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DICTA EL PROGRAMA DE MEDICION Y CONTROL DE

Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

LA CALIDAD AMBIENTAL DEL AGUA PARA LAS
NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD AMBIENTAL
PARA LA PROTECCION DE LAS AGUAS DEL LAGO
LLANQUIHUE.

RESOLUCION EXENTA N°296

Santiago, 12 de febrero 2021

VISTOS:

Lo dispuesto en el articulo segundo de la Ley
N°20.417, que establece la Ley Organica de la Superintendencia del Medio Ambiente (en adelante,
“LOSMA”); en la Ley N°19.880, que establece las Bases de los Procedimientos Administrativos que
rigen los Actos de los Organos de la Administracion del Estado; en la Ley N°19.300 sobre Bases
Generales del Medio Ambiente; en el articulo 12 y siguientes del Decreto Supremo N°122, de
2010, del Ministerio del Medio Ambiente, que aprueba las Normas Secundarias de Calidad
Ambiental para la Proteccion de las Aguas del Lago Llanquihue; en la Ley N°18.834, que aprueba el
Estatuto Administrativo; en el Decreto con Fuerza de Ley N°3, de 2010, del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia, que fija la planta de la Superintendencia del Medio Ambiente; en la
Resolucion Exenta N°2516, de 2020, de la Superintendencia del Medio Ambiente, que fija su
Estructura Interna; en el Decreto N°31, de 2019, del Ministerio del Medio Ambiente, que nombra
Superintendente; en la Resolucion Exenta RA 119123/129/2019, de 2019, de la Superintendencia
del Medio Ambiente, que nombra Fiscal; en la Resolucion Exenta N°287, de la Superintendencia
del Medio Ambiente, que establece orden de subrogancia para el cargo de Fiscal; en la Resolucién
Exenta RA 119123/58/2017, de 2017, de la Superintendencia del Medio Ambiente, que renueva
cargo de Jefe de Division de Fiscalizacion; y en la Resolucion N°7, de 2019, de la Contraloria

General de la Repliblica, que fija normas sobre exencion del tramite de toma de razén.

CONSIDERANDO

1% Que, la Superintendencia del Maedio
Ambiente (en adelante e indistintamente, “Superintendencia” o “SMA”), fue creada para ejecutar,
organizar y coordinar el seguimiento y fiscalizacion de las Resoluciones de Calificacion Ambiental, de las

medidas de los Planes de Prevencion y/o de Descontaminacion Ambiental, del contenido de las Normas

Superintendencia del Medio Ambiente — Gobierno de Chile
Teatinos 280, pisos 7, 8 y 9, Santiago / 2 2617 1800 / contacto.sma@sma.gob.cl / www.sma.gob.cl



Gobierno
de Chile

Superintendencia

del Medio Ambiente
Gabierno de Chile

N7 SMA

de Calidad Ambiental y Normas de Emision, y de los Planes de Manejo, cuando corresponda, y de todos
aquellos otros instrumentos de gestion ambiental que establezca la ley, asi como imponer sanciones en
caso que se constaten infracciones de su competencia;

27, Que, de acuerdo a las letras n) y fi) del
articulo 2 de la Ley N°19.300, las Normas de Calidad Ambiental establecen los valores de las
concentraciones y periodos, mdaximos o minimos permisibles de elementos, compuestos,
sustancias, derivados quimicos o bioldgicos, energias, radiaciones, vibraciones, ruidos o
combinacién de ellos, cuya presencia o carencia en el ambiente pueda constituir un riesgo para la
vida o la salud de la poblacién (normas primarias); o para la proteccion o la conservacion del
medio ambiente, o la preservacion de la naturaleza (normas secundarias);

= Que, el articulo 33 de la Ley N°19.300,
establece que el Ministerio del Medio Ambiente (en adelante, “MMA"”) administrara la
informacion de los Programas de Medicion y Control de la Calidad Ambiental (en adelante,
“PMCCA") del aire, agua y suelo para los efectos de velar por el derecho a vivir en un medio
ambiente libre de contaminacidn;

4°, Que, el literal u) del articulo 70 de la Ley
N°19.300, establece que corresponde al MMA administrar la informacion de los Programas de
Monitoreo de Calidad del aire, agua y suelo, proporcionada por los organismos competentes,
cuando corresponda;

L Que, la letra fi) del articulo 3° de la Ley
Orgédnica de la Superintendencia del Medio Ambiente (en adelante, “LOSMA”) establece que
corresponde a la SMA impartir directrices técnicas de caracter general y obligatorio, definiendo los
protocolos, procedimientos y métodos de anélisis que los organismos fiscalizadores, las entidades
acreditadas conforme a la referida ley y, en su caso, los sujetos de fiscalizacidén, deberan aplicar
para el examen, control y medicion del cumplimiento de las Normas de Calidad Ambiental y de
Emisidn;

6°. Que, el D.S. MINSEGPRES N°122, del 2010,
establece Normas Secundarias de Calidad Ambiental para la Proteccion de las Aguas del Lago
Llanquihue (en adelante, “NSCA lago Llanquihue”);

7 - Que, la Resolucidn Exenta N°1207, de
2012, de la Direccién General de Aguas (en adelante, “DGA”), aprueba el Programa de Vigilancia
de las Normas Secundarias de Calidad Ambiental para la Proteccion de las Aguas del Lago
Llanquihue;

