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	Historia e identificación de los cambios

	Versión
	Fecha
	Preparado por
	Aprobado por
	Cambios efectuados

	00
	12/06/2008
	Depto. de Conservación y Protección Recursos Hídricos
	Jefatura Laboratorio
	
Se modifican instructivos generados en capacitación de hidromensores 2008

	01
	21-01-14
	Encargada de Calidad
	Jefatura Laboratorio
	Se actualiza estructura del documento, se elimina la palabra “ante” del título, se agregan responsabilidades de los distintos involucrados, se realiza una descripción más detallada del proceso incluyendo imágenes, otros cambios en subrayado.

	
	
	
	
	



































1. OBJETIVO

Entregar a los profesionales de la Dirección General de Aguas, DGA, instrucciones acerca de la manera en que se debe actuar frente a cualquier evento ambiental causado por efectos antrópicos o naturales que potencialmente afecten la calidad de las aguas y que constituyan una situación de emergencia.


2. ALCANCE

Este instructivo se aplica a las operaciones de emergencias ambientales, la cual comienza con una coordinación entre el Departamento de Conservación y Protección de Recursos Hídricos (DCPRH) y la Dirección Regional, y concluye con la elaboración de un informe técnico el cual es enviado a la Región. Es aplicable solo a aguas naturales continentales. NO aplica para aguas marinas, riles, ni descargas.


3. REFERENCIAS

3.1 ORD del Departamento de Conservación N° 038/2012.
3.2 LADGA-IM-01 Muestreo para aguas superficiales.
3.3 LADGA-IM-02 Muestreo para aguas subterráneas.
3.4 LADGA-IML-01 Procedimiento de muestreo para aguas de lagos naturales.
3.5 LADGA-IM-03 Preservación de muestras y etiquetado de envases.
3.6 Manual del Depto. De Conservación y Protección de Recursos Hídricos aprobado mediante RES 1400 de 15 de junio de 2007.
3.7 LADGA-IM-08 Instructivo llenado ficha de terreno emergencias ambientales.
3.8 ORD SMA N° 223/2015
3.9 Propuesta de Parámetros mínimos de calidad de agua para la evaluación de impacto ambiental en seis tipologías de proyecto, DGA 2014


4. DEFINICIONES

4.1 Emergencia ambiental: acción generada ya sea de forma antrópica (acción humana) como no antrópica (origen natural) que signifique la alteración de las condiciones naturales y la calidad de los recursos hídricos.

4.2 Reconocimiento de Terreno: Labor destinada a reconocer de modo visual y sensorial del entorno potencialmente afectado por una emergencia.


5. RESPONSABILIDADES

5.1 Analistas Área desarrollo: Son responsables de generar la respectiva minuta técnica, una vez recibido el informe de ensayo generado por el LADGA y enviarlo al director Regional o  a quien corresponda.	Comment by Cristobal Cox: Unidad de Desarrollo

5.2 Director Regional DGA: Deberá conocer este instructivo y efectuar las coordinaciones necesarias con la jefatura de la unidad de desarrollo del DCPRH y con la jefatura del Laboratorio Ambiental de DGA de modo que el trabajo de los hidromensores, se desarrolle acorde a las indicaciones del mismo. El Director Regional de DGA podrá designar otro profesional responsable de atender esta actividad a nivel regional y/o provincial.

5.3 Jefatura de Hidrología, Hidromensores y/o profesionales regionales: Tienen la responsabilidad de seguir este instructivo efectuando todos los pasos descritos: medición de parámetros in situ,  toma de muestras, llenado de ficha de emergencia, preservación y envió de muestras con su documentación correspondiente. Además, deberán comunicar al encargado/a de calidad del Laboratorio Ambiental las modificaciones que a su criterio resulten necesarias en virtud de las necesidades del trabajo diario, las características especiales de cada región y/o provincia, considerando la mejora continua.	Comment by Cristobal Cox: La Unidad de Fiscalización en Regiones no está dentro de los responsables?
Como opinión, aún cuando los hidromensores son personal capacitado en la toma de muestras puede que no sean los más adecuados describiendo una emergencia ambiental y eligiendo los puntos de muestreo.
Como idea, la visita a terreno podría ser una actividad compartida entre un profesional que entienda de emergencias ambientales y sus alcances (fiscalizador, profesional de M.A.) y un hidromensor quien toma las muestras.

