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i)

Regidn

II1I

Iv

Total

Red existente.

CONCLUSIONES Y RECOMEIN

DACIONES

1)

La red existente de calidad de aguas de las Regiones III, IV y V del

pais estd constituida por 194 estaciones de muestreo regulares que presentan

una buena frecuencia de informacidn y 207 puntos de muestreo ocasionales,

en que los muestreos son muy esporddicos.

hoya se muestra en la Tabla I.

TABLA

Su distribucidn por regidén y por

Nimero de estaciones de muestreo regulares y puntos de

muestreo ocasionales de
existente.

la red de calidad de aguas

Hoya Estaciones de muestreo
regulares

Copiapd 17
Salado de Chanaral 0]
Salar de Maricunga 6
Laguna Verde 0
Salar de Pedernales 0
Laguna del Negro Francisco 1
Huasco 11
Elqui 32
Limari 45
Choapa 13
Quilimari 1
Petorca 5
La Ligua 11
Aconcagua 52

194

Purntos de muestreo
ocasionales

=
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w Wwum = 0w

w 00 w

207



ii)

ii)

La ubicacibén de las estaciones de la red existente en cada hoya,
es el indicado en el Plano 3 de este estudio.

Estas estaciones dan una buena cobertura espacial, en general, sal
vo algunas cuencas en que es excesiva.

Respecto a la frecuencia anual de informacidén, é&sta no sigue ningln
patrdn establecido.

Por este motivo no fue posible detectar la variacidn temporal de
la calidad del agua, pudiendose sdlo establecer algunos patrones de varia
cidn espacial.

El anilisis de toda la informacidn existente sobre la calidad fisi
co-quimica existente, para cada una de las hoyas de estas tres Regiones en
estudio, indica que el agua presenta, en general, algiin grado de salinidad
con problemas importantes en algunos cursos de presencia de arsénico, boro,
cobre y fierro. Esto hace que el agua de estos cursos, en algunos casos,
no sea apta para usos consuntivos.

Red propuesta. .

La red propuesta de calidad de aguas incluye estaciones base y
estaciones impacto operadas, ambas, permanentemente.

Las estaciones base tienen por objeto determinar la calidad del
agua en su estado natural, para utilizarla como.patrdn de comparacidn fren
te a la calidad resultante de la accién del hombre o fenBmenos naturales.
Las estaciones impacto tienen por objeto mantener bajo observacidén fuentes
de contaminacidn.

La red propuesta incluye estaciones de primera y segunda prioridad.
Se han considerado de primera prioridad aquellas que deben entrar en opera
cién de inmediato, y de segunda, aquellas cuya puesta en operacidn puede
ser postergada.

Para la ubicacidn de las estaciones de muestreo se utilizaron los
criterios generales que se presentan en el capitulo 2.



iii)

Para la estructuracidn definitiva de la red se tomé en cuenta el
grado de desarrollo en cada cuenca, asi como criterios de uniformidad de
distribucidén de los puntos de muestreo. La ubicacidén de las estaciones de
muestreo propuestas se presenta en el Plano 4.

Las estaciones propuestas para cada una de las regiones en estu
dio se sehalan y justifican en el capitulo 4 de de este informe.

A continuacidn se presenta en la Tabla II, un cuadro comparativo

entre el nimero de estaciones propuestas y el niumero de estaciones existen
tes.

De la Tabla II se aprecia una distribucibn espacial de estaciones
mis uniforme en las distintas hoyas del estudio. Puede sorprender que la
red propuesta tenga un nimero muy inferior de estaciones frente a la red
existente. Sin embargo, la comparacién no se puede hacer s6lo en base al
niimero de estaciones ya que en la red propuesta el nimero de parametros a
analizar es muy superior a lo que se hizo histdricamente al igual que la
frcecoeuencia de muestreo.

Es preciso sefnalar que en la propuesta se han incluido estaciones
de primera y segunda prioridad, constituyendo las primeras lo que podria deno
minarse como red minima.



Cuadro comparativo de estaciones de la red existente y red propuesta

Red existente Red Propuesta
Hoya Estaciones Puntos Estaciones — Estaciones —"
de muestreo de mues de 3 de B Total
regulares treo oca. 3 primera prioridad 3 segunda prioridad B
$ionales 5 base impacto| 4 base impacto '
& 3 3
(5] 5
III Regiln
Copiapé 17 47 64 3 2 5 1 - 1 6
Salado de 0 15 15 - - - -
Chanaral
Salar de 6 8 14 2 - 2 - - 2
Maricunga
Laguna Verde 0 1 1 - - - -
Salar de
5 5 - - - -
Pedernales 0
Laguna del 1 3 4 - - - -
Negro Fco.
Huasco 11 33 44 3 3 6 - - 6
IV Regidn )
Elqui 32 14 46 4 5 9 1 1 10
Limari 45 32 77 7 7 14 - - 14
Choapa 13 22 35 4 3 7 1 1 2 9
Quilimari 1 3 4 - - - - - -
V Regidbn
Petorca 5 3 8 2 1 3 - - - 3
La Ligua 11 8 19 1 3 4 - - 4
Aconcagua 52 13 65 10 4 14 1 - 1 15
Total 194 207 401 36 28 64 4 > 69
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v)

En la Tabla III se presenta la cobertura espacial media de la red

propuesta para calidad de agua.

TABLA III
RED DE CALIDAD DE AGUAS PROPUESTA
COBERTURA ESPACIAL MEDIA

Regidn Hoya Area N° Estac. Cobertura
(Km2) (km2/estac.
I1I Salado de Chanaral
Copiapd 18.800 6 3.133
Salar de Maricunga 2.440 2 1.220
Laguna Verde
Salar de Pedernales
Laguna del Negro Jco.
Huasco 9.850 6 1.642
Iv Elqui 9.570 10 957
Limari 11.512 14 822
Choapa 7.584 9 843
Quilimari
\Y Petorca 1.986 662
La Ligua 1.940 4 485
Aconcagua 7.500 15 500



Vi)

11i1) Parimetros a analizar, frecuencia y costos.

Los parametros que se recomienda analizar son los siguientes: pH,
conductancia especifica, temperatura, oxigeno disuelto, sodio, potasio, cal
cio, magnesio, cobre, fierro, sulfato, cloruro, bicarbonato, carbonato, DQB,
nitrato, fosfato, arsénico, boro, fenoles, mercurio y cianuro.

Se propone realizar muestreos y anidlisis trimestrales de estos paré
metros para todas las estaciones propuestas con excepcidn de algunas senala
das en la Tabla 4.1, en las cuales los fenoles, fosfatos y cianuros se anali
zaran dos veces por ano por la baja probabilidad de su presencia. El costo -
anual de los andlisis alcanza a $1.634.460 si sOlo se consideran estaciones
de primera prioridad y $1.7064.240 si se incluyen ademds las de segunda
priorxidad.

iv) Evolucidn futura.

Al cabo de algunos anos de operacidn de la red es posible identificar
alguncs parametros que sdlo tienen interés en determinadas zonas geogrificas
o de desarrollo industrial. Eventualmente, se podria reducir a un minimo la
frecuencia de muestreo (1 vez al ano) de estos pardmetros en las estaciones
donde no revisten mayor interés, lo cual permitiria reducir los costos.

La evaluacidn de la informacidn proporcionada por la red, luego de
un periodo de operacidn regular, permitiria reestudiar la seleccidn de parime
tros, para cada estacidn en particular, y eventualmente reducir en algunas -
de ellas el niimero de parimetros. Esto haria posible aumentar la frecuencia
de muestreo y anilisis del resto de los parimetros, sin un aumento significa
Livo de los costos. -

Ademis de la evaluacidn periédica de la informacidn generada por
la red para corregir la frecuencia de medicidn de los pardmetros, es conve-
niente realizar, en un plazo mayor, un reestudio de la red, tomando en cuenta
la informacién generada por ella, para redefinirla en funcién de las necesi
dades de informacidn que existan en ese momento.

Se sugiere realizar la correccidén de la frecuencia de medicidn de
los parametros en un plazo de gque como minimo deberia ser dos afios desde el
inicio de la operacidn de la red y luego cada cinco anos. La redefinicidn de
la red puede hacerse con una periodicidad del orden de quince anos.



INTRODUCCION.

Objetivos.

El objetivo bdsico de este informe es efectuar un andlisis critico
de la red actual de medicidn de calidad de aguas para las Regiones III, IV
Yy V y proponer una red primaria de estaciones de muestreo para estas mismas
Regiones.

En la actualidad, la Direccidn General de Aguas, realiza mediciones
sistem&ticas con una periodicidad variable, a lo largo del pais, y posee
en sus registros informacidn que serd utilizada para evaluar la utilidad
de la red gue se estd operando.

Esta informacidn, junto a la consideracidn de otros factores que inci
den en calidad de aguas, servird para proponer la red futura.

Metodologia.

Como primera accidn para lograr los objetivos del estudio, se ha hecho
una recopilacidn de los antecedentes sobre calidad de aguas para las tres
Regioneé en estudio, tanto en la DGA como en SENDOS, IREN, CORFO, SERPLAC
Regional, Universidades, ODEPLAN, etc.

De todas estas instituciones, sblo la DGA dispone de informacidn siste
mitica. En el resto de las instituciones, la informacién existente corres
ponde sblo a estudios realizados con fines muy especificos, de ahi que sirva
principalmente como antecedente y criterio para ubicar estaciones de mues-
trec y recomendar parimetros a ser analizados.

El procesamiento de la informacidn sobre calidad de aguas obtenida
en DGA, incluye un andlisis de la continuidad y frecuencia de los muestreos.
Para estos efectos se han confeccionado, para cada una de las hoyas, cuadros
de continuidad de la informacién, cuadros que indican el nimero de pardmetros
analizados, anualmente, en cada estacidén y tablas que indican la frecuencia
de andlisis de cada parametro.

Estas tablas permiten definir cuales son las hoyas que disponen de in
formacién itil y a qué pardmetros y estacidn corresponde esta informacidn.



En las regiones III, IV y V existe gran cantidad de informacidn de
calidad, correspondiente a numerosos puntos de muestreo. Para efectos del
procesamiento de la informacidn, tanto espacial como temporal, sdlo se ha
considerado como estaciones de muestreo aquellas con registros sistemdticos,
de acuerdo al criterio que se expone mis adelante.

En general salvo escasas excepe¢iones, la informacidén no presenta una
cobertura temporal .suficiente. Esto no permite hacer un andlisis vidlido de
tendencias o distribucidn. Por este motivo no se hizo este andlisis comrio
fue originalmente ofrecido:en la proposicién de estudio.

Posteriormente, se ha considerado el grado de desarrollo existente en
cada cuenca, especialmente, en relacidén a los siguientes aspectos: desarro
1llo urbano, fuentes de agua potable, desarrollo industrial y minero, desa
rrollo agricola y desarrocllo turfistico, como asimismo el caudal de cada
rio y el nimero de hectireas regadas.

La informacidn obtenida, del modo indicado, respecto a calidad del agua
y desarrollo en las cuencas, se utiliza para hacer una estimacidn preliminar
de las caracteristicas del agua en su estado natural y del efecto que la
actividad del hombre tiene sobre ella.

Con estos antecedentes, a su vez, se detecta las necesidades de infor
macidén de calidad de agux y se estima cudl es la red de estaciones de mues
treo que permite obtener esta informacidén a un costo razonable.

La ubicacién de las estaciones de la red propuesta se determina en
base a los criterios generales que se presentan en el punto 2 de este infor
me. También se analiza en este punto los pardmetros que se deben medir,
la frecuencia de recoleccidn de las muestras, las técnicas de muestreo y
andlisis y el costo aproximado de ellos.

Dado que la cantidad de informacidn que se puede generar de una red
de muestreo depende en gran medida de su tamafio y &ste, a su vez, determina
en alto grado su costo de operacidn, es necesario definir alternativas que
puedan ser seleccionadas en funcién de los recursos disponibles. Esta



definicidn se logra a través de una clasificacidén de las estaciones de mues
treo, de acuerdo a la informacidn que proporcionan y en relacidén al esfuerzo

que involucran. Los criterios para esta clasificacidn se presentan en el
punto 2.2 de este informe.

Finalmente, se presentan recomendaciones relativas a la evolucidén futu
ra de la red, basada en criterios generales existentes en las fuentes biblio
gridficas consultadas y en la experiencia de los consultores.



CRITERIOS GENERALES SOBRE REDES DE CALIDAD DE AGUAS.

Generalidades.

Una red de calidad de aguas se define por la ubicacidn de las estacio
nes de muestreo, los parametros de calidad que se miden en cada estacidn,
las técnicas de muestreo y anilisis que se utilizan, la frecuencia de re-
coleccidén de las muestras y el procesamiento o manejo de la informacidn
generada.

El cumplimiento de todas estas condiciones originan decisiones que se
deben tomar conjugande especialmente, los objetivos de la rea y la disponi
bilidad de recursos. Los objetivos son importantes porque definen cuil es
la informacidn gue se requiere generar. La disponibilidad de recurscs es
importante, ya que de ella dependerd la cantidad y calidad de la infcrmacidn
gue se genere.

El objetivo de una red de calidad de aguas, como la que aqui se propo
ne, debe ser generar informacidn general acerca de la calidad del agua de
una cuenca, tanto en su estado natural como por efecto del impacto de la
actividad humana.

El término "general" implica que no debe esperarse de una red de este
tipo, informacidn que permita estudiar en detalle procesos de autopurifica
cidn, impacto ambiental de contaminantes especificos, cinética de procesos
de degradacidn guimica ¢ bioldgica, o presencia y supervivencia de micrc-
organismos. Es razonable esperar que la informacidn generada por una red,
de este tipo, a través de un monitoreo sistemidtico, sdlo permitirda detectar
la aparicidn de problemas de calidad de aguas, pero no sustituirid la rea
lizacidn de estudios o monitoreos especificos. Tampoco reemplazarid el -
monitoreo especial que los organismos usuarios del recurso, o la autoridad
encargada del control de calidad, debe programar para algunos uscs determi
nados, por ejemplo, fuente de agua potable, o evaluar los efectos de la
recepcidn de residuos de la industria minera, etc.

Clasificacién de las estaciones de muestreo que conforman una red.

El objetivo de la red determina el tipo de estaciones que deben confor
marla. Una red primaria de calidad debe estar formada por estaciones de
"base” e "impacto" operadas permanentemente.



Puede darse el caso también que en algunas cuencas Sea necesario esta
blecer estaciones de base e impacto por un periodo determinado de tiempo,
debido a problemas especificos, pero ellas no formar&n parte de la red
primaria, sino de redes especiales; asimismo, otras estaciones, como las
de "prevencidn" y "verificacidn", pueden incorporarse a la red en etapas
posteriores o ser propias de redes especiales para estudios especificos.

Se tendri una "estacidn base" si su objetivo es determinar la calidad
de agua en su estado natural, para utilizarla como patrdn de comparacidn
frente a la calidad resultante de la accidn del hombre o fendmenos natura
les. Una estacidn base se deberi ubicar, por lo tanto, en las cabeceras
de los rios, aguas arriba de los principales desarrollos agricolas, urba
nos o minero-industriales y aguas arriba de los puntos de confluencia de
tributarios que afectan la calidad del agua.

En el caso que el objetivo de la estacidn sea mantener bajo observacidn
fuentes de contaminantes se tendran "estaciones de ‘impacto", las que se
ubicardn aguas abajo.de las descargas pero aguas arriba de otras que puedan
producir interferencias enr. la medicién. Eventualmente, serd posible defi
nir estaciones de impactc que midan el efecto de varias descargas a la vez,
debiendo ubicarse, por lo tanto, aguas abajo de éstas en conjunto y en un
punto en que se tenga mezcla completa de ellas.

La estacidén de prevencidn, tiene por objeto detectar cambios en la
calidad del agua enpuntos de interés tales como captaciones de agua potable,
zonas de recreacidn, santuarios ecoldgicos, etc. La estacidén de prevencidn
es, bidsicamente, una estacidn de impacto, teniendo la desventaja que no
permite identificar f3cilmente el origen de la contaminacidén. No obstante,
tiene la gran ventaja de controlar, mediante una sola estacidn, los posibles
efectos de todas las fuentes de contaminacidn ubicadas aguas arriba de ella.
Obviamente, estas estaciones se deben ubicar aguas arriba del punto de
interés, pero aguas abajo de la Ultima posible descarga o fuente de conta
minacidn.

Una estacidn de verificacidn es aquella que, aparentemente, no aporta
informacién adicional, pero que permite verificar la informacién proporcio
nada por otras estaciones. Eventualmente, las estaciones de verificacién
permiten detectar nuevos problemas de contaminacidn no previstos al definir
la red. Este tipo de estaciones puede ubicarse en tramos de muy baja densi
dad de puntos de medicidén (i.e. entre estaciones muy alejadas), o bien, en
la confluencia de rios de importancia para verificar el balance de masas.
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Parametros que se deben medir en una red de calidad de aguas.

La eleccidén de los pardmetros de calidad de agua a ser analizados, en
cada estacidn, debe necesariamente ser hecha atendiendo al objetivo de 1la
red y a las particularidades locales, conjugando ademids la informacién
que cada parametro entrega para el subsiguiente manejo de la cuenca y toma
de decisiones.

En principio, se debe aceptar que es imposible analizar, rutinariamen
te, a un costo razonable, todos los componentes del agua, de ahi que sea
necesario una seleccidn de ellos.

En el caso de los elementos inorgdnicos téxicos, cuyo costo de andli-
sis es alto, el criterio recomendable es evaluar las reales posibilidades
de presencia en el agua, las que seradn producto de condiciones geoldgicas
o actividad minero-industrial. En el caso de los elementos de origen or-
ganico puede recurrirse a algin pardmetro que, ain cuando no sea especi
fico, sefale niveles generales de contaminacidn organica. -

Dado que para este estudio la DGA ha entregado la lista de pardmetros
que desea, en principio, se consideren en la planificacién de la red, se
hardan algunas observaciones generales sobre ellos, complementando esto con
criterios adicionales.

De los macrocomponentes considerados por la Direccidn General de
Aquas para esta red, se estima que ellos no son realmente relevantes en ca
lidad de aguas, salvo para el uso agricola, y que la medicidn de potasio
(k) no agregaria mayor informacidn a la obtenida con los otros pardmetros.
De ahi que su inclusidn o exclusidén del programa de andlisis, dependera
de las disponibilidades del laboratorio en relacién a personal o de la ne
cesidad de hacer balances idnicos.

De los microcomponentes considerados por DGA se estima que para la
inclusién de arsénico (As), cobre (Cu), boro (B) y fierro(Fe) el criterio
recomendable es evaluar las posibilidades reales de su presencia en el agua
Las que serdn producto de condiclones geoquimicas o actividad minero-indus
trial, aguas arriba de la estacidn.

De los pardmetros nitrato (NO3) , nitrito (NO2), amonio (NH3) , fosfato
(PO4) , derivac >s todos de la presencia de materia orgdnica en el agua, ya
sea por residuos de actividad doméstica, agro-industrial o lavado de suelos,
se estima que su inclusién debe considerar las dificultades que su preser-
vacibén y posterior andlisis implican.



La inclusién de los pard&metros Demanda Bioguimica de Oxigeno(DBO)g e
Indice Coli, que también .se relacionan directamente con contaminacidn de
origen organico, debe considerar que estos pardmetros son no-estables y
no-preservables, de ahi que su inclusidn deberi ir acompanada del estable
cimiento de convenios con laboratorios locales, ya sea universitarios o -
de otras instituciones, o con el reforzamiento o creacidén de laboratorio
regionales de la DGA para estos efectos. :

El pardmetro que permitiria obtener informacidn general no especifica
sobre niveles de contaminacidn orgdnica del agua, es la Demanda Quimica
de Oxigeno gque si es estable y preservable.