8°. Que, el articulo 48 bis de la Ley N°19.300
establece que los actos administrativos que se dicten por los Ministerios o servicios para la

ejecucion o implementacién de Normas de Calidad, Emision y Planes de Prevencién o
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Descontaminacidn, sefialados en tales instrumentos, deberdn contar siempre con informe previo
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del MMA;

9. Que, el Oficio ORD. N° 205234, de 2020,
del MMA, emite el informe previo del articulo 48 bis de la Ley N° 19.300;

10°. Que la SMA, en el ejercicio de la funcién de
dar seguimiento y fiscalizar el contenido de las Normas de Calidad Ambiental, tiene el rol de
asegurar la fiabilidad de los datos obtenidos de acuerdo a los PMCCA que administra el MMA,
definiendo las condiciones bajo las cuales es posible obtener datos representativos de acuerdo al

estado del arte en la comunidad cientifico-técnica.

i s Que, en atencion a las consideraciones
anteriores;

RESUELVO:

PRIMERO: APROBAR el Programa de

Medicion y Control de la Calidad Ambiental del agua para las Normas Secundarias de Calidad

Ambiental para la proteccion de las aguas del lago Llanquihue en los siguientes términos.

Pdrrafo 1°

Disposiciones Generales

Articulo Primero. Destinatarios. Son destinatarios del PMCCA lago Llanquihue el Ministerio
del Medio Ambiente, la Direccion General de Aguas y la Direccion General del Territorio Maritimo
y de Marina Mercante, quienes para estos efectos son los organismos responsables de las

campafias de monitoreo, en los términos establecidos en la presente resolucion.

Articulo Segundo. Ambito de aplicacion. El Programa de Medicién y Control de la Calidad
Ambiental de las aguas continentales del lago Llanquihue establece las condiciones bajo las cuales
se realizara el monitoreo destinado a caracterizar, medir, controlar y evaluar la variacion de las

aguas en un periodo de tiempo y en un espacio determinado.

Pdrrafo 2°

De las dreas de vigilancia

Articulo Tercero. Areas de vigilancia y estaciones de monitoreo. Para efectos de la
caracterizacién de la calidad de las aguas del lago Llanquihue se han definido estaciones de
monitoreo donde se realizaran las campafias de muestreo para determinar el cumplimiento
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normativo, correspondientes a la “Red de Control”. Adicionalmente, se establecen nuevas
estaciones de monitoreo de calidad de aguas, sedimentos y del tipo fluviales segln se requiera,
con la finalidad de generar informacion complementaria y necesaria para la comprension del
estado de calidad de la cuenca del lago Llanquihue y sus ecosistemas asociados, asi como para
apoyar futuros procesos de revision de las presentes normas, correspondiendo a la denominada
“Red de Observacion”.

La Red de Control estd conformada por cuatro (4) estaciones de monitoreo distribuidas en
cuatro (4) areas de vigilancia, y la Red de Observacidon estd conformada por veintitrés (23)
estaciones de monitoreo, diecisiete (17) de ellas distribuidas en las cuatro (4) dreas de vigilancia y

las seis (6) restantes, en cauces fuera de estas areas, tal como se indica en Tabla 1.

Tabla 1. Areas de vigilancia y estaciones de monitoreo que componen la Red de Control y la Red de
Observacion de las NSCA lago Llanquihue.

Area de Vigilancia Tipo d codi Copedang i UTH g
Estacion es'tp:::léen BNIAgio Datum WGS‘M, Huso 182 T]po de Red
Nombre |  Descripcién E (m) N (m)
Puerto Octay 2:
Lago Llanquihue 5 Control y
[ = ; 457,
en Puerto Octay elagial 10410012-0 680.704 5.457.120 Gliservaeish
2
Puerto Octa . "
L-0 | PuertoOctay ”Litoral N g Litoral | 10410017-1 | 678.973 | 5.460.236 | Observacion
Puert ta
T Ot Litoral g 678310 | 5.461.293 | Observacion
Litoral B
Puerto Octa ;
g = Litoral ; 678454 | 5.461.938 | Observacion
Litoral C
Ensenada: Lago o
Lanquihueen | Pelagial | 10410009-0 | 701.759 | 5.436.631 | ooV
Observacion
Ensenada
Zmax: Lago
Llanquihue en Pelagial 10410011-2 696.310 5.447.779 | Observacion
5
LI-E Ensenada A
Ensenada s -
- Litoral 10410020-1 704.834 5.435.017 | Observacion
Litoral A
E
nsehada Litoral . 706.188 | 5.435.304 | Observacién
Litoral B
E d
i Litoral . 700390 | 5.433.635 | Observacion
Litoral C
Puerto Varas 2: Control
Lago Llanquihue | Pelagial | 104100147 | 673.039 | 5.429.534 —
Observacion
en Puerto Varas 2
Puerto Varas
i | 10410019-8 114 . : i0
Ly P Vi LitGraT A Litora 9 670 5.423.617 | Observacion
P Vas Litoral - 670.948 | 5.422.848 | Observacién
Litoral B
i b Litoral : 668.885 | 5.424.300 | Observacién
Litoral C
LI-F Frutillar Frutillar 2:Lago | o cial | 10410013-9 | 671991 | s.444371 | Controly
Llanquihue en Observacion

1 Cédigo BNA: codificacidn segun Banco Nacional de Aguas de la DGA.

2 Las coordenadas informadas por estacién son referenciales, en consideracién a la deriva de la embarcacién en el lago
y/o comportamiento hidrodindmico de los rios.
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Area de Vigilanci 3 Coordenadas UTM
i fa e Vigilancia : Estacién Tl:w_;(lse C::IE: Datum WGS-84, Huso 182 | Tipg de Red
Nombre | Descripcion Sehiad Em | N(m)

