 en la oreparaclién del prezsnte informe pericial,

ze Consulid la zicuiente bibliografia,

- buicelines for Drincking - Water Lhuality Vol t.
Fecomendations, Wolo Hezllier Crgenization.
Ceneve 1984

- roupe de travail "Traitment dez eaux” de la C.H.A.
ttficacite de certaines filieres de traitement cris—a-
V1S des parameires de lanorme de la C.C0.F,
t.z. M. L ean Desembre 1987

© T oROrman bemayo, Margaret C. Tavlor, Fernstth W. Taylor

Ef{ectz of Copper au Humanszs, Laboratory and Farm
Animals, Terrestrizl Flants and fAiguatic Life
CRL. Critical Reviews in Environmerntsl Cortrol
Vol 1Y, Tissne I, 19E

- Mater fhality Criteria
Federal Water Folhution Adminiztration
Reril 1, 1948, Wzehington, D.C.

- Water Uuality Criteria 1972 - Microficha FE 274156

— F.S. Ayers, D.W. Westcot
La celidad del Rgua en la Agricultura
Estudio FAD Riego y Drenaje 2% Rev. 1, 1987

- NWCH 13375

- I."-il:.ll! &1:]?

- NCh 777
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CONCLUSIONES,

E]l resultado de este
L e r o, Cobre vy manganeso

1ErOln Un o andl s

Sriuaci1idny actual,

- Bl westerc Zan Francieco prezenta concerntraciocnes mediac
ge conrs, flerro v manganesc que sxceden largamente lns
valores aceptados por la norma. FRdemds, eventual mernte
lew concentracionss de cadmic, arsénico v zulfatos
sicanzamn 1o valores limites acepitadne,

- k1l esterc {Irtige prezenta concentraciones de. fierrc vy

& - | 2 lazs sceptadas en l&e morma, para

QuUiIer Uuso gue se gesse gdar al agua. Fara el Caso
= enta diticultades.

- El ezterc Arravan no presents problemaz para el elemento
coore, Sbhlao sn la estacidn FPuentes El Remanceo supera los
limitezs maximos de la norma 2n las concentraciones de
fierro v manganeso.

- Dezoe 2] punto de wicsets hactericldgico el esterc (Ortioa
M praeszents praglema&s,  Nno o ofurriencn esto en 2] esztero
Arravyan enn la sstac:on Fuente El Remanso. donde =e
detectd una clerta contaminacidn bactericlidgica. XK

=

(peraciraon rormel ce tdnel de deszsvic provectado.

- £l resente perlitase no considerd la influencie de lae
Aousas Aue podirie drenar el tidnel provectadao, tanto n
Ceiicad camn #=n caddal]l en la svenitual mezcla.

realizadc sR ConcCiuye gue 1la
=QlC operara para crecidaz de
torng superiorez & B0 afNo

m 0

& situscionse en gue oocurra trasvase desde el
cetero San Francisco heacia el estere Ortiga
LT gQue 22 proguce un aumento importante emn la
1GNh ce cobre en ios esterox rrtiga v Arrayéan.
lemanto filerrao vy manganezc  presenta un ligero
deteriors  en ambose csucezs, manbtenidrdose por encima de
los  walorez acepitados por la norma para lozs  diferentes
-
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BENE A. URETA OQUINTANA

INGERIERD CivIL
SILLA 16514 . CORREQ 9 - SANTIAGO

e

-~ ] exteroc San

-~ Uperacidn de emer

c.
—

C Francizco en lac situacicnesz de trasvace
0 aguz, no modifica la sSltuacidn actual desde el punto
tier i etz testerioldoico de los Calites en analicsis, dadn
QuE  no s reglstrd contaminacsiar de ezte tipo e este

- gituaciones anteriormnente indica &% puedern  car
SUDEradas medlants  ura mosdificacion de 1ac ACtualeg
clantzs  de tratamienmtn ¥oU =W detencidn durante l o
FEriodos oritico=s, 1o QU 211gird un sdecuadns slestems de
Comitnilicacion entre la Lompafias Mirmers Y las empreseaz  de
sgua povtabls del serctpor,

Lel npunto de vista de Pigdo. =1 biemn las  agues  ern
periodos  de  trasvaze no cumplen com la NSrma, se
considera gque no ocaci

Qriara problemas &n la agricu]

itura
& s1tuacidn es eventual,

1
er el entendidc que ect purntusg

Y espariadica.

el puntc . C& vista de fecreacion, el ecterco Aryay ar
nunca zupera los limites aceptades por la norma. E1
estero Ortiga solo presenta problemas para s] caso

del
cobre v manganeso Fars periodos de retorno de 1000 affos
Y parra €1 fierrno Si1empre supsra la norma,  aon cuando no
Fava trasvaze.

gerncia de tinel de deesvic proyectado,.

lLa cperacidn Conesiderada es factin

le de producirgs €217
Casos de emergencia,

la gue es predecible Y &lertable,
Rara  tomar con antelaciodm las mecidas que la situacidne
FeEquiera, Es 1mpartante tener LHresente Que esta
situacion de acuerdo a los=s antecedentes, debhe contar caon

Ia “Eresa antorizacidn de 1z Qireccidn Genera) de

ROL&S,

LIma ocperacidn de =te tipo si1empre produce LM &
cantaminacidon del eliemento Coore v empeora la sltuacidn
dee los elementcs tlerrc y manganscso  en loe esterops
Criigs v Arrsvan.
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RENE A. URETA QUINTANA
INGCIFRIERO CIVIL
CASILLA 16514 . CORRIO g . SANTIAGO
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RENE A. URETA OUINTANA

INGENRIERQ CIVIL
CASILLA 16534 . CORRED 9 - SANTIAGO

o

cl
DISFUTRDAE LA

Fechie : WViernezs & ce Mavo ce 19B8E

Hor 2 r G T

Lucer ¢ Esterops Ce

DESARROLLG:

R partir de las 9:30 hrs,

lee oficinas de C.M.D., verificandose €l paso de los concuwwrentes

ern &1 cormtrol Faso

Enm lae oficinas de C,M.D.
de intercambiao de informacidn
conCcurrentec,
A 1as 10: 15 hres.

Marchant de lac personas registiradas,

1>
I
|—
T

T4 FERICIAL & SECTOR
S COMDEE

Y EL ArRFRAYAN

rn Frarmciceco, Ortica y El Arrayarn

Fenég Ureta U.
FEduardo Rolivar
Jos& J. Ugarte
Armando Vasqueés
Jose Finto G.
Manuel FRuiz

Marchant.

previa verificacidn con

Ferito

Cia Disputada Lacs Condes
Cia Dieputecda Las Condes
Cis Dieputada Las Condes

D.06. A.

Facultad de Quimica U.C.
gue esl1et1d por cuernta de
Compafilia Minera Disputada
de Las Condes.

