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1. INTRODUCCION

Dado que la calidad de las aguas es tan importante como
la cantidad de ésta, tanto para el riego como el consumo humano y
animal, la Direccién General de Aguas del Minigterio de Obras
Piblicas tiene funcionando una red de calidad de aguas con el fin
de caracterizar las aguas superficiales en todo el pais desde el
punto de vista f{sico-quimico.

Debido a que la red de calidad de aguas que actualmente
opera la Direcciébn General de Aguas estd orientada a proveer
informacién de carédcter general, es que no permite la completa
deteccién y vigilancia de problemas de contaminacién existentes.
Por lo anterior, se hace necesario disponer de informacién cada vez
mis elaborada en base a los antecedentes reunidos por las
estaciones de muestreo de la red.

Para lograr el objetivo general antes indicado, se
realizd el presente estudio, cuyos objetivos especificos fueron los
siguientes:

a) Efectuar el ordenamiento y procesamiento de toda la
informacién de calidad de aguas, disponible en el Banco
Nacional de Aguas y en el Laboratorio Ambiental de
la DGA, desde 1980 a la fecha.

b) Representar grdficamente la estadistica hidroquimica
nacional, con el objeto de apreciar en forma répida y
clara las caracteristicas fisico-quimicas de las aguas
superficiales.

Con el fin de lograr los objetivos anteriores se evalud
la informacién disponible en el Banco Nacional de Aguas y en el
Laboratorio Ambiental, en relacién al volumen de informacidn, al
grado de procesamiento y accesibilidad de ésta. De esta evaluacién
s~ concluyé que toda la informacién necesaria para realizar el

estudio se encuentra correctamente procesada de modo que puede
usarse directamente en el estudio y plenamente accesible.

En el presente informe, se presenta la informacidén
correspondiente a la Tercera Regién.

En el Capitulo 2 se presenta lo relativo = 1la
recopilacion de antecedentes, la metodologfa para el procesamiento
de la informacién, la informacién procesada; y en el Capitulo 3 se
entrega una breve caracterizacién de las aguas superficiales de la
regién, en funcién de los antecedentes recopilados en este estudio.



2.1 Recopilacién de Antecedentes

Como primera actividad del estudio, se procedié a
recopilar los antecedentes de calidad de aguas disponiblesg tanto en
el Banco Nacional de Aguas (BNA), como en el Laboratorio Ambiental
de la Direccién de Aguas.

En el BNA se encontraron ingresados los antecedentes de
calidad correspondientes al perfodo 1980-1989. La informacién
posterior se encontré en el Laboratorio Ambiental DGA en forma de
taklas de datos que hubo que traspasar a planillas de célcule para
s5u posterior uso.

2.2 Anadlisis de los Antecedentes Recopilados

Luego de la etapa anterior, se procedié al ensamble de
los antecedentes recopilados en el BNA y en el laboratorio.

En el BNA se encontré informacidébn relativa a los
siguientes pardmetros:

Temperatura
pH
Conductividad
Cloro
Cloruro
C0O,”
HCO;~
Nom

Ca dis
Mg dis
K dis
Na dis
B

As tot
Cu tot
Fe tot
N/NO,
N/NO,
N/NH,
P/PO,
Si0,



En cambio los antecedentes recopilados en el laboratorio
s0lo indican los siguientes parametros:

Temperatura
pH
Conductividad
Cloruro

Co,

HCO,

SO,

N/NO,
P/PO,

pPor lo tanto, al combinar la informacién del BNA con la
del  laboratorio se encontraron algunas discrepancias. Para
solucionarlas se realizé una reunién con la Jefe del Laboratorio
Ambiental de la DGA, en la cual se hicieron las siguientes
cbservaciones:

- En el laboratorio sélo se determinan cloruros y no
cloro, por 1lo tanto los antecedentes de cloro y cloruros
encontrados en el BNA son en realidad clorurcs, y la dunica
diferencia entre ellos corresponde al método de laboratorio
empleado.

- En el laboratorio no se realiza determinacién de
elementos totales o disueltos, sino que sb6lo de elementos
extractables, es decir, una cantidad de material que queda
comprendido entre el material total y el disuelto. Por lo tanto se
asumi® que los valores indicados como totales y disueltos en el BNA
correspondfan al mismo tipo de pardmetros, lo que fue confirmado
dado que los datos numéricos tenfan los mismos 6rdenes de magnitud.

De esta forma se consideran para el andlisis final un
total de 16 parémetros, que son los mismos que se analizan
actualmente en el laboratorio.

Por otro lado, dado que los andlisis de laboratcrio se
realizan con posterioridad a la toma de muestras, es que en algunos
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muestreos no se cumple la relacién entre pH-carbonatos-
bicarbonatos. Esta regla indica que si el pH es menor o igual a 8,3
no deberfan encontrarse carbonatos en el agua, y si el pH es menor
o igual a 4,5 tampoco se deberfan encontrar bicarbonatos. Por lo
tanto, al analizar los datos en forma individual, es necesario
tomar en cuenta esta condicién para no considerar a priori que los
datos presentados estan incorrectos.