Frutillar 2

Frutillar Litoral A Litoral 10410018-k 666.298 5.443.470 | Observacion

Frutillar Litoral B Litoral - 666.423 5.442.770 | Observacidn

Frutillar Litoral C Litoral - 666.479 5.445.892 | Observacién

Rio Maullin en
Llanguihue:
D p
esde Linea de Rio Maullin en
Costa en Lago

- Lanquikiue Llanquihue (Rio Fluvial 10411003-7 667.313 5.430.209 | Observacién

Hasta Junta del Maulling
rio Maullin con el
rio Negro
Rio Pescado: Rio Pescado en
Desde naciente puente camino
rio Pescado Pto. Varas — Fluvial 10410003-1 684.717 5.430.955 | Observacién
- Hasta Ensenada (Rio
desembocadura Pescado)
endliam Rio Pescado 1 Fluvial : 689.890 | 5.426.107 | Observacién
Llanquihue

Rio Tepu: Desde Rio Tepu en
naciente rio Tepu | Puente camino

- Pto. Varas — Fluvial | 104100015 | 701540 | 5.432.554 | Observacion
f desembocadura | Ensenada {Rio

en el lago Tepu)

Llanquihue Rio Tepu 1 Fluvial = 701.642 5.432.324 | Observacion
: LanalRuern CaralBUers Fluvial | 10410021k | 668935 | 5.424.016 | Observacién

Varas Varas

Articulo Cuarto. Parametros a monitorear. En el caso de la Red de Control, ésta contempla

el muestreo, medicion y andlisis de los parametros indicados a continuacion:

* Red de Control: Conductividad Eléctrica, pH, Oxigeno Disuelto, Saturacion de Oxigeno,
Turbiedad, Silice, Demanda Quimica de Oxigeno, Transparencia, Nitrogeno Total, Fosforo

Total y Clorofila “a”.

Por su parte, la Red de Observacion considera el monitoreo de otros parametros de interés
detallados a continuacién, junto con el muestreo de bioindicadores como herramientas
complementarias para determinar los efectos de la calidad del agua en las comunidades acuaticas,
lo que podria verse afectado por la disponibilidad presupuestaria y/o aspectos técnicos-

administrativos de cada organismo responsable, en cuyo caso debera darse la debida justificacion.

e Red de Observacion:
En lago:
-  Columna de agua: Demanda Bioldgica de Oxigeno, Hidrocarburos Aromaticos

Policiclicos, Carbono Organico Total, Clorofila Total, Perfil de Temperatura, Perfil de
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Oxigeno, Perfil de Clorofila Total, Sélidos Suspendidos Totales, Fésforo de Ortofosfato,
Conductividad Eléctrica, Oxigeno Disuelto, Saturacién de Oxigeno, pH y Transparencia.

- Sedimento: Granulometria, Carbono Orgénico Total, Hidrocarburos Aromaticos
Policiclicos, Fosforo Total, Nitrogeno Total, pH; y potencial Redox.

- Biota: Fitoplancton, Zooplancton, Peces, Diplodon chilensis y Macrdéfitas Acuaticas.

En cuerpos fluviales:

- Columna de agua: Conductividad Eléctrica, Demanda Quimica de Oxigeno, pH,
Oxigeno Disuelto, Saturacién de Oxigeno, Turbiedad, Silice, Nitrégeno Total, Fosforo
de Ortofosfato y Fosforo Total.

- Biota: Macroinvertebrados Bentdnicos.

En el Anexo 1 se indica el detalle de los pardmetros a monitorear en cada una de las
estaciones de la Tabla 1, junto con las profundidades y frecuencia de monitoreo considerada en un
afio calendario, y el organismo publico responsable del monitoreo y/o del andlisis de cada uno de

ellos.

Parrafo 3°

De las camparfias de monitoreo

Articulo Quinto. Campaias de monitoreo. Las campaiias de monitoreo comprenden tres
etapas: i) el aviso y coordinacion previa entre los organismos participantes y/o responsables y la
Superintendencia del Medio Ambiente, ii) la ejecucién de las actividades de medicién, muestreo y
analisis, y iii) la remision del reporte técnico con los resultados consolidados a la Superintendencia

del Medio Ambiente.

Articulo Sexto. Aviso y coordinacion previa. El organismo responsable de la campafia de
medicién, muestreo y/o andlisis deberd informar a la Superintendencia del Medio Ambiente,
dentro del primer mes de cada afio, el programa anual de ejecucion de las campaiias, no obstante,

en el transcurso de éste también podra informar las modificaciones que surjan para su ejecucion.
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Articulo Séptimo. Ejecucion de las campafias de medicion, muestreo y andlisis. E| PMCCA
lago Llanquihue considera al menos dos campafias de monitoreo al afio para la Red de Control
(Anexo 1), una en periodo de estratificacion y otra en periodo de mezcla’.

Para validar la estacionalidad, se entendera que las estaciones del afio coinciden con el
trimestre calendario, esto es: verano es el periodo comprendido por los meses de enero, febrero y
marzo; otoiio es el periodo comprendido por los meses de abril, mayo y junio; invierno es el
periodo comprendido por los meses de julio, agosto y septiembre; y primavera es el periodo
comprendido por los meses de octubre, noviembre y diciembre.

La campaiia de medicidn en periodo de estratificacion se ejecutard en verano, mientras que la
campafia de medicion en periodo de mezcla se ejecutara en invierno.