Se 1Ni1Ci10 l1a reunidon en

se spetuvo una reuridn
mientras arribaban 1os

Fe&seD
en ‘vehiculoe de C.M.D. se

tracslado el grupo de asictentes al punto de descarga del Tdanel de

Decsvic en el Estero Ortiga.

hr-<,

mueestr as de &
Facterioldoico de

- e os dmprs - o

1nmediato el
& D&t a l os
esterc Ortiga.

perito

an&licis

A dicho punto se arribd a lae 12:00

proceglo & tomar 1
Fieico-Quimico

o
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RENE A. URETA OUINTANA

INGENRIEROC CilviL
CASILLA 16514 . CORRED 8 - SANTIAGD

Fereconal e la Facultad de QOuimica de la&
Universidad Cetdlica tembién tomd muecstra del acus Y realizd
elogunaz meciciones in situ con los €iguientez resultados -
Terperatur & .o’ C
FH : DL,
Cobre ', 18 ppm
tanganess 0.4 ppm (metodo del pervodato)

O de recibir elounazs atencicnes de parte del
faerna de conetruccidr del Llirmel . ce inicid el
o arribando & ac ofi1cinas de C.M.D.

Lueg
corntratistse cde la
ViE & de FEQres
aprorimacamnente & as 14: 4% hre. En e=ste lugar el Grupe fue

i
invitaedo & elmorzar por cuenta de C.M.D.

A las 15:58 hre el perito Froced:rd a tomar lae
nuestras ce sgus del estero San Franciesco en ] <ector Erocel de
erntradse deil Timel de Desvio,

Al igual gue en el muestrec arterior. perseoneal de
. P . ' el '

& U, C. tomé miestras y reslizd mediciones in c€itu  con l os
=lduientes resultados

[ -

hw
o

ch -0

S

FH

LA
-

Luege de tomadas las muestras, se traclad® el
grupo+ al sector El Arravan para tomar las muectrac en el ectero
del i EMO Hnomore, A dicho lugar se arribd aproxlmadamente & las
17:100 hre, proceciendose de inmediato a la tome de muecstras pn;
el peritc vy por el personal de 1z U.C. El lucar <seleccicornado
pere £l muestrec fue baseo el puente de calle E2 éemanso.

| Las mediciones in situ realizacacs ﬁDF e U.C
gieron loes siguientes resultados ‘

Temperatura r ©.3°C
FH 2 7.5

muestreo el perite

En cada wuno de loc lugares de
€=l también alquros de los

Lemd  un regictro fotoordfico, como
concurrentes.
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RENE A. URETA QUINTANA

INGENIERO CIVIL
CASILLA 16514 . CORREQ 9 - SANTIAGO

Terminada 1a wvigita periciel se consultdo & 1 oc

2lagune observacidtn gue H{ormular. Tocdos

ceiztentes <1 tenleén
Tanifesteron e=star ge acuerdo COMN el procedimiento utilizedo Y
~o temer crheerwvaciones gue formular.

RENE URETA .
FERITO

EOUARDD EOL IVAR
C.M.D.

-__-_—_—‘__-._,—_——_-—.——._._-—ﬁ_—

ARMARDD VASQUEZ
N

Joce J. UGARTE
C.m. D.

-

-——lr——_“_-_—.—__—___-_-Irlh_—_-ll---lillll—

'_-'—--_l—q—q_..-—.—--——'__-l-ﬂ-_—-ﬂ'——"




RENE A. URETA QUINTAKNA

INGENIERDO CivViL
CASILLA 18514 . CONREFO 8 - SANTIAGOD

0 Py
1
[
1>

VISITA FERICIAL & SECTOKR
DISEUTADA LAS CONDEES Y EL ARRAYAN
Fecha : Domingo £ de Mayo de 1988
Hor & s G20
Lugar @ Ectercs San Francisco, Ortica y El Arrevan
fzicetentes

Sr. René Ureta L. Ferito

cr. José J. Lllgarte Cia Disputada Las Condes

Sr. Ralll Riecsco Cia Disputada Las Condes

Cr. &Armandoc Vasques Cia Dieputada Lase Condes

Sr. Sergic Radrigin V. Recurrentes

Sr. Eugenio Leiva Univereidad Catdblica
DESARROLLO:

En el punto de reunion se espera hasta las i 40
hre v con le sele presencia del &r. Radrigan se procede a tomar
le muecstre en el Esterc San Franciscc en el sector PBrooal oge
ertrada al Tamel de Deesvic.

Foctericrmente <e incorporan &l crupe el resto de
joe aciztentes., procediendoc el personal de la U.C. & tomar sus
mueetras vy realizar las mediciones 1n situ, las gue dieron 1lpos=

ciguientes resultados:

1.6°C

Tempetratura

Fi K

veriiculose de C. M. D.
Fctero Ortiosa.

En
runto de muestreo en el

cg procedido el trasladﬁ al
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RENE A, URETA QUINTANA

INGENIERO CIVIL
CASILLA 16514 . CONREQ 9 - SANTIAGO

A dichc puntce <ce arribd & las 11:520 hre,
proced: éndcse de inmediato & le tome de muestras por el perito vy
por el Fer=zonal de la U.C. que realizd mediciones in si1tu con los
ziouientecs resultados:

1 L !
Temperatura : 5,8 C

PR

I
(-

Luego de recibir alounes atenciones de parte del
contraticste de 1z cbre del tunel. =2 1n1Ci0 £l recresoc & lac
oficirnsse de C.M.D.. para 1ueao prosegulir de inmecdisato al sechtor
£l Rrravan.

Se arribd &1 punto de muestrec wbicedo en el
ectero El1 Arravan baso el puente Caile El Remameo & las 15:15 Hre
acrgrimacamente, procediendose de i1mmediate & ‘la toma de
muesttr-as por el peritoc vy €] Fersonal de la U,C, oue inftformd de
loe eiguientes velores medidos in itu

Temperatursa 10°C

FH : 7.9

Al 1gual que la vieitas amterior, en caca punto de
muectrec, el peritc y otras personas tomeron foctogratias.

L=}
acsicstentese <1 tenian alounsa ohservacion & logs procedimientos
emplesdos. No hubo observaclones.

Terminade la vieltsa pericial e consultd & 1los

- e g Wl gepe — IR B SIS I e B B B B s el sl e e Seli S S— - TEW B T - - LA B S S - e P e T e v el e e s werr -

JOSE J. UQRARTE RENE URETA Q.
C.M.D. FESITE
RGUL RIESCO ARMARNDO VASCOUET?
C.m. 0, c.M.D.
CERGIOD RADRIGAN EUGENIDO LEIVA
RECURFENTEE L, O,
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILYE -

DEPARTAMENTO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS
VICURA MACKENNA 4860 —~ CASILLA €177 — SANTIAGO

TELEFONOS: 511667 - 5550058 ANEXD 470)

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA

certiFicapore 1 72148

Muestra :  AQU3
N2 interno l1aboratorio : M-321
identificacion . Ortiga Descarga
. Fecha de muestreo . (8-5-88
Fecha Recepcion . 09-5-88
Tipo de Analisis . Fisico-Quimico y Bacterioldgico
Soticitado por . Manantial Chile Ltda.