5.4 Jefatura Unidad de Desarrollo: Es responsable de coordinar rápidamente el monitoreo de una emergencia, coordinando el número de puntos de muestreo, ubicación exacta, y parámetros a medir, en conjunto con la región y la jefatura del LADGA, con el fin de poder atenderla con la mayor premura posible. Además es responsable de la generación de la minuta técnica. 

5.5 Jefatura Laboratorio Ambiental de la DGA (LADGA): Es responsable de coordinar la recepción y análisis de las muestras provenientes de una emergencia, dándole la prioridad necesaria para respuesta oportuna.

5.6 Personal de laboratorio: Es responsable de realizar el correcto ingreso de las muestra, realizar el o los análisis solicitados y de generar el informe de resultados.
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Figura N°1: Organigrama para emergencias Ambientales de competencia de la DGA


6. DESCRIPCIÓN

Una emergencia ambiental de competencia DGA, es toda aquella acción generada ya sea de forma antrópica como natural que signifique la alteración de las condiciones naturales y la calidad de los recursos hídricos, por ejemplo, cauces naturales, humedales, lagos o agua subterránea. 

Los efectos al estado del agua producto de una emergencia ambiental, se ve determinado primeramente por las condiciones físicas imperantes (pendiente del cauce, régimen hídrico, geología, temperatura, altitud, precipitación) que influyen sobre la capacidad de erosión, arrastre de carga de fondo, en suspensión y disuelta en el agua, la frecuencia de lavado de las riberas, entre otros múltiples implicancias. Estos factores condicionan las propiedades físicas del agua como son: temperatura, turbidez, sólidos en suspensión, olor, sabor, etc., 

los que a su vez determinan la presencia y concentración de sustancias químicas en el agua, modificando propiedades como la conductividad eléctrica, la concentración de oxígeno disuelto y el pH, condicionando la velocidad y dirección con que ocurren distintos procesos químicos.


6.1 Clasificación según tipo de emergencia

A continuación se indican las tipologías de emergencias ambientales que se podrían suscitar  y su implicancia en la componente ambiental:
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Figura N°2: Diagrama conceptual de emergencias ambientales 




La figura N°3, muestra el diagrama del proceso de Emergencias Ambientales



Figura N°3: Diagrama procedimiento emergencias ambientales.


6.2 Toma de Conocimiento DGA Regional

La emergencia ambiental puede ser comunicada a la Dirección Regional mediante diversas vías por ejemplo; telefónica, correo electrónico, u otro y por diversos emisores como Servicio público (memo u ordinario), titular de algún proyecto o un tercero. Si la emergencia se relaciona con la calidad de las aguas de competencia de la DGA (figura 3), - se deberá evaluar la toma de muestras. 

En la eventualidad que la denuncia no corresponda a competencia DGA, esta debe ser derivada al organismo del Estado que si cuente con la competencia necesaria, de manera de que la respuesta sea lo más rápida posible.


6.3 Coordinación  

Una vez que la DGA Regional toma conocimiento de una emergencia ambiental y previo a la toma de muestra, es necesario contactar al Departamento de  Conservación y Protección de Recursos Hídricos DCPRH, (ver tabla N°2) e informar acerca del suceso entregando la mayor cantidad de antecedentes del evento, incluyendo no sólo las características de éste, sino también la información de la denuncia (nombre, fono, servicio, domicilio, etc.). 

Esta coordinación es fundamental dentro del procedimiento de toma de muestras, debido a que permite definir el número de puntos de muestreo, ubicación exacta, parámetros a medir, cómo se abordara la emergencia, etc. 

Además permite al (LADGA) preparar todo lo necesario para el análisis, dándole prioridad para una pronta respuesta.

 En tabla N°2 la información necesaria para contactarse con el Departamento de Conservación y Protección de Recursos Hídricos, nivel central ante una emergencia ambiental:

Tabla 2:

	Nombre
	Cargo
	Fono

	Mónica Musalem
	Jefa DCPRH
	(562)24493749

	Diego San Miguel
	Jefe Unidad de Desarrollo Ambiental
	(562)24493746

	Cinthya Montecinos
	Jefa de LADGA
	(562)24493861




La coordinación DGA regional-DCPRH-LADGA, debe ser inmediatamente una vez que la DGA regional toma conocimiento de la emergencia, de manera de comenzar  rápidamente las actividades de terreno, y con la mayor cantidad de información.