En el caso de los fenoles se estima que su inclusidn debe seguir el
mismo criterio sefalado para los microcomponentes.

Ademds de estos par@metros de medicidén concebidos por la DGA, se esti
ma que en algunas estaciones, previa evaluacién de la validez de la infor
macidn que se obtendria producto de la permanencia del muestreo, podria
considerarse medir otros elementos como cianuro, mercurio, pesticidas, etc,
de acuerdo a la actividad que se desarrolle en el entorno y a los anteceden

tes aportados por otros estudios especificos.

Respecto a los paridmetros oxIgeno disuelto (OD), pH, conductividad
(C.E.) y temperatura es clarc que ellos, tal como ha sido planteado por
DGA, deben ser medidos en el terrenc mismc, para que sus resultados refle
jen realmente la calidad del agua en el momento del muestreo. Se estima
que la sola medicidén de pH y C.E. sin el andlisis de otros par@metros, en
trega escasa informacidn sobre calidad de aguas, ya gue s8lo proporciona un
indice del grado de salinidad, sin ninguna especificidad.

Teniendo preseﬁte las consideraciones realizadas en los parrafos pre
cedentes, en el capitulo 4 sobre proposigidn de la red primaria de calidad
de aguas, se incluye la lista de pardmetros que se recomienda medir en for
ma permanente en la red.

Frecuencia de recoleccidn de muestras.

La calidad del agua muy pocas veces es constante en el tiempo. Mientras
puede haber alguna relacién en el cambio de algunos parametros, otros se
alteran independientemente.



La aproximacidn de los valores muestrados a los verdaderos valores,
medidos como valores medio, miaximo y minimo, dependerd de la variabilidad
de los parametros y del nimero de muestras tomadas. Cuanto mayor sea el
niimerc de muestras de las que se derive la media, m&s estrechos serdn los
limites de la diferencia probable entre las medias observadas y las medias
verdaderas.

El costo del muestreo y andlisis es, aproximadamente, proporcional al
nimerc de muestras tomadas, por lo gue habrid que compatibilizar el incremen
to de confiabilidad de los datos y el coste de su recoleccidn.

Las variaciones en la calidad del agua pueden deberse a causas cicli
cas o aleatorias y pueden ser de origen natural o artificial. En los rios,
generalmente, se presenta variaciones que son combinaciones de ambos.

i) Variaciones aleatorias: éstas se deben a hechos eventuales y, a menudo,
impredecibles. Temporales sibitos producirin incrementos del caudal,
seguidos por flujos y filtraciones contaminadas y desbordes de alcan
tarillas. Pueden producirse también en cualquier momento y sin aviso
previo, descargas de residuos industriales, agricolas y mineros o
rebalses y fugas accidentales. El estudio de estas variaciones corres
ponderia a estudios especiales, con estaciones especiales no incluidas
dentro de una red primaria.
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Variaciones ciclicas: anualmente, pueden ser el resultado de patrones
regulares de lluvia, deshielo y cambics estacionales de temperatura.
Diariamente, pueden ser de origen natural y afectar principalmente el
OD y el pH por el efecto de fotosintesis. Las actividades agricolas
e industriales como al elaboracidn de conservas, por ej.muestran ci-
clos anuales que se reflejan en sus descargas. La industria puede
presentar también ciclos diarios y semanales de descargas y extracidn.
La actividad doméstica tiene también ciclos diarios y semanales de
descarga.

Todas estas variaciones, en los rios, son pronunciadas cuanto mias cer
ca se encuentra la estacidén de muestreo de la fuente u origen de la varia
bilidad. Conforme aumenta la distancia a la fuente, la mezcla longitudinal
suaviza las irregularidades y se necesitan muy pocas muestras para alcanzar
limites de confianza. Sin embargo, este aumento de la distancia entre
la fuente de variabilidad y el punto de muestreo no s8lo producixd reduc-
cidén en el rango de variacién sino también dilucibén y algunos parametros
se reducir&n por autopurificacidn, depdsito, adsorcidn, etc.



La frecuencia recomendable de muestreo deberd ponderar estos factores
teniendo en cuenta que, si las variaciones son aleatorias, no hay posibili
dades de considerarlas en el programa de muestreo y, sin son ciclicas, de-
berd analizarse cada caso particular de acuerdo a la importancia del para-
metro y de la estacidn y hoya en que esto se produzca.

En el caso de pardmetros de reconocida toxicidad, la frecuencia de
muestreo deberi intensificarse, segin la importancia del uso o usos del
recurso, aguas abajo de la estacidn de muestreo. En el caso de una red
primaria este hecho podria dar origen a estudios especiales.

Otro factor importante en la determinacidn de la frecuencia de muestreo
es el caudal del rio y la superficie de la hovya.

Ubicacidn de las estaciones de una red primaria.

El alto costo que significa el muestreoc y analisis justifica una elec
cidén cuidadosa de las estaciones de muestreo que integran la red, recomen—
d3indose dejar constancia de todos los antecedentes considerados en la toma
de decisiones.

La ubicacidén de las estaciones de muestreo que constituyen la red
se har3 en base a los criterios generales que se exponen a continuacidn,
mas las consideraciones sobre las singularidades de cada caso particular.

Es posible distinguir algunas fases en la seleccidén de la ubicacidn
de los lugares de muestreo.

La primera de ellas, involucra la identificacidn aproximada de los
lugares de muestreo, en base a las necesidades de informacién. Esto sig
nifica que se  seleccionan los lugares de muestreo indicando, por ejemplo,
antes, después o entre qué puntos especificos de la hoya deberia estar
ubicada la estacién.

Normalmente, serid posible definir tramos de rios entre los cuales la
ubicacidn exacta de las estaciones de muestreo no tiene ninglin efecto en
la calidad de la informacién que éstas generan.

En una segunda fase se determina su ubicacidn topogriafica, es decir,
ol punto preciso dondo, sistemiticamente, se tomarin las muestras.
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La ubicacién topogrdfica considera, especialmente, aspectos de accesibili
dad, representatividad y seguridad.

Aungue es posible cambiar la ubicacidn topogrdfica de una estacién
sin que ello involucre un cambic en la informacidn que ésta entrega, serd
preferible, en general, definir exactamente su posicidén y no modificarla
sin una buena justificacidn, para evitar que circunstancias impredecibles
invaliden la informacidn obtenida. En la etapa inicial de una red de cali
dad de agua los muestreadores podrin aportar informacién decisiva para
asignar la ubicacidn definitiva. En lo posible se debe tratar de hacer
coincidir la estacidn de muestreo con la estacidn fluviométrica.

A continuacidn se explican en detalle los criterios que se deben con
siderar para definir la ubicacidn topogrifica de cada estacidn:

a) Accesibilidad: el lugar de muestreo deberd ser accesible bajo todas
las condiciones meteoroldgicas y de caudal. Ademids de esto, es nece-
sario considerar que la persona encargada de muestrar transporta desde
el vehiculo hasta la estacidn misma, ademds de los envases, equipos
para medir algunos pardmetros en terreno, razdén por la cual la distan
cia gue él tiene que recorrer debiera ser lo mis corta posible. Unido
a esto, hay que considerar que, cuanto mis dificil sea el accesc a la
estacidn, menos estaciones de muestreo se podran atender en una jorna
da de trabajo, con el consiguiente encarecimiento de la operacidn de
la red y limitacidén del nimerc de par&metros no estables que se podrin
analizar posteriormente.

Hay una variedad de posibles facilidades de acceso a los lugares de
muestreo y su utilizacidn dependerid de cada caso particular. Entre
ellas se tiene:

. Puentes: el muestreo desde puentes es, generalmente, preferido por
los recolectores de muestras debido a su f&cil acceso, identifica
cién exacta del punto de muestreo, posibilidad de controlar las
posiciones verticales y laterales del muestreo y la capacidad de
tomar la muestra, con seguridad, bajo todas las condiciones climd
ticas y de caudal.

El muestreo desde puentes es, normalmente, la forma mias expedita
y econdmica de muestrear un rio.

. Ribera : esta forma de muestreo deberia usarse sdlo cuando no se
dispone de otra alternativa. La muestra deberd tomarse, preferible
mente, donde el agua es turbulenta o desde la ribera exterior de un
recodo de agua.
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. Cablecarril : se usan los mismos empleados para mediciones de cauda
les, con las adaptaciones necesarias, para el muestreo de aguas,

. Vadeo: estazalternativa es pesible en rios pocopfofundos:Las.muestras
deben tomarse rio arriba del vadeador gquien al pisar, inevitablemeg
te, altera el fondo.

Representatividad: la muestra de agua debe tomarse en un punto del rio
en que la calidad del agua sea homogénea, es decir, la masa de agua ten
ga mezcla completa.

El ideal de muestra representativa es una muestra del tipo compuesto
cuya obtencién es engorrosa y de alto costo. Se estima que para los
objetivos de una red primaria la muestra simple cumple satisfactoria
mente las expectativas de representatividad.

En los rios que reciben tributarios o descargas de aguas servidas, la
situacidn de mezcla completa no se da inmediatamente aguas abajc de la
llegada del tributaric o descarga, por retraso en la dispersidn late
ral de ellos. Esto depende fundamentalmente de la velocidad y turbu
lencia del rio aguas abajo de la descarga. También puede producirse
un retraso en la mezcla vertical, particularmente, si hay diferencias
de temperatura entre la descarga o tributario y el rio. Por este
motivo, la estacidn de muestreo debe ubicarse a una distancia del pun
to de confluencia o‘aescarga que asegure que la mezcla lateral y
vertical es ya completa. '

La ubicacidn de una estacidn aguas abajo de un tramo del rio que pre
sente crecimiento de vegetacidn, también produciri muestras poco
representativas ya que en ese punto se tendrin fendmenos adicionales
como: fotosintesis, descomposicidn de materia organica, residuos meta
bélicos, etc.

Es conveniente evitar tomar la muestra de agua en las riberas u ori
llas del rio, porque en estos puntos es menos probable que la muestra
de agua sea representativa del cuerpo de agua.
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La representatividad de las muestras dependeri, ademds, de las técnicas
de muestreo y la preservacidn de las mismas.

Seguridad : la recoleccidn de muestras puede resultar peligrosa, par
ticularmente, bajo condiciones climaticas adversas o de alto caudal.
Por esta razdn, al fijar un lugar como estacién de muestreo se debe
dar especial. importancia a este aspecto y si no existiere alternativa,
se deberin tomar todas las precauciones posibles, asegurando el sumi-
nistro de equipos de sequridad y el uso de ellos.

Medicidén de caudal : las estaciones de una red de calidad de agua se

ubicaran, de preferencia, en o cerca de estaciones fluviométricas dado
1] . » ’

que el conocimiento del caudal es bisico para el calculo de masa de

los distintos pardmetros y lograr asi un apropiado manejo del recurso
hidrico.

El ideal seria que la estacién de muestreo se ubique en el mismo punto
que la estacidn de medicidn de caudales, pero si esto no es factible
resultard satisfactorio que la medicidn de caudales sea hecha aguas
arriba o abajo de la estacidn de muestreo de calidad de aguas, si es
que en este tramo no se producen cambios significativos en el caudal.

Distancia desde el laboratorio : el tiempo requerido para el transpor
te de la muestra desde la estacién de muestreo hasta el laboratorio, -
limitard las determinaciones que pueden hacerse en cada estacidn espe
cifica. Esto se debe a que los pardmetros de calidad de aguas presen
tan alguno de estos tres comportamientos: estable, es decir, no cambian
con el tiempo; no estable y si preservable, es decir, cambian con el
tiempo pero pueden ser estabilizados al menos por 24 horas con trata
miento apropiado y no-estables y no-preservables, es decir, varian
rapidamente en el tiempo y no pueden ser estabilizados.

Técnicas de muestreo y andlisis.

Muecstreo de aguas.

En rios los par@metros de calidad de aguas pueden variar con la pro

fundidad, caudal y distancia de la orilla. Por esto, se recomienda que
las muestras sean tomadas, hasta donde sea posible, por lo menos a 30 cms.

por debajo de la superficie del agua o a 30 cms. por encima del fondo, te

niendo cuidado de no remover los depdsitos del fondo y no tomar la muestra
en la orilla misma.
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La extraccidn de muestras puede hacerse en forma directa o manual o
empleandc muestreadores automiticos.

Se estima que para los objetivos de una red primaria el muestreo ma
nual es suficiente. Aungque el método es obvio y no merece mayores explica
ciones, cabe reiterar que el criterio del muestreador serd un factor imPoE
tadntisimo en la representatividad de las muestras.

La frecuente asignacidn de esta labor a personal no preparado indica
gque esto se considera, cominmente, un procedimiento simple gue no reguiere
conocimientos especiales o destreza.

Sin embargo, en la realidad la recoleccién de muestras es clave en el
correcto funcionamiento de la red. La exactitud y confiabilidad de 1los
resultados finales se basan en la representatividad de la muestra y la exac
titud analitica. Si la muestra no es la representativa, la habilidad del -
analista y el alcance técnico de su equipo se desperdician. Posteriormente
si por causa del muestreo deficiente u otros errores, los datos resultan
incorrectos, se llega a una mala interpretacidn de los mismos que origina,
como resultado final, decisiones errdneas.

Aungue se supone que el muestreador debe tener una capacidad técnica
tal que le permita decidir ante eventualidades, es conveniente preparar un
programa secuencial de actividades. Esto facilitard el trabajo, especial
mente, cuando participan varias personas y no se dispone de muchos medios
de transporte.

Finalmente, destacaremos la necesidad de que se lleve.,durante todo el
trabajo en terreno,una bit3cora en que se deje constancia de todos los
detalles de la operacidn misma de muestreo y del entorno geografico de la
estacidn. Asimismo, es deseable que se lleve un historial de cada estacidn
para tener un registro de los inconvenientes que su emplazamiento pudiere
producir y las razones que han conducido a pequefias variaciones de &1 o
que justifiquen una revisidén de su ubicacidn.

Andlisis en terreno y preservacidén de muestras.

Algunos de los pardmetros considerados en el programa de medicién de
calidad de aguas son no-estables y no-preservables, por lo que deben anali
zarse en el terreno mismo. Ellos son pH, temperatura y oxigeno disuelto.
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Existen métodos instrumentales para el andlisis de estos tres pardmetros.

La Conductancia Especifica, aungque no pertence a esta categoria de
parametros, también puede medirse instrumentalmente en el terreno.

Las muestras para andlisis de metales disueltos, provenientes de aque
llas estaciones en que se estima necesario analizarlos, deben ser filtra-
das y acidificadas inmediatamente después del muestreo.

En la Tabla 2.1 se entregan instrucciones scbre la preservacidn de
las muestras y el tiempo mé&ximo que deberd transcurrir entre la toma de
muestra y el andlisis, para cada uno de los parametros considerados en
esta red.



Parametro

Temperatura
pPH

oxigeno disuelto

Sod Lo

Potasio

Caleiro
Magnesio
sSulfato
Claruro
Carbonato

Bicarbonato

Arsdnico
Cobre
Boro

I'ierro

Nitrato
Nitrito
Amon .o

IFoslat o

(1)

Lndice Coll

T A B L

A

2.1

Métodos de Preservacidén de Muestras.

Método de

Tiempo miaximo de

preservacidn espera entre muestreo
y andlisis
determinacién en terreno
determinacién en terreno
determinacién en terreno
HNO3, a pH=2 6 meses
HNOE, a pH =2 meses
Ninguno 7 dias
Ninguno 7 dias
Mantener a 4°C 7 dias
Ninguno 7 dias
Mantener a 4°C 24 horas
Mantener a 4°C 24 horas
HNO3, a pH =2 6 meses
“NOB' a pH =2 6 meses
HHO3, a pH =2 6 meses
HNO3, a pH =2 6 meses
a pH =2 1-7 dias
a pH =2 1-7 dias
a pH =2 1-7 dias
Mantener a 4°C 24 horas
ManLency a 4°C 4-24 horas

Mantener a 4°C 6-24 horas



Parametro

Fenoles

DQO

Cianurc

Mercurio

Pesticidas

TABLA 2.1

(Continuacidn)

Método de

. preservacidn

H =4
1lg CusSOg4 + H3P04 ap

y mantener a 4°C
H_SO a pH =2
2774% PH
Mantener a 4°C, NaOH a pH =12

HNO, a pH =1

Ninguno

Tiempo midximo de
espera entre muestreo
y agalisis

24 horas

7 dias

24 horas

2 meses
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Control de Calidad Analitica.

Junto con la puesta en marcha de una red de estaciones para medir cali
dad de aguas, se hace necesario reforzar un programa de mejoramiento de la
validez y comparabilidad de los datos de calidad de aguas obtenidcs del and
lisis de las muestras. :

Como primera etapa de este logro se considera el uso de métodos anali
ticos estandarizados y el establecimiento de un programa continuado de
control interno de calidad analitica.

Los métodes analiticos que se recomienda usar son aquellos descritos
en la edicidn en vigencia de "Standard Methods for .the Examination of
Water and Wastewater", preparado y publicado conjuntamente por las institu
ciones: American Public Health Association, American Water Works Assoclation
y Water Pollution Control Federation de los Estados Unidos.

Para el control interno de la calidad analitica se recomienda aprove-
char las muestras estdndares proporcionadas por el Proyecto GEMS (AGUR),
precyecto del cual Direccidn General de Aguas es la institucidn coordinadora
en Chile, o adquirirlas de Office of Standard Reference Materials de
USEPA.

En una etapa posterior, debe realizarse una serie de estudios compara
tivos de control de calidad analitica entre los laboratorios regionales y
el Central, si es que-se establecieran los primeros, o se hiciese uso
de laboratorios de otras instituciones, para el andlisis de las muestras.

Costos de Analisis.

Para el estudio de costos de and@lisis de los pardmetrcs de calidad, con
siderados de inter&s controlar con la red de calidad de aguas, se toman
en cuenta los siguientes items bdsicos: precio de reactivos, material de
de vidrio y equipos. También se consideran los factores amortizacidn de
equipos e instalaciones, horas-profesional, habilidad requerida, asignando
a cada uno de ellos la ponderacidn que la experiencia aconseja. No se
considera el costo asociado a la toma de muestra (personal, vehiculo y
vidtico)ya que,para la mayoria de los parlmetros de la red, estas muestras
pueden ser tomadas en la visita rutinaria que realizan los hidromensores
en la zona con el objeto de aforar las estaciones fluviométricas.
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También se considera en este cilculo, el hecho que el costo de un
andlisis de aguas depende del tipo de pardmetro que se analiza y del nime
ro de muestras que se analizan por este parimetro. Esto se debe a gue la
metodologia para algunos de ellos requiere uso de instrumental que es ne
cesario calibrar y dicha calibracién puede aprovecharse, simult&neamente,
en varias muestras, lo cual reduce significativamente el costo marginal
en relacidn al costo medio. Este es el caso de lcs parémetros: sodio,
potasio, cobre, boro, fierro, nitrato, nitrito, amonio, arsénico, fecsfato,
fenol, cianuro, mercurio, pesticidas.

Los parametros: oxigeno disuelto, calcio, magnesio, cloruro, carbenato,
bicarbonato y demanda quimica de oxigeno, que requieren técnicas de anilisis
volumétricas, o €l sulfato que requiere una técnica gravimétrica, no presen
tan la caracteristica anteriormente senalada.

De todos estos antecedentes se deduce que el costo estimado para el
andlisis de cada pardmetro considerado en la red de calidad de aguas seria
el que se indica 'en la Tabla 2.2.