Para la Red de Observacidon se comprometen parametros con frecuencia de monitoreo bianual
(2 veces al afio), a ejecutarse preferentemente en primavera o verano, asi como parametros con

frecuencia de monitoreo anual a ejecutarse preferentemente en verano.

Articulo Octavo.  Metodologias de medicion, muestreo y andlisis. Para la ejecucion de las
actividades de muestreo, medicién y analisis se debera proceder segin lo establecido en las
metodologias de medicidn, muestreo y analisis, o sus versiones actualizadas, que se incluyen en el
Anexo 2, o alguna otra contemplada en referencias técnicas de la materia que previamente haya
sido validado su uso por algin organismo competente de manera explicita en los respectivos
Reportes Técnicos. Lo anterior, sin perjuicio que una vez dictado el Compendio de Métodos de
Medicién, Muestreo y Andlisis por esta Superintendencia, se debera proceder como alli se indigue
en cuanto a la materia.

La ejecucion de las actividades de medicion, muestreo y analisis deberan ser realizadas por
entidades técnicas autorizadas por la Superintendencia del Medio Ambiente u Organismos del

Estado competentes.

Articulo Noveno. Contenido minimo del Reporte técnico. El Reporte técnico corresponde a
un consolidado anual de los resultados obtenidos en las actividades de medicién, muestreo y/o
andlisis realizadas por cada organismo responsable durante cada una de las campafias de
monitoreo ejecutadas en el afio calendario. El mencionado reporte debera contener, por cada
campafia de monitoreo, al menos lo siguiente:

a) Individualizacion de las Normas y Programa de Medicion y Control de la Calidad del agua a

la que esta asociado el reporte técnico;

3 De acuerdo a Informe Final de la Evaluacién de la Condicion Tréfica en Cuerpos Lacustres, afio 2018 de la DGA, el lago
Llanquihue ha sido clasificado como un lago monomictico de invierno, esto es que, por efecto de la temperatura, las
aguas del lago se mezclan una vez al afio, principalmente en invierno, manteniéndose estratificadas durante el verano
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b) El periodo sobre el cual reportan;

c) Identificacion de las instituciones y/o equipos de trabajo responsables de las actividades
de medicidn y/o andlisis y de la elaboracién del Reporte técnico, singularizando cargos o
funciones desempefiadas;

d) La ubicacion de los puntos de medicién, expresados en sistema de coordenadas UTM,
datum WGS84 e indicando el huso que corresponda;

e) Parametros medidos y nimero de muestras por cada punto de medicion;

f) Fechay hora de toma de muestra y/o medicién, y del inicio del analisis de cada parametro;

g) Descripcion del procedimiento de toma de muestra, incluyendo el tipo de envase y
preservantes utilizados para cada muestra;

h) Método o procedimiento de medicién y método de analisis para cada pardmetro y sus
respectivos limites de deteccion y/o cuantificacion;

i) Tablas con los resultados de las mediciones y cuantificaciéon de pardmetros monitoreados
en cada campafia realizada en el periodo;

j) Antecedentes o justificacién que respalde la no realizaciéon de alguna campafia de
monitoreo (o parte de ella) por motivos de fuerza mayor, si asi aconteciese;

k) Incorporar antecedentes o justificacion que respalde la declaracion de no
representatividad de las muestras, en el caso de ocurrencia de situaciones excepcionales y
transitorias, tales como erupciones volcanicas y aluviones, si asi aconteciese, 0 en su
defecto, la indicacion explicita del desarrollo en normalidad del monitoreo;

[) Medios de verificacion que permitan realizar una trazabilidad de los resultados obtenidos,
tales como informes de ensayo y copia de la cadena de custodia de cada muestra;

m) Cualquier otro antecedente que se estime pertinente.

Articulo Décimo. Plazo para remitir el Reporte técnico. El organismo responsable de la
campafia de mediciéon, muestreo y/o anélisis deberd remitir a la Superintendencia del Medio
Ambiente, dentro de los tres primeros meses de cada aiio siguiente, el Reporte técnico descrito
en el Articulo Noveno. Sin perjuicio de lo anterior, los servicios responsables de las campafias
deberan informar a la Superintendencia del Medio Ambiente respecto de situaciones que
pudieran comprometer la obtencién de datos bajo las condiciones establecidas en el presente

documento.

Pdrrafo 4°

De la evaluacion de cumplimiento

Articulo Undécimo. Metodologia de cdlculo de la concentracion ponderada por drea de

vigilancia. La concentracion ponderada de un pardmetro en un area de vigilancia, para cada

Superintendencia del Medio Ambiente - Gobierno de Chile
Teatinos 280, pisos 7, 8y 9, Santiago / 2 2617 1800 / contacto.sma@sma.gob.cl / www.sma.gob.cl




h'% Gobierno
Jmpen). de Chile

Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

N7 SMA

campana de monitoreo, corresponde a la integracion de los resultados obtenidos en las diferentes
profundidades del lago Llanquihue, segin el porcentaje del volumen de agua del punto donde se
obtiene la muestra, de acuerdo a lo indicado en las Tabla 2 y Tabla 3:

Tabla 2. Porcentaje de volumen de agua por area de vigilancia y rango de profundidades para el periodo
de estratificacion (Fuente: Quinto Informe NSCA lago Llanquihue, DGA, 2016).