6 
6.1 
6.2 
6.3 
6.3.1 Definición de los puntos de muestreo.	Comment by Cristobal Cox: Esta definición debería realizarse con más conocimientos del terreno. Se puede hacer una definición previa para estimar número de muestras y parámetros pero es el personal de terreno el que debe evaluar. Debido a esto es importante que el personal que vaya a terreno sea alguien capacitado para evaluar impacto en terreno.

Para evaluar el efecto de la contaminación en los recursos hídricos, se deberá tener en cuenta lo siguiente:

Definición y muestreo mínimo de un punto aguas arriba de la zona donde se produjo la contaminación en caso de ser un cuerpo fluvial, o dos o más puntos fuera del área afectada en caso de ser un cuerpo lacustre, con el objetivo de identificar la condición de calidad  antes del  impacto de las aguas.

Definición y muestreo de dos o más estaciones potencialmente afectadas por la emergencia. En lo posible una estación aguas abajo (o más distante) de la fuente de contaminación, en donde el cuerpo de agua se perciba más homogéneo. (Ejemplo)

Definición y muestreo de puntos de interés. Es relevante muestrear puntos aguas abajo del lugar afectado, tales como bocatomas para riego o agua potable, antes de lugares poblados, zonas en que se utilice el recurso hídrico en recreación, etc. En caso de existir afluentes, éstos también constituyen puntos de interés control, los que se deberán muestrear antes de su unión con el cauce afectado.

Así también resulta relevante muestrear en estaciones donde se cuente con información histórica, por ejemplo estaciones de la red de calidad de la DGA que se relacionen con la emergencia o estaciones donde se tenga conocimiento que existen datos previos, por ejemplo estaciones de terceros. 

Con la selección de los puntos a muestrear se deberá determinar con el DCPRH la frecuencia de la toma de muestras puntuales, junto con la posibilidad de instalar medidores continuos, en caso de tener disponibles en el LADGA y que permiten tomar datos de parámetros in-situ automáticamente a tiempos determinados (horas, días, semanas) sin necesidad de un operador.

6.3.2 Requisitos  de  los  puntos de muestreo.

Cualquiera sea su tipo, deberán cumplir con los siguientes requisitos:

Accesibles, seguros y perfectamente identificables mediante puntos notables (asignar coordenadas UTM, DATUM y HUSO mediante GPS).

En el caso de cauces, la sección muestreada debe tener aguas con velocidad, evitar tomar muestras posterior a sectores de rápidos o saltos, lugares muy cercanos a las orillas o al fondo y en general cualquier lugar con interferencias. Para el caso de cauces divididos, la sección a muestrear debe representar al mayor caudal.

Para el caso de lagos, lagunas y embalses se deberán tomar muestras en el sector de origen de la contaminación y en puntos que se alejen radialmente del origen. En cada estación se deberá realizar un perfil vertical, dependiendo de la profundidad máxima.

La distancia entre los puntos de muestreo debe ser definida en función de las velocidades de escurrimiento y de las actividades o usos aguas abajo del lugar donde ocurrió la emergencia.

En lo posible, se deberán realizar aforos, en los puntos de muestreo, para posteriormente determinar el caudal.
Identificación de actividades o usos potencialmente afectados producto de la contaminación.
 	Comment by Cristobal Cox: Falta el punto de definir parámetros según fuente de contaminación.

6.3.3 Normas de Seguridad

Se debe utilizar implementos de seguridad personal tales como: zapatos de seguridad, casco, guantes, gafas de seguridad, mascarillas, y cuerdas de seguridad. Se deben cumplir estrictamente las normas de seguridad y prevención de riesgos en la manipulación y uso de sustancias peligrosas.


6.3.4 Materiales y equipos

Toda Dirección Regional debe contar con un stock permanente de insumos y equipos para afrontar emergencias ambientales lo que considera lo siguiente.