Por ultimo, es necesario indicar que en algunos muestreos
aparece un valor dado por "<X". Lo anterior significa que el método
de laboratorio empleado no permite discriminar cantidades menores
a X de sustancia presente en la muestra y que el valor es a lo
sumo X. Generalmente el valor anterior es bastante pequefio, y varfa
en el tiempo, al variar los métodos de laboratorio empleados para
la determinacién de los pardmetros.

2.3 Andlisis de la Informacibén por Regién

Luego de realizar el ensamble de los antecedentes, se
realizd el conteo de la informacidn recopilada, y se determin6 el
nimero total de estaciones por regi6n, seguin lo indicado en el BNA;
el numero de muestreos por estacién y el nimero de pardmetros
muest reados .

En este conteo se determinaron 35 estaciones en la
region, de las cuales 30 tienen al menos un muestreo, ya sea
completo o incompleto. Por otra perte existen antecedentes de otras
estaciones que no aparecen identificadas en el BNA, de las cuales
se han elegido 4 que presentan algin grado de informacién
importante. Estas estaciones se dividen de la siguiente forma:

Estaciones Permanentes : 10
Estaciones Eventuales : 7
Estaciones Ocasionales : 13
Estaciones Sin ldentificacién : 4

En el Cuadro 2.3-1, se indica el nimero de muestreos para
la regidn, con la cantidad de datos por parametro, para las
estaciones permanentes, en el Cuadro 2.3-2 para las eventuales, en
el Cuadro 2.3-3 para las ocasionales y en el Cuadro 2.3-4 para las
sin identificacién. En el Cuadro 2.3-5 se presenta la duracidin de
las estadisticas, la cantidad de muestreos por afio y la fecha de
instalacién de las estaciones, para las estaciones permanentes, en
el Cuadro 2.3-6 para las eventuales y en el Cuadro 2.3-7 para las

ocasionales.



CUADRCZ 2.3-1
NMERC CF MUESTREODS POR ESTACICON Y MMERC JE MLESTRAS FCR PARARETRQ
IT1Y RESGICH
ESTACIONES PERMANENTES

ESTACION Nt pr Cana T CO3 wCC3 €L SCs Ca Mg « Na As B Cu fe N/NC3 Cxigeno P/PC4L
RI1O VALLE ANCHO EN LA BARRERA 26 25 26 14 25 25 25 IS5 25 25 26 26 25 2. 1T 12 5 1 6
R10 JORQUERA EX VERTEDERC % 8 6 16 16 16 18 le 16 e 16 s s 15 16 12 13 0 12
RI10 PULIDO EN VERTEDERD 36 36 35 28 33 33 33 33 33 33 35 35 33 30 2 2% 13 [ 12
RIO MANFLAS EN VERTEDERO 29 29 9 29 29 29 29 39 29 29 9 ¥ 29 28 9 29 23 [ 23
R10 COPIAPO EN MAL PASO 20 29 29 29 29 29 29 9 29 29 29 29 29 27 8 28 24 0 26
R10 COMAY EN LAS LOZAS 17 17 7 17 A7 7 17 %7 7 7 A7 %7 17 1S 17 a7 10 0 10
R10 CHOLLAY ANTES RIO COMAY LA VA T A AR PR P PO 2 A TN O O A & S R 1Y 10 0 10
RIO TRANSITO ANTES JUNTA RIO CARMEN 2% 25 25 22 25 25 2% 25 25 23S 25 25 25 2 19 22 12 ] 1
R10O CARMEN EN RAMADILLAS 16 16 6 186 16 16 Y6 16 16 16 16 16 16 15 16 16 13 4] 12
210 HUASCO EX HUASCO 8AJO 16 16 6 16 16 16 16 16 Y6 16 Yo Y& 16 15 186 16 13 0 12

CUADRO 2.3-2
NUMERO CE MUESTREOS POR ESTACICR Y NUMERC DE MUESTRAS POR PARAMETRO
111* REGION
ESTACIONES EVENTUALES

ESTACION W' pH Cond T CO3 MCO3 ClL SO Ca Mg X X3 As B Cu fe N/NO3 Oxigeno P/POL
RIO VALLE AXCNO ANTES JUNTA CON BARROS 19 19 19 6 17 17 17 V7 V7 A7 18 18 17 18 4 & 1 [} [+]
RIO BARROS KEGROS ANTES R10 VALLE AMCHO 20 20 20 7 18 18 18 13 18 18 20 20 18 18 0 5 1 0 0
RIO COPIAPO €M LA CHINRA S S 5 5 5 S 5 5 S 5 5 5 S5 S S 5§ 2 1 1
RIO COPIAPO EM ANGOSTURA 260 26 26 26 26 26 26 26 26 17 26 26 2 26 25 25 22 0 22
R10 HUASCO EN ALGODONES 7 7 1T 2 7 v 7 7T 7 r 7 7 6 6 0 0 0 0 0
RIO MUASCO EN SANTA JUANA 8 8 8 &« &8 & &8 8 8 8 8 8 7 7 1 1 0 [ 0
RIO MUASCO EN PUENTE WICOLASA s 5 5 2 5 S S5 S S5 5 5% S5 4 3 1% 1 0 0 0