Atl. Sr. René Ureta

RESULTADOS

I. Parametros fisicos indicados en norma N.Ch.409/1.0f 84

Yalor Medido  imile Maximo
Turbiedad (UNT) : 10 5
- Color verdadero (Pt-Co) <S5 20 -
Olor ; {nodora Inodora
Sabor : - Insipida
2. Parametros quimicos indicados en norma N.Ch.409/1.0f 84
Yalor Medido Limile Maximo
Amoniaco (mg N/1) : <0,1 0,25
Arsénico (mq As/1) : <0,02 0.05
Cedmio (mq Cd/1) : <0,003 0,01
Cianura (mgCN™ /1) : < 0,05 0,20
Cloruros (mg Ci™ /1) : 0,8 250
Cobre (mg Cu/1) : 0,02 | 1.0
Compuesios fendlices (mg fenol/1) : <0,001 0,002
Cromo hexavalente (mg Cr/1) . <0,01 0,05
Delargentes (mg SAAM/1) : <0,05 0,50
R./JAGS /cq.c - _ an

Dapl. Ingenieria Hideaulica 5550058 anexo 4219
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE "

DEPARTAMENTO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS
YICURA MACKENNA 4350 — CASHLA 6177 — SANTIAGO

TELEFONOS: 511567 - 5550058 ANEXO 470

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA

CErTIFICADONe | (2146
(HOJA Ne2)(M-321)

Yalor Medido Limite Méximo

Fldor (mg F=/1) <0, 1,5
Hierro total(mg Fe/) 2,35 0,3
Magnesio (mg Mg/1) 10,8 125
Manganeso (mg Mn/1) 0,52 0,10
Mercurio { mg Hg/1) <0,0009 0,001
Nitratos {(mg N/1) <0,1 10
Nitritos (ing N/1) < 0,002 1,0
Plomo (mg Pb/1) : <0,03 0,05
Residuos solides filtrebles {(mg/1) 289 1000
Selenio (mg Se/1) .- <0.,005 0,01
Sulfatos (mg 50,2/1) 775,5 250
Zinc (mg In/1} 0,13 5,0 -
pH 3,7 6,0-8,5
Parametros bacterioldgicos
Coliformes totsles (colonias/100ml) : O
Cotiformes fecales (colonias/100ml) : 0

4. Parametros complementarios
Arsenico disuelio (moAs/1) <0,02
Cadmio disuelto ( mgCd/1) <0,003
Cobre disuelio { mgCu/1) <0,01
Cromo disuelto (mgCr/1) <0,01
Manganeso disusito ( mgMg/1) 0,4
Plomo disuelte { mgPb/1) <0,03
Zinc disuelto (mgin/i} 0,09
Hierro disuello {(mgFe/1} ¢<0,03

RAR./AGS /cq.c .- | _ 213

Deplo. Ingenisria Hidraulica 23300358 anexo 4219
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CIILE*

DEPARTAMENTO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS
VICURA MACKENNA 4350 — CASILLA €177 — SANTIAGO

TELEFONDS: S11B67 - 4550058 ANEXQO 4732

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA

cerTiFicApoe 2 8 0 |

(Hoja N23) {M-321)

OBSERVACIONES

1. La muestra fue tomada por el interesado, quien se
responsabiliza por la exacta.identificacion de ella.

2. Este certificado reempiaza y anula el Certificado N2 1700178
de fecha 21 de Junio de 1988.

BONIFACIO FERNANDEZ L.
Jefe Depto. Ing. Hidraulica Director DICTUC

Santiago, 12 JUL 1368

RAR./AGS /eq.c.- 3/3
I L + ] r a
Deplo. Ingeniaria Hidraulica ' 2300058 anexo 4219
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" " PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CIIULE

DEPARTAMENTO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS
VICURA LIACKENNA 2800 — CASILLA €177 — SANTIAGO

TELLFONGS: 511667 - 5550058 ANEXO 470

- DEPARTAMENTO DE INGENIER]A HIDRAULICA

CERTIFICADO Ne 172147
Muestra Agua
N? interno 1aboratorio M-322
tdentificacion M~2 San Francisco entrada
Fecha de muestreo 08-5-88
Fecha Recepcion 09-5-88

Tipo de Analisis
Solicitado por

ESU

LTADOS

Fisico-Quimico y Bacteriologico
Manantial Chile Ltda.
Al. 5r. René Ureta

}. Parametros fisicos indicados en norma N.Ch.409/ |.0f 84

Yalor Medido Limite Méximo
Turbiedad (UNT) 200 5
Color verdaders (Pt-Co) 15 20
Olor Inodora Inodora
oabor - insipida
2. Parametros quimicos indicados en norma N.Ch.40Q/1.0f B4
Yalor Medith Limite Maximn
Amoniaco (mg N/1) <0,1 0,25
Arsénico (mg As/1) 0,08 0,05
Cedinio (mg Cd/1) 0,08 0,01
Cianuro (mg CN™ /1) <0,05 0,20
Cloruros (mgCl~/1) 10,5 250
Cobre (mg Cu/1) : 7.4 1,0
Compuestos 1endlicos ( mg fenol/1) - <0,001 0,002
Cromo hexavalente (mgq Cr/1) 0,04 0,05
Detergentes (mg SAAM/1) 0,07 0,50
RAR./AGS /cq.c .- — /3

Deplo. Ingenieria Hidraulica

- . ; "l: . Sk e o k- = v
e e

- S
9300058 anexe 4219
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DY CHILE

DEPARTAMENTO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS
VICURA MACKENNA 4860 — CASILLA §177 — SANTIAGO

I S I T

TELEFONOS: 511667 . 5550058 ANEXD 4703

DEPART AMENTO DE_INGENIERIA HIDRAULICA

CERTIFICADO N 172148

Deplo. Ingenieria Hidraulica 5550058 anexo 4219

Muestra . Agua ,, ;
N? interno laboratorio : M-323 e
ldentificacion . M-3 Arrayan Puente i
Fecha de muestreo 08-5-88 | ;
Fecha Recepcion 05-5-88 - | 1
Tipo de Analisis Fisico-Quimico y Bacterioldgico i
Solicitado por Manantial Chile Ltda. | D"
At. Sr. René Ureta F!% '
{3
RESULTADOS 9
| i
I. Parémetros fisicos indicados en norma N.Ch.409/1.0f 84
Yalor Medido Limite Méximg
Turbiedad (UNT) 143 5 it
Color verdadero (Pt-Co) 7 20
Olor Inodora Inodore 1
2. Parametros quimicos indicados en norma N.Ch.409/1.0f 84 4
Yalor Medido Limite Maximo -
Amoniaco (mg N/1) : <0,1 0,25 -
~ Arsénico (mg As/1) : ¢<0.,02 0,05 - ]
Codmic (mg Cd/1) : <0,003 0,01 | *
Cianuro (mgCN™ /1) : <0,05 0,20
Clorures (mg Cl™ /1) ; 2,9 250 K -
Cobre {mg Cu/1) ; 0,01 1.0 3
Compuestos fendlicos (mg fenol/1) : <0,001 0,002
Cromo hexavalente (mg Cr/1) : < 0,01 0,05
Detergentes (mg SAAM/T) : 0,09 C,50
f
RAR./AGS /cq.c.-_ L 1/3 1
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DI ClUILE ¢