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
6.1 
6.2 
6.3 
6.4 
6.5 
· Envases para la toma de muestras, botellas plásticas de alta densidad, inerte, con tapa rosca de cierre hermético y capacidad mínima de 250 mL.
· Ácido Nítrico (HNO3) y Ácido Sulfúrico (H2SO4), para preservación de muestras.
· Canastillo para muestreo desde puentes o carros de aforo con aprox.50 m de cuerda.
· Etiqueta y cinta autoadhesiva, lápiz o plumón marcador de tinta permanente.
· Ficha de Emergencias, registro de datos físicos y químicos, observaciones de terreno, otros.
· Sonda multiparámetros, con soluciones de calibración de pH (4, 7, 10), conductividad eléctrica (84 y 1413 µs/cm).	Comment by Cristobal Cox: Vigentes	Comment by Cristobal Cox: Considerar tener una solución de conductividad mayor en el caso de contaminaciones con sólidos disueltos elevados.
· Equipo de aforos.
· Muestreador de aguas subterráneas.
· GPS.
· Cámara fotográfica.
· Pozómetro.
· Elementos de Protección Personal.
· Pinzas de acero inoxidable o plásticas.
· Agua desionizada.
· Papel absorbente.

En caso de no disponer de los materiales y/o equipos necesarios, se deberán solicitar al DCPRH.


6.4 Actividades de terreno 
 	Comment by Cristobal Cox: No considera una actividad de chequeo de muestras, contra muestras, duplicados, blancos de campo, dependiendo de la emergencia en la que se esté presente?
Lo mismo para el caso de los análisis de laboratorio, no están considerados el envío a otros laboratorios o realizar duplicados internos para análisis u otra metodología para el aseguramiento de calidad de los resultados frente a una emergencia?
Esto es importante considerando que los resultados van a ser claves en una evaluación complicada donde van a participar varios actores que pueden rebatir el muestreo. 
Las actividades que serán realizadas en terreno deben ser planificadas y ejecutadas de manera tal que el resultado final sea lo más representativo posible del escenario físico que contiene la emergencia ambiental, debido a que es en esta etapa, donde se presentan los mayores errores.

Cabe destacar que las actividades de terreno deben ser iniciadas idealmente al poco tiempo después de ocurrido el evento, de esta manera se asegura la representatividad temporal de la emergencia. 

En la figura 3 se indican las actividades de terreno a realizar las que son desarrolladas de manera individual en los siguientes puntos.
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Figura N°3: Diagrama de sub-etapas de las actividades de terreno 	Comment by Cristobal Cox: Debería considerarse la posibilidad de que se realice un seguimiento prolongado de la emergencia, considerando más muestreos en el tiempo.
6.4.1 Reconocimiento del terreno

Esta actividad de reconocimiento consiste en recorrer el área afectada o potencialmente afectada. Durante esta inspección se deberá obtener registro visual del área (fotografías) y registrar las siguientes observaciones e información en la ficha de terreno emergencia ambiental LADGA-IM-08-01.

· Características y tipo de la contaminación, para ello se deben observar colores u olores extraños, presencia de espuma, manchas de aceite, materiales en suspensión, organismos muertos (peces, aves, anfibios, etc.) o cualquier otra alteración que presente el medio.

· Definición del origen del evento (figura N°3).

· Trayectoria del contaminante en el curso o cuerpo de agua y alcance geográfico de los efectos de la contaminación. 

· Se deberá georreferenciar el sector de muestreo (coordenadas UTM, DATUM, HUSO). 

· Se deberá confeccionar un croquis del área potencialmente afectada, en él se deberán indicar todos los elementos de interés tales como descargas de RILES, afluentes, captaciones, etc., e indicar de manera clara los puntos que serán muestreados (ej.: diagrama unifilar).

 

6.4.2 Medición “in situ” de parámetros físico-químicos 	Comment by Cristobal Cox: Cuando el equipo multiparamétrico se introduce en aguas de calidades muy distintas debe ser verificado entre muestras.
 	Comment by Cristobal Cox: Falta indicar como estos equipos serán lavados posterior al uso. Esta actividad es de vital importancia ya que el equipo puede quedar contaminado para tomar una segunda medición.
Los parámetros que serán medidos in situ, corresponden a; temperatura, pH, conductividad específica, y oxígeno disuelto (Ver Anexo 2), los que serán medidos utilizando un equipo multiparámetros o algún otro instrumento equivalente, previamente calibrado con soluciones estándar de referencia de acuerdo al instructivo uso de sondas multiparámetros LADGA-IM-09. 