CUADRO 2.3-3
NUMERQ DE MUESTREQS PCR ESTACICON Y WUMERQ CE MUESTRAS PCR PARAMETRC
L110 REGION
ESTACIONES CCASICNALES

ESTACION Nt pH Cond T (O3 MCO3 ClL SO& Ca

My X Na As B Cu Fe N/RO3 Cxigeno P/POL

LAGUNA SANTA ROSA 2 2 2 0 1 1 1 1 1 Al 2 2 0 0 0 o 0 0 0
R10 LAMAS EM VERTEDERO 3 3 3 + 3% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 v 1 1 0 0
R10 ASTABURUAGA EN LIMNIGRAFO 3 3 3 o 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0 ¢ 0 0 ]
RIO FIGUERGA ANTES DE R10 TURSl1O & & & 3 & 4 & & 6 4 4 & 4 & 2 2 1 0 1
R0 TURBIO ARTES RIO FIGUERCA 2 2 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 0 0 0 Q 0
R10 COPIAPO EN LAUTARO 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 s} 0 0
YERTIENTES LOS LORCS 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 9 0 0
RI0 COPIAPG EN LA PUERTA 2 2 2 2z ¢ 2 2 2 2 2 2 2 2 v v 1 0 0
RIO COPIAPO EN COPIAPO 4 3 3 3 4 3 4 s 4 & & & 4 & 2 2 0 0 0
R10 COPIAPO EN PLEDRA COLGADA L A T A T T 1 0 0
RIO COPIAPD EX MORTE AMARGO 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [ ] 0 Q 0
R10 COPIAPO EN HACIENOA MARIA [SABEL 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0o 0 0 o0 ] 0 0
RIC CARMEN AMTES R10 TRANSITO 2 2 2 0 2 ¢ 2 2 2 2 2 2 2 2 0 o0 0 0 0

CUADRO 2.3-4
NUMERO DE MUESTREOS POR ESTACION Y NUMERC DE MUESTRAS POR PARAMETRO
111* REGION
ESTACIOKES SIN IDENTIFICACION

ESTACION N' pH Cond T CO3 HCO3 Cl SOV Ca Mg K Na As B Cu Ffe NX/NO3 Oxfgeno P/PO4

R10 COPIAPO EN PUENTE BODEGA 12012 12 12 12 %2 T2 12 12 12 2 1z 12 112 12 0 12
RIO HWUASCO EM PUEMTE PAXAMER)CANA 1292 %2 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 1112 12 12 0 12
RIO LA OLA EN VERTEDERO 6 &6 6 &6 6 6 6 & 6 6 & 6 6 6 6 6 ] 0 6
RI0 LAMAS EN EL SALTO 5 % 5 5 5 5 5 5 5 % 5 % %5 5 5 % S ] S



CUADRD 2.3-%
MUMERO DE MUESTRECS
ESTACIONES PERMANENTES

FECHA MUESTREO!

ESTACION FECHA - s 8 &8 & 8 8 8 8 8 & 9O s 9
INST. | DESDE | WASTA |0 2 3 4« s & 7 8 ° © 1 2 3
RIO VALLE AWCHO EN LA BARRERA f 02/80 | 02/92 | 1 I 21 3
RIO JOROUERA EN VERTEDERO 01/69 | 02/86 | 02/92 i . 4 [ 4
R10 PULIDO EX VERTEDERD 01/71 | 08/80 | 02/92 . o] @
RIO MANFLAS EN VERTEOERQ 01769 | 05/85 | 02/92 3 B o @
R10 COPIAPO EN MAL PASO 01769 | 02/88 | o791 ‘ 3 o s
RIO COMAY EN LAS LOZAS . 0s/85 | 02/92 4 21 e
R10 CHOLLAY ANTES RIO COMAY BEEED “ [ 21 ¢
RI0 TRANSITO ANTES JAMTA RIO CARMEN 01/69 | 12/80 | 02/92 ‘ 3| &
RIO CARMEM EN RAMADILLAS 0175 | 02786 | 02/92° 4 o & |
R10 MUASCO EN MUASCO BAJO 01,72 | o2r86 | 02,92 4 o] &
CUADRO 2.3-6
NURERO DE MUESTREOS
ESTACIONES EVENTUALES
FECHA MUESTREQ
ESTACION FECHA s s 8 8 & s a &8 & 9 9 9 9
INST. | DESDE | MASTA |0 2 3 4 s & 1 8 9 6 1 2 3
R10 VALLE ANCHO ANTES JUNTA CON BARROS 01767 | 02/80 | 12/86 2
R10 BARROS NEGROS ANTES RIO VALLE ANCHO 01767 | 02/80 | 12/86 2
R10 COPIAPD £N LA CHINGA 01769 | 02/8 | 02/87 4
RIO COPIAPO EN ANGOSTURA 01769 | 0o/86 | 02/92 D “ s
RIO MUASCO EN ALGCOOWES 01768 | 12/80 | 01/8
R10 MIASCO EN SANTA JUANA 01/67 | 12/80 | 01/84
RIO MUASCO EN PUENTE KICOLASA 01772 | 12/80 | 01/8