DEPARTAMENTO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS Y TECHOLOGICAS
VICUNA MACKENNA 4850 — CASILLA €177 — SANTIACO

A BV

TELEFONQS: SUI6ET - 5550054 ANEXD 4701

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA

A LY Lo AT Ny

-

:..-r-ﬁ -

172147
CERTIFICADO N

(Hoja N23)(M-322)

e
e . et T AN

Py T -

A

OBSERVACIONES

e v i
i -

. La muestra fue tomada por el interesado, quien se
responsabiliza por 1a exacta identificacién de ella.

2. tste certificado reemplaza y anula el Certificado N2 170177
de fecha 21 de Junio de 1988.

/ BONIFACIO FERNWUJI‘\_ /M

Jete Depto. Ing. Hidraulica Director DICTUC
12 JUL 1988

Santiago,

RAR./AGS ./cq.¢ .~ 313
Deplo. Ingenieria Hidraulica | 9350058 anexo 4219
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VICURA MACKENNA 4860 — CASILLA 177 == SANTIAGO
TELEFONOS: 511867 . 5550058 ANEXD <103

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA

1 121 48
CERTIFICADO N 4t
(Hoja Ne3) (M-323)

OBSERVACIONES

I. La muestra fue tomada por el interesado, quien se
responsabiliza por 1a exacta identificacion de ella.

2. Este certificado reemplaza y anula el Certificado N2 170176
de fecha 21 de Junio de 1988,

BONIFACIO FERNANDEZ | MARCELO VORCHRISMAR W
Jefe Depto. Ing. Hidraulica Director DICTUC

Santiago, 1?2 JUL 1988

RAR.JAGS /cq.c .- 3/3
Deplo. Ingenieria Hidraulica

2020058 snexo 4219

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

DEFARTAMENTO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS

LI .*-“.a———“- -..ﬁ.



A

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

DEPARTAMENTO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS
YICURA MACKEMNA apgy —

CASILLA 177 — SANTIAGO
TELEFONOS: $11687. SS3C058 ANEXO 103

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA

CERTIFICADON® 1 72 4 &

(HOUA N22)(M-323)

_mﬂ:m

. . . . -
e —.- -
-
-

Yalor Medido Limite Maximo
:
Floor (mg F™/1) : 0,2 15 |
Hierro tatal(mg Fe/s1) : 9,22 0.3 .
Megnesio (mg Mg/1) : - 8,0 125 1
Manganeso (mg Mn/1) . 0,21 0,10 :
Mercurio (mg Ho/1) : <0,0009 0,001 !
Nitratos ( mg N/1) ; 0.8 10 | .2
Nitritos (mq N/1) : <0,002 1,0 :
Plomo (mg Pb/1) : 0,04 0,05 ﬂ
Residuos solidos filtrables (mg/1) : 200 1000 ‘
iento (mg Se/)) o < 0,005 0,01 )
Sulfatos (mg 50,2-/1) 76,8 250 .
Zinc (mg In/1) : 0,12 S,0
pH 6,9 6,0-8,5

J. Parémetros bacterioldgicos

Coliformes tolales (colonias/ 100 ml) :22 x 103
Coliformes fecales (colonias/ 100 ml) :23 x 102

4. Parametros complementarios

Arsenico disuelto (mgAs/1) : <0,02
Cadmio disuelto (mgCd/1) . <0,003
Cobre disuelto (mgCu/i) . <0,0]
Cromo disuelto { mgCr/1) . <0,01
Manganeso disuelto ( mgMg/1) 0,1
Plomo disuelto (mgPb/1) . <0,03
inc disuelto (mqZn/1) 0,04
Hierro disuelto ( mgFe/1) . <0,03

RAR.JAGS /cqc.-

: 273
Deplo. Inganioria Hidraulica

2300058 anexo 4219

TR L g -



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

DEPARTAMENTO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS
YICURA MACKENNA ABS0 — CASILLA R177T - SANTIAGO
TELEFONDS: S11657 - 5550058 ANEXD 4703

DEPART AMENTOQ DE INGENIERIA HIDRAULICA

DICT:UC
cenTiFicapone | 12143

Muestra . Agua | 5
N? interno laboratorio : M-341 ' b
Identificacion . M-10rtiga Salida f
Fechay hora muestreo : 08-5-88; 11:50 hrs. l:,‘i
Fecha Recepcidn . 09-5-88
Tipo de Analisis . Fisico-Quimico Norma
Solicitado por . Manantiai Chile Ltda.
At. Sr. René Ureta

RESULTADGOS

o

@

@

®

@

@

@

®

@

®

¢

®

®

®

o

®

@

@

®

@

@ .

® 1. Parametros fisicos indicados en norma N.Ch.406/1.0f 84
@ Yalor Medido | imite Maximo
@ Turbieded (UNT) : 1,3 S
. :
®
@
o
®
@
@
@
®
o
®
@
@
®
@
@
®
®
@
o
@
®

" Color verdadero (Pt-Co) <5 20
Olor : Inodora {nodora

Sabor \ - Insipida

2. Parametros quimicos indicados en norma N.Ch.409/1.0f 84
Yalor Medido ' imite Méximo

Amonieco (mg N/1) : 0,1 0,25
Arsenice (ma As/1) . 0,02 0,05
Cadmio ( mg Cd/1) : <0,003 0,01
Cianuro (mgCN™ /1) : <0,05 0,20
Clocuras (mg C1™ /1) : 0,7 - 250
Cobre (mg Cu/1) : 0,09 1,0
Compuestus fenolicos {(mg 1eml/l) <0,001 - 0,002
Cromoe hexaveaiente ( mg Cr/1) : <0,01 0,05
Detergentes ( mg SAAM/1) : <0,05 0,50

/
RAR/AGS Jeqc.- - 1/3
Deplo. Ingenieria Hidraulica 900058 ansxo 4219
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KSIDAD CATOLICA DI CHILIS

DEPARTAMENTO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS

DEPARTAM

Fldor (mgF~/1)

- Hierro totsl{mg Fe/1)
Magnesio (mg Mg/1)
Manganeso (mg Mn/1)
Mercurio (mg Hg/1)
Nitratos (mg N/1)
Nitritos (mg N/1)
Plomo (mg Pb/1)

Residuos solidos filtrables

Selenio (mg Se/1)
Sulfetos (mg $0,4°/1)

Zinc (g Zn/1)