TABIL A 2.2

Costo de analisis de parametros de calidad de aguas

Parimetro Un solo Varios
Analisis Andlisis
($) ($)

[EIRN AN Hlill-l(,’i’)l)(‘.’l o tervreno

Temperalura 70 70
pH 100 100
N RS TR TR NI TR I 150 150
conductancia especifica 100 100

Delerminaciones en laboratorio

sodlilo 310 200
poLasio 310 200
calcio 100 100
Mg, 1o LH0 150
sul fato 450 450
cloruro 340 340
carbonato 150 150
bicarbouato 150 150
Arsénico 700 420
cobr e 350 210
born 600 360
frerto 320 190
nitrato 400 240
nitrilo 450 270
AMOLLLO 450 450
fontato 450 270
demanda biogquimica de oxigeno 950 950
eyt on 890 620

Indice coli 600 600



TABLA 2.2

(Continuacidn.)
Parametro Un sblo Varios
Andlisis Andlisis
demanda guimica de oxigeno 680 680
cianuro 900 900
mercurio 950 570

Nota: Valor de referencia del ddlar americano (US$) a la fecha del informe
(Oct. 1983) es de $80.°




21.

ANALISIS CRITICO DE LA RED ACTUAL DE CALIDAD DE AGUAS

Generalidades

Actualmente, la red de calidad de aguas es operada a traves de
algunas estaclones de muestreo que son claramente identificadas por
la D.G.A. y otras que no estan debidamente definidas. Se tiene ade
més el hecho gue muchas de las estaciones presentan escasisima infor
macidn. Por esta razdén, en este Informe, a diferencia del criterio
seguido en el anadlisis critico de la Red de Calidad de Aguas de la
VIII, IX y X Regidn, las estaciones actuales de la D.G.A. se clasi-
ficardn, para su analisis posterior, en "estaciones de muestreo re-
gulares”" y "puntos de muestreo ocasional".

En la clasificacidn entre estaciones de muestreo y puntos de
muestreo ocasional se ha aplicado el criterio que se sefiala a con-
tinuacién.

. No se consideran estaciones aquellos puntos en que se haya medi
do parametros de calidad por menos de tres afios.

. No se consideran estaciones agquellos puntos en que se haya medido
sblo tres afios segquidos a menos que la serie se inicle en un afio pos-
terior a 1977 (esto perpite tomar en consideracidn aquellas estacio-
nes en que el muestreo se ha iniciado recientemente, pudiendo tener
continuidad en el futuro).

. No se consideran estaciones aquellos puntos que cuenten sdlo con

cuatro afos sequidos de registros, a menos que la serie se inicie en un

un afio posterior a 1971.

La frecuencia de muestreo para las estaciones regulares resulta
insuficiente para permitir un an&lisis de la variacidén temporal de
los distintos parémetros de calidad de agua.

La variacidén espacial detectada se limita al aumento de concen-
tracién salina en los rios, desde aguas arriba hacia aguas abajo, y a
la identificacion de algunos sectores en que predominan algunos iones
especi{ficos. Sin embargo, la informacidn disponible no permite rea-
lizar un anflisis mas profundo que el que se sefiala.

La informacidén existente se ha llevado a cuadros que reflejan la
continuidad de -la informacibn, cuadros que indican el ndmero de paréa-
metros analizados, anualmente, en cada estacidn regular y tablas que
indican la frecuencia de andlisis de cada parametro.
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La informacidén sistematica de calidad de agua se presenta en
tablas incluidas en anexo. En dichas tablas se presentan, para cada
afio, los valores promedios y de desviacidén estandar para cada uno de
los parametros analizados, con indicacidéon de la frecuencia de mues-
treo anual.

III Regidn

En esta region existen en la D.G.A. antecedentes de calidad de
aquas para las siguientes hoyas:

Hoya del rio Salado de Chafiaral

Hoya del rio Copiapd

Salar de Maricunga

Laguna “erde

Salar de Pedernales

Laguna del Negro Francisco

Hoya del rio Huasco

Para cada una de estas cuencas se hace a continuacidén, un anali-
sis de la informacidon existente.

Hoya del Rio Salado de Chafiaral

Para esta cuenca exlisten en D.G.A. antecedentes para 15 puntos de
muestreo. Ninquno de ellos se puede considerar estacidén de muestreo
propiamente tal por la escasa informacion que existe sobre ellos.

Estos puntos de muestreo son los siquientes (no se ubicaron en
~1 plano N23 por no contar con la informaciodon clara sobre su ubicacidn).

Rio Ssalado en Tranque ENAMI en Pueblo Soldado

Rio salado en Relave Yanta

Rio de La Sal en Represa Yanta

Rio de La Sal antes Qda. Potrerillos

Qda. Potrerillos despues Est. Encanche (término aguas)
Aguas Final Vega 3

Aquas Principio Vega 3

Aguas Final Vega 2

9 Aguas Servidas Potrerillos

10 Rio salado Chafaral

11 Represa del Rio Salado antes Pueblo El Salado

12 Rio salado antes Pueblo E1 Salado

13 Excedente de 40 1/s paralelo a relaves El1 Salvador
14 Afloramiento al Sur Este del Pueblo Dieqo de Almagro
15 Aguada de la Qda.Flamenco.

DIV A w -
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Los antecedentes de calidad de agua para cada unc de los purtos
y estaciones de muestreo se encuentra en los archivos de la D.G.A.

Los antecedentes de calidad existentes indican que el agua de
esta hoya es de gran salinidad. Los valores maximos de CE detecta-
dos corresponden al rio de La Sal antes de la Qda, de Potrerillos
con 716262 pmhos /cm, 25 Sc(+).

El agua de ésta hoya presenta también alt{simas concentraciones
de arsénico, las mayores de las 3 regiones analizadas en este infor-
me, Se encuentran valores de 10,62 mg/l de As en R.Salado en Relave
Yanta. El1 boro, cobre y fierro tambien se presentan en altisimas con
centraciones, principalmente en los puntos de muestreo influenciados
por actividad minera. Todos estos problemas de contaminacidn hacen que
el agua de esta hoya no sirva para usos consuntivos.

Es interesante destacar gque en esta hoya, el afic 70, en el punto
de muestreo ubicado en Rio Salado Chafiaral se tomaran 35 muestras,
para todas las cuales se detecto altas concentraciones de cobre, valo
res maximos de 368 mg/l1 y minimos de 196 mg/l. La CE promedio de
estas muestras fue 38.000 pmhos.

Hoya del rio Copiapd

Para esta cuenca existen en D.G.A. antecedentes para 64 puntos de
muestreo. De ellos se pueden considerar estaciones de muestreo, pro-
piamente tales, sélo 17 de ellaes que presentan una sistematizacidn de
informacidén de acuerdo a los criterios expuestos en el punto 3.1 de
este informe. Estas estaciones son las siguientes: (ver plano N23 para
su ubicacidn; sOlo se pusieron aquellas estaciones con antecedentes
claros de su ubicacién).

Ne Estaciones de muestreo regulares
2E Rio Turbio antes Rio Figueroa

3 Rio Jorquera en vertedero

5 R{io Manflas en vertedero

6 Rio Copiapdé en Pastillo

7 Rio Copiapd en Lautaro (by pass Lautaro)
8 Rio Copiapé en San Antonio

9A Vertientes Los Loros

10 Rio Copiapé en La Puerta

14 Rio Copiapd en Mal Paso

16 Rio Copiapé en Copiapo

16A Rio Copiap6é en La Chimba

17 Rio Copiapd en Piedra Colgada

19 Rio Copiapd en Monte Amargo

20 Rio Copiapd en Hda. Mar{a Isabel
21 Rio Copiapd en Angostura

22 Rio Copiapdé en desembocadura

40 Rio Pulido en vertedero

(+) er lo sucesivo esta unidad aparece sélo como aamhos.
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N@ Puntos de muestreo ocasionales

1A ~da. De Monardes EZn Refuagio

1B Qda. Aguas 3lancas antes Rio Figueroa

1C Rio Figuerca en Veagz de Soto

1D Rio Figueroa antes Ric Turbio

2A Rio Turbio antes Ric lievado

2B Ric ¥evado antes Ric Turbio

2C Rio i"ordaca camino al fortezuelo

2D Rio Cac-itos antes Rio Turbic

4A Rio Ramadilla en la Hda., Raradilla

4B ida. rircas Coloradas en Tamherias

4C Qda.Vizcachas del Pulido en Hda.Ramadas

6A Rio Copiapd en junta

9 rRio Copiapd er lLeos Loros

11 Rio Copiapd =n la Alianza

12 Rio Copiapd en Nantoco

13 Ric Copizpd en Tierra “rmarilla

14A Vertiente Kal Fasc

15 Rio Copiard er 5an Ferrando

18 Rio Copiapd en Hda. Margarita

23 Vertiente ce Goyo ciaz,

24 «ta, raipote =n Hda. La ruerta

25 Rio Cornuera después de junta R.Figueroca y
Rio Turrio.

26 ~-Qda. Seca (1 km acuas arriba rlanta Gda.3eca )

27 Rio Pulido en Junta

28 Gda. de Méndez

29 Rio Manflas en Rirnconada

30 Rio Coviapd antes planta

31 Zstancue relave planta Farapietro

32 Rfo Coriapd después rlanta Farapietro

33 Desague trancue relave planta Merlez

34 Canal Ojanco después planta NMerles

35 Desagie T. relave planta Moreno

36 R{io Coriard después rlanta Moreno

37 Canal Cjanco antes vlanta minera

38 Canal Cjarco después de plarnta minera

39 ' Canal La Chimba

41 Rio Turbio en Nacimiento

42 Canal Maria Isabel

43 Rio de 1la Gallina

44 Come Caballo (afluente Rio Turbio)

45 =1 Pan en Crispo (afluente Rio Turbio)

46 Rio Copiapd en Zlisa de Bordos

a7 Rio Copiard en Tamarindo

48 Rio Copiapd en Cerrillos

49 Rio Coriapd en Fte.Pabelldn

50 Canal San Pe@ro sector riedra Colgads

51 Rio Copiapd después Pozo Crucero + Fo0zo

rarzue C 11
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La figura NQ 3.1 refleja la continuidad de la 1nformac1on y la tre
cuencia de muestreo y la fiqura NQ3.2 el tipo de parametros analizados
en cada muestra.

La nomenclatura utilizada en la fig 3.1 y siguientes, acerca del
tipo de parametros analizados en cada muestreo, se indica en la Tabla
siguiente:

NOMENCLATURA USADA EN LAS FIGURAS QUE INDICAN EL TIPO DE PARAMETROS
ANALTZADOS EN CADA MUESTREO

Simbolo Valor

(I) 10% pH y Conductividad

<]D 20% pH, Conductividad y otros 3 parametros
cualesquiera.

O 70% pH, Cond, SAR, % Sodio, coy” , HCO3, C17,
SO4, Ca , Mgt+t, K*, Na'.

O 80% igual anterior y otros 2 o 3 parametros
como, Cu,l’e, As o B.

. 100% igual a 70% mas B, As, Cu, Fe, NOq,
POg.

Las Tablas I.1 a I.5 del anexo I, indican, para cada parametro y
estacidén la frecuencia anual de muestreo.

Los antecedentes de calidad de aqua para cada uno de los puntos
y estaciones de muestreo se encuentran en los archivos de la D.G.A.

Los antecedentes de calidad existentes indican que el agua de
esta hoya tiene una alta salinidad cercana o superior a 1000 ymhos.
La excepcidn la constituyen Rio Pulido, Rio Cachitos y Rio Ramadilla con
una C.t.de, aproximadamente, 600 pmhos; Rio Manflas con Cr de, aproxima
damente, 500 pmhos vy Rio Mondaca con 233 pmhos.

El agua de casi toda la hoya corresponde o una clasificacidn de
USSLS igual a C3Sq, lo que indica aqua altamente salina y de bajo con
tenido de sodio.

El agua de esta hoya presenta trazas de Arsénico. El afluentc méas
conflictivo respecto a concentracion de As. es el rio Turbio aue pre-
senta una concentracion de 0.355 mg/1 antes del Rio Nevado y 0.112 mq/]
antes del rio Figueroa.

La gran mayoria de las aguas de esta hoya tiene boro, las concen
traciones mas altas que se han encontrado son 5,5 mg/l en Rio Jorquera
en vertedero y 4.01 mg/l1 en rio Copiapd en Angostura.
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PARAMETROS ANALIZADOS EN CADA MUESTREO
HOYA RIO COPIAPO
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ESTACIONES REGULARES

1968

1970

1972

1974

1876

1978
1980

1982

‘R.TURBIO ANTES R.FIGUEROA

R.JORQUERA EN VERTEDERO

R.MANFLAS EN VERTEDERO

R.COFIAPO EN PASTILLO

R.COPIAPO EN LAUTARO (BY
FASS LAUTARO)
R.COPIAPO EN SAN ANTONIO

LOS LOROS
EN LA PUERTA

R.COPIAPO EN MAL PASO

R.COPIAPO EN COPIAPO

R.COFIAPO EN LA CHIMBA

R.COPIAPO EN PIEDRA COLGADA

R.COPIAPO EN MONTE AMARGO

R.COPIAPO EN HDA.MARIA

ISABEL

R.COPIAPO EN ANGOSTURA

R.COPIAPO EN DESEMBOCADURA

R.FULIDC EN VERTEDERO
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3.2.3.

Los antecedentes de calidad sobre la zona cercana a la desemboca-
dura del rio muestran un aumento importante de salinidad debida prin-
cipalmente a cloruros, sodio y magnesio que permite suponer inf luen-
clia de mareas en esta zona.

La calidad del agua de esta hoya no es el ideal para un aqgua de
riego, pero puede usarse en cultivos tolerantes a sales con suclos de
buen drenaje.

El uso aqua potable presenta restricciones en aquellas zonas aue
acusan presencia de arsénico . El resto de los parametros fisico-qui
micos satisfarian los requerimientos de calidad.

El uso vida acuatica, recreacidn y estética, de acuerdo a la
informacidon disponible no presentarian problemas.

Salar de Maricunga

Para esta cuenca existen en D.G.A. antecedentes para 14 puntos
de muestreo. De ellos se pueden considerar estaciones de muestreo,
propliamente tales, s0lo 5 de ellos que presentan una sistematizacidn
de la informacidn de acuerdo a los criterios expuestos en el punto
3.1 de este informe. En el plano N2@3 sdélo se colocaron aquellas esta
ciones con antecedentes claros de su ubicacion.

Estaciones de muestreo requlares

NQ

3 Rio valle Ancho antes Rfo Barros Negros
4 R{o Barros Negros antes R{o Valle Ancho
5 Rio villalobos antes Rio Valle Ancho

8 Laguna Santa Rosa '

9 Rio Lamas en vertedero

10 Rio villalobos antes Rio Barros Negros

Puntos de muestreo ocasionales

1 Rio valle Ancho (1% vega)

2 Rio Dos Hermanas antes Rio valle Ancho
6 Rio valle Ancho en La Barrerra

7 R{io Lamas en E1 Salto

7A Rio Lamas (Brazo)

7B Rio Lamas en su origen

7C Rio Lamas a 2000 m. de su origen

11 Vega afluentes del Rio Lamas
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3.2.5.
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La fig N2 3.3 refleja la continuidad de la informacidén, la fre-
cuencia de muestreo ademas del tipo de parametros analizados en cada
muestreo.

Tablas I.6 a I.11del anexo indican para cada parémetro y estacidn
la frecuencia anual de muestreo.

Los antecedentes de calidad de agua para cada uno de los puntos
y estaciones de muestreo se encuentran en los archivos de D.G.A.

Los antecedentes de calidad indican que esta hoya presenta gran
salinidad, Valores altos, cercancs a los 4000 pmhos se encuentran en
el Rio Lamas. Los afluentes con menor salinidad son el rio Dos Herma
nas y el rio Barros Negros, que presentan una C.E. cercana a los 200
pmhos.

La laguna Sta. Rosa presen*a una C.E. cercana a 6000 ymhos.

Existe boro en altas concentraciones en el rio Lamas y Valle An
cho. Tambien se tiene arsénico en concentraciones elevadas, cercanas
a 1 mg/l, en el rio Lamas. Los rios Barros Negros y Valle Ancho pre-
sentan concentraciones de As, de 0,1 y 0,2 mg/l respectivamente.

La calidad fisico-quimica de estas aguas no las hace aptas para
fuente de agua potable. Los otros usos también presentarian limita-
ciones,

Laguna Verde

Existen en D.G.A. antecedentes para sdlo 1 punto de muestreo en
el afio 1966. Se encontrd en esa ocasidén pH = 10,5 y CE = 12.800 pmhos
lo que hace pensar que el agua no es apta para ningun uso consumitivo.

Salar de Pedernales.

Existen en D.G.A. antecedentes para sbélo 5 puntos de muestreo en
1974, Estos puntos son los siguientes (en el plano N23 se colocaron
sblo aquellas estaciones con antecedentes claros de su ubicacién).

Puntos de Muestreo ocasionales

R{io La Ola en Bocatoma

Rio La Ola en La Garita

Vega del Leoncito

Rio Juncalito en bocatoma

Salida Tinel Salar de Pedernales



Los rios La 0la y Juncalito presentan una C.E. elevada, cerca-
na a los 4.000 ymhos. Presentan también concentraciones elevadas de
arsénico y boro. A la salida del tunel Salar de Pedernales, las con
centraciones de sales se elevan enormemente. La C.E. alcanza 453.631
ymhos, el As 4,5 mg/l y el Boro 365 mg/1l.

Ninguno de los puntes de muestreo presenta Cu. Las calidades,
anteriormente comentadas, hacen que estas aguas no sean aptas para
los usos tradicionales,

En esta zona hay un punto de muestreo de mucho menor salinidad
que corresponde a Vega del Leoncito, pero también presenta arsénico
y boro, aunque en concentraciones més bajas; 0,157 mg/l y 0,95 mg/1
respectivamente,.

Laguna del Negro Francisco.

Para esta cuenca existen en D.G.A. antecedentes para 4 puntos de
muestreo. De ellos se puede considerar estacion de muestreo regqular
sblo 1 de ellos que presenta una sistematizacidn de la informacidn de
acuerdo a los criterios expuestos en el punto 3.1. de este informe. NoO
se colocaron en el plano NQ3 por no tener antecedentes claros de su
ubicacidn.

Estcs puntos de muestreo son los siguientes:

-

NQ Estacién de muestreo reqular

1 Rio Astaburuaga

Puntos de muestreo ocasionales

2 Rio Astaburuaga en Valle Ancho
3 Laguna del Negro Francisco
4 Rio Astaburuaga en Cono

La fig No 3,3 refleja la continuidad de la informacidén, la fre-
cuencia de muestreo ademas del tipo de parametros analizados en cada
muestreo,

Tabla I,6 5 1,11 del anexo I, indican, para cada parametro y es
tacidn la frecuencia anual de muestreo.