N°® Rango (i) meuR:;iz::s (m) Ensenada Frutillar Puerto Octay Puerto Varas
1, 0a75 3,1% 7,8% 10,0% 10,1%
2 7,5a225 6,2% 14,9% 17,4% 18,4%
3 22,5240 7,1% 16,3% 17,6% 19,4%
4 40 a 65 9,9% 21,4% 20,2% 21,9%
5 65a89 9,4% 17,4% 14,1% 14,1%
6 89 a max 64,3% 22,2% 20,7% 16,1%

Tabla 3. Porcentaje de volumen de agua por drea de vigilancia y rango de profundidades para el periodo
de mezcla (Fuente: Quinto Informe NSCA lago Llanquihue, DGA, 2016).

N° Rango (i) pmf:‘:;iz::s i Ensenada Frutillar Puerto Octay Puerto Varas
1 0al5 6,2% 15,4% 19,1% 19,5%
2 15a 65 20,1% 45,0% 46,1% 50,3%
3 65 a max 73,7% 39,6% 34,8% 30,2%

El procedimiento de cédlculo se representa con la siguiente formula:
n
Promedio Ponderado de un parémetro en un area de vigilancia: Z (Pi- X))
i=1

Donde:

i = nimero de estratos o rangos de profundidades del lago en cada zona de vigilancia

n= nimero total de rangos de profundidades en que se divide una zona de vigilancia

P;= porcentaje del volumen que representa un rango de profundidades i-ésimo sobre el volumen
total de la zona de vigilancia.

e
[

X;= concentracion del parametro en el estrato

Articulo Duodécimo. Criterios de validacion de datos. Para los efectos de la evaluacion

de las NSCA lago Llanquihue por parte de la Superintendencia del Medio Ambiente, se utilizarén

los siguientes criterios para validar los datos reportados por el organismo responsable de la

campaifia de monitoreo:

a) Si el resultado de un pardmetro resulta bajo el limite de deteccién (LD), los datos seran
validados en base a lo siguiente:

- Siel LD = al 80% del limite normativo, se considerara que el resultado corresponde a un valor
no valido para efectos de la evaluacién de cumplimiento.

- Si LD < al 80% del limite normativo, se considerard que el valor es vélido para efectos de la
evaluacién de cumplimiento y que el resultado es igual al LD.

b) Para los parametros que corresponden a la suma de sus fracciones organicas, inorgénicas y/o

disueltas, especificamente: Fésforo Total y Nitrégeno Total, los datos seran validados en base

a lo siguiente:
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- Los analisis del parametro total y de todas sus fracciones deben ser realizados por un mismo
laboratorio de ensayo.

- Lasuma de las fracciones debe ser menor o igual al valor del resultado del parametro total.

c) Solo se considerardn vidlidos los datos obtenidos en campafias de monitoreo realizadas
conforme a la frecuencia minima anual y profundidades de medicidn definidas en los Articulos
Séptimo y Undécimo del presente documento, respectivamente. Se exceptua de lo anterior,
aquellos casos cuando la representatividad de las muestras analizadas se vea afectada por
situaciones excepcionales y transitorias, tales como erupciones volcédnicas y aluviones, entre
otros, en los términos establecidos en el articulo 8° de las NSCA lago Llanguihue, o bien
cuando la ejecucién del muestreo se vea afectada por otras situaciones debidamente
justificadas.

d) Cuando no se pueda realizar el monitoreo en una o mas de las coordenadas de las estaciones
definidas en la Tabla 1, podran considerarse monitoreos levantados en otras coordenadas por
los organismos responsables del mismo, siempre que éste presente informacién técnica y/o
cientifica que fundamente que dicha muestra es representativa del area de vigilancia y/o

tramo correspondiente.

Articulo Decimotercero.  Evaluacion de cumplimiento. La evaluacion de estas normas de
calidad sera realizada por la Superintendencia del Medio Ambiente, considerando los reportes
remitidos por los organismos responsables de las campafias de monitoreo.

Mientras no se complete el periodo de evaluacion establecido en las NSCA lago Llanquihue, o
cuando en un periodo no se cuente con los resultados de campaiias que permitan la obtencion de
un dato representativo, la Superintendencia del Medio Ambiente realizara una evaluacion de tipo
referencial.

En ningdn caso, la Superintendencia podra sustituir datos o incorporar informacién que no

haya sido validada previamente.

Articulo Decimocuarto. Informe  técnico de  cumplimiento.  Anualmente, la
Superintendencia del Medio Ambiente elaborara un informe técnico de cumplimiento con base en
los reportes entregados por los organismos responsables de la campafia de monitoreo. En este
informe, se presentaran de manera consolidada los resultados del examen y validacién de los
datos, la evolucion de la calidad del agua de acuerdo a los resultados de los periodos anteriores y
el estado en que se encuentra el cuerpo de agua protegido, ya sea que se encuentre conforme a lo
establecido en las normas de calidad, en nivel de advertencia o incumplimiento normativo.

El informe serad remitido al Ministerio del Medio Ambiente dentro del primer semestre del afio
siguiente al evaluado y serd publicado en el Sistema Nacional de Informacion de Fiscalizacion
Ambiental (SNIFA).
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SEGUNDO: VIGENCIA La presente
resolucion, junto con sus anexos, entrara en vigencia desde la fecha de su publicacién en el Diario

Oficial.

ANOTESE, DESE CUMPLIMIENTO Y ARCHIVESE.