VICURA MACKENKA 4360 — CASILLA

CERTIFICADO Ne

(mg/1)

pH

3. Parametros bacteriologicos

- Coliformes totales (colonias/100 ml)
Coliformes fecales (colonias/ 100 ml) -

4 Parametros complementarios

Arsenico disuello (mgas/1)
Cadmio disuello (mgCd/1)
Cobre disuelto { mgCu/1)
Cromo disueMo (mgCr /1)
Manganeso disuelto (mgMg/1)
Plomo disuelto (mgPh/1)
dinc disuello (mgzZn/1)
Hierro disuello (mgFe/)

AT

RAR.JAGS /cq.c .-

Deplo. Ingenieria Hidraulica

172149

(HOJA N22)(M-341)

81T — SANTIAGO
TELEFONOS: 511667 + 5350058 ANEXD a7

LNTO DE INGENIERIA HIBRAULICA
= LENIERIA RIDRAULICA

Yalor Medidg Limite Méximg
<01 1.5
3 0,2
11,3 125
0.4 0,10
<0,0009 0,001
<0,1 10
<0,002 1.0
<0,03 0,05
314 1000
< (0,005 0,01
160,9 250
0,15 9,0
2,7 6,0-8 5
0
0
<0,002
<0,003
0.06
<0,01
0,28
(0,03
0,08
0,3
2/3

95350058 anexo 4219
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

DEPARTAMENTO OE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS

VICURA MACKENNA 4880 — CASILLA K177 — SANTIAGO
TELEFONDOS: $11667 - 5550058 ANEXO 4703

DEPART AMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA

DIC UC

certiEicapore | 121 43
(Hoja Ne3)(M-341)

OBSERVACIONES

1. La muestra fue tomada por el interesado, quien se
responsabiliza por 1a exacta identificacion de ella.

2. Este certificado reemplaza y anula el Certificado N¢ 170175
de fecha 21 de Junio de 1986.

. L :
BONIFACIO FERNANDEZ L MARCELO VON tHFHSMAR W.
Jefe Depto. Ing. Hidraulica Director DICTUC

Santiago, | JUL 1988

RAR/AGS /cq.c.- 3/3

Deplo. Inganieria Hidraulica - - 0038 anexo 4219
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PONTIFICIA

YiCU

DEPARTAMENTQ DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS Y TECNOLOGIC

MVERSIDAD CATOLICA DI C)ppp 1

CAS
RA MACKENNA aseo

~ CASILLA o1y _ SANTIACO
TELEFDHOG: SIEST 8550050 ANEXD 470

C

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA

————= VLRIA HIURAULICA

RTIFicADo e P 72150

e e

Muestra

N2 interno laboratorio
Identificacion
Fechay hora muestreo
Fecha Recepcion
- Tipo de Andlisis
Solicitado por

RESULTADOS

I Pardmetros fisicos indica

Turbiedad (UNT)

Color verdadero ( P{-Co)
Clor

vabor

Agua

M-342

M-2 San Francisco entrada

08-5-88 : 09:50 hrs.

09-5-88

Fisico-Quimico y Bacteriolégico |
Manantial Chileltda |
Al. 5r. René Ureta

C0S en horma N.Ch.409/1.0f 84

2. Parametros quimicos indicados en norma N.Ch.409/1.0f 84

Amoniaco (mq N/1)

Arsenico (mg As/1)

Cadmio (mg Cg/)

Cianuro (mg CN™ /1)

Clorures (mg 1~ /1)

Cobre (mg Cu/1) :
Compuestos fenslicos (mg fenol/1) -
Cromo hexevalente ( mg Cr/1)
Detergentes ( mg SAAM/1)

N
'

—_

RARVJAGS Jeg .-
Deplo. Inacnteria Mo suiica

Yalor Medido Limite Maximo
. 120 S}
7 - 20
{nodors Inodora
- Insipida
Yalor Medidg Limite Maximo
0,1 0,25
<002 0.05
0,07 0,01
<0,08 0,20
10 230
41.5 1.0
<0,001 0,002
- 0,03 0,05
0,08 0,50

i3
Q350058 2nexo 4219
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

DEPARTAMENTO DE INVESTIGACIONES CIENRTIFICAS Y TECNOLOGICAS
VICURA MACKENNA 4880 ~ CASILLA §177 — BANTIAGO
TELEFONOS: 511667 - 85 ANEXO 4703

DEPART AMENTO DE INGENIERI A HIDRAULIC

cerTiFIcADO N | /21 50
(HOJA Ne2)(M-342)

Fldor (mgF~/1) : 0,2 15
Hierro total{mg Fe/1) . 19.8 - 0.3
Megnesio (mg Mg/1) : 15,0 125
Manganeso ( mg Mn/1) : 4,59 0,10
Mercurio (mg Hg/1) . <0,0009 0,001

“Nitratos (mg N/1) 2,2 i0
Nitrilos (mg N/1) <(,002 1,0
Plomo (mg Pb/1) : <0,03 0,05
Residuos sblidos filtrables (mg/1) - 665 1000
Selenio {(mg Se/1) : < 0,005 0,01
Sulfalos (mg $0,27/1) o 392,0 250

Zinc (mg Zn/1) : 2,38 S,0

pH : 2.5 6,0-85

3. Parametros bacterioldqgicos
- Coliformes tolsles (colonies/100 mi) : g
Coliformes fecales (colonias/ 100 ml) :
4. Parametros complementarios

Arsénico disuelip ( mgAs/1) . <0,02

Cadmio disuelip ( mgCd/) . 0,06

Cobre disuelto (mgCu/1) . 40

Cromo disuele ( mgCr /1) : <0,01

Manganeso disuelto { mghg/1) : 4,35

Plomo disuelto ( mgPb/)) . <0,03

Zinc disuelto (mgZn/1) 1.8

Hierro disuelto { mgFe/1) ;0,7

RAR /AGS ./¢q ¢ - 273
Deplo. mger.iarmmm
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DEPARTAMENTO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS

VICURA MACKENNA 4850 - CASILLA $177 — SANTIAGO

TELEFONQS: S11667 . $5500%3 ANEXD 470)

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA

cerTIFicADo e} 721 50
(Hoja Ne3)}(M-342)

OBSERVACIONES

. La muestirg fue tomada por el interesado, quien se
responsaviliza por la exacta identificacion de etla.