CUADRQ 2.3-7
NUMERO OE MUESTREOS
ESTACIONES OCASIOWALES

FECWA MUESTRED
ESTACION FECHA t 8 & s 8 85 8 8 9 s 9
INST. | DESDE | MASTA |0 1 2 3 3 H [ 7 8 9 0 1 2 3
\ LAGUMA SANTA ROSA 01/66 | 06/81 | 08/82
[ R10 LAMAS EN VERTEDERD o9 | ozss0 | 129 | 9
10 ASTABURUAGA EN L IMNIGRAFO 01/67 | 02/80 | 02/81 | 2
R10 FIGUEROA ANTES DE RIO TURBIO 12/81 | oz/87
R10 TURSIO ANTES RIO FIGUERGA o1/7s | 02s80 | 12/81 | 1
210 COPIAPO EN LAUTARO 01769 | 05/86 | 12786
VERTIENTES LOS LOROS 01769 | 02/82 | 02/82
10 COPIAPO EN LA PUERTA 01769 | 09/86 | 07/9%
10 COPIAPO EN COPIAPO 0/73 | 01/83 | 0587
RIO COPIAPO EX PIEDRA COLGADA 01769 | 05/86 | 02/87
RIO COPIAPO EN MONTE AMARGO o1/69 | 10/81 | 10/81
RIO COPIAPO EN RACIENOA MARIA ISABEL 01769 | 0ss81 | 05/
RIO CARMEN ANTES %10 TRANSITO o1/es | 12/80 | 1281 | 1




2.4 Presentacién de la Informacibn

pPara realizar el an&lisis de las estadisticas, se
consideraron sélo aquellas estaciones en las que habfa un minimo de
5 pardmetros. El resto de las estadfsticas no fue analizado y sblo
se ha consignado en el Anexo.

A modo de ejemplo, se muestran en el Cuadro 2.4-1 los
datos para la estacién Rio Valle Ancho en la Barrera. En ese cuadro
se pueden observar los valores de los pardmetros y el valor de los
estadigrafos calculados.

Por otro lado, con respecto a la representacién gréafica
de los antecedentes de calidad, se han elegido 4 representaciones
de éstos parametros.

El primer tipo de representacién corresponde a 1las
conductividades promedios, que son representadas mediante circulos
de diferente didmetro de acuerdo a los valores de la conductividad.
Para definir los rangos y los tamafios de los circulos a emplear, se
utilizé la informacién de la norma de calidad de agua para riego
(Nch 1333) que establece 1los siguientes limites para este
parametro, en gmhos/cm:

1. < 750 No se detectan efectos

2. 750 - 1500 Puede haber efecto perjudicial en
cultivos sensibles

3. 1500 - 3000 Efectos adversos en muchos cultivos.
Necesita de manejo cuidadeoso

4. 3000 - 7500 Agua que puede ser utilizada sélo en
cultivos tolerantes en suelos
permeables, con métodos de cultivo
cuidadoso

5. > 7500 No recomendable su uso en riego, ya
que produce disminucién notable de
rendimiento en cualquier cultivo

o En base a los valores anteriores se definieron los
siguientes rangos de conductividad para su posterior
representacién:



CUADRO 2.4-1
ESTACION RIO VALLE ANCHO EN LA BARRERA

ESTACION : RIO VALLE ANCHO EN LA BARRERA
CODIGO BHA : 03041804-9 LATITWO § : 27 10
CUENCA : ENDORREICAS ENTRE FR LOKGITLO W @ 69 02 ALTITO © 38CO maurm
pH Conduct Terp. co3 HCO3 Cloruro S04 Ca Mg [ 4 Na As Boro tu Fe N/NO3 Oxtgeno P/POS
FECHA KORA u, pH pmhos/ce M4 ny/1 /1 ng/l og/t mg/t ng/1 /1 mg/\ ng/l mg/l og/l my/ 1 mg/l ®9/t g/l
6020 5020 5140 6120 6080 6180 6341 8122 8264 2402 8440 8043 6101 8143 820t 6242 6001 6220

27/02/80  16:15 8.03 1240 0.0 97.6 226.0 177.0 48.6 13.7 4.9 134.0  0.658 4,28
23/10/80  13:35 7.02 1213 0.0 102.0 232.0 130.0 77.4 13.2 3.7 139.0  0.3158 &.45

5712780  11:20 8.30 1269 0.0 104.¢  207.0 172.0 92.0 16.8 14.9  130.0  0.454 °.95

9/01/81 13:05 8.15 1158 0.0 104.0 246.0 210.0 77.8 15.9 13,3 178.0 0.320 5.90
19/02/81  13:30 8.19 1126 0.0 97.6 239.0 212.0 79.8 21.0 13.7  148.0  0.430 7.50
30/04/81 12:00 7.48 1309 0.0 110.0 241.0 165.0 16,9 9.7 16.1 129.0  0.57% 3.60

3/06/81  11:50 7.59 7 0.0 110.0 233.0 180.0 82.6 22.2 1.5 1310 0.090
13711781 13:00 7.98 1170 0.0 103.0 210.0 18.0 82.2 18.2 $.9 1400  0.304 3.30
17712/8%  13:00 8.10 1154 0.0 96.0 215.0 168.0 82.2 21.9 6.7 1140 0.45% 1.00
26/02/82  16:20 7.88 1199 0.0 9,6 193.0  194.0 0.0 20.1 9.4 133.0 0.064 3.2%