(DENCA DEL Mepygy -,
& KN
K A

[% SUPERINTENDENTE %

1

BARRA SOTO
SUPHRINTENDENTE DEL MEDIO AMBIENTE (S)

PTB/RVC/GAR/PWH/VGD/ESE

Distribucion:

- Ministerio del Medio Ambiente

- SEREMI del Medio Ambiente de la Region de Los Lagos

- Direccidn General de Aguas

- Direccién General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante

C.C.l
- Fiscalia, SMA
- Divisidn de Fiscalizacién y Conformidad Ambiental, SMA

Expediente cero papel N21877/2021
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Anexo 1. Frecuencia minima anual de medicion de parametros en las estaciones de monitoreo que componen la Red de Control y la Red de Observacion de la NSCA lago
Llanquihue.

Puerto Puerto : 3 ; Canal
uerta Octay Ensenada Er)senada Zmax erto Varas Frutillar 2 Fr.utlllar 2 Rio Tepu iy fio Puerto
Octay 2 T Litoral A Varas 2 : Litoral A Pescado Maullin

Piramatron itoral A Litoral A Varas
Suis e o et Sty SuiRke I 0 ik SRtiE GBI ENoRN - SR orlie 2l il e RRSEIER TSI ie e oo RS B S e
Ellirol o sl sl b oie i S DTS S Sephis SEHE) IS EA) et B S anes Bl Ik @ Resid i nisr ollls 6l d) 150 Fe
SR e e el ERERIRSE | S R S B S SR RS S R S A R

Columna de agua
Conductividad (A) | (B) [(G) | (6) | (A)|(B) | (G)|(G)[(C)|(C)|(A)|(B)|I(G)|(G)|(A)|(B) [(G)|(G)|(C)|(C)|(C) |(C) |(C) |(C) |(C) (;:
pHs! (A) | (B) | (G) | (G) | (A) | (B) [ (G) | (G) | (C) | (O) | (A) | (B) | (G) | (G) | (A) [ (B) [(G) [ (G) | (C) | (C)|(C)|(C) | (C)|(C) |(C) (;:
Oxigeno Disuelto = | (A) | (B) | (G) | (G) | (A) | (B) | (G) | (G) | (A) | (B) | (A) | (B) | (G) | (G) | (A) | (B) | (G) | (G) | (C) [(C)|(C)]| () ]|(C)](C)|(C) ()C
SO | () | @) (@) | @ [ | @ |©|©|w e|n| 6|6 e|® e el elo]ola]o
Turbiedad * (MpEEi - | - [SOANERIBIR. - | - | ~ | - [EAEIMBIS - | - [HASIGBEN - | - [GCjRINCHE EeriMCIBIENTSIEE | (C) ()C
Silice = (A) (B | - S = : = [aOAYClatBl - Sl 7 W - 1@ [ (€) | ()] (c) | (C)|(C)]| (A (f
DQO ) (AISISERS - - [ECAMRISIE)Y - % % -~ BB - - | &) [AB)| - - (€)1 (Q | (@ | [(C)|(S ]| (O ()C
Jeapspatenaaliaiill (C) [ () (@] (@) | @ o] |©|ef@ || |ele|laiele)e|-]-|-1-[-1-[-1-
Nitrégeno Total ) (A) | (B) [ (G) | (G) | (A) | (B) | (G) | (G) | (A) | (B) | (A) [ (B) | (G) | (G) | (A) | (B) | (G) | (G) | (C) | (Q) |(C)|(C) [(C) |(C) | (C) ()C
Fésforo Total ! (A) | (B) | (G) | (G) | (A) | (B) [(G) | (G) | (A) | (B) | (A) | (B) | (G) |(G) | (A)|(B)|(G)|(G)|(C)|(C)|(C) |(C)|(C)|(C)|(C) ()C
Clorofila "a" =) (A) | (B) | (G) | (G) | (A) | (B) [(G) [(G) | (A) | (B) |(A)[(B)[(G)[(G)|(A)|(B)]|(G)]|(G)| - 5 2 g 2
Clorofila total (A) | (B) | (G) | (G) | (A) | (B) | (G) [ (G) | (A) | (B) |(A) | (B) |(G)]|(G)|(A)]|(B)[(G)](G)
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Puerto el Ensenada , Puerto Euelo g Frutillar 2 . Rio Rio ganet
Octay Ensenada | . Zmax Varas Frutillar2 | . Rio Tepu Puerto
Octay 2 Litoral A Litoral A Varas 2 Uitaral A Litoral A Pescado Maullin v

PArAmetios itora itora aras

IR oS ot BN Ll = e Ol SRR Sl iSOl Sl o I el oot Bamio e el ool S o iR ORISR sl 2

L @ o @ = @ o @ 1 @ = @ o a i @ o b o D o o o o = L

SH eSS i 2 2 e S e [ ST 2l a2 S 2 A B S En R R S 2 SR S 2

Carbono Orgdnico Total . :

;sg, 5 - 1G] (e) G ||| - | - (6|6 - . “ = =
DBO - -leje] -|-lele|[e]e] - @ler - | - lefe! - | - [ -[-1-1-
HAP &) - -Jele] -|-lelwe|e]e @@l - [ -Jele] - [ -1-1-1-1-

Fésforo de (C

ortattes @@ @@ || ]|© [ @] @] @ e |©]|n]eE[e| e || ol o]o]o

Perfil de Temperatura® | () [ (8) [®) [ ® [® @ [® (@@ (@@ [elele/elele[e| - [ -1 -1-1-1-1-1-

perfilde Oxigeno® | () | ) [® [ ® [®[®[©® @@ [ |[@[@ @@l [e[ele -1 -T-[-[-1T-1-[-

perfildedlorefia® | () [ B [® | @ [®@[® @@ [®@[@[@]®[®[e]lele]le|e] - [-T-T1T-1T-1T-1-1-