Los antecedentes de calidad de agua para cada unc de los puntos
de muestreo se encuentran en los archivos de D.G.A.
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PARAMETROS ANALIZADOS CONTINUIDAD
Y FRECUENCIA
20 */s HOYA SALAR DE MARICUNGA

10 */e

70 */e

80 */e

06666 [l

100 */s

ESTACIONES REGULARES

1966
1968
1970

1872
1874
1876
1978
1980

R.VALLE ANCHO ANTES PRI =
R. BARROS NEGROS

R.BARROSs NEGROS ANTLS K. |  F—/—77 77 ey V| % b —=—
VALLLE ANCHO

R.VILLALOBOS ANTES R.VALLLE | SR 1
ANCHO ’

LAGUNA SANTA ROSA —

K.LAMAS EN VERTEDERO

R.VILLALOBOS ANTES R.BARROS
NEGROS

R.VALLE ANCHO ANIES R.
BARROS NEUGROS

VALLE ANCHO

R.VILLALOBOS ANTES R.VALLL
ANCHO

LAGUNA SANTA ROSA O

R.BARROS NEGROS ANTES R. g

R.LAMAS LEN VERTEDERO
R.VILLALOBOS ANTES R.BARROS
NLEGROS

HOYA LAGUNA DEL NEGRO FRANCISCO

w @ o ~ O [d (=]
ESTACIONES REGULARES g 3 E’ 5 g E i;. 3
1 1 1 1 1 1 1 1 1
R.ASTABURUAGA [ I —

R.ASTABURUAGA O “




3.2.7.

La escasa informacidn existente indica que el R{o Astaburuaga
tiene una salinidad media y la lagquna del Negro Francisco una altiq&
ma salinidad (46.800 pmhos).

El R{o Astaburuaga presenta arsénico y boro en concentraciones
de 0.50 y 3,0 mg/l respectivamente. La Laguna del Negro Francisco
presenta una elevadisima concentracibén de arsénico (4,4 mg/l) y boro
(400 mg/1).

Con estos antecedentes, se tiene que esta hoya no es apta para
ningin uso.

Hoya del Rio Huasco.

Para esta cuenca existen en D.G.A. antecedentes para 44 puntos
de muestreo. De ellos se pueden considerar estaciones de muestreo,
propiamente tales, sdlo 11 de ellos que presentan una sistematizacidn
de informacién de acuerdo a los criterios expuestos en el punto 3.1 de
este informe. '

Estas estaciones son las siguientes: (sdlo se colocaron en el
plano Ne3 aquellas estaciones con antecedentes claros de su ubicacidn),

NQ Estaciones de muestreo regulares
12 Rio Transito en Angostura

16 Rio Transito antes Rio El1 Carmen
18 Rio E1 Carmen en San Félix

188 El Carmen en Ramadilla

19 Rio E1 Carmen antes R{o El Trénsito
21 Rio Huasco en Algodcnes

22 Rio Huasco en Santa Juana

27 Rio Huasco en Rodeguilla

28 Rio Huasco en Nicolasa

29 Rio Huasco en Freirina

30 Rio Huasco en Huasco Bajo

Puntos de muestreo ocasionales

1 Laguna Grande

2 Rio Laguna Grande antes Rio Cazadero

3 Rio Cazadero (antes Rio Laguna Grande)

4 Rio Laguna Grande después Rio Cazadero

5 Rio Laguna Grande antes Rio Laguna Chica
6 Laguna Chica _

7 Rio Laguna Chica antes Rio Laguna Grande
8 Rio Connay después R.Lag.Grande y R.Lag.Chica
9 Rio Connay en Albaricoque

10 Rio Connay antes Rio Chollay

11 Rio Chollay antes Rio Connay
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Ne Puntos de muestreo ocasionales
12A Rio Trinsito en Los Tambos

13A Qda. de Pinto antes Rio Tréansito
13 Rio Trdnsito después Qda.de Pinto
14 Rio Trinsito en Pte.Transito

15 Rio Trénsito en Placilla

17 Rio E1 Carmen en Cuesta Carrizo
18A Rio E1 Carmen 10 km después de San Félix
20 Rio Huasco después R.E1l Carmen y R.El Transito
23 R{o Huasco en Qda. Las Protas

24 R{o Huasco en Pte. Fanamericana
25 Rioc Huasco en Santa Teresa

26 Rio Huasco en Maitencillo

31 R{o Huasco en Angostura del Toro
32 Qda.El Algarrobal (Domeyko)

33 Rio Sancarrén antes Rfo E1 Carmen
34 Rio del Medio antes Rioc Sacarrén
35 Rio Estrecho

36 Rio Blanco

37 Rio Huasco en Qda.Honda

38 Rio Huasco en Perales Viejos

A Agua Potable en Vallenar

a Vertiente Huasco en Freirina

La fig. N@ 3.4 refleja la continuidad de la informacidn y la f;g
cuencia de muestreo y el tipoc de parédmetros analizados en cada muess

treo.

Tablas I.6 a I.11 , del anexo I indican, para cada parametro y
estacién la frecuencia anual de muestreo.

Los antecedentes de calidad de agua para cada uno de los puntos
y estaclones de muestreo se encuentra en los archivos de D.G.A..

La calidad del agua de esta hoya indica gue el grado de salini-
dad va en aumento hacia aguas abajo (ver figqura N2 3.5). Esto se de
beria principalmente al uso en riego y a la evapotranspiracidén que se
produce a lo largo del curso. El valor minimo de C.E. cue se tiene
en la hoya es 281 pumhos, el maximo 3893 y el promedio es del orden de
500 pmhos.

El afluente con mas baja salinidad de esta hoya es el Rio Cazade
ro. Las estaciones de muestreo cercanas a la desembocadura, al pare-
cer, evidencia en algin grado el efecto de la marea. Su salinidad vy,
principalmente, contenidos de cloruro, sodio y magnesio son superiores
al del resto de los puntos de muestreo ubicados en la hoya. Este efec
to no se aprecia en todas las ocasiones, lo que podria corroborar lo
anteriormente expuesto.
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PARAMETROS ANALIZADOS CONTINUIDAD

Y FRECUENCIA

HOYA RID HUASCO

- — —
ESTACIONES REGULARES 2 S & 8 3 S 3 s
R.TRANSITO EN ANGOSTURA —T— = s ana
R.TRANSITO ANTES R.EL CARMEN  —— [ A KA. .
R.EL CARMEN EN SAN FELIX — A o 3 =3
R.EL CARMEN EN RAMADILLAS —
R.EL CARMEN ANTES R.TRANSITQ [ET=—1 [ ——
R.HUASCO EN ALGODONES 0 ! — =5
R.HUASCO EK SANTA JUANA l:- P — I I —
R.HUASCO EN BODEGUILLA —
R.HUASCO EN NICOLASA = ) — =
R.HUASCO EN FREIRINA ] =
R.HUASCO EN HUASCO BAJO =1 s S s e

R.TRANSITC EN ANGOSTURA

R.TRANSITO ANTES R.EL CARMEN

R.EL CARMEN
R.EL CARMEN

R.EL CARMEN

R. HUASCOl EN
R.HUASCO EN
R.HUASCO EN
R.HUASCO EN

R.HUASCO EN

R.HUASCO EN

EN SAN FELIX
EN RAMADILLAS
ANTES R.TRANSI

ALGODONES

SANTA JUANA m

BODEGUILLA
NICOLASA

FREIRINA

HUASCO BAJO

i




35.

FIG. 3.5
VARIACION DE SALINIDAD EN EL RIO HUASCO
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Se ha medido As en muy pocos puntos de muestreo, encontrandose
en casi todos ellos concentraciones bajfsimas. La excepcidn la cons
tituye la estacidn Rio Huasco en algodones en que se encontré 0,025
mg/1 de As y Rio Huasco en Freirina con 0.024 mg/l.

También se tienen algunos antecedentes sobre boro. En general,
las concentraciones medidas son muy bajas. Destacan Rio Huasco en
Freirina con 1.25 mg/l, Rio Huasco en Nicolasa con 1.08 mg/l y Rio
Huasco en Algodones con 0,65,

Las aguas de este rio, de acuerdo a los antecedentes de calidad
fisico-cuimica disponibles, son aptas para riego, salvo en la zona
baia en que presenta una alta salinidad y concentraciones medias de
sodio.

El uso agua potable, recreacidn, estética y vica acudtica podrian
presentar las mlismas limitaciones antericres, pero de los anteceden-
tes existentes no se deduce que ellas sean de significacién.

IV Reqidn

En esta regidén existen en D.G.A. antecedentes de calidad de aguas
para las siguientes hoyas.

Hoya del rio Elqui-

Hoya del rio Limar{

Hoya del rio Choapa

Hoya del rio Quilimar{

Por cada una de estas cuencas se hace a continuacidén, un ardli-
sis de la informacidn existente.

Hoya del Rio Elqui

Para esta cuenca existen en D.G.A. antecedentes para 46 puntos
de muestreo. De ellos se pueden considerar estaciones de muestreo,
propiamente tales, sdlo 32 de ellos que presentan una sistematizacidn
de informacidén de acuerdo a los criterios expuestos en el punto 3.1
de este informe. Estas estaciones son las siguientes (en el plano
Ne3 sdélo se colocaron aquellas estaciones con antecedentes claros de
su ubicaciénl.

Estaclones de muestreo regulares

Rio La Laguna salida Emb. La Laguna
Rio La Laguna después Rio Seco

Rio La Laguna antes R{o Toro

Rio Toro antes Rio La Laguna

E. Negro antes Rio Malo

Rio Malo antes E. Negro

Rio Toro después E. Negro y Rio Malo

QO BWN |§



NQ Estacliones de muestreo requlares

8 Termas del Toro
9 Rio Toro antes Rio Vacas Heladas
10 Rio vacas Heladas antes Rio Toro
11 Rio Turbio después Rio Toro y Rio La Laguna
12 R{o Turbio antes Rio Ingaguaz
13 Rio Igaquaz antes Rio Turbio
14 Rio Turbio en Huanta
15 _Ri{o Turbio en varillar
16 R{io Turbio antes Rio Claro (Pte.Rivadavi )
17 R{io Cochiguas antes E. Derecho
18 E. Derecho antes Rio Cochiguas
19 Rio Claro en Montegrande
21 R{io Claro en Rivadavia
22 Rio Elqui en Algarrobal
23 Rio Elqui en Vicufia
24 R{io Elqui en Almendral
25 Rio Elqui después minera Almendral
26 Rio Elqui en Pte. Marqueza
27 Rio Elqui en Punta de Piedra
28 R{o Elqui en Pte. Altovalsol
29 Rio Elqui en Algarrobito
30 Rio Elqui en La Serena
31 Rio Malo antes faena minera E1 Indio
32 Rio Malo después faena minera K1 Tndio
24A Rio Elqui en Los Molles
~

Puntos de muestreo ocasionales

20 Rio Claro antes minera Contacto
33 Rio Toro antes Termas del Toro

34 Rio Turbio en Pte. Palos

35 E. Huanta

36 Vertiente Agua Potable Huanta

37 R{o Elqui en Las Rojas

1A Rio La Laguna antes Rio Seco

1B R{io Seco antes Rio La Laquna

14A kR{o Turbio en Chapilca

20A Rio Claro despiés minera Contacto
23A Rio Elqui en Gualliguaica

23B Rio Elqui en Puclaro

1C Rio La Laguna en Emb.La Laguna
26A Planta Marqueza, Canal de desaque ¢ 2!

La fig N2 3.6 refleja la continuidad de la informacion y h fre-
cuencia de muestreo y la fig. N2Q 3.7 el tipo de parametros analizados
en cada muestreo.

Tablas I1.12 a L18 /del anexo 1 indican, para cada parametro vy
estacion la frecuencia anual de muestreo.
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ESTACONES REGULARES R

wo

N
e

i

R.LA LAGUNA SALIDA EMBALSE
{LA LAGUNA)

R.LA LAGUNA DESPUES R.SECO ﬂ:—

R.LA LAGUNA ANTES R.TORO ) AR |

4

R.TORO ANTES R.LA LAGUNA —y

E.NEGRO ANTES R.MALO

R.MALO ANTES E.NEGRO

R.TORO DESPUES E.NEGRO Y R.
MALO
TERMAS DEL TORO | —

R.TORO ANTES R.VACAS
HELADAS

R.VACAS HELADAS ANTES R.
R.TORO

R.TURBIC DESPUES R.TORO Y [
R.LA LAGUNA
R.TURBIO ANTES R.INCAGUAZ PRI |

o S ™ e ™ e ® PN [

HARAAADND

R.INCAGUAZ ANTES R.TURBIO

g

R.TURBIO EN HUANTA T

I
[
§
f
!
[
I

i

R.TURBIO ANTES R.CLARO(PTE.
RIVADAVIA)

R.COCHIGUAZ ANTES E.DERECHO

S
(ESISA ™
R.TURBIO EN VARILLAR | [, DRI ™ | PRI o o PR | | PR
—
—

E.DERECHO ANTES R.COCHIGUAZ

R.CLARO EN MONTEGRANDE

R.CLARO EN RIVADAVIA

R.ELQUI EN ALGARRORAL

R.ELQUI EN VICURA

RARAAARAE

R.ELQUI EN ALMENDRAL

R.ELQUI EN LOS MOLLES

|

R.ELQUI DESPUES MINERA
ALMENDRAL

R.ELQUI EN PUENTE MARQUESA L

(|
;
i

R.ELQUI EN PUNTA DE PIEDRA — ———

R.ELQUI EN PUENTE [ PAP AP B »* - RS
ALTOVALSOL

R.ELQUI EN ALGARROBITO =,

R.ELQUI EN LA SERENA = s .q

R.MALO ANTES FAENA MINERA
EL INDIO
R.MALO DESPUES FAENA MINERA

EL INDIO
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FI1G6. 37
PARAMETROS ANALIZADOS EN CADA MUESTREO

HOYA RIO ELQUI

ESTACIONES REGULARES

1968

976

|

1880

R.LA LAGUNA SALIDA EMBALSE
(LA LAGUNA)

R.LA LAGUNA DESPUES R.SECO

R.LA LAGUNA ANTES R.TCRO
R.TORO ANTES R.LA LAGUNA
E.NEGRO ANTES R.MALO

.MALO ANTES E.NEGRO

TORO DESPUES E.NEGRO Y
R.MALO

R
K.
Y
TERMAS LEL TORO

R.TCRO ANTES R.VACAS
HELADAS

R.VACAS HELADAS ANTES R.
TORC

R.TURBIC DESPUES R.TORO Y
RIO LA LAGUNA

Y
R.TURBIO ANTES R.INCAGUAZ
R.INCAGUAZ ANTES R.TUREIO
K.TUREBIC EN HUANTA

R.TURBIC EIN VAKRILLAR
K.TURBIC ANTES R.CLARC(PTE.
RIVADAVIA)

R.COCHIGUAS ANTES E.DERECHO

E.CERECHC ANTES R.COCHIGUAS

.CLARO
.CLARO
.ELQUI

.ELOUI

EN

EN

EN

EN

EN

MONTEGRANDE
KIVADAVIA

ALGARROBAL
VICURNA

ALMENDRAL

R.ELQUI
R.ELQUI EN LOS MOLLES

R.ELQUI DESPUES MINERA
ALMENDRAL

R.ELQUI EN PUENTE MARQUEZA
R.ELQUI EN PUNTA DE PIEDRA
R.ELQUI EN FPUENTE ALTOVALSOIL"
R.ELUI EN ALGARRCEITC

R.ELQUI EN LA SERENA

R.MAIL,O ANTES FAENA MINERA
EL IND18 _ -
R.MALO_DESPUES FAENA [MiNEKA
EL INDIO
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Los antecedentes de calidad de agua para cada uno de los puntos
y estaciones de muestreo se encuentran en los archivos de D.G.A.

Esta hoya presenta algqunos afluentes de baja calidad ya que
tienen concentraciones importantes de As, B, C+ y Fe. Destacan en-
tre ellos el rio Toro, rio Malo, rio vacas Heladas y rio Turbio.

El rio Toro presenta una CE de, aproximadamente, 2000 pmhos.
Las concentraciones de As son cercanas a 0,5 mg/l, las de horo a
6 mg/l, las de Cu a 1,8 mg/l y las de Fe han fluctuado en todo el
periodo de muestreo entre 11,8 y 29,3 mq/l.

El rio Malo ha presentado, en todo el periodo analizado,una CE
maxima de 2000 pmhos. Casi no tiene As y tiens B en bajas concentra-
ciones. Los problemas se originan por las altas concentracliones de
Cobre y Fierro que presenta. E£n el periodo analizado, las maximas
concentraciones encontradas han sido 4,25 mq/l de Cu y 34,6 mq/l de
Fe.

El rio Vacas Heladas presenta una C.tE. cercana a los 2000 pmhos.
El valor maximo de As encontrado en sus aquas es de 0,50 mg/l y el de
Cu 0,50 mg/l. La unica vez nue se analizo Boro se encontrd una con-
centracidén de 8,27 mg/1l.

El rio presenta elevadas concentraciones de Fe, el valor maximo
encontrado es 35,0 mg/1l.

Para gran parte de esta hoya s+ ha determinado nitratos vy los va
lores encontrados siempre han sido bajos.

El rio Turbio es también un afluente que destaca en esta hoya
por presentar boro en sus aguas, aunque en mucha menor cantidad que
los afluentes anteriormente mencionados.

El analisis de la informacidn para la estacidn de muestreo Rio
Elqui en La Serena indica alguna influencia de la marea. Esto podria
explicar el hecho que en algqunos muestreos se tenga para esta estacion
valores de CE cercanos a 2000 pmhos y en otros, valores cercanos a
1000 pmhos. Tambiéen se detecta en los antecedentes de c.alidad el in-
cremento de salinidad hacia aquas abajo del rio (ver fiqura N@ 3.8).

En todas las ocasiones en que, para esta hoya, se midid Nitratos
estos dieron resultados bajos.
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FIG 38

VARIACION DE SALINIDAD EN EL RIO ELQUI
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En casi todos los puntos muestreados de esta hoya el agua presen
ta trazas de arsénico y boro, con la excepcidén de los rios Toro, Malo,
Turbio y Vacas Heladas, en que las concentraciones detectadas son mas
elevadas. Por estas razones se estima que el agua de estos cursos no
deberian usarse como fuente de agua potable, especialmente por cuanto
la explotacion de la Cia Minera El Indio ubicada en la cabecera.de la
cuenca del rio Elqui, representa una potencial e importante fuente de
contaminacién,

Respecto a los otros usos también se tendrian limitaciones, aunque
no de jiqual magnitud.

3.3,2. Hoya del Rio Limari.

Para esta cuenca existen en D.G.A. descritas 77 estaciones, para
algunas de las cuales no existe ninguna informacidn de calidad, sdélo
su ubicacidn geografica. Se han considerado estaciones 45 de estos
puntos. Estas estaciones son las siquientes/en el plano N3 sbélo se
colocaron aquellas estaciones con antecedentes claros de su ubicacién).

NQ Estaciones de muestreo regulares

1 Rioc Grande en Las Ramadas

2 Rio Tascadero antes Rio Grande

3 Rio Grande en E1l Cuyano :

4 Rio Grande antes R{o Mostazal

5 Rio Mostazal en E1 Maitén

6 Rio Mostazal en E1 Carén

7 Rio Mostazal antes Rio Grande

8 Rio Grande en el Coipo

S R{io Los Molles en B.T.