3/06/82  16:30 7.69 1228 9.2 137.0
30/03/83  15:00  8.40 123 0.0 107.0  265.0 149.0 87.2 13.4 8.6 152.0 0.353 ©,95

3/11/83  16:20 7.7 073 14.0 0.0 106.0 225.0 131.0 80,2 10.9 $.1  120.0 0.299 3.65
27/03/86  17:30 8.3 1226 16.5 0.0 01,0 252.0 139.0 8.4 12.3 10.9  140.0 0.35 2,40 0.15 0.0
20/12/86  14:10 7.85 1367 13.5 0.0 8.8 241.0 149.0 81.8 9.7 12.5 3.0 0.3 6.06

8/03/85 15:10 7.45 3405 12.5 0.0 145.0 898.0 140.0 119.0 15.2 7.0 502.0 1,130 1,20 0.00 0.22
307047685 13:05 8.05 1096 12.0 0.0 90.9 216.0 131.0 78.0 9.6 1.7 126.0 0.200 6.6 0.01 0.08
27/09/8%  14:00 7.95 1060 1.8 0.0 139.0 156.0 18.0 8.8 12.0 $.9 1110 0.262 3.8 0.01 0.15
17/12/85  12:20 8.30 "7 12.0 0.0 106.0 2%3.0 142.0 85.0 3.1 20.3  138.0 0.332 5.44 0.02 0.26

T/12/86  11:48 7.7% 18 20.0 0.0 103.0 231,0 1I1735.0 98.2 10.7 1.7 1360 0.3% £.06  «0.00 0.09
15/02/90  15:40 7.9 1557 1.2 0.0 112.3  221.6 270.4 16.4 17.6 3.4 166.3 0,255 3.98 0.08 0.69 0.080 0.032
19712790 11345 7.60 1200 3.0 0.0 119.6 8.6 209.9 104.8 1%.3 1.2 %.7  0.7% 3.26  <0.00 0.15  0.098 0.0%4
26/02/M  15:2% 8.10 1450 2.0 0.0 117.2 221.9 260.0 115.6 16.0 10,4  14%.3  0.272 1.97 9.02 0.48  0.045 0.076
7/06/9t  146:00 7.65 1218 1.0 0.0 9.6 176.9 195.0 5.6 13.2 8.1 107.8 0.13% 2.42 0.01 0.08 0.095 0.082
10/12/91  14:00 7.9 1314 9.0 0.0 1.3 18,7 1849 104.3 13.3 10.8 137.5 0.238 2.74 0.04 0.68 0.29% 0,102

/Al 10:40 7.8 1314 10.8 0.0 1143 2112  240.1 106.2 1%.6 4.5 1314 0.29% 2.32 0.02 0.12 0.9 0,109
N¢ DE DATOS 25 26 1% E=] b= 23 25 =] 2% 26 25 24 1" 12 (3 &
PROMED 10 7.9 1307 1.7 0.0 102.7 241.8 178.9 90.9 15.5 15.5 14,9 0.339 4.19 0,02 ¢.26 0,120 0.078
NiNimo 7.02 1080 1.0 0.0 1.3 8.6 130.0 7.9 9.6 4.5 .7 0.064 .00 <0,01 0.08 0,045 0.052
KAXIND 8.40 3405 2.0 0.0 145.0 98.0 270.4 119.0 2.7 7.0 502.0 1.0 11.20 0.08 0.60  0.2% 0.109
DESY. 3TD. 0.31 441 6.0 0.0 23.3 3.3 35.9 13.2 4.6 3.4 7.9 0.296 2.08 0.02 0.3 0.088 0.029



El segundo tipo de representacibén corresponde al pH, el
que se ha representado mediante el sombreado del cfrculo de las
conductividades, siguiendo el sentido de los punteros del reloj,
segin aumente el pH. Los valores de pH dentro del circulo se
representan asi:

7

a4 10

2 12

En la Figura 2.4-1 se muestra como se verfa la
representacién de conductividad eléctrica y de pH para la estacibén
Rio Valle Ancho en la Barrera.

FIGURA 2.4-1
REPRESENTACION pH Y CONDUCTIVIDAD

7,9
©

El tercer tipo de representacién corresponde al diagrama
de Stiff. La modalidad de diagrama de Stiff adoptada (diagrama de
Stiff modificado) consiste en tres li{neas horizontales paralelas y
equidistantes, cortadas por una transversal perpendicular. De esta
forma se generan 6 semirectas, 3 para el lado izquierdo, que
representan a los cationes, y 3 para el lado derecho, que
representan a los aniones. Uniendo los extremos de los trazos que
representan los valores de las concentraciones de los seis cationes
censiderados, se forma un polfigono. Los cationes considerados son,
vn el mismo orden en que se han representado de arriba hacia abajo,
calcio, magnesio y sodio. Los aniones considerados son, en el wismo
orden en que aparecen de arriba hacia abajo, bicarbonato, sulfato
v cloruro. En cada semirecta se representa la concentracién de cada
ion en el agua por una longitud de trazo proporcional a ésta,
expresada en términos de miliequivalentes/litro (meq/l).