Solidos Suspendidos

Totales ® - e je. | - - 1@ |6 |6 (6| - - EEEEEN - | - SGHENE - 2 fe 1 % b5 ko haw il =
Sedimentos
Granulometria © - - (R - - - 1\ - - - - - LB - - - (B - - - - - - - - |-
Carbo-;\oc; ;?ganlco ) - BEE - ) - e - N 3 N . HEE - s - WEE - . . . . ¥ e |-
Fosforo Total ©! - - A - - | - EEW - | -] -|-|- . -|-|- B8 -|-|-]-[-]-1[-1]-¢-]-
HAREL - | - - A - : % K - N - - | - NG - 2 s | & = | =] & § & s
Nitrégeno Total ) - - (B - - - L\ - - - - - LB\ - - - L] - - - - - - - = | =
pH® - - AN - = N - . : . - NN - | - | - RN - s z ) e ow | e ] w [ owe (s
Potencial Redox - - LA - - - E - -0 -] - - [EEE - | - | - EE - | - = ) # = | =N e | o=
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g G < SIS & = = &< ey {0 S ] 2l sl Bl 8|3
o) OF Q= e © ) e R >® = O e 5 S e |k [ RS o | m
o S 5 S ™ O gt o2 o S5 S o = “ T s = D 8| =
B un) SR SRR e Rl e e B R VB E BT gle|sldle
p ! = = i — = = =" s H=) 52
Parametros S & i b b S = o = = eyl i Vo e
ARC : 0o : =4 = o = e o
w w w - L
© © ™ © © ™ © ™ © © © © ™ ™ ™ ‘@ © ™ © © © ™ ™ ™| ®
= = { =i { = %
s| | 2| =| 2| 2| 8| 8| 8 E‘ 2| 8| 2| &| 2| 2| &| 2| 8| 2| 2 E 2| 2| 2
< 0 < @ < < o < 3] < 0 < (3] < < [a) < (5] < < << < | <
Fitoplancton ©) (€ - - € | - - O8N - ~ N - sl | = | =
‘Zooplancton © - > - . - " . . . . - 5 . B .
Peces © - - - - - - - - - - - - - - - -
Diplodon chilensis ) - - - . . . 5 - ; X . 5 “ - < i
Macrofitas acuéticas ® | - - - - - - . . = 5 . : a1 = | =
Macroinvertebrados
Bentonicos !

) pardmetros Red de Control
5) pardmetros Red de Observacion

Profundidades:

(A) Superficie/15/30/50/80/100 m (B) Superficie/30/100 m (C) Superficial (D) Gradiente litoral hasta 20 m (E) Columna de agua (F) Infralitoral o fondo (G) Superficie/10/20 m

Responsabilidades:

E Direccion General de Aguas I:I DIRECTEMAR Ministerio del Medio Ambiente
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Anexo 2: Metodologias de muestreo, medicién y analisis de parametros.

a) Metodologias de muestreo:

Identificacion

Titulo de la Norma

Norma Chilena 411/1, Of. 1996, declarada Norma
Oficial de la Republica por medio del Decreto
Supremo N° 501, de fecha 11 de julio de 1996, del
Ministerio de Obras Publicas, o su versién vigente.

Calidad del agua - muestreo - parte 1: guia para el
disefio de programas de muestreo

Norma Chilena 411/2, Of. 1996, declarada Norma
Oficial de la Republica por medio del Decreto
Supremo N° 501, de fecha 11 de julio de 1996, del
Ministerio de Obras Publicas, o su version vigente.

Calidad del agua - muestreo - parte 2: guia sobre
técnicas de muestreo

Norma Chilena 411/3, Of. 1996, declarada Norma
Oficial de la Republica por medio del Decreto
Supremo N° 501, de fecha 11 de julio de 1996, del
Ministerio de Obras Publicas, o su version vigente.

Calidad del agua - muestreo - parte 3: guia sobre la
preservacion y manejo de las muestras

Norma Chilena 411/4, Of. 1997, declarada Norma
Oficial de la Reptblica por medio del Decreto
Supremo N° 47, de fecha 24 de enero de 1997, del
Ministerio de Obras Publicas, o su versién vigente.

Calidad del agua - muestreo - parte 4: guia para el
muestreo de lagos naturales y artificiales

Norma Chilena 411/6, Of. 1998, declarada Norma
Oficial de la Republica por medio del Decreto
Supremo N° 84, de fecha 4 de febrero de 1998, del
Ministerio de Obras Piblicas, o su versién vigente.

Calidad del agua - muestreo - parte 6: guia para el
muestreo de rios y cursos de agua

Collection and Preservation of Samples

Descritas en el nimero 1060 del “Standard Methods
for Examination of Water and Wastewater, dltima
edicion

Procedimientos de muestreo para aguas de lagos

LADGA-IMLOL naturales.