10 Rio Rapel en Palomo

11 Rio Rapel antes Rio Grande

12 Rio Grande después Rio Rapel

13 Rio Grande en Puntilla San Juan

14 Rio Combarbald en Ramadilla

15 Rio Combarbala en camino Cogoti 18
16 ' Rio Combarbald después planta ENAMI
17 Rio Pama entrada embalse Cogoti

18 R{o Cogot{ en Coqoti 18

19 Rio Cogot{ entrada embalse Cogoti
20 Rio Huatulame salida embalse Cogoti
21 Rio Huatulame en San Marcos

22 Rio Huatulame ‘en E1 Tomé

23 Rio Grande en Paloma

24 Rio Limari{ después embalse Paloma
25 Rio Hurtado en San Agustin

28 Rio Hurtado entrada embalse Recoleta
29 Rio Hurtado salida embalse Recoleta
30 Rio Limar{ en Pefiones Bajos

31 Rio Limar{ en Puente salida Ovalle

32 E. E1 Ingenio antes mina La Cocinera



26
27
35
48
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
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t'staciones de muestreo reqgulares

E. E1 ingenio frente mina La Cocinera
E. E1 Ingenio despues mina La Cocinera
Rio Limar{ en Barraza '

Rio Limari antes E. Punitaqui

E. Punitaqui en Chalinga

E. Punitaqui antes Rio Limari

Rio Limar{ en Panamericana

Rio Hurtado en angostura de Pangue
R{o Hurtado en Las Breas

R{o Hurtado en Cortadera

Rio Mostazal en Cuestecita

Rio Combarbala en Combarbala

Rio Grande en Agua Chica

R{o Cogot{ en Fragiita

Canal Camarico -salida Emb.Paloma

Puntos de muestreo ocasionales

Rio Hurtado en Hurtado

Rio Hurtado en Pichasca

Rio Limari en San Julian

Rio Huatulame entrada Emb. Paloma
E. El1 Ingenio en Hda. "La Calichera"
E. Punitaqui en Delirio

Soco en Termas

E. Salala 1 km antes Soco

Rio Limar{ en Salala

Rio Limar{ despues Salala

Quebrada La Calera

R{io Grande en Tulahuén

Rio Mostazal canal Concha

Rio Mostazal en Peralito (canal)
Rio Molles después Turbina Central
Central Molles

Rio Hurtado Canal Oratorio

Canal alimentador caida Emb. Recoleta
Canal alimentador B.T.Emh.Recoleta
Rio Grande en Montegrande

Rio Cogoti en Barrancas

Canal matriz en Paloma

Canal 2 km de Chalinga

R{io Hurtado en el Monillo

Canal NQ1 Los Molles Central

Canal N@2

Canal Grande Paloma

Canal Tuqui salida Emb. Paloma
Canal Palqui en Semita

Canal alimentador en B.T.

Rio Los Molles en Ojo de Aqua

Rio Los Molles en Camara
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La fig N2 3,9 y 3,10 reflejan la continuidad de la informacidén vy
la frecuencia de muestreo y la fig N“3.11 el tipo de parametros anali-
zados en cada muestreo.

Tablas I, 19a L24,del anexo I indican, para cada parametrc y es-
tacidén la frecuencia anual de muestreo.

Los antecedentes de calidad de agua para cada uno de los puntos
y estaclones de muestreo se encuentran en los archivos de D.G.A.

Las aguas de esta hoya son, en general, de baja salinidad presen
tando valores de CE inferiores a 500 ymhos. A partir de la confluen-
cia del R, Hurtado con el rio Grande se observa un incremento de la
conductividad hasta valores del orden de los 2500 pmhos/cm. (ver figu
ra N@ 3,12). La excepcidn la constituyen el Estero Punitaqui que ha
que ha presentado, durante el perfodo analizado, valores de hasta 2000
pmhos. El1 Estero El ingenio también presenta una salinidad algo supe-
rior al promedio.

El analisis de As se ha hecho en muy pocas ocasiones, encontran-
dose en todas ellas que la concentracidén es nula o como maximo de
0,05 mg/l. Este valor se presenta en Rio Limari en Panamericana.

El boro se presenta en concentraciones bajas en esta hoya. Des
tacan como valores mas altos, entre 2.0 y 3,8 mg/1, los encontrados
en el r{o Rapel en Palomo, en rio Cogoti a la entrada del embalse
Cogoti y en el rio Pama a la entrada al mismo embalse.

El cobre, fierro y nitratos se ha analizado en forma algo siste-
matica sblo en los muestreos hechos con posterioridad a 1975. En to
dos ellos se tiene que estos parametros presentan valores muy bajos.

En esta hoya hay dos fuentes importantes de contaminacidén que
pueden detectarse con el analisis de la informacidén existente.

Una de ellas es la Mina La Cocinera y la otra una Planta de Enami.

El Estero el Ingenio recibe el impacto de la Mina La Cocinera. Se
han encontrado concentraciones de cobre de 13,9 mg/l en 1975 y 1976 y
de 30.0 mg/l en 1977, Para el Fe, en 1976, se detectaron concentra-
ciones de 96,1 mg/1.

En el caso de la Planta Enami, el impacto lo recibe el rio Com-
barbala., Este impacto no es tan grave como el anteriormente comentado
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R.GRANDE EN LAS RAMADAS —————t——————
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R.GRANDE ANTES R.MOSTAZAL ] =1
K .MOSTAZAL EN EL MAITEN oy Wi, IR |
R.MOSTAZAL EN EL CAREN ) 1 G ——— o L,
R.MOSTEZLL AKTES R.GRANDE ] F=—=
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R.LOS MOLLES EN B.T. gy ——T=3
R.RAPEL EN PALOMO T e e I
R.RAPEL ANTES R.GRANDE - 7 S ————
R.GRANDE DESPUES R.RAPEL —
R.GRANDE EN PUNTILLA SAN | et — —
JUAN
R.COMBARBALA EN RAMADILLAS L ol s D ==
R.COMBARBALA EN CAMING =g '
COGOTI 48 |
R.COMBARBALA DESPUES PLANTA | "1 — |
ENAMI ,
R.FAMA ENTRADA EMBALSE I~ PP A —
COGOTI
K.COGOTI EN COGOTI 18 e T
R.COGOTI ENTRADA EMBALSE PPN k) B e e W, R X I:‘:l
COGOTI ;
| I o | o . )
R.HUATULAME SARLIDA EMBALSE
COGOTI 1 A s
R.HUATULAME EN SAN MARCOS
R.HUATULAME EN EL TOME ———— T

R.GRANDE EN PALOMA
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HOYA RIO LIMARI

ESTACIONES REGULARES

1966

-

1974

1976

1878

1980
.2

R.LIMARI DESPUES EMBALSE
PALOMA

R.HURTADO EN SAN AGUSTIN

R.HURTADO ENTRADA EMBALSE

RECOLETA

R.HURTADO SALIDA EMBALSE
RECOLETA

R.LIMARI EN PENONES BAJOS

R.LIMARI EN PUENTE SALIDA
OVALLE

E.EL INGENIO ANTES MINA

LA COCINERA
E.EL INGENIO FRENTE MINA

LA COCINERA

E.EL INGENIO DESPUES MINA
LA COCINERA

R.LIMARI EN BARRAZA
R.LIMARI ANTES E.PUNITAQUI
E.PUNITAQUI EN CHALINGA
E.PUNITAQUI ANTES R.LIMARI
R.LIMARI EN PANAMERICANA
R.HURTADO EN ANGOSTURA DE

PANGUE
R.HURTADO EN LAS BREAS

R.HURTADO EN CORTADERA
R.MOSTRZAL EN CUESTECITA
R.COMBARBALA EN COMBARBALA

R.GRANDE EN AGUA CHICA
R.COGOTI EN FRAGUITA

CANAL CAMARICO SALIDA EMBAL
PALOMA

T

-

——
ey

7 PO

Fae ™ ™ o

ol

» o 'l‘l. L-—

QI K,

o |

T T

" |

T R

AN |




@ 10 */,
> -
P -
@ oo
@ -

F16.3.01
PARAMETROS ANALIZADOS EN CADA MUESTREO
HOYA RIO LIMARI

ESTACIONES REGULARES

1966
1970
1960
1982

R.GRANDE EN LAS RAMADAS
R.TASCADERO ANTES R.GRANDE

R.GRANDE EN EL CUYANO
R.GRANDE ANTES R.MOSTAZAL
R.MOSTAZAL EN EL MAITEN
R.MOSTAZAL EN EL CAREN
R.MOSTAZAL ANTES R.GRANDE

R.GRANDE EN EL COIPO

R.MOLLES EN B.T.
R.RAPEL EN PALOMO

R.RAPEL ANTES R.GRANDE

R.GRANDE DESPUES R.RAPEL

R.GRANDE EN PUNTILLA SAN
JUAN
R.COMBARBALA EN RAMADILLAS

R.COMBARBALA EN CAMINOC
COGOTI 18

R.COMBAREBALA DESPUES PLANTA
ENAMI

R.PAMA ENTRADA EMBALSE

COGOTI
R.COGOTI EN COGOTI 18

R.COGOTI ENTRADA EMBALSE
COGOTI

R.HUATULAME SALIDA EMBALSE

COGOTI
R.HUATULAME EN SAN MARCOS

R.HUATULAME EN EL TOME

R.GRANDE EN PALOMA
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PARAMETROS ANALIZADOS EN CADA MUESTREO
HOYA RIO LIMARI

ESTACIONES REOULARES

w72
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B30

R.LIMARI DESPUES EMBALSE
PALOMA

R.HURTADO EN SAN AGUSTIN

R.HURTADO ENTRADA EMBALSE
RECOLETA

R.HURTADO SALIDA EMBALSE
RECOLETA Cie

R.LIMARI EN PENONES BAJOS
R.LIMARI EN PUENTE SALIDA
OVALLE

E.EL INGENIO ANTES MINA LA
COCINERA

E.EL INGENIO FRENTE MINA
LA COCINERA

E.EL INGENIO DESPUES MINA
LA COCINERA
R.LIMARI EN BARRAZA

R.LIMARI ANTES E.PUNITAQUIL

E.PUNITAQUI EN CHALINGA
E.PUNITAQUI ANTES R.LIMARI
R.LIMARI EN PANAMERICANA

R.HURTADO EN ANGOSTURA DE
PANGUE :

R.HURTADO EN LAS BREAS
R.HURTADO EN CORTADERA
R.MOSTAZAL EN CUESTECITA
R.COMBARBALA EN COMBARBALA
R.GRANDE EN AGUA CHICA

R.COGOTI EN FRAGUITA

CANAL CAMARICO SALIDA EMB.
PALOMA
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VARIACION DE SALINIDAD EN
EL RIO LIMARI
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ya que las concentraciones de Cu detectadas en 1975 son en promedio
0,80 mg/l. Para los afios posteriores no hay informacidén disponible.

Los antecedentes analizados para esta hoya indican que, con
excepcidn de los Esteros El Ingenio y Combarbala, la calidad del
agua seria apta para los usos tradicionales.

Hoya Rio Choapa.

Para esta cuenca existen en D.G.A. antecedentes para 35 puntos
de muestreo. De ellos se pueden considerar estaciones de muestreo,
propiamente tales, s6lo 13 de ellos que presentan una sistematiza-
cién de informacidén de acuerdo a los criterios expuestos en el pun-
to 3.1 de este informe. Estas estaciones son las siguientes(en el
plano N23 sdlo se colocaron aquellas estaciones con antecedentes
claros de su ubicacidn).

No Estaciones de muestreo regulares
1 Rio del Valle antes Rio Totoral
2 Rio Choapa en Cuncumen
3 E. Cuncumen en Chacay
5 Rio Choapa en Salamanca
6 E. Chalinga en San Aqustin
9 E. Camisas en desembocadura
10 Rio Choapa en Lamahuida
11 Rio Choapa en Puente Negro
13 Rio Illapel en Las Burras
14 - Rio Illapel en Huintil
15 Rio Choapa en Dofia Juana
19 Rio Choapa en La Canela
29 ‘ Rio valle en Choapa
Funtos de muestreo ocasionales
4 Rio Choapa en Coirédn
7 ' E. Chalinga en Chalinga
8 . Rio Choapa en Chuchifi
12 E. Auco antes Rio Illapel
16 Rio Illapel en Illapel
17 Rio Illapel en Pte. E1l Peral
18 . Rio Choapa en Mincha
20 Ri{o Choapa en Panamericana
21 Canfada Los Lavaderos
22 Rio Chalinga en Los Trancos
23 Rio Chalinga antes Mina Llamuco
24 Rio Chalinga después Mina Llamuco
25 Rio Chalinga en La Palmilla
26 E. Cumbre en desembocadura
27 E. Pupio en Caimanes
28 E. Las Burras
30 Rio La Cascada en campamento Pelambres

31 Rioc Pelambres en campamento Pelambres



Ne Puntos de muestreo ocasionales

32 Rio Piuquén en desembocadura

33 Rio Choapa en Huentelanquén

34 Laguna El1 Pelado

35 Rio Totoral antes Rio del valle

La fig.3.13 refleja 1la continuidad de la informacidn y 1la frecuen
cia de muestreo y el tipo de parametros analizados en cadA muestreo.

Tablas I.27 a I1.29 del Anexo I, indican, para cada parametro y
estacion la frecuencia anual del mestreo.

Los antecedentes de calidad de agua para cada uno de los puntos
Yy estaciones de muestreo se encuentran en los archivos de DGA.

La salinidad del agua de esta hoya es, en general,baja. Todos
los puntos de muestreo presentan una C.E. inferior a 650 jumhos, predo
minando las aquas en el rango 300-400 pumhos.

Casi no hay antecedentes sobre concentraciones de As en el aqua

y cuando los hay indican que éste se presenta en concentraciones muy
bajas.

El boro también se presenta en concentraciones bajas. E1 valor
maximo encontrado es 2,15 mg/l y corresponde al Rio Choapa en
Salamanca. El rio Choapa en Cuncumén también presenta un valor pare
cido a éste. -

El agua de esta hoya presenta bajisimas concentraciones de cobre,
el valor miximo detectado corresponde a 0,04 mg/l en el rio Choapa
en Cuncumén. El Fe también es muy bajo en esta hoya, el maximo detec
tado es 0,73 mg/1 en R{io Illapel en Illapel,

Para todas las estaciones en que se ha analizado Nitrato se ha
encontrado que éste se presenta en concentraciones bajas.
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Y FRECUENCIA
HOYA RIO CHOAPA
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ESTACIONES REGULARES

1968

1970

1972

1974
1976
1978
1980

1982

R.DEL VALLE ANTES R.TQTORAL
R.CHOAPA EN CUNCUMEN
E.CUNCUMEN EN CHACAY
R.CHOAPA EN SALAMANCA
E.CHALINGA EN SAN AGUSTIN
E.CAMISAS EN DESEMBOCADURA
R.CHOAPA EN LIMAHUIDA
R.CHOAPA EN PUENTE NEGRO
R.ILLAPEL EN LAS BURRAS
R.ILLAFEL EN HUINTIL
R.CHOAPA EN DONA JUANA
R.CHOAPA EN LA CANELA

R.VALLE EN CHOAPA
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3.3.4.

Los antecedentes de calidad analizados indicarian que el aqua
de esta hoya es apta para cualquier uso.

Hoya del Rio Quilimari.

Para esta cuenca existen en D.G.A. antecedentes para 4 puntos de
muestreo. De ellos se pueden considerar estacion de muestreo, pro-
piamente tal , sdlo 1 de ellos, que presenta una sistematizacién de
informacion de acuerdo a los criterios expuestos en el punto 3.1 de
este informe. Estas estaciones son las siquientes (ver planoN@3 para
su ubicacion).

NQ Estacidén de muestreo reqgular

1 Rio Quilimari{ en Los Cbndores

Puntos de muestreo ocasionales

2 Rio Quilimar{ entrada Embalse Culimo
3 Embalse Culimo
4 Rio Quilimari salida Embalse Culimo

La fig 3.14 refleja la continuidad de la informacidén y la fre-
cuencia de muestreo, ademas del tipo de parametros analizados en ca
da muestreo.

Las Tablas I.25 a 1.29 del anexo 1, indicanpara cada parametro la
frecuencia anual de muestreo.

Los antecedentes de calidad del agua de esta hoya indican que
ella es de salinidad media, presentando los valores de conductividad
maximos, 980 pmhos, en Quilimar{ en Los condores y los minimos en 1los
3 puntos de muestreo relacionados con el Embalse Colimo.

El agua presenta arsénico, cobre, fierro, boro y nitrato en
muy bajas concentraciones.

En relacion al uso aqricola la calidad del aqua corresponde a
una clasificacidén de USSLS de C»S1, lo que indica que es un aqua de
bajo contenido de sodio, apta para uso en aqricultura.
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Respecto a los otrcs usos del ajua, el aralisis de los antece-
dentes existentes indican que el agua cumpliria con los requerimien-
tos de calidad establecidos para ellos.

V_Regidn

En esta regibén existen en la D.G.A. antecedentes de calidad de
aqua para las siguientes hoyas:

Hoya del rio Petorca
Hoya del rio La Ligua
Hoya del rio Aconcagua

Para cada una de estas cuencas se hace a continuacidén, un aniali
sis de la informacidn existente.

Hoya del Rio Petorca.

Para esta cuenca existen en D.G.A. antecedentes para 8 puntos de
muestreo. De ellos se pueden considerar estaciones de muestreo, pro-
piamente tales, sblo 5 de ellas que presentan una sistematizacidén de
informacidn de acuerdo a los criterios expuestos en el punto 3.1 de
este informe. Estas estaciones son las siquientes (ver plano N@3 para
su ubicacidn):

Estaciones de muestreo requlares

Rio Pedernal antes rio Sobrante
Rio Sobrante antes rio Pedernal
Rio Petorca en Petorca

Rio Petorca antes pueblo Pedequa
Rio Petorca en Phnamericana

ST, IS R 4
0

Puntos de muestreo ocasionales

Rio Petorca en Chincolco
R{io Petorca en pueblo Artificio
E. Lags Palmas en Pedegua

® 0 W

La fig NQ 3,414 refleja la continuidad de la informacién, la fre-
cuencia de muestreo ademas del tipo de parametros analizados en cada
muestreo.

Tablas 1.30 & 1.35 del anexo I, indican, para cada parémetro y esta
cidén la frecuencia anual de muestreo.
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R.PEDERNALES ANTES R.
SOBRANTE

R.SOBRANTE ANTES R.PEDERNAL
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R.PETORCA ANTES PUEBLO
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3.4.2.

56.

Los antecedentes de calidad de agua para cada uno de los puntos
y estaciones de muestreo se encuentran en los archivos de D.G.A.

El agua de esta hoya es de baja salinidad. El valor maximo de
CE corresponde a Rio Petorca en Panamericana con 982 pmhos y el mi-
nimo a Rio Sobrante antes Rio Pedernal con 112 pmhos. La salinidad
del agua va en aumento aguas abajo de la hoya, por efecto del uso de
ella en riego y por la evapotranspiracidn gue se produce.

En esta hoya no se encontrd arsénico en el agua, en el unico
muestreo hecho el afio 1977 en el rio Petorca en Chincolco, Petorca y
Panamericana.

El agua de esta hoya presenta concentraciones muy bajas de boro.
La mayor concentracién, 1.05 mg/l, se ha detectado en el rio Sobrante
antes Rio Pedernal.

Las concentraciones de cobre, fierro y nitrato en toda la hoya
son también muy bajas, con la excepcidn de la estacidébn Rio Petorca
en Panamericana en que el NO3 es notoriamente superior a la detecta-
da en los otros puntos de muestreo, aun cuando no alcanza valores ob
jetables,.

El analisis de los antecedentes de calidad de esta hoya, indican
que el agua es apts para cualcuiera de los usos tradicionales.

Hoya del Rio La Ligua.

Para esta cuenca existen en D.G.A. antecedentes para 19 puntos
de muestreo, De ellos se pueden considerar estaclones de muestreo,
propiamente tales, sbio 11 de ellos gue presentan una sistematizacion
de informacidn de acuerdo a los criterios expuestos en el punto 3.1
de este informe. Estas estaciones son las siguientes(en el plano N3
sélo_se colocaron aquellas estaciones con antecedentes claros de su
ubicacion).