Los resultados de estas mediciones deben ser registrados en la Ficha de Emergencia Ambiental LADGA-IM-08-01, estas mediciones se realizarán en los distintos puntos donde se tomen muestras del área afectada, como también en el área no afectada circundante, teniendo especial atención en lograr la mejor representatividad de estas. 	Comment by Cristobal Cox: Aunque no se tomen muestras?

Dada la ventaja de las mediciones instantáneas, cualquier otro sitio de interés que a criterio del personal sea conveniente evaluar, debe quedar registrado en la ficha de emergencia.	Comment by Cristobal Cox: Aunque no se tomen muestras?




6.4.3 Toma de muestras
 	Comment by Cristobal Cox: Los equipos de muestreo deben ser lavados o descartados (bailer) en el caso de que tomen contacto con aguas contaminadas y para volver a tomar un agua de línea base.
La toma de muestras deberá realizarse de acuerdo a los instructivos correspondientes para muestreo de Aguas Superficiales LADGA-IM-01, Subterráneas  LADGA-IM-02 y Lagos LADGA-IML-01, identificando los puntos de muestreo con nombres y coordenadas, de tal modo que posteriormente sea clara su identificación y representación cartográfica.	Comment by Cristobal Cox: Se tienen que identificar las muestras con el mismo nombre del punto de muestreo que aparece en la ficha de emergencia, fecha y hora.
6 
6.1 
6.2 
6.3 
6.4 
6.5 
6.6 
6.6.1 
6.6.2 
6.6.3 
 	Comment by Cristobal Cox: Si la fuente es un suelo contaminado o existen sedimentos contaminados en los cursos de agua, quién realizará este muestreo?

6.5 Preservación y envió de muestras al Laboratorio

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
6.1 
6.2 
6.3 
6.4 
6.5 
6.5.1 La preservación deberá realizarse en el menor tiempo posible desde la toma de muestras, siguiendo estrictamente el instructivo de preservación y etiquetado de muestras LADGA-IM-03.	Comment by Cristobal Cox: La preservación se realiza en terreno al momento de tomar las muestras? Esta actividad es crucial y relevante para la conducta físico química de la muestra, sobre todo si se está hablando de una muestra con contaminantes orgánicos.

6.5.2 El envío de las muestras debe realizarse, en calidad de urgencia y según lo descrito en el instructivo de envío y traslado de muestras LADGA-IM-06, embalándolas cuidadosamente y bajo cadena de frío si corresponde.	Comment by Cristobal Cox: Definir cuando corresponda o quien lo determinará.

6.5.3 Remitir, al Laboratorio Ambiental DGA (especificando dirección: Santa Rosa Nº 342, Santiago, teléfonos: 56-2-24493862; 56-2-24493866), adjuntando Ficha de Emergencia Ambiental y por último notificando el envío a la jefatura del DCPRH (Fono: 56-2-24493749, 56-2-24493750).	Comment by Cristobal Cox: Faltan antecedentes de refrigeración y equipos utilizados.
Debería mandarse también por digital tb para no perder calidad de las fotos.


6.6 Recepción y análisis de muestras

Una vez recepcionadas las muestras en el LADGA, están son ingresadas para la realización de los análisis. Los parámetros específicos a analizar en las muestras se elegirán de acuerdo al tipo de emergencia que se haya producido (Anexo 2), recomendándose analizar parámetros globales de calidad de agua que complementen el análisis específico	Comment by Cristobal Cox: Da la sensación que los parámetros se eligen posterior al muestreo, siendo que siempre se deben elegir antes.


6.7 Emisión de informes de ensayo

El LADGA, consolida los resultados de los análisis realizados en un informe de ensayo. El  tiempo máximo de respuesta del LADGA para las emergencias ambientales es de 12 días hábiles.


6.8 Elaboración de minuta técnica	Comment by Cristobal Cox: No se menciona la opción de incorporar una recopilación bibliográfica mínima?
 	Comment by Cristobal Cox: No existe un formato de minuta con contenidos mínimos?
Una vez emitido el  informe de ensayo por el LADGA, la unidad de desarrollo del DCPRH, elaborará un informe en base a la ficha de terreno emergencias ambientales LADGA-IM-08-01 y a los resultados de los análisis efectuados por el LADGA, o del laboratorio externo si corresponde, este informe se enviará a las Direcciones Regionales como una minuta técnica. 

El tiempo máximo para realizar el trabajo de gabinete es de 3 días hábiles a contar de la emisión del informe de ensayo por parte del LADGA.