2. tste certificado reemplaza y anula el Certificado N2 170173
de fecha 21 de Junio de 1988.
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| “BONIFACIO FERNANDEZ L. MARCELO VON CHRISMAR W.
) Jefe Depto. Ing. Hidraulica Director DICTUC
| Santiago, 12 JUL 1988
J
3
? RAR/AGS ./cq.c.-
- Deplo. Ingsnieria Hidraulica 2250058 4219
‘ 8NexQ 4.
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

DEPARTAMENTO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS

VICURA MACKENNA 4320 . CASIUA s177 SANTIAGO

TELEFONOQS: 511867 . 250058 ANEXD 47t

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAUL ICA

r CERTIFICADO N?1 7121 O |
i Muestra . Agua

| N2 interno 1aboratorio . M-343

}

ldentificacién : M-3 El Arrayén
‘Fechay hora muestreo : 08-5-88 : 15.90 hrs.
Fecha Recepcion . 09-5-88 .
Tipo de Anélisis : Fisico-Quimico y Bacteriolégico
Solicitado por : Manantial Chile Ltda
At. Sr. René Ureta

RESULTADOS

1. Parédmetros f 1SiCos indicados en norma N.Ch.409/1.0f 84

.r. rh
L

Yalor Medido imite Méximo
Turbiedad (UNT) : 4 S
- Color verdadero (Pt-Co) 25 20
Clor : inodors Inodore
Ssbor : - Insipida
2. Parametros quimicos indicados en norma N.Ch.409/1.0f 84
| Valor Medidg Limite Méximo
Amoniaco (mg N/1) <01 0,25
Arsentco (mg As/1) <0,02 0.05
Cadmio {mg Cd/1) <0,003 0,01
Cianuro (mq CN~ /1) <0,05 0,20

Cloruros (mg C1~ /1)

250
Cobre (mg Cu/1) : <0 .01 1.0
Compuestos fendlicos (mg fenol/1) - <0,001 0,002
Cromo hexavalente (mq Cr /1) <0.01 - 0,05
Detergentes (mg SaAM/1) 0,07 0,50

L

RAR./AGS /co.c -

Deplo. Ingenieria Hidraulica

13
| III0055 anaxg 4219
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PONTIFICIA UNIVER A’ . |

DEPARTAMENTO DE

VICURA MACKXENMA Q50 — Casita $177 — BANTIACO
TELEFONOQS: &

11667 - 5550054 ANEXD «ma
DEPART AMENTO DF INGENIERI A HIDRAULICA

CERTIFICADONe 1 72151
(HOUA Ne2)(19-343)

-

®
@
Fidor (mg £~ /1) 0,2 1,5
Hierro total{mg Fe/1) 0.68 0.3 ¥
Magnesio (mg Mg/1) D 6,4 125 : @
Manganeso (mq Mn/1) : 0,09 0,10 i
Mercurio (mg Hg/1) : < 0,0009 0.001 | AL
Nitratos (mg N/1) ; 0,7 10 e
Nitrilos (mg N/ <0,002 1,0 Jt.
Plamo (mg Pb/1) : <0,03 - .0,05 2
Residuos sdlidos filtrables ( mg/1) . 208 1000 ;.
Selenio (mg /1) ' <0,005 0,01 @
Sulfatoa(mg804 /1) : 81,7 250 K@
Zinc (mg 2n/1) : 0,11 5,0 @
: 6,8 6,0- ' 1B
3. Pardmetros bacterioldgicos g g ‘
Coliformes totales ( colonies/ 100 m1) 12 x 103 : %ﬁp
Coliformes fecales (colonias/ 100 m1) :20 y {02 . 1I''e
it
4 Parametros complementarios ¥ :
Arsénico disuelio (mgas/1) <0,02 | E * ;.
Cadmio disuslto ( mgCd/)) <0,003 A
Cobre disuelto (mgCu/1) <0,0! @
Cromo disuelto { mgCr /1) <0,01 il
Manganeso disuelto (mgHg/1) 0,07 L@
Plomo disuelto (mgPb/1) <0.03 '
Zinc disuglto (mgZn/1) . 0,04 e
Hierro disuetto (mgFe/)) 0,2 - &
@
e
@
) e
: ®
- ®
, - @
| @
RAR./AGS /eq.c - . 2/3 b ®
Deplo. Ingenteria Hidraulica 3950058 anexo 4219 | .
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DI CHILE -

DEPARTAMENTO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS
YICURA MACKENNA 4835¢ — CASILLA 6177 — SANTIAGO
TELEFONOS: $11667 - 550056 ANEXD 470]

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA

CERTIFICADONe | 7215
(Hoja Ne3)(M-343)

BSERVACIONES

. La muestra fue tomada por el interesado, quien se
responsabiliza por 1a exacta identificacion de ella.

2. Este certificado reemplaza y anula el Certificado N¢ 170174
de fecha 21 de Junio de 1988.

BONIFACIO FERNANDEZ L. SMAR W.
Jefe Depto. Ing. Hidraulica Director DICTUC

Santiago, 12 JUL 1988 |

RAR./AGS ./cq.c .~ 3/3
. 4 . .-; +—- 3 .
Deplo. Ingenieria Hidraulica | 9350038 anexo 4219
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9 REPUBLICA DE CHILF

MINISTERIO DE DOBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE RGUAS

) REGION METR

DE:  DIRECTOR REG]

D.G.A,

POLITANA

RO, : nN© 4... ¥

m

ANT .

Muestras de agua

MAT,

m
-
=
Q)
T
-
—
0
3
3
4
N
O
-J

SANTIAGO, 04 10

'I-tl.... .“‘"

NAL SUBROGANTE
REGION METR POLITANA

()
A SEE&DR RENE URETA

Rdjunto envip = 'Ucl.

Esteros

snélisis de las muestras de aguas de lps

- ;
l | |
A
DAY
Jei e
JPE/ﬁ]h Nresaly o —” quLs
DISTRIBUCION: DR e
—_—— AENINE R

- 3r, René Ureta (IRH)

Los Conquistadores N© 1982
Providencia - Santiago

- Oficina de Partes D.G.A.-R.M.
~ Expediente

- Archivo,

B I:::‘m'!_,, ok ety L_Ii—m“m ™ T

rtiga v £] Arrayén

Saluda atentamente o Ud .
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WO e VY L o MEMO N2 23
S ﬁ__,,,..f...AA-*i SRNTIAG‘O.Oz.OS.BBI

DE : JEFA LABCRATORIO RIDROLOGICO D.G.A.

A : DIRZCTOR REGIONAL SUBROGARNTE D.G.A,
REGION METROPOLITANA

Visto los resultados de los anélisis aguimicos ﬁ]
realizados a muestras de agua por Ud. enviadas, se in-
forma gue el Unico parémetro fuera de toda norma Y que
llama mucho 1la atenﬁién,es el bzjo pH.del Estero Ortiga
y del Estero Arrayéﬁ en nacimiento. Segln se entiende
estos dos puntos de muestreo estan ubicados muy altos
en la cordillera, por lo tanto fuera de contaminacidn
antropogénica , por lo que este pH &cido seria de origen
nztural. E1 pH bajo en aguas naturales puede ser produ-

cido por alto contenido de CO, disvelto y por la geolo-

gia o geoguimica de las rocas y suelos de la base.

Saituda a ud.