Este tipo de diagrama, ademis de representar 1las
concentraciones de los iones considerados, por la forma del
poligono que se genera, permite obtener una rdpida idea del
contenido salino general del agua en términos de macroiones, de la
predominancia de alguna de las sales mds tipicamente presentes en
el agua, como son el bicarbonato de calcio, sulfato de magnesio y
cloruro de sodio, y permite comprobar si el equilibrio macroidnico
es correcto. Se muestra en la Figura 2.4-2 el diagrama de Stiff
para la estacién anterior.
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PIGURA 2.4-2

DIAGRAMA DE STIFF
RIO ANCHO EN LA BARRERA

Ca _ HCOj

/|
/
/J

No AN

-8 - -4 ) 0 2 4 6 [
(mevse)

Del diagrama de Stiff anterior se observa que existe un
equilibrio aproximado entre el cloro y el sodio, que los contenidos
de sulfato y carbonato son menores que el cloro, equipardndose el
contenido de sulfato con el de magnesio. Con respecto al calcio se
aprecia que se presenta en una cantidad menor a la del sodio
balanceando el sistema por la pequefla cantidad de carbonatos de
contrapartida.

Los microelementos boro, arsénico, cobre, fierro y
nitratos, se han representado mediante un simple diagrama de barras
en que, para hacer comparables los valores en relacién a un patrén
comin, se ha representado el cuociente entre ésta y la
concentracién establecida como limite en la norma de riego
(NCh 1.333), para los cuatro primeros elementos de la lista.

Para los nitratos, por no estar estos normalizados para
el riego, se ha adoptado el valor miximo especificado por la norma
para agua potable (NCh 409). De esta forma, valores inferiores a
1,0 indican concentraciones inferiores a las establecidas como
limite por la norma, en tanto valores superiores a 1,0 indican
concentraciones excedidas. Incluso, el valor graficado representa
el nimero de veces en que la concentracién observada excede a la
norma. Los valores limites considerados son los siguientes:
B 0.75 mg/l, As 0.10 mg/l, Cu 0.20 mg/l, Fe 3.00 mg/l vy
NO; 10.00 mg/1. En la Figura 2.4-3 se presenta el grifico para la
estacibén anteriormente indicada.
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FIGURA 2.4-3

DIAGRAMA DE BARRA NORMALIZADO
RIO ANCHO EN L4 BARRERA

4 w 4=

CONCENTRACICN /L MITE NORVA

Cu Fe NO3

En el grdfico anterior se aprecia que el boro est&
cxcedido aproximadamente 6 veces con respecto al valor de la norma,
O sea, presenta una concentraci6én del orden de 4,5 mg/l y que el
arsénico triplica aproximadamente el valor de la norma. Finalmente,
ae puede ver que los otros parémetros se encuentran bajo el limite
de la norma, muy cercanos a cero.

Informacién Procesada

r
w

Se presenta en el Anexo la informacién correspondiente a
la II1* Regibn.

En dicho Anexo, se presenta toda la informacién
recopilada y el andlisis estadistico s6lo de las estaciones que
poseen mas de 5 muestreos. La primera parte del Anexo corresponde
a la informacién de las estaciones que se encuentran debidamente
ubicadas y la segunda parte a la informacién de las estaciones que

no fue posible ubicar.
En el Plano N°4, se presenta la ubicacién y los gragico§
de las estaciones que poseen mas de 10 muestreos. No se considero

la realizacién de graficos para las estaciones con menos de 10
muestreos, ya que esto dificultarfa la presentacién de la

informacién en los planos.
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3. CONCLUSIONES SOBRE LA CALIDAD DE LAS AGUAS

La caracterizaci6tn de las aguas de esta regién, se
presenta separada para las cuencas mids importantes y rfos que la
forman.

3.1 Rio Copiapb

La conductividad en el rfo Copiapé crece desde valores
muy bajos en su nacimiento hasta valores superiores a
7.500 pmhos/cm en  Angostura, en las proximidades de la

desembocadura. En la parte alta de la cuenca, los rio Manflas y
Pulido presentan muy bajos contenidos salinos, especialmente de
cloruros, y s6lo exceso leve de fierro el primero y de boro el
segundo. El rio Jorquera presenta exceso de boro y mayor
conductividad y sales, pero siempre dentro de niveles bajos. En
Angostura el contenido salino del rio es francamente alto, as{ como
la concentracién de boro, que supera en 5 veces la concentracién
miaxima recomendada para el riego. A lo largo de todo el rfo el pH
indica una condicidn alcalina que, al parecer, se hace mis leve rio
abajo, wvariando entre 7,9 y 7,5.