7. REGISTROS 

	Identificación y código
	Responsable
	Almacenamiento
	Disposición

	
	
	Tiempo retención
	Medio de soporte
	Lugar y responsable
	

	
Ficha de terreno de emergencia ambiental

LADGA-IM-08-01
	
Hidromensor y/o profesionales regionales
	
Permanente
	
Papel
	
Dirección Regional
Hidromensor/ Asistente técnico de laboratorio LADGA
	
No Aplica






8. ANEXOS

7 
8 
8.1 Anexo 1: Tiempos Máximos establecidos por etapa, y tiempo de respuesta total.

	Etapa
	Responsable
	Respuesta
	Plazo de respuesta 
(días hábiles)

	Ingreso de emergencia ambiental a la Dirección Regional.
	Director Regional
	-Asignar funcionario regional
-Reunir antecedentes de la zona afectada. 
-Coordinar campaña de terreno y muestreos con DCPRH.
	1 días

	Actividad en terreno.
	Funcionario asignado en la Dirección Regional (hidromensor o fiscalizador)
	-Medición parámetros in-situ
-Toma y preservación de muestras de agua.
-Llenar ficha de terreno emergencia ambiental.
-Enviar muestras al LADGA.
	2 a 3 días

	Análisis de las muestras de agua.
	LADGA o Laboratorio Externo
	Informe de Resultados de análisis químicos.
	7 a 12 días

	Elaboración de informes.
	Unidad de desarrollo DCPRH 
	Minuta técnica.
	2 a 3 días

	
	
	Plazo de respuesta total
	12 a 19 días








8.2 Anexo 2: Parámetros a analizar según tipo de emergencia. 

De presentarse una emergencia de carácter diferente a las del anexo 2, la unidad de Desarrollo del DCPRH, deberá coordinar los parámetros a analizar. (Para el caso de subcontratación dependerá de los presupuesto del Departamento).

[bookmark: _GoBack][image: ]

1. Toma de Conociemiento DGA Regional
(DR/Hidromensor)


2. Coordinacion (Depto Conservacion-LADGA-DGA Regional)


3. Actividades de Terreno
(Hidromensor / PR)


4. Preservación y envío de muestras Laboratorio
(Hidromensor /PR)


5. Recepcion y analisis de muestras
(LADGA)


6. Emisión Informe Resultados
(LADGA)


7. Elaboracion de Minuta Técnica
(DCPRH)






















	Dueño de proceso
	Hidromensor
	Aprobado por: 
	Jefatura LADGA


	
Una vez impreso este documento desde la plataforma documental del sistema de gestión de calidad se entenderá como copia no controlada. Es responsabilidad del usuario verificar la vigencia del documento impreso.
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Evento

Parametro Superficial Subterranea Superficial Subterranea Superficial Subterranea Superficial Superficial Superficial

Temperatura X X X X X X X X X

pH X X X X X X X X X

Conductividad X X X X X X X X X

Oxigeno disuelto X X X X X X

Cloruro X X X X X

Calcio X X X X X X X X X

Magnesio X X X X X

Potasio X X X X X X X X X

Sodio X X X X X X X X X

Boro X X X X

Arsenico X X X X X X X X X

Fierro X X X X X X X X X

Manganeso X X X X X X X X X

Zinc X X X X X X X X X

Cadmio X X X X X X X X X

Cobalto  X X X X X X X X X

Cobre X X X X X X X X X

Mercurio X X X X X X X X X

Niquel X X X X X X X X X

Plomo X X X X X X X X X

Selenio X X X X X X X X X

Sulfato X X X X X X X

Plata X X X X X X X X X

N-NO3 X X

N(NO2+NO3) X X

P-PO4 X X

Silice X X X X X X X X

DQO X X

Aluminio X X X X X X

Cromo X X X X X X

Molibdeno X X X X X X

Antimonio X X X X

Bario X X X X X X

Berilio X X X X X X

Materia Organica X X X

estaño X X X X X X

estroncio X X X X

Litio X X X X X X

Silicio X X X X X X X

Talio X X X X

Vanadio X X X X

Alcalinidad X X X X X

SDT * X X X X X X X

SST * X X X X X X X

Cianuro X X

Sulfuro X X X

COT X

HAPs X

Aceites y grasas X

Coliformes Fecales X

Hidrocarburos lineales X
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