’ L. d ‘. . . L
let:.'."u.-'h.-:h.-‘-"l Yt ' Mo

Nota: Se adjunta resultados de anilisis quimicos,
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cléctrice umnos/ch
)
R )
cerbonctos mMG/L (, 0 0,0

nicarbonntos wmo/L

(

OG

s
\
>
™)
LN
g
)

Slorurc mng/L -1y 3
: 2,3 «: 25C
sulfeto mg /L 24,0 42,3 250

GECIESLO mG /L i, 7 3,6 125

sotos:o na/L (0,3 C,5

0310 no/l 2,8 2,3

rrsénico ms/L 9,000 c,C17 0,CsG 0,20C
Cebre ma/L 0,47 0,32 7, 00 G, 20
mierro mo/L 6,43 n,05 0, :C 5,00
, Socic 11,0 10,0 25,0
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MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS:, - rip r g

-,
DIRECCION GENERAL DE AGUAS ‘*':il.;l;ht.
CHILE j " l
_— —_ - T N
_ ' N ]
= d | de 1988 - 0 =, S
STGO. 12ﬂ ¢ MAYO o e 1988 N 214/ ”L/
' RN R s ory
DE : JEFA LASORATCORIO HIDROLOGICC D.G.A. - el e

A DIRECTOR REGIONAL SUBROGANTE D.G.A. REGION METROPOLITANA

Tengo el agrado de enviar adjunto resultados de analisis
guimicos realizados a muestras de dCla provenientes del Estero
Arrayan en la Montosa.

Este es el Unico punto de los solicitados gue se muestrea
reriodicamente. De los otros puntos s licitados sblo tenemos esas
muestras por Ud. enviadas, por lo gue dichos anélisis estén en su
poder.

Informecidn sobre sedimentos de estos cauces no tenemos,

Saluda a ud.

NCTA.: Si desea informacién anterior al 86, higamelo saber.
ADJUNTO:

| F T R o N U T R v i S el B e -



Cia. MUNERA DisPuTADA DE LAS CONDES S. A,

AV. PEDRO DE VALDIVIA 291 — TELEFONO 2233037
CASILLA 16178 — CORREO 9 — PROVIDENCIA
SANTIAGO - CHILE

AJ N° 029/88 Santiago, 6 de Julio de 1988

Senor

Rene A. Ureta Q.

.os Conquistadores 1982
Presente

De mi consideracion:

Atendiendo a lo indicado, le remito, en materia dge
control de calidad de aguas, la siguiente informaciodn:

1. Estero El1 Arrayan, en La Montosa, controles por Al, Cu, Fe, Mn, pPH y
caudal realizados entre Agosto de 1984 y Junio de 1986;

2. Rio Mapocho, en Los Almendros, iqual informacidom que la precedente,
realizada entre Octubre de 1980 y Junio de 1988;

3. Quebrada o estero San Francisco, en salida del tunel de desviacion
Pérez Caldera, realizada entre Octubre de 1980 y Junio de 1988, 1las
mismas variables anteriores vy, ademds, sulfato y sélidos en

suspension;

4. Quebrada o estero San Francisco, en salida del tunel de desviaciodn
Perez Caldera, realizada entre Abril de 1987 y Junio de 1988 por las
50 variables que se indican;

5. Rio Mapocho, en Los Almendros, igual informacidn que la senalada en
4,;

6. Estero El Arrayan, en La Montosa, igual informacion que la senalada
en 4.;

7. Estero El Arrayan, en puente El Remanso, igual informacion que 1la
senalada en 4.
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Ademas, incluyo las siguientes graficas:
Hoya del rio Mapocho, caudales maximos imnstantaneos, el 27 de Junio
de 1982, en Tunel de Desviacion Pérez Caldera; Mapocho en Los
Almendros; Arrayan en La Montosa; Mapocho en Puente Lo Curro vy
Mapocho en Puente Loreto.

Estero El Arrayan, en La Montosa, caudales maximos diarios en 1982.

Estero E1 Arrayan, en La Montosa, caudales maximos medios diarios en
1986.

Estero o© quebrada San Francisco, aguas abajo de confluencia
Plomo/Dolores, cobre y caudal, entre Junio de 1987 y Junio de 1988,

Rio Mapocho, en Los Almendros, cobre y caudal, entre Junio de 1987 vy
Junio de 1988.

Captacion desviacidén Ortiga, cobre y caudal, 24 horas, el 11 de
Diciembre de 1687.

Id. £., 26 y 27.de Febrero de 1988.

Estero o quebrada San Francisco, en salida tunel de desviacidn Pérez
Caldera, Mn en 1987 y 1988.

Estero o gquebrada San Francisco, en salida tunel de desviacidn Pérez
Caldera, fierro en 1987 y 1988, vy

Estero o quebrada San Francisco, en salida tunel de desviacidén Pérez
Caldera, cobre en 1987 y 1988.

LLa toma de muestras y los analisis correspondientes

han side ejecutados, para la Compania, por el Centro de Servicio Externo,
Facultad de Quimica, Universidad Catolica de Chile.

Saludo atentamente a usted,
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Cia. MINERA DisPUTADA DE LAS CONDES S. A. ;

AV, PEDRO DE VALDIVIA 291 — TELEFONQO 2233037
CASILLA 16178 — CORREC 9 — PROVIDENCIA
SANTIAGO - CHILE

Santiago, 16 de Mayo de 1988
AJ N° 024/88

Senor

René A. Ureta Q.

Los Conguistadores 1982
Presente

Muy senor mio:

Sequn lo convenido en la manana de hoy, en relacion con el
informe pericial que le ha encomendado la I. Corte de Apelaciones de
Santiage, y para consulta, pongo en sus manos Jlos documentos sobre
proyecto, y otros aspectos, de la obra de desviacion de aguas de la
quebrada o estero San Francisco a la quebrada Ortiga, que se listan mas
abajo, preparados para esta empresa por las firmas de ingenieria que se

indican.

Terminada su consulta, le agradeceré restituirmelos, sin
perjuicio de proporcionarle entonces copia de las partes que sean de su

interes.
Tales documentos son:

MEMORIA DESCRIPTIVA: 1. Anteproyecto de Obras de captacion de
aguas para tuneles de desviacion estero San Francisco, REG.
Ingenieros Consultores Asociados. Septiembre de 1985.

2. Estudio de (recidas Esteros Arrayan y
San Francisco. ICC-CONIC. Ingenieros Consultores Ltda. Junio 1983,

> ESTUDIO DE EJES ©HIDRAULICOS ESTER0O EL  ARRAYAN. ICC-CONIC.
Ingenieros Consultores Ltda. Noviembre 1986. ! pj_{;{*;g_,_q}:,D ;ﬁ@{)

3. INFORME PRELIMINAR. Evaluacién del Impacto Neto Erosidn del Lecho
Esteros Ortiga y Arrayan., DAMES & MOORE. CEILE LTDA. Roviembre 1986.

4. TUNEL DE TRASVASE. Estudio de Impacto Ambiental. San
Francisco-Ortiga. CICA. Ingenieros Comsultores. Enero 1587.

5. OBRAS HIDRAULICAS TUNEL SAN FRANCISCO-ORTIGA. Ingenieria

Conceptual. INFORME. REG. Estudios Ltda. Agosto 1987.
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9.