3.2 Rio Huasco

Este rfio presenta una variacién de la salinidad muy
similar a la del rfo Copiap6. En los afluentes de la parte superior
de la cuenca como son los rios Trénsito, Carmen, Conay y Chollay,
se evidencia un bajo contenido salino, con conductividades
inferiores a 750 umhos/cm. También se observa en estos rios un
predominio de los bicarbonatos por sobre los cloruros y sulfatos.
Con excepcion del rfo Chollay, el resto de los afluentes de la
parte alta presentan un leve exceso de la concentracién de boro. A
la altura de la desembocadura, en Huasco Bajo, se ha producido un
incremento notable de la salinidad, la que se evidencia por una
conductividad en el rango de los 1.500 a 3.000 umhos/cm y un
incremento de los macroiones, con una mayor importancia relativa
dizl cloruro de sodio. También se observa en este punto un alto
contenido de boro, similar a la concentracién del rfo Transitc.
El pH se mantiene en niveles levemente alcalinos en toda la cuenca.
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ANEXO

ESTADISTICA DE CALIDAD DE AGUAS lI® RELICH
HIWISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GEMERAL OE AGUAS
DEPARTAMENTO DE COMSERVACION Y P.R.H,
TAC OERMANEMTES
ESTACION = RIO VALLE ANCHO EX LA SARRERA
COOICO BUA : 03041806-9 . LATITUD S : 27 10
CUENCA : EMDORREICAS ENTRE ¥R LONGITUO W : 6% 02 ALTITUD : 3800 sarm
P8 Condct Temp. CO3 WCO3 Cloruro  $O& Ca L] K Na As Boro tu Fe N/NO3 Oxigenc P/PO%
FECHA HORA  u, pil  pshos/ca t mg/l =g/l =g/l g/t =g/l g/t g/ g/l /L ug/1 mg/l =g/l g/l g/l g/t
5020 5140 6120 8080 8180 6341 8122 264 8402 8440 803 810 3143 an 82462 8001 6220
27/702/80  16:15 8.03 1240 0.0 97.6 226.0 177.0 88.6 13.7 14.9 1360 0.65% 4.28
B/10/80  13:3% 7.02 1213 0.0 102.0 232.0 130.0 7.6 13.2 13.7  139.0 0.1%6 &.48
S/1/80  11:20 8.30 1269 ¢.0 104.0 207.0 72.0 92.0 16.8 1%.9  130.0 0.4% 4.9
9701781 13:05 8.15 1158 0.0 104.0 244.0 210.0 77.8 15.9 13.3 73,0  0.320 5.90
19702/81  13:30 .19 126 0.0 9r.6 239.0 212.0 9.8 21.0 13.7 48,0 0.430 7.50
30/04/781  12:00 7.48 1309 0.0 110.0 241.0 185.0 7%.9 9.7 4.1 129.0  0.575 3.60
3/06/81  11:50 7.59 \ricd 0.0 110.0 233.0 160.0 82.6 2.2 12.9 1350 0.090
13711781 13:00 7.98 nrn 0.0 103.0 2%10.0 184.0 8.2 18.2 $.9 140.0 0.304 3.30
17792/81  13:00 8.10 154 0.0 9.0 215.0 168.0 82.2 21.9 6.7 114.0  0.454 1.00
2W/02/82  16:20 7.88 199 0.0 %.6 193.0 1%.0 %0.0 20.1 9.4 133.0 0.066 3.2
3, 16:30 7.69 1228 10.2  137.0
30/03/83 15:00 8.40 1223 0.0 107.0 245.0 149.0 87.2 13.4 8.6 152.0 0.353 .95
31188 16:20 7.7 1073 1%.0 0.0 106.0 22%.0 131.0 8.2 10.9 5.9 120.0  0.299 3.65
27/05/86  37:30 8.25 1226 1%.5 4.0 101.0 252.0 139.0 8.4 12.3 10.9  140.0  0.354 2.40 0.15 0.0
20/12/8 14110 7.85 1147 13.% 0.0 8.8 261.0 9.0 8.8 9.7 12.5 45,0 0.3 6.06
8/03/85 15:10 7.45 3405 2.3 0.0 15.0 898.0 140.0 119.0 15.2 77.0  S02.0 1.130 1.2 0.00 0.22
3.05 1096 12.0 0.0 9 216,80 131.0 8.0 9.6 1.7 126.0  0.200 [3S1Y 0.0% 0.08
7.95 1060 1.8 0.0 139.0 154.0 8.0 8.8 12.0 5.9 11,0 0,282 3.8 0.01 Q.15
8.30 nr 2.0 0.0 106.0 253.0 142.0 8.0 3.1 20.3 138.0 0.312 5.44 0.02 0.2¢
1.7 18 20.0 0.0 103.0 231.0 175.0 98.2 10.7 11.7 1360 0.32 406 <00 0.9
7.9 1557 21.2 0.0 112.3 2216 270.6 116.4 17.6 15.6 16,3 0.255 3.98 0.08 0.69 0.080 0.032
7.60 1200 3.0 0.0 119.% 38.6 209.9 106.8 1%.3 n.2 14.7 0.7 3.8 <0.00 0.15 0.09¢8 0.05%
&.10 1450 22.0 0.0 17,2  221.9 260.0 115.6 16.0 10.6 15,3 0.272 1.97 0.02 0.48  0.045 0.076
7.65 1218 1.0 0.0 M6 1769 195.0 95.6 13.2 8.1 107.8 0.135 2.42 0.01 0.08 0.095 0.082
7.90 1318 9.0 0.0 1.3 2187 186.9 1043 13.3 10.8 137.5  0.238 2.7% 0.04 0,68 0.2% 0.102
7.85 13146 10.8 0.0 1161 2112 0.1 106,2 1.6 4.5 1316 0.29 2.32 0.02 0.12  0.109 0.109
26 26 % E-3 L= E-3 F-3 3 -] 26 26 r-3 24 1" \3 6 &
7.09 1307 2.7 0.0 102.7 A%\.8 178.9 90.9 15.% 13.5  144.9 0.339 4.19 0.02 0.26 0,120 0.076
7. 1060 1.0 0.0 1.3 38.6 130.0 n.e 9.6 4.5 14.7  0.064 1.00 <0.0% 0.08 0.045 0.032
8.40 3405 2.0 0.0 15.0 ®98.0 2704 1190 2.7 77.0 502.0 1.130 1.0 0.08 0.69 0.2 0.109
0.31 41 4.0 0.0 2.3 U333 33.9 13.2 4.6 13.4 7.9 0.216 2.08 0.02 0.23 0.038 0.029
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ESTACION