LADGA-IM-01 Instructivo muestreo de aguas superficiales
LADGA-IM-06 Instructivo de envio y traslado de muestras
LADGA-IML-08 Instructivo toma de muestra de fitoplancton.
LADGA-IML-09 Instructivo uso de botella Van Dorn.
LADGA-ITA-03 Instructivo para control de preservacién

b) Metodologias de analisis:

Parametro

Metodologia analitica

Matriz acuosa

Clorofila “a@”

Método Scor Unesco Working group 17., 1966;
SMEWW 10200 H. Clorofila. Espectroscopia
absorcion molecular

LADGA-IML-11 Instructivo de filtrado de muestras
para clorofila

Clorofila Total

Meétodo Scor Unesco Working group 17., 1966;
SMEWW 10200 H. Clorofila. Espectroscopia
absorcién molecular

LADGA-IML-11 Instructivo de filtrado de muestras
para clorofila
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Parametro

Metodologia analitica

Conductividad Eléctrica

SMEWW 2510 B. Método de laboratorio

Carbono Orgénico Total (COT)

SMEWW 5310 B. Método de combustién-infrarrojo

Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO)

SMEWW 5210 B. Prueba de cinco dias

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

SMEWW 5220 B. Metodo de Reflujo abierto
SMEWW 5220 D. Método colorimétrico, de reflujo
cerrado

Método Hach 8000, aprobado por USEPA

Fosforo de Ortofosfato (P-PQ4)

SMEWW 4500-P B. Método de llama directo aire-
acetileno (AA)

SMEWW 4500-P C. Método colorimétrico del acido
vanadomolibdofosforico

SMEWW 4500-P D. Método del cloruro

estafioso

SMEWW 4500-P E. Método del acido

ascorbico

SMEWW 4110 B. Cromatografia idnica con supresion
quimica de conductividad del eluyente

Fasforo Total

SMEWW 4500 PJ-PE Espectroscopia de Absorcién
Molecular

Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP)

Método EPA 8270-D

Nitrégeno Total

Método Rodier, 1981. Espectroscopia de absorcién
molecular.
SMEWW 4500-N C. Método de Persulfato.

Oxigeno Disuelto/Saturacion de Oxigeno

SMEWW 4500-0 G. Método de electrodo de
membrana

Perfil de Oxigeno (pO)

Optica, por duracién de luminiscencia

Perfil de Temperatura (pT)

Termistor de temperatura

Perfil de Clorofila

Fuorescencia

pH

SMEWW 4500-H* B. Método electrométrico

Temperatura

SMEWW 2550 B. Métodos de laboratorio y de
campo.

Transparencia (Secchi)

LADGA-IML-07 Instructivo uso Disco Secchi

SMEWW 2130 B. Método Nefelométrico
ASTDM D7315-07 Método de prueba estandar para

Turbiedad ;
SRS la determinacién de turbidez por encima de 1 TU en
modo estatico
Silice SMEWW 4500-5i C. Método Gravimétrico

Método Hach 8185, aprobado por USEPA

Solidos Suspendidos Totales

SMEWW 2540 D. Método de secado a 103-105°C

Matriz Sedimentos

Carbono Organico Total (COT)

MQC000059 rev 4, basado en TMECC, 2002 05.07
Calcinacién a 550°C. Gravimetria
Método EPA 9060 A

Fosforo Total

Método interno. Digestion acida basado en
SMEWW 3120 B y deteccidon por Espectroscopia
Optica (ICP-OES).

Granulometria

Escala Wentworth 1922
ASTM C136-96a

Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP)

Método EPA 8270-D

Nitrégeno Total

Método Interno Laboratorio ANAM, TMECC 2002,
Method 04.02-2002 INIA 2006. Destilacidn
Volumétrica.

pH

pH-metro portatii pH/ORP con sensor de
temperatura incorporado, Rango de Ph -2 a 20,
Resolucién Ph 0.01, Precision Ph +/- 0.01.

Potencial Redox

ORP portétil pH/ORP con sensor de temperatura
incorporado. Rango Mv +/- 2000 Mv, Resolucion 0.1
Mv, Precision +/- 0.2 mV
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Parametro

Metodologia analitica

Matriz Bioldgica

Diplodon chilensis

Evaluacion del estado trofico de las aguas de
acuerdo a la densidad de individuos de Diplodon
chilensis (ind/m?), de acuerdo a lineamientos
entregados por el MMA.,

Fitoplancton

Método Uthermol u otro lineamiento definido por el
MMA.

Macréfitas acuaticas

Determinacion de trofia por la aplicacién del [ndice
Trofico Fluvial basado en Macréfitos (ITFM), de
acuerdo a “Informe final Desarrollo de un indice con
macrofitas de estados troficos de rios en las regiones
de la Araucania, Los Rios y Los Lagos, UCT 2015”,
modificado en “Desarrollo de campafias de
monitoreo de bioindicadores en el marco del
programa de vigilancia de las normas secundarias de
calidad ambiental para la proteccidn de las aguas del
lago Llanquihue, IFOP 2020" u otro lineamiento
definido por el MMA,

Macroinvertebrados bentonicos

SM  10500B, Moacroinvertebrados Bentonicos,
técnicas de muestreo.

SM  10500C. Macroinvertebrados Bentdnicos,
técnicas de procesamiento y anélisis de muestras.

Peces

USEPA (2002), Protocolos rapidos de bioevaluacion
(RBP) para su uso en arroyos y rios vadeables:
perifiton, macroinvertebrados bentdnicos y peces.
Segunda edicién, u otro lineamiento definido por el
MMA.

Zooplancton

Determinacion de indice bidtico, de acuerdo a
Woelfl, S., Caputo L., Garcia-Chicote J. & P. de Los
Rios. 2018: Manuales para la bioindicacién:
Zooplancton. Ministerio del Medio Ambiente.
Santiago, Chile. Edicién Manuales Sociedad Chilena
de Limnologia 1: 45 pags, u otro lineamiento
definido por el MMA.
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