Inc.

OBRAS HIDRAULICAS TUNEL SAN FRARCISCO-ORTIGA.

Informe. REG. Estudio Ltda. Agosto 1987,

INGENIERIA BASICA. Obras Hidraulicas Tunel

Trampa de Piedras.
Septiembre 1987,

INGENIERIA BASICA. Obras Hidraulicas Tunel

Trampa de Piedras.

INFORME.
1988,

Saludo atentamente a usted,

Especificaciones Tecnicas.

Planos. REG. Estudicos Ltda.

Operacién de la Obra de Desvio. REG.

Estudios Especlales.

San Francisco-Ortiga,
REG. Estudios Ltda.

San Francisco-Ortiga.

Septiembre 1987,

Estudios Ltda.

lo indicado

) ; I
’J:"-J"-.. {.,}‘""{th-rlk_
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) Concentracida de Ksnganess, [g/lt)

i Ric o Ene.  Feb.  Mer.  Abr.  May.  Jun.  dul.  Age. Sep. Uct.  Nov, Dic. ‘Proeedic
omres b o e e e e e e e e e e e e et e m e e bemm s
967 0 Lah L0 1% 2800 5,200 T.e6 750 2360 2080 77000 .90 3,07
1983 1 LE0 2000 20 ZoAG 0 T.40w) 4,70 4,90 IR
| m—— P e e e e e e e e e e e e na e e mmmc et m e e $mmemmnne
Mecies 144 LLEBD 2.200 ZoED 5.0 415 7.50 I.B0 2.BD 2.306 1.90 3,21
hax, o LS 200 250 2,80 5,40 470 7,80 4,80 1B 236 199 1 7,50
R B EE 176 190 Z40 5200 30800 LS00 7,300 2,B0 2.6 LR B It
b) Concentracion de Fierro. (ag/it]
o Ano 5 Ene,  Feb.  Mar.  Abr. May.  Jun.  ul. Ago Sep.  Cct.  Nov.  Dic. IProsedic
EEE P e e e e e et m e ——— mem——me e R
GET U700 3300 4700 7.B0 26,30 12,00 13,300 £.20 11,70 18008 11,900 16,15
1988 1 2700 .0 B30 9.20 54,200 21.50 6. 9E
. fm e oo R et L L L T T Tt ——— e
edial 2,70 4,70 ¢, 45 20 40,25 16.B0 13,30 4,20 11,70 11.60 11.9¢ 0 13.%
Max, ¢+ 2,70 A B0 8200 9.2 [H4.10 21,50 3,30 £.30 11,70 f1.80 29.30 1 114,10
a0 700 30 L7000 780 26,30 12,10 13,300 6,20 11,70 11LED 2060 1 2,88

10,25 16,80 13,1¢  &.20 14,70 18,13

) Concentracicon de Cobre. [gg/lt}

o Rae 0 Ene, Fed. Mar. Abr. Mey.  Jun. Jul. Age, Sep. Dot Now Uic., 1Prosedic
T D e e b PP purr——an
1987 1 23,60 25,80 29,30 30.60 S2.60 32,40 34,20 23,80 30,00 41,50 2lo60e) 31,78
986 1 1870 20,40 Z7.9G 0 30,404 94,708) 38, 10 v 3,73
TR fom e e e e e et mm et re e mammmsmmaamm e e e cacanm—————— tomrrmmm-
Media: 20,10 23,00 28,80 30.60 53,65 I5.2% 34,20 ZI.BD 10,00 41,50 21,60+ 31,58
Bax, 0 2580 20080 29,30 30.6C 61,90 3E.10 34,20 2380 30.00 43,90 32,00 1 £1.90
Min, 1B 70 20,40 27,90 30060 44,10 32,40 34,20 23,80 30,00 3I%.70 13.9¢ 1 15,90
d) Concentracion de Cadsio

. Ano 1 Ene, Febh.  Mar.  Abr, May. Jdun.  Jul.  Reoe.  Sen.  CQct. Nev.  Dic. 'Frogedic
| == L D R s T Trpupnp— i it T U Prmmmmens
11987 | 0,006 0,030 (. 010 001564 0.014
1088 0,018 0,030 D (L 032
R b e e e e e e e e e ceem e e e e m e m e ——— -
Media 0,007 0,040 0,010 01 0,023
Rax., (.014 (8¢ (010 0,007 1 0,080
Min, ) 0. 000 0,049 (0. 010 0,000 0,000
Note @ (1) = gediz de varios valorecs.

- r—— - - -

el a— — e
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é) Concentracian de Manganesa. (83/1t)

. Gig o Ene.  Fet, Mer.  Rhr, Mey.  Jun.  dul. Ags. Sep. Get. Moy, [Dic. 'Frosedio!
T T e e e e e boooonen- |
1674 ) 0,66 0,80 6,00 @260 ) 010 0.0
192 0 ot 0k Lo 0006 (10 0,00 Corl 0l 0% 0,03
ST i, 6 w07 000 G 0,03 T
JleET e Uy LU0 Lty OG 0007 0 007 0,86 0.60 G030 1,67 !
1951 0,05 9,08 .05y () 620
e o e e e e e e e e e e T R L LT R :
Mzdier L0408 DLI0 GG 001 001 G08 0.63 0 5,03 6,03 0.07  G.18 1 4,08 !
Mero o 0e 0T (el G007 Gz GEE 007 Ou10 G0 6.7 0,20 G570 (L4t !
han, 0 G 000 L0 00 €07 0,000 6,00 CL00 0 G.60 6,08 0.C0 608 65,00 !

h Concentrecion de Fierrc, [sa/lt)

| ROG Rar. Awr.  May. Jun. Jul. Ago. Ses.  Get. Nov.  Dic. Prosedio!
R e —— bommmnnas :
1984 p : :
1635 @ CRE (- 30) 6. 26 30) 0,30~ 0.5 !
1584 out . 16 () be A 0,39
1587 018 @E 0. 00T 025000 (55 7RE 1L
o8 @y perom (EpIT A L0403
B T . booomamas!
Ned:a 0.26 .28 .46 061 0,28 0.7 Cu8l 075 100 BEE L (.9 )
Max, G40 0.5 L6 L6 6400 033 030 L0 139 20,5 20,56
Ki, tté 005 015 630 0,08 0.2 IS G625 070 0,300 6,05

--ﬁ-d-ﬁ-----------*i------*-------------.--.-H---------F---p---ﬁ------.------------'-----------------ﬁh_*

o) Concentracion de Cobre. [eg/)t)

et b s s e e e e s e e e — —— . e e e e e = = . = . . o ;
. RLe o Eme. Fex,  NMar,  Abr. May,  Jun.  Jul. Age.  Ssp. Ozt. Nev.  Dic. (Frosedio!
| AL T L P LT P e rcsere-crscccssasaaaa freemcnee i
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