N2 Estaciones de muestreo reqgulares

1 Rio Alicahue en Colliguay

2 Rioc Alicahue en Alicahue

3 Rio Alicahue antes E. Casa de Piedra
4 E. Casa de Piedra antes Rio Alicahue
7 E. Los Angeles antes Rio Alicahue

9 Rio La Ligua en Cabildo

11 Rio La Ligua antes Filtracidn

12 Rio La Ligua después Filtracidn

15 Rio La Ligua en La Liqua

16 Rio La Ligua en Placilla

17 Rio La Ligqua en panamericana



3.4.3.
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NQ Puntos de muestreo ocasionales

5 Rio Alicanhue después E. Casa de Piedra
6 Rio Alicahue antes E. Los Angeles

8 Rio Alicahue después E. Los Angeles

10 Rio La Ligua antes E. La Patagua

13 E. Las Pataguas antes Rio La Ligua

14 R{o La Ligua después E. La Patagua

18 E. Cerro Negro

19 E. El Cerrado

La fig N2 3.15 refleja la continuidad de la informacidn y la
frecuencia de muestreo y el tipo de parametros analizados en cada
muestreo.

Tablas I.30 a I.35 del anexo I, indican , para cada parametro y
estacidn la frecuencia anual del muestreo.

Los antecedentes de calidad de agua para cada uno de los puntos
y estaciones de muestreo se encuentran en los archivos da D.G.A.

El agua de esta hoya es de baja salinidad, con la excepcion de
la estacidén ubicada en el rio La Liqua que estd influenciado por las
filtraciones del tranque de relave Cabildo. Estas filtraciones se
han detectado sdlo en algunos muestreos. In torno a la zona de til
traciones las aguas presentan concentraciones de nitrato elevadas,
en relacién al resto de la hoya. Sin embargo, estos valores no son
de ninguna manera excesivos. La salinidad, al igual como sucede en
todas las otras hoyas de la III y IV Regidon va en aumento aguas aba-
jo, debido al uso en riego y a la evapotranspiracion.

El arsénico se ha analizado sélo en algunas ocasiones, pero en
todas ellas ha dado valores de 0.00 o muy cercanos. El boro también
se presenta en muy baja concentraciédn, destacar como valores mas al=~
tos los detectados en Rio Alicahue en Colliguay, 0.80 mg/l y Rio So
brante antes rio Pedernales con 1.05 mg/l. El Fierro también presgﬁ
ta valores muy bajos en toda la hoya.

Los antecedentes analizados para esta hoya indican que el agua
es apta para cualquier uso.

Hoya del Rio Aconcagua.

Para esta cuenca existen en D.G.A. antecedentes para 65 puntos
de muestreo. De ellos se pueden considerar estaciones de muestreo,
propiamente tales, 51 de ellas que presentan una sistematizacion de
informacion de acuerdo a los criterios expuestos en el punto 3.1 de
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PARAMETROS ANALIZADOS CONTINUIDAD
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de este informe. Estas estaciones son las sicuientes (ver plano N°32
para su ubicacidn):

Estaciones de muestreoc reqgqular

NQ

1 Rio Juncal antes Rio Juncalillo
3 Rio Juncalillo antes Rio Juncal
4 R{o Juncal antes Rio Blanco

5 Rio Blanco antes T. Relave

6 Rio Blanco después T. Relave

7 Rio Blanco antes Rio Los Leones
8 Rio Los Leones antes Rio Blanco

10 Rio Blanco en Saladillo
11 E. Polvareda antes Rio Blanco
12 Rio Blanco en Piscicultura
13 Rio Blanco antes Rio Juncal
14 Rio Aconcagua en Hotel Rio Blanco
15 Rio Aconcagua en B.T. Chacabuco
16 Rio Riecillo antes Rio Aconcagua
19 Rio Aconcagua en Los Quilos
20 Rio Colorado en Rio Colorado
21 Rio Aconcagua en Chacabuquito
22 Rio Aconcagua en Los Andes
24 E. Pocuro en el sifodn
25 - E. Pocuro en Asentamiento Cristo Redentor
26 E. Pocuro antes Ri{io Aconcagua
27 Rio Aconcagua en San Felipe
28 Rio Putaendo en Resquardo Los Patos
29 Rio Putaendo en Putaendo
30 E. Chalaco en Los Patos
32 E. Quilpué en desembocadura
34 Rio Aconcagua en Panquehue
35 £E. Lo Campo en Lo Campo
36 Rio Aconcaqua en Pte. Catemu
37 E. Catemu antes Rio Aconcagua
v 38 E. Las Vegas antes Rioc Aconcagua
41 Rio Aconcagua en Romeral
4?2 E. Romeral antes Rio Aconcagua
43 Rioc Aconcaqua en panamericana
44 E. Rabuco antes Rioc Aconcagua
v 45 E. Rabuco en Hda. Rabuco
~47" E. El Soldado en Pte. Mina
47 E. E1 Soldado despues relave mina El Soldado
49 E., E1 Litre antes Rio Aconcagua
50 Rio Aconcagua en Pte. Boco
51 Rio Aconcaqua en Tabolango
52 Rio Aconcagua en Pte, Colmo
53 E. Limache en Limache
54 E. Limache entrada T. Los Aromos
5S E. Limache Salida T. Los Aromos
— 56 E. Limache antes Rio Aconcagua
57 Rio Aconcagua en Pte. Con Con
58 Ee Quintero en desembocadura
5% E.Quintero en Pte. camino a Ventanas
62 Rio San Francisco antes E. Jahuel
57 + Contaminacion del rio Aconcaqua con mar



60.

Ng Puntos de muestreo ocasionales
2 R{o Juncalillo en Caracoles
9 R{o Blanco después R. Los Leones
17 Rio Riecillo antes E. Las Gualtatas
18 E. Las Gualtatas antes Rio Riecillo
23 R{o Aconcagua antes I. Pocuro
31 Rio Putaendo en desembocadura
33 E. Quilpué en Santa Maria
v 39 E. Los Loros antes E. Las Vegas
40 E. Las Vegas antes E. Los Loros
46 R{io Aconcaqua en Pte. Calera
47 Canal salida Tranque relave
48 E. El1 Soldado en panamericana
60 Termnas de Jahuel
61 E. La Dormida en Pte. Patagua

La fig N2 3.16 refleja la continuidad de la informacién y la fre
cuencia de muestreo y la fig N2 3.17 el tipo de parametros analizados
en cada muestreo.

Tablas I.22 a I.24 del anexo I, indican, para cada parametro y
estacidbn la frecuencia anual del muestreo.

Los antecedentes de calidad de agua para cada uno de los puntos
Yy estaciones de muestreo se encuentran en los archivos de D.G.A.

Aun cuando esta hoya presenta abundantes antecedentes de calidad,
por la naturaleza de los parametros analizados no es posible identi-
ficar problemas asociados a las numerosas descargas de aguas servidas
e industriales que el rio recibe en todo su curso. Una segunda razon
para este hecho indica en el gran caudal de este rio, que permite gra
dos de dilucidn bastante altos.

Al analizar los datos de calidad se advierte un 1leve aumento en
la salinidad hacia aquas abajo. (ver figura 3.18), Se tiene influen-
cia de mareas en las estaciones de muestreo ubicadas en E.Quintero en
Pte. camino a Ventana, E. Quintero en desembocadura. y R.Aconcaqua en
Puente Concon. Esta influencia significa aumentos significativos de
la concentracién de los iones cloruro, sodio y magnesio.

En la parte alta de la hoya, en el rio Blanco, se presentan con-
centraciones variables de Cobre y Fierro debido a la faena minera de-
sarrollada en la zona, hacia aguas abajo el problema desaparece.
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HOYA RIO ACONCAGUA

CONTINUIDAD DE LA INFORMACION Y FRECUENCIA DE MUESTREO

61. ]

ESTACIONES REGULARES

1968

1870

1872

1974
1976
1978

1980
1982

R.JUNCAL ANTES R.JUNCALILLO
R.JUNCALILLO ANTES R.JUNCAL

R.JUNCAL ANTES R.BLANCO
R.BLANCO ANTES T.RELAVE

k.BLANCO DESPUES T.RELAVE

F.BLANCO ANTES R.LOS LEONES

R.LOS LEONES ANTES R.BLANCO

R.BLANCO EN SALADILLO

E.POLVAREDA ANTES R.BLANCO
R.BLANCO EN PISCICULTURA

R.BLANCO ANTES R.JUNCAL

R.ACONCAGUA EN HOTEL R.

BLANCO

R.ACONCAGUA EN B.T.
CHACABUCO

R.RIECILLO ANTES R.ACONCAGUA

R.ACONCAGUA EN LOS QUILOS

R.COLORADO EN R.COLORADO
R.ACONCAGUA EN CHACABUQUITA

R.ACONCAGUA EN LOS ANDES

R.ACONCAGUA ANTES E.POCURO

E.POCURO EN EL SIFON

E.POCURO EN ASENTAMIENTO
CRISTO REDENTOR

E.POCUROC ANTES R.ACONCAGUA
R.ACONCAGUA EN SAN FELIPE

R.PUTAENDO EN LOS PATOS
R.PUTAENDO EN PUTAENDO

m

.CHALACO EN LOS PATOS

E.QUILPUE EN DESEMBOCADURA
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CANAL SALIDA TRANQUE
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R.
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EL LITRE ANTES R.ACONCAGUA
ACONCAGUA EN PTE.BOCO
ACONCAGUA EN TABOLANGO

ACONCAGUA EN PTE.COLMO

E.LIMACHE EN LIMACHE
E.LIMACHE ENTRADA T.LOS
AROMOS

E.LIMACHE SALIDA T.LOS
AROMOS

E.LIMACHE ANTES R.ACONCAGUA

R.ACONCAGUA EN PTE.CON-CON
CONTAMINACION DEL R.
ACONCAGUA CON AGUA DE MAR
E.QUINTERO EN DESEMBOCADURﬂ
E.QUINTERO EN PTE. CAMINO A
VENTANAS
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PARAMETROS ANALIZADOS EN CADA MUESTREO
HOYA RIO ACONCAGUA

ESTACIONES REGULARES
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E.POCURO EN ASENTAMIENTO
CRISTO REDENTOR

E.POCURO ANTES R.ACONCAGUA
R.ACONCAGUA EN SAN FELIPE
R.PUTAENDO EN LOS PATOS
R.PUTAENDO EN PUTAENDO
E.CHALACO EN LOS PATOS

E.QUILPUE EN DESEMBOCADURA
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FIG. 3.18

VARIACION DE SALINIDAD EN EL RIO ACONCAGUA
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El arsénico y boro se presentan en muy baja concentracidn, al
igual que el nitrato. Los valores mas altos de As se han detectado
en las estaciones ubicadas en R. Aconcaqua en Chacabuquito con 0.06
mg/1l de As y R. Aconcagua en Los Quilos con 0.04 mg/l. En esta
Ultima estacidén se ha detectado también el valor mas alto de bhoro,
1.83 mg/1l.

El analisis de la informacidn existente indicaria que el aqua,
salvo en la parte alta de la hoya influenciada por la actividad mine
ra, es de buena calidad y seria en principio apta para cualquier uso.
Sin embargo, antecedentes de estudios mas especificos hechos en esta
hoya indican que existe un problema de contaminacion provocada por
descarga de aguas residuales que debera ser considerado en la futura
planificacidén del recurso.



67.

PROPOSICION DE LA RED PRIMARIA DE CALIDAD DE AGUAS.

Generalidades.

En este capitulo se desarrocllan las proposiciones de mejocramiento de
la red de calidad de aguas existente. Estas proposiciones estan basadas
en los antecedentes existentes, consignado$ en el capitulo 3 y Anexcs res
pectivos y en los objetivos generales y especificos indicados en los capf
tulos 1 y 2. Los antecedentes citados y los objetivos permitieron genergr
los criterics metcdoldgicos y restricciones, indicadas en el capitulo 2,
gue llevan a las proposiciones gue aqui se formulan.

A continuacibén se presenta la ndémina de estaciones gue se propone inte
gren la red primaria de calidad de aguas justificando en cada caso la selec
cién del lugar y categorizando cada una como estacidn base o de impacto
seqin las definiciones dadas en el capitulc 2. Ademis, y con el objeto de
permitir a la DGA un mayor grado de flexibilidad en la implementacidn de
esta red, se indica la importancia de cada estacidn asigndndole un grado de
prioridad .para su instalacidn (primera y segunda prioridad).

Una vez definida la red propuesta se hacen las recomendaciones respecto
a los parémetros a analizar en cada estacién y la frecuencia de muestreo en
el mediano plazo, ya que la frecuencia en el largo plazo dependerd del ani
lisis gue se haga de la informacidn recopilada en los primeros afos de
operacién de la red.

Finalmente, se entrega una estimacidn preliminar de los costos de opera
<idn de la red propuesta.

Estaciones de muestreo.

Hoya del rio Copiapd.

Cl. Ric Jorquera en Vertedero. Estacidn base coincidente con una estacidn
fluviométrica existente. Esta estacidn permite controlar la calidad
del agua del rio Jorquera inmediatamente antes de unirse al rio Pulido
para, junto con el rio Manflas, formar el rio CopiapS. Se propone asig
nar primera prioridad a esta estacidn.

C2. Rio Pulido en Vertedero. Estacidn base coincidente con una estacidn
fluviométrica existente. Esta estacidn permite tontrolar la calidad
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de este informe. ©Estas estaciones son las siquientes (ver plano N@3
para su ubicaciodn):

Estaciones de muestreo reqular

NQ

1 Rio Juncal antes Rio Juncalillo
3 Rio Juncalillo antes Rio Juncal
4 Rio Juncal antes Rio Blanco

5 Rio Blanco antes T. Relave

6 Rio Blanco después T. Relave

7 Rio Blanco antes Rio Los Leones
8 : Rio Los Leones antes Rio Blanco
10 Rio Blanco en Saladillo

11 E. Polvareda antes Rio Blanco
12 Rio Blanco en Piscicultura
13 Rio Blanco antes Rio Juncal
14 Rio Aconcagua en Hotel Rio Blanco
15 Rio Aconcagua en B.T. Chacabuco
16 Rio Riecillo antes Rio Aconcagua
19 Rio Aconcagua en Los Quilos
20 Rio Colorado en Rio Colorado
21 Rio Aconcagua en Chacabuquito
22 Rio Aconcaqua en Los Andes
24 E. Pocuro en el sifédn
25 - E. Pocuro en Asentamiento Cristo Redentor
26 E. Pocuro antes Rio Aconcagua
27 Rio Aconcagua en San Felipe
28 Rio Putaendo en Resguardo Los Patos
29 Rio Putaendo en Putaendo
30 E. Chalaco en Los Patos
32 E. Quilpué en desembocadura
34 Rio Aconcagua en Panquehue
35 E. Lo Campo en Lo Campo
36 Rio Aconcagua en Pte. Catemu
37 E. Catemu antes Rio Aconcagua
v 38 E. Las Vegas antes Rio Aconcagua
41 Rio Aconcagua en Romeral
42 E. Romeral antes Rio Aconcagua
43 Rio Aconcagua en panamericana
w44 E. Rabuco antes Rio Aconcagua
L 45 E. Rabuco en Hda. Rabuco
~47" E. El1 Soldado en Pte, Mina
47 E. E1 Soldado después relave mina El1 Soldado
49 E. E1 Litre antes Rio Aconcagua
50 _ Rio Aconcagua en Pte. Boco
51 Rio Aconcagua en Tabolango
52 Rio Aconcagua en Pte, Colmo
53 E. Limache en Limache
54 E. Limache entrada T. Los Aromos
55 E. Limache Salida T. Los Aromos
— 56 E. Limache antes Rio Aconcagua
- Rio Aconcagua en Pte. Con Con
58 E. Quintero en desembocadura
59 E.Quintero en Pte. camino a Ventanas
62 Rio san Francisco antes E. Jahuel
57 + Contaminacion del rio Aconcaqua con mar
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del agua del ric Pulido antes de la unidn con el rio Jorguera para,
junto al rio Manflas, formar el rio CopiapS. Se propone asignar pri
mera prioridad a esta estacidn.

Rio Manflas en Vertederco. Estacibn base coincidente con una estacién
fluviométrica existente. Esta estacidn permite controlar la calidad
del rio Manflas inmediatamente antes que se una a los rios Pulido y
Jorquera para formar el rio CopiapS. Se propone asignar primera prio
ridad a esta estacidn.

Rio Copiapd en Mal Paso. Estacién coincidente con una estacidn fluvio
métrica existente. Actlla como estacidn de impacto con respecto a la
zona de riego comprendida entre esta estacidn y el nacimiento del rio
Copiap8. También actfia como estacidn de base con respecto al efecto
de la ciudad de Copiapd, el mineral de Paipote y otros yacimientos
mineros existentes en la zona. Se recomienda asignar primera prioridad
a esta estaciédn.

Rio Copiapd en La Chimba. Esta estacidn permite detectar el impacr
to que puede producir en la calidad del agua ita ciudad de Copiapd, el
mineral de Paipote y otros minerales de la zona. No tiene sentido ubi
car otra estacidn hacia la desembocadura del rio, ya que el caudal

que éste lleva en ese sector es muy bajo y ademds,presenta una fuerte
interaccidn con las aguas subterrineas, perdiendc representatividad.
La ubicacién de esta estacién coincide con el punto de muestreo de

la Direccidn General de Aguas. Se recomienda muestrear con primera
prioridad.

Rio Figuerca antes de rio Turbio. Estacidn de base destinada a conocer
la calidad del agua del rio Figueroa en una zona no afectada afin por
el hombre. Esta estacidén permitiria conocer la calidad del agua en una
zona mucho m&s inalterada que la correspondiente a las estaciones de
base Cl, C2 y C3. Se cree conveniente conocer la calidad del agua en
esta cuenca aliln cuando se reconocen los problemas de acceso. Por ello
se propone su control sdlo en segunda prioridad.

del Salar de Maricunga.

Ric Lamas en El Salto. Estacidén base ubicada er. el mismo lugar donde
estd la estacidn de muestreo de calidad de la Direccidn General de
Aguas. Permite conocer la calidad del agua afluente al Salar de
Maricunga. Se propone asignar primera prioridad a esta estacidn.

Rio valle Ancho en La Barrera. Estacidn base coincidente con una
estacidn fluviométrica existente. Permite conocer la calidad del

agua del rio Valle Ancho, antes que se produzcan infiltraciones, con
el objeto de proporcionar informacidn relativa a sus posibilidades de
aprovechamiento. Se propone asignar primera prioridad a esta estacidn.
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del Rio Huasco.

Conay en Las Lozas. Estacidn base coincidente con estacidn fluviométri
ca propuesta. Permite conocer la calidad de los recursos del rio B
Conay antes gque se junte con el rio Chollay para formar el rio Transito
donde son parcialmente utilizados para regadio. Se propone anlignar
primera prioridad a esta estacidn.

Rio Chollay antes del rio Conay. Estacidn buse que permite, junto

con la estacidén H1l, conocer la calidad del agua del rio Transito,antces
de la zona donde son parcialmente utilizadas en riego. Esta estacidn
se ubica en el rio Conay. Se propone asignar primera prioridad a esta
aestacidn.

Rio Transito antes del rio El Carmen. Estacién coincidente con esta
cidn fluviométrica existente. Actla como estacidn de impacto con res
pecto a la actividad agricola existente entre esta estacibn y las esta
ciones H1l y H2. También actda como estacidén base con respecto a la zcna
de intenso desarrollo agricola existente aguas abajo de la confluencia
del rio Tr&nsito con el rio El Carmen. Junto con la estacidn Hd, que
se describe mis adelante, permite conocer la calidad del rio Huasco

en su nacimiento. Se propone asignar primera prioridad a esta estacidn.

Rio El Carmen en Ramadillas. .Estacidn base ubicada en un punto coinci
dente con estacién fluviométrica existente. Permite conocer la calidad
de las aguas del rio Carmen antes de unirse al rio Trdnsito para formar
el rio Huasco. Aguas arriba de esta estacidn existe alglin nivel de de
sarrollo agricola, pero insuficiente como para justificar la inclusidn
de otra estacidn en un punto mds alto. Se propone asignar primera
prioridad a esta estacidn.

Rio Huasco en Puente Longitudinal. Estacién de impacto ublcadua, como
su nombre lo indica, en el cruce del rio con la Carretera Panamericana.
Permite conocer el efecto que tiene en la calidad del agua el riego
aguas arriba de Vallenar, asi como el efecto de las aguas servidas de
esta ciudad. Se propone asignar primera prioridad a esta estacidn.

Rio Huasco en Huasco Bajo. Estacidn de impacto ubicada en la cstacion
fluviométrica propuosta del mismo nombre. Permitc conocer ¢looteoto
general de la actividad en toda la hoya del Huasco, incluyendo la loca

lidad de Freirina. Se propone primera prioridad para el el control
de esta estacidn.

del Rio Elqui.

Rio Toro antes Rio La Laguna. Estacidn base, coincidente con lua csta
cidn fluviométrica propuesta Se ha denominado estacidn base aunque
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recibe la influencia del establecimiento minero El Indio, debido a que
las aguas del rio Toro presentan bastantes problemas de calidad, en
forma natural. Toda la zona de aguas arriba se caracteriza por una fuer
te contaminacibn inorg&nica, de orfigen natural. Dado que existen nume
rosos rios y afloramientos con problemas de calidad aguas arriba de -
este punto (Termas del Toro, Rioc Malo y Rio Vacas Heladas) se prefirid
ubicar una sola estacién que midiera el efecto global. E1 efecto de

la mina EIl Indioc es actualmente controlado por el Ministerio de
Salud. Se propone asignar primera prioridad.a esta estacidn.

Rio La Laguna antes de RIo Toro. Estacién base, ubicada en el rio La
Laguna inmediatamente antes de la confluencia con el rio Toro. Se
considera importante conocer la calidad del agua en este cauce antes

de su confluencia con el rio Toro de inferior calidad. Se propone asig
nar primera prioridad a esta estacidn.

RIiIo Turbio en Huanta. Estacidn de impacto, coincidente con la ubicacidn
de la estacidn de muestreo regular actualmente operada por la Direccidn
General de Aguas. Esta estacidn permite conocer el impacto de la zona

de riego ubicada aguas arriba de ella y permite, ademis, tener una apre
ciacidén global de los problemas de calidad que se presentan aguas arri
ba de la formacidn del rio Turbio. Se recomienda segunda priocridad
para esta estacidn.

RiIo Turbio en Varillar. Estacién de impacto ubicada en la estacidn flu
viométrica del mismc” nombre. Permite, por una parte conocer el impacto
de la actividad agricola a lo largo del rio Turbio y, por otra, conocer
la calidad con que este rio se une al rio Claro para formar el rio
Elqui. Se propone primera prioridad para esta estacidn.

Rio Derecho en Alcoguds. Estacidn base coincide con una estacidén flu
viométrica propuesta. Esta estacidn estd ubicada en la parte del rio
Derecho con poca influencia del riego aguas arriba de ella. Por lo
tanto controlaria la calidad natural del recurso. Se propone primera
prioridad para esta estacidn.

Rio Claro en Rivadavia. Estacidn base coincidente con una estacidn
fluviométrica existente. Aungque existe algiin desarrollo agricola aguas
arriba de esta estacidn se ha preferido considerarla como base en rela
cidn a las posibilidades de contaminacidn que presente el rio Turbio.
Ambos rios se juntan para formarel rio Elqui y esta estacién, junto con
la estacion E4 permiten determinar la calidad de este rio en su nacimien
to. Se propone asignar primera prioridad a esta estacidn.

Rio Elqui en Almendral. Estacidn de impacto con respecto a la ciudad
de Vicuna y a la zona de riego comprendida entre este punto y el naci
miento del rio Elgui. También sirve como referencia para efectos de
evaluar la influencia que pudierén tener las minas Almendral y Marquesa
en calidad del agua. Se propone primera prioridad para ‘esta estacidn.
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Rio Elgui en Puente de Piedra. Estacidn de impacto para detectar la
influencia que pudieran tener las minas Almendral y Margquesa en la
calidad del agua. Se ubicaria en las proximidades de la antigua esta
cién fluviométrica del mismo nombre de ficil acceso por la ribera norte
del rio Elqui. Se propone asignar primera prioridad a esta estacidn.

Rio Elqui en La Serena. Estacidn de impacto, ubicada en la estacién
fluviométrica propuesta. El propdsito de esta estacidn es detectar en
forma global el efectoc en la calidad del uso en toda la cuenca y de
incluir el posible efecto de la minera Alto Valsol. Se propone asignar
primera prioridad a esta estacién.

Estero Culebrdén en el Sifén. Estacidn base, coincide con una estacidn
fluviométrica propuesta. El propSsito de esta estacifn es proporcionar
informacidén acerca de la calidad de las aguas del estero Culebrdn y su
posible aprovechamiento como fuente de aguas para uso industrial en la
zona de Coquimbo. El estero Culebrdn recibe derrames de riego. Se
propone primera pricridad para el control de esta estacidn.

del Rio Limari.

Rio Hurtado en San Agustin. Estacidn base coincidente con estacidn flu
viométrica existente. Esta estacidn permite conocer la calidad de las
aguas del rio Hurtado en la zona inalterada. Se propone controlar esta
estacidn con primera prioridad.

Rio Hurtado en Angostura de Pangue. Estacidn de impacto, coincidente
con estacibén fluviométrica existente. Permite conocer el efecto del
uso del agua en riego, entre esta estacidén y la L1, y ademds la calidad
del agua que entra al embalse Recoleta. Se propone controlar esta
estacidn con primera prioridad.

Rio Rapel en Palomo. Estacidn base, ubicada en la estacidén de aforo
existente en ese lugar, la cual, a futuro, no integrard la red. Permite
conocer la calidad de las aguas del rio Rapel en la zona inalterada,
antes de ser usadas en agricultura. Se recomienda controlar esta
estacidn con primera prioridad.

Rio Grande en Puntilla San Juan. Estacién de impacto, coincidente

con estacibén fluviométrica existente. Permite conocer el efecto de
la zona de riego comprendida entre esta estacidn y las estaciones L3,
L5 y L6 y ademds permite conocer la calidad de las aguas que se incor
poran al embalse Paloma. Se propone asignar primera prioridad al control
de esta estacidn.
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Rio Mostazal en Cuestecita. Estacidn base ubicada en la estacién de
aforos existente en ese lugar. Permite conocer la calidad de las aqguas
del rio Mostazal antes de ser utilizadas en riego. Se propone asignur
primera prioridad al control de esta estacidn.

Rio Grande en Las Ramadas. Estacidn base, ubicada en la estacidn flu
viométrica existente en ese lugar. Permite conocer la calidad natural
de las aguas del rio Grande antes de la zona de riego. Esta estacidn,
junto con las L3 y L5 definen las condiciones naturales existentes en
las cabeceras de la cuenca del rio Grande, sirviendo de referencia pura
evaluar el impacto del uso agricola hasta la entrada al embalse Paloma.
Se propone asignar primera prioridad a esta estacidn.

Rio Cogoti en Fragiita. Estacidén base, ubicuda en lua estucidn 1luvio
métrica existente en ese lugar. Permite conocer la calidad natural

de las aguas del rio Cogoti antes de la zona de riego ubicada aguas
arriba del embalse del mismo nombre. Se propone asignar primera priori
dad al control de esta estacidn.

Rio Cogoti en Embalse Cogoti. Estacidén de impacto ubicada en lu esta
cidn fluviométrica existente, del mismo nombre. Permite detectar el

efecto de la zona de riego comprendida entre esta estacidn y lua L7 vy,
ademis, conocer la calidad del agua entre al embalse Cogoti. Se pro

pone primera prioridad para esta estacidn.

Rio Combarbald en Ramadillas. Estacidn base, coincidente con la ostacidn
fluviométrica existente. Esta estacidn permite conocer la calidad del
agua del rio Combarbald en su estado natural, antes de la zona de riego
ubicada aguas arriba del embalse Cogoti y antes de la refineria de co
bre de ENAMI. Se propone primera prioridad para esta estacidn. a

Rio Combarbald en camino a Punitaqui. Estacidén de impacto, ubicada en
el puente sobre el rio Combarbald en el camino de Combarbald a Punitaqui.
Permite conocer el efecto de la zona de riego ubicada aguas arriba del
embalse Cogoti y el posible efecto de la refineria de ENAMI, en la ca
lidad de aguas del rio Combarbalid. También mide la calidad de los apor
tes de este rio al embalse Cogoti. Se propone controlar esta estacidn
con primera prioridad.

Rio Limari en San Julidn. Estacidn de impacto, ubicada en el rio
Limari, inmediatamente aguas abajo de la quebrada El Ingenio. Permitc
conocer el efecto general del uso agricola en la cuenca del rio Limari,
de la actividad urbana de Monte Patria y Ovalle y de la mina La
Cocinera, ubicada en la cuenca de la Quebrada El Ingenio. Se propone
asignar primera prioridad al control de esta estacidn.

Estero Punitaqui antes de rio Limari. Estacidn base, ubicada en lua
estacidn fluviométrica del mismo nombre. Permite conocer la calidad
del E. Punitaqui, que se' caracteriza por una elevada salinidad, antes
de su descarga al rio Limari. Se propone asignar primera prioridad

a esta estacidn.
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L13. Rio Limari en Longitudinal. Estacidn de impacto, ubicada en la esta
cidn fluviométrica del mismo nombre. Permite conocer el efecto glogal
de toda la actividad en la cuenca y, a la vez, verificar la informacidn
de calidad entregada por las otras estaciones. Se propone asignar prime
ra prioridad a esta estacidn. -

L14. Rio Huatulame en El Tome. Estacidn de impacto,coincidente con la esta
cidén fluviométrica del mismo nombre, ubicada en el rio Huatulame inme
diatamente antes de su descarga al embalse Paloma. Permite medir el B
efecto de la actividad agricola y minera en las aguas de la cuenca vy,
junto con la estacidn L4, conocer la calidad de las aguas que alimentan
el embalse Paloma. Se propone asignar primera prioridad al contrel de
esta estacidn.

4.2.6. Hoya del rio Choapa.

CEl. Rio Illapel en Las Burras. Estacidn base, coincidente con estacién flu
viométrica existente. Permite conocer la calidad del agua en la cabg_
cera de las zonas de riego y detectar el posible efecto de actividad
minera en la zona se propone controlar esta estacidn con primera priori
dad.

CH2. Rio Illapel en Puente El Peral. Estacidn de impacto, coincide con una
estacién fluviométrita existente. Esta estid ubicada en el Pte. El Peral,
antes de la junta del rio Illapel con el rio Choapa. Permite conocer
el efecto general de la actividad agricola, minera y urbana de la cuen
ca del rio Illapel y la calidad de las aguas que este rio entrega al rio
Choapa. Se propone asignar primera prioridad al control de esta
estacidn.

CH3. Estero Chalinga en Chalinga. Estacidn base, ubicada en la antigua
estacién fluviométrica existente en esa localidad. Permite conocer
la calidad de las aguas gue aporta este estero al rio Choapa. Se
propone asignar segunda prioridad al control de esta estacidn.

CH4. Cuncumén antes bocatoma de canales. Estacién base, ubicada en la esta
cién fluviométrica del mismo nombre. Permite conocer la calidad del
agua de la cuenca del rio Choapa en las cabeceras de la zona de riego.
También permite detectar el posible efecto de la futura mina Los
Pelambres en la calidad del agua. Se propone asignar primera prioridad
al control de esta estacidn.

CH5. Rio Choapa en Cuncumén. Estacidn base coincidente con estacidn fluvio
métrica existente. Permite conocer la calidad natural de las aguas del
rio Chaocapa en la cabecera de la zona de riego,junto con la estacidn
CH4. Se propone asignar primera prioridad al control a esta estacidn.
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Rio Choapa en Salamanca.  Estacidn de impacto. Permite detectar el
efecto del riego y actividad minera en la parte superior de la cuenca
del Choapa, arriba de la Localidad de Salamanca. Junto con la estacidn
CH3 también permite conocer la calidad de las aguas que llegan al curso
medio del rio Choapa, entre Salamanca y su unidn con el rio Illapel.

Se propone asignar primera prioridad al control de esta estacidn.

Rio Choapa en Puente Negro. Estacidn de impacto, coincidente con
estacidn fluviométrica existente. Permite detectar el efecto del uso
agricola y minero en el curso medio del rio Choapa y, junto a la esta
cidn CH2, permite conocer la calidad resultante de la unidn del rio
Choapa con el rio Illapel. Se propone asignar primera prioridad al
control de esta estacidn.

Rio Pupio en Angostura de Romero. Estacidén base, ubicada en la esta
cidn fluviométrica propuesta en el estudio de BF Ingenieros Civiles.
Permite conocer la calidad del agua del estero Pupio en la cabecera

de la zona de riego gue alimenta. Se propone asignar primera prioridad
al control de esta estacidén.

Estero Auco,antes del rio Illapel. Estacidén de impacto, ubicada al
oriente del Puente Illapel, a-un costado de la planta de la ENAMI.
Permite detectar el posible efectc de los establecimientos mineros y
la calidad del agua gue el estero aporta al rio Illapel. Se propone
asignar segunda prioridad al control de esta estacidn.

del rio Quilimari.

Dado el &rea de esta cuenca, y el hecho que el principal afiuente al
embalse Culimo es wn estero de régimen intermitente no se recomienda
instalar una estacidn de calidad de aguas.

del rio Petorca.

Pedernal en Tejada. Estacién base coincidente con estacidn fluviométri
ca existente. Junto con la estacidn P2 permite conocer la calidad na-
tural de las aguas que dan origen al rio Petorca. Se propone asignar
primera prioridad al control de esta estacidn.

Sobrante en Pifadero. Estacidn base coincidente con estacidn fluvio
métrica existente. Junto con la estacién Pl definen la calidad natural
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de las aguas que dan origen al rio Petorca. Se propone asignar primera
prioridad a esta estacidn.

Rio Petorca en Longitudinal. Estacidn de impacto, ubicada en el puente
la carretera Panamericana. Permite detectar el efecto general en la
calidad del agua de la actividad agricola, minera y urbana dentro de
la hoya. Se propone asignar primera prioridad al control de esta
estacidn.

Hoya del rio La Ligua.

Ll1l.

L2.

L3.

L4.

Rio Alicahue con Colliguay. Estacidn base, coincidento con unlacidn 1la
viométrica del mismo nombre. Permite conocer la calidad de las aguas
de la cuenca en su estado natural, antes de ser sometida a ningin uso.
Se propone controlar esta estacidn con primera prioridad.

Estero Las Pataguas antes del rio La Ligua. Estacidn de impacto, ubi
cada en el badén existente en el estero, inmediatamente antes de su -
descarga al rio La Ligua. Aungue el régimen del estero es pluvial es
importante su control por la existencia de yacimiento mineros dentro
de su cuenca. Se propeone controlar esta estacidn con primera prioridad

Rio La Ligua en Longitudinal. Estacidn de impacto, ubicadua cn el pucnte

de la Carretera Panamericana. Permite detectar el efecto general del
uso del agqgua dentro de la cuenca. Se propone asignar primera priovidad
al control de esta cuenca.

Rio La Ligua en Cabildo. Estacidén de impacto, se ubicaria aguas aba
jo de la planta de procesamiento de ENAMI. Se propone muestroear con
primera prioridad.

Hoya del rio Aconcagua.

Al.

Rio Putaendo en Resguardo Los Patos. Estacién basc coincidentce con
estacidn fluviométrica existente, de igual nombre. Permitc conoier
la calidad natural de las aguas del rio Putaendo antes de ser utiliza

da en agricultura. Se propone asignar primera prioridad al control N
de esta estacidn.

Rio Putaendo en desembocadura. Estacidn base coincidente con la
estacién fluviométrica propuesta Putaendo en el Badén. Permitc cono
cer la calidad del agua que entrega el rio Putuendo al rio Aconcugua vy
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detectar al posible efecto del uso agricola existente aguas arriba. Se
propone asignar primera prioridad al control de esta estacidn.

Rio Colorado en Colorado. Estacidn base, coincidente con la estacidn

fluviométrica existente, del mismo nombre. Permite conocer la calidad
del agua que este rio aporta al rio Aconcagua. Se propone asignar pri
mera prioridad al control de esta estacidn. =

Rio Aconcagua en Chactabuquito. Estacidn de impacto, coincidente con la
estacidn fluviométrica existente, del mismo nombre. Esta estacidn
permite detectar el efecto del uso agricola del agua y de la actividad
minera dentro de la cuenca superior del rio Aconcagua. También permi
te conocer la calidad del agua que se recibe en el curso medio de este
rio. Se propone asignar primera prioridad al control de esta estacidn.

Rio Aconcagua en San Felipe. Estacidn de impacto, ubicada 300 metros
aguas abajo del puente carretero. Esta estacidn permite detectar el

¢>/efecto de la actividad agricola, minera y urbana dentro de la hoya su

Ab6.

A7.

A8.
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perior del rio Aconcagua. Se propone asignar primera prioridad a su
control.

Rio Juncal antes de Rio Blanco. Estacién base, ubicada frente a la
Escuela de Alta Montana, antes de la confluencia con el rio Blanco.
Permite conocer la calidad de las aguas existentes en la cabecera de
las zonas de riego y el posible efecto de los establecimientos mineros
ubicados aguas arribe. Se propone asignar primera prioridad al control
de esta estacidn.

Rio Blanco en Rio Blanco. Estacién base, coincidente con la estacidn
fluviométrica del mismo nombre. También constituye una estacidn de
impacto con respecto a la actividad minera que existe aguas arriba en

la Divisién Andina de Codelco Chile se propone asignar primera prioridad
al control de. esta estacidn.

Estero Pocuro en El S$ifén. Estacidn base, coincidente con estacidén
fluviométrica existente. Permite conocer ‘la calidad del agua en su
estado natural, antes de ser afectada por su uso intenso. Se propone
asignar primera prioridad al control de esta estacidn. &

| S \( %; ~
Estero Las Vegas en Desembocadura. Estacidr ‘base, Toincidente
con estacidén fluviométrica existente. Permite conocer la calidad del
aporte del estero Las Vegas al rio Aconcagua. Se propone asignar pri
mera prioridad al control de esta estacidn.

Rio Aconcagua en Romeral. Estacidn de impacto, coincidente con estacidn
fluviométrica existente. Mediante esta estacibén es posible conocer el
efecto en la calidad del agua de la actividad agricola, urbana y minera
en los sectores superior y medio del rio Aconcagua. Se propone asignar
primera prioridad al control de esta estacidn.
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All. Estero El Litre antes del rio Aconcagua. EstaciéQ\Eiig/qubicada en el
puente carretero, al norte de Calera. Permite conocer la calidad del
agua aportada al rio Aconcagua por el estero El Litre y el posible efec
to de la minera El Soldado, ubicada dentrc de su cuenca. Se propone -
v prioridad al control de esta estacidn.

Al2. Estero Limache en entrada embalse Los Aromos. Estacidn base, ubicada
inmediatamente antes de la entrada del esteroc al embalse..Antiguamente
existia una estacidn de este tipo pero fue cubierta por las aguas del
embalse. Permite conocer la calidad del agua afluente al embalse. Se
propone asignar primera prioridad al control de esta estacidn.

Al3. Rio Aconcagua en Puente Colmo. EStacibén de impacto, coincidente con
una estacidén fluviométrica propuesta por BF Ingeniercs Civiles, de-
finida por el puente Colmo, 7 kildmetros aguas arriba de la-desemboca
dura. Permite detectar el efecto combinado de toda la actividad dentro

y de la cuenca. Se propone asignar primera prioridad al control de esta
estacidn.

Al4. Estero Quintero en Valle Alegre. Estacidn base, coincide con una estacidn
fluviométrica propuesta para esta cuenca. Permite conocer la calidad
de las aguas del estero Quintero para su posible utilizacidn en agricul
tura y/o agua potable. Se propcne controlar esta estacidn en primera__
prioridad. _
AlS5. Estero Catemu en Catemu. Estacidn base, cointide con una estacidn flu
viométrica existente. Permite con®ce&r la calidad del agua que aporta—
el estero Catemu al rio Aconcagua. Dada la gran diferencia de caudales
W/ entre el rio y el estero, se propone asignar segunda prioridad al
% control de esta estacidn.

Resumen de la red de calidad de aguas propuesta.

Las consideraciones realizadas en los puntos 4.2.1. al 4.2.10 permiten
resumir las estaciones de la red fluviométrica propuesta en los siguientes
términos. Se indica la categoria de la estacidn(base o de impacto), si tiene
primera o segunda prioridad dentro de la red y si hay una estacién fluviomé
trica (existente o propuesta) en el lugar de control.

En la Tabla 4.1 se presenta las caracteristicas de las estaciones pro
puestas, usando la siguiente nomenclatura:
e : estacibn fluviométrica existente
p : estacidn fluviométrica de la red propuesta
no: no existe estac. fluviométrica o si existe se propusc suprimirla en el

estudio de la red fluviométrica.



b : estacidn base.

1 : estacidén de impacto.
1l : estacidn de primera prioridad.
2 : estacidn de segunda prioridad.
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La ubicacidn de las estaciones propuesta se encuentra en el plano

N°4, incluido en esta publicacidn.

TABLA 4

.1

Caracteristicas de las Estaciones Propuestas

Hoya del rio Copiapd.

Coordenadas
N° Nombre Estac. Categ. Prio Lat. Lony .
Fluvio. ridad.
Cl Rio Jorquera en Vertedero e b 1 28925 69°57,5"
C2 Rio Pulido en Vertedero e b 1 28° 5,5 GUCLY,H!
C3 Rio Manflas en Vertedero * e b 1 28° 9! 70 1,4
C4 Rio Copiapd en Mal Paso e i 1 27°31" 70°16,5"
C5 Rio Copiapd en Piedra Colgada no i 1 27°21" 70°22!"
C6 Rio Fiqueroa antes de Rio Turbio * no L ' RAX YRR R
. Hoya del Salar de Maricunga.
M1 Rio Lamas en El Salto * e L 1 27° 5,5% G8°hE, 5"
M2 Rio Valle en La Barrera * e b 1 27° 8,5' 69° 0,5
. Hoya del Rio Huasco.
Hl Conay en Las Lozas * p b 1 28°56! 70° o
H2 Rio Chollay antes del rio Conay no b 1 28°59" 70°10°"
H3 Rio Transito antes del rio E1l Carmen e i 1 28°45" 70% 20"
H4 Rio El Carmen en Ramadillas * e b 1 28°45" 70°29"
H5 Rio Huasco en Puente Longitudinal no 1 1 28°34" 70°47,5"
H6 Rio Huasco en Huasco Bajo e i 1 28°28,5' 71°11"
. Hoya del rio Elqui.
El Rio Toro antes rio La Laguna e b 1 29058 VANV
E2 Rio La Laguna antes rio Toro * no i 1 29°59¢ Jov !
E3 Rio Turbio en Huanta no i 2 29°51 " 70V 4
E4 Rio Turbio en Varillar e 1 1 299056, Juv s, a
E5 Rio Derecho en Alcoguds * no b 1 10°14,5% 709 50"
* Estaciones en las cuales se recomienda distinta frecuenciua de mucstioeo pat.

cianuros,

fenoles y fosfatos (ver punto 4.4).



E6
E7
ES8
E9
E10

L1
L2
L3

L5
L6
L7
Lo
LY
11O
L1l
L1i2
13
L1l4

CH1
CH2
CH3
CH4
CH5
CH6
CH7
CHS8
CHO

*

Estac.
Fluvio.

Rio Claro en Rivadavia e
Rio Elqui en Almendral no
Rio Elgui en Punta de Piedra no
RiIo Elqui en La Serena P
Estero Culebrdn en E1 Sifdn P
Hoya del rio Limari.

Rio Hurtado en San Agustin x e
Rio Hurtado en Angostura de Pangue e
RiIo Rapel en Palomo *  no
RIo Grande en Puntilla San Juan e
RiIco Mostazal en Cuestecita * e
RiIo Grande en Las Ramadas * e
RIo Cogotl en Fraglita e
Rio Cogoti antes en Emb. Cogoti e
Rio Combarbali en Ramadillas *x e
RIo Combarbald en camino a Punitagui no
Rio Limari en San Julién no
Estero Punitaqui- antes de Rio Limari e
Rio Limari en Longitudinal e
Rio Huatulame en El1 Tome e
Hoya del rio Choapa.

Rio Illapel en Las Burras * e
Rio Illapel en Puente Peral e
Estero Chalinga en Chalinga no
Cuncumén antes bccatoma canales e
Rio Choapa en Cuncumén * e
Rio Choapa en Salamanca e
Rio Choapa en Puente Negro e
Rio Pupic en Angostura de Romero P
Estero Auco antes del rio Illapel no

Categ.
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Coordenadas
Lat. Long.
29°58,7' 70°33,3"
29°58,9"' 70°53,8"
29°57,5' 71° T
29°54" 71°16"
29°58" 71°20"

30°27" 70°32!
30°26" 71° 0!
30°44" 70°37"!
30°42" 70°55"
30°49" 70°37!
31° 1! 70°36"
31° 7! 70°52"
31° 1° 71° 3!
31°14" 70°54"
31° 9! 71° 2!
30°38' 71°20"
30°40" 71°31"
30°40" 71°32"
30°48" 70°58"
31°30" 70°49"
31°40" 71°1le’
31°46" 70°59,5"
31°50' 70°36"
31°58!" 70°35"
31°47" 70°58"
31°41" 71°16!
31°57" 71° 3!
31°36" 71° 9°'

Estaciones en las cuales se recomienda distinta frecuencia de muestreo para

cianuros, fenocles y fosfatos (ver punto 4.4).



Pl
P2
P3

L1
L2
L3
L4

Al
A2
A3
A4
AS
A6
A7
A8
A9
AloO
All
Al2

Al3

Al4
Al5

*

Hoya del rio Petorca.

Rio
Rio
Rio

Pedernal en Tejada
Sobrante en Pinadero
Petorca en Longitudinal

Hoya del rio La Ligua.

Rio

Est. Las Pataguas antes rIo La Ligua

Rio
Rio

Alicahue en Colliguay

La Ligua en Longitudinal
La Ligua en Cabildo

Hoya del rio Aconcagua.

Rio
Rio
Rio
Rio
Rio
Rio
Rio

Putaendo en Resguardo Los Patos
Putaendo en El1 Badén

Colorado en Colorado

Aconcagua en Chacabuguito
Aconcagua en San Felipe

Juncal antes Rio Blanco

Blanco en Rio Blanco

Estero Pocuro en E1 Sifén
Estero Las Vegas en Desembocadura

Rio

Aconcagua en Romeral

Estero El Litre antes Rio Aconcagua
Estero Limache en entrada Embalse

Los
Rio

Aromos
Aconcagua en Puente Colmo

Estero Quintero en Valle Alegre
Estero Catemu en Catemu

*

*

Estac.
Fluvio.

e

no
no
no

® o 0T o

fod

o]

1

Categ.
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Coordenadas
Lat. Long.

32° 4,3" 70°45,4"
32°16,6"' 70°42,5'
32°23" 71°23"

32°19,7' 70°44,5"

32029 ©71°11"
32°26" 71°21"
32°25" 71° 5°'
32°31" 70°36"
32°43" 70°45,5"
32°50" 70°22"
32°50" 70°34"
32°45" 70°44"
32°54" 70°17"
32°55" 70°19"
32052 70°35"
32°51" 71° 1
32°49" 71° 4
32°46" 71°12"
32°57" 71°24"
32°55,5" 71°27"
32°49" 71°27"
32°47! 70°59,5"

Estaciones en las cuales se recomienda distinta frecuencia de muestreo para

cianuros, fenoles y fosfatos (ver punto 4.4).



Pardmetros a analizar.

De acuerdo a los criterios planteados en el caplitulo 2 de este informe,
que modifican en parte lo establecido en las bases de este estudioc, se propo
ne que en toda las estaciones de la red primaria propuesta, scan ostis basc
o impacto o de primera o sequnda prioridad, salvo restyicciones que posborior
mente se indican, se analicen los siguientes parametros.

pH ¢ loruro

CE bicarbonuato
temperatura carbonato
oxigeno disuelto demanda quimica de oxigenc
sodio nitrato
potasio Ltostuto
calcio arsénico
magnesio boro

cobre fenoles
fierro mercurio
sulfato clianuro

Los pardmetros arsénico, boro, fenol, cilanuro y mercurio son pardnclroyn
de interés restringido a un sector geogradfico o industrial por lo que su [re
cuencia de muestreo en otros sectores puede suprimirse o disminuir:c.

A pesar de la escasa probabilidad de encontrur estos compueston cn nu
merosas cuencas seria, de todas maneras,conveniente linvestigar su presen
cia por lo menos durante un ano antes de reducir su frecuencia o eliminar
su control. AdGn cuando no se detecte su presencia en algunas cuencas convic
ne no descartar definitivamente su medicidn sino, mdis bien, rveducir su [roe-
cuencia a una vez cada uno o dos ahos, para detectar posibles problownas Jde
calidad imprevistos.

Algunos del resto de los pardmetros tampoco seran detectudos en nive
les que justifiquen su determinacidén con la frecuencia recomendada o prin
cipio. Se recomienda que se utilice periddicamentc la propia intormae ion

proporcionada por la red para redefinir la frecuenciu de medicidn de los
parametros que resulten irrelevantes. Esta revisién deberia hacerse inicial
mente en un plazo breve, del orden de dos anos, que permit.a reunil unie caon
tidad significativa de informacidn sistemdtica. Posleriormenbe, oo veviion
podria hacerse cada cinco anos, ya que cada vez la seleccidn de¢ frecucncias
estaria basada en una mayor cantidad de informacién.

Los pardmetros nitrito, amonio, demanda bioquimica de oxigeno o indice
coli, todos propuestos en las bases de DGA, no flguran c¢n csta proponionon
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por las necesidades de infraestructura de laboratorio regionales que re
quieren.

El andlisis de otros pardmetros, distintos a los indicados en esta
recomendacidn, se estima corresponden a estudios especiales, que no scn
el objetivo de una red primaria de calidad de aguas.

Frecuencia de muestreo y coste de operacidn.

Obviamente, si no se consideran los costos de operacidn de la red,
la frecuencia de muestreo Sptima es la mayor posible. Sin embargo resul
ta necesario definir frecuencias que sean compatibles con los recursos
disponibles y, a la vez, permitan generar informacidn Gtil, considerando
que el incremento de informacidn que proporcionan muestras adicionales
es sistemidticamente decreciente.

De acuerdo a los criterios planteados en el capitulo 2 de este
informe se recomienda, para todas las estaciones gue integran la red pri
maria en la III, IV y V Regidn, una frecuencia de muestreo trimestral
para todos los par@metros recomendados. El muestreo deberia hacerse en
época de estiaje, deshielo, lluvia y riego intenso, en las cuencas en
gue éstas épocas existefl.

En atencidn a la informacidn disponible, de lo que se deduce la pro
babilidad de la presencia de cianuros, fenoles y fosfatos, en s8lo algunas
de las estaciones consideradas, el contrcl de estas sustancias ser3d de
dos veces por afo en las correspondientes estaciones cuya identificacidn
estd senalada en la Tabla 4.1.

Una frecuencia de muestreo inferior a ésta entregaria informacidn
de muy poca utilidad y validez. En el caso que fuera estrictamente nece
sario reducir el nimero de muestras a menos de lo que se propone, se re
comienda tomar en cuenta la Jjustificacidn de cada una de las estacicnes de
la red para tratar de reducir el nimero de estas. Serd preferible tener
menos estaciones con mi8s informacidn, que muchas estaciohes con informacidn
insufigiente. .

En algunos casos, por condiciones geogquimicas o ubicacidn de desarro
llos mineros o industriales en la hoya, la frecuencia propuesta no satisfacera
las necesidades de informacidén. En tales casos se deberan hacer programas
y estudios especiales, con la frecuencia que el problema de.contaminacidn
especifico requiera. No se considera que una red primaria sirva para con
trolar problemas especificos de contaminacidn, sino s8lo para detectarlos.
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De acuerdo a la informacibn de costos que se presenta en la Tabla
2.2 y a la nbémina de pardmetros y frecuencia recomendada en el punto
4.3, el costo anual de andlisis de todos los pardmetros propuestos seria
de $26.480 ($23.860 en aquellas en que los cianuros, fenoles y fosfatos
se muestrean dos veces al ano). Por lo tanto, el costo total anual de
andlisis para las estaciones de primera prioridad es de $1.634.460 y el
costo total anual de andlisis para las estaciones de primera y segunda
prioridad, en conjunto, resulta ser $1.764.240.

Este costo puede eventualmente disminuir una vez que se identifi
que la distribucidn espacial de parimetros de interés restringido a un
drea geografica (As, B, Fenol, CN y Hg). Estos podrian muestrearse sdlo
una vez al afio, o bien, ser detectados en forma indirecta a través de
estudios especiales que realicen otras instituciones.



EVOLUCION FUTURA DE LA RED.

La evolucidn futura de la red estard sujeta a las variables: presupues
to, usos del agua y fuentes de contaminacidn.

Existe consenso entre los especialistas respecto al criterio a seguilr
frente a la variable presupuesto; es preferible reducir el nimero de estacio
nes antes que disminuir la frecuencia del muestreo. Ls mejor obtencr reuul
tados confiables de pocas estaclones que datos dudosos de muchas.

Si las condiciones presupuestarias y de infraestructuras asi lo permi
tieran, el ideal seria alcanzar la meta propuesta por el Proyecto. "Sigtema
Mundial de Vigilancia del Medio Ambiente" del PNUMA - OMS - UNESCO - OMM
(GEMS/AGUA) . Este Proyecto recomienda una frecuencia quincenal paru el mues
treo de los rios. Sin embargo, previc a implementar las condiciones para
alcanzar esta meta se cree necesario evaluar los logros obtenidos y con
estos antecedentes retroalimentar la programacién. Podria resultar que para
las condiciones del pails, tanto geograficas, geoldgicas como de desarrollo
de fuentes de contaminacién nunca se llegue a necesitar un muestrco con und
frecuencia tan intensa. Si no es posible aumentar la disponibilidad de
presupuesto, la informacién generada durante varios anos de operacidn de la
red propuesta proporcionaria informacidn de calidad que permitiria una nuecva
seleccidn de pardmetros, esta vez por cada estacion de muestireo.  Asi, eria
posible aumentar la frecuencin de muestreo de algunos pardmebron o costo de
la eliminacidén de los que resulten irrelevantes.

Con relacidn al nimerc de estaciones, las recomendaciones de este estu
dio cubren las necesidades actuales. La evolucidn futura debera respondef—
al desarrollo de nuevas fuentes de contaminacidén, planificacidn de nucvos
usos o serd fruto de los antecedentes obtenidos de investigaciones y estudios
especificos hechos por otras instituciones u organismos.

La evolucidn de la red, en el largo plazo, podria orientarse =i on oue
no se han generado nuevas fuentes de contaminacidn, a establecer "“estacionc:,
de prevencidn" y de "“verificacidn" de acuerdo a los criterios expuestos c¢n
el punto 2.3 de este informe. En el corto plazo la evolucidn deberia ten
der, principalmente, a introducir en la red “"estaciones de impacto" quec in
formen sobre alteraciones en la calidad del agua generadas por el desarrollo
urbano, industrial, agricola y minero. Se considera que aumentar ¢l nGuero
de estaciones base seria una evolucidn deseable en cl corto plazo tumbidn.

Respecto a los parametros de calidad de aguas recomendados en cste
estudio, se estima que ellos son los minimos que permiten un conocimiento
global de la calidad del agua. Ellos satisfacen plenamente los redquer imicn
tos del uso agricola y en el caso del uso fuente de aqgua potable, cntregan
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informacidn bdsica para que con estos antecedentes las instituciones pertinen
tes planifiquen su propio monitoreo gue incluya los pardmetros directamente
relacionados con salud Ej.: presencia de microorganismos, metales, etc. Res-
pecto a los usos: ganaderia, industrial, minero, recreacidn, estético, vida
silvestre, cultivo de peces, etc. los pardmetros propuestos en este estudio,
al igual gque en el caso anterior, satisfacen los requerimientos primarios de
conocimiento. Se estima que esta informacidn es de nivel bisico y que cual
quier otra profundizacidn deberia ser hecha por los organismos o usuarios
correspondientes.

En la evolucidn futura de la red no se estima pertinente aumentar el
nimerc de parimetros a analizar, salvo en estaciones muy especificas, por el
alto costo que esto significaria, sin llegar jamds a satisfacer los requeri
mientos de informacidn sobre calidad de todos los posibles usuarios del
recurso, cosa que, ademis, no es el objetivo de una red de calidad de aguas.
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ANEXDO

FRECUENCIA ANUAL
DE

MUESTREO POR PARAMETRO



TABLA

Hoya del Rio Copiapd

I1 pH ¥ Condutividad

I2 SAR, % de Sodio, CO3, HCO3, Cl, SO4, Ca,
Mg, Na y K.

13 As

14 ‘ B

15 Cu y NO3

Hoyas: Salar de Maricunga
Laguna del Negro Francisco
Rio Huasco

16 pH y Conductividad

17 'SAR, % de Sodie, CO3, HCO3, Cl, SO;, Ca,
Mg, Na vy K,

18 As

19 B

I10 Cu

I11 Fe y NO3

Hoya del rio Elqui

I12 PH y Conductividad

I13 SAR, % de Sodio, COj3, HCO4, Cl, SO4, Ca,
Mg, Na y K.

I14 As

I15 _ B

116 Cu

I17 Fe

118 NO,

Hoya del rio Limari

119 pH y Conductividad

120 SAR, % de Sodio, CO3, HCO3, Cl, SO4, Ca,
Mg, Na y K.,

121 As

122 B

123 Cu

124 Fe y NOjy



Hoya Choapa y Quilimar{

125
126

I27
128
129

Hoya del rio Petorca
y La Liqua

I30
I31

I32
I33
134
135

Hoya del rio Aconcaqua

I36
137

138
139

pH y Conductividad

SAR, % de Sodio, CO3, HCO3, Cl,
Mg, Na y K.

B
Cu
Fe y NOj

pH y Conductividad

SAR, % de Sodio, CO
Mg, Na y K.

3» HCO3, C1,

As
B
Cu
Fe y NOj

pH y Conductividad

.';()4 , Ca

sS04, Ca,

SAR, % de Sodio, CO4,HCO3, C1, SO4, Ca,

Mg, Na y K.
B
Cu
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