RIO PULIDO EN VERTEDERO

CODIGO BNA LATITUD 5 : 28 05
CUENCA LONGITUD W : &9 57 ALTITUD 1 1230 marw
HCO3 Clorwro S04 Ce L1 Boro H/MO3 Cxigenc P/PO%
FECHA g/l ug/t ng/l mg/t g/t g/t g/t mg/ L
6080 6180 6341 8440 610% 6262 6220
19708780 8.2 104.0 20.2 1660 6.1 1 27.6 0.00
14/05/81 7.7% 140.0 1.3  148.0 42.9 1 11.5
26/08/81 s8.08 140.0 3.8 159.0 72.3 6 23.0 0.3%
28/09/81 7.9 148.0 15.6 149.0 7.5 6 21.8 1.00
24, 7.67 131.0 10.6 140.0 n.e 2 1%.3 0.30
31/05/82 7.98 0 2.1
2/11/82 8.05 [ 19.5
7.7 0.0 1101.0 11.0  115.0 8.1 [ 16.7 2.17
7/04/83 7.95 .0
27/06/83 7.85 .0 0.0 140.0 18.1 164.0 76.3 . 2.7 21.6 2.50
26/09/83 8.10 -0 0.0 104.0 15.6 181.0 62.% . 2.7 22.5 1.68
16712/83 7.45 .0 0.0 104.0 6.7 92.2 $6.1 8.5 2.4 10.6 1.17 3.15
19/03/84 7.60 .0 0.0 121.0 10.3  138.0 8.7 13.9 2.4 15.6  ©.000 0.00 0.75
29/05/84 7.90 .0 0.0 138.0 9.9 1510 72.5 13.6 39 18.4  0.006 0.38 0.46
27/09/84 7.95 .0 0.0 148.0 13.8  144.0 70.5 15.0 3.1 2.6 0.017 0.42 1.1%
13792784 7.80 17.0 0.0 96.4 1%.9 115.0 65.9 3.7 2.7 16.1  0.044 0.80
27702765 7.9¢ 206.0 0.0 109.0 2.8 122.0 65,1 6.1 2.4 17.5  0.00% 2.26 2.01 0.93
15/05/85% 7.9 13.0 0.0 162.0 4.5 133.0 71.5 12.4 2.7 22.1 0.013 1.74 0.05 2.28
12709/8% 7.9% 14.0 0.0 127.0 15.6 14S5.0 n.a 13.1 5.1 2.1 0.006 1.60 0.05 0.88
10/12/8% 7.65 20.5 0.0 151.0 18.1  1K2.0 7%.9 15,6 .7 26.8 0.002 3.20 0.04 0.33
28702786 8.05 17.5 0.0 127.0 4.9 133.0 7.9 1%.2 2.4 16.1  0.007 1.9¢ ¢.03 1.87  0.8%0
9/05/86 8.05 13.4 0.0 151.0 13.8  165.0 81.2 1%.3 2.7 22.%  0.001 0.10 0.05 0.62
12/00/86 8.25 14.0 0.0 145.0 4.5 157.0 80.6 13.1 3.5 2%.8 0.016 0.06 0.89
10/12/86 7.85 22,4 0.0 11210 9.2 128.0 7.7 9.5 2.7 15.6 0.072 . 0.45 13,10
$/02/90 7.5 19.0 0.0 138.5 9.6 130.0 .6 4.3 2.2 16.6 <0.005 0.87 0.01 0.97 0.531 0.17%
9705790 .70 15.0 0.0 132.4 13.1 1633 .. 6.0 2.5 22.1  0.006 0.32 0.0 0.52  0.650 0,018
5/08/90 8.5% 13.0 0.0 154.3 13.4  180.0 7%.5 5.4 2.3 23.9 <0.005 0.58 .01 0.07 0.587 0.065
20/%2/90 8.30 30.0 0.0 121.4 13.3  180.0 68,7 4.3 2.5 25.1  0.013 0.39 0.01 0.05 0.600 <0.0%0
11762791 8.00 3.0 0.0 120.0 11,7 1%50.0 73.0 3.9 1.5 19,3 <0.005 <0.02 0.01 0.5 0.852 «0.010
15/705¢9% 7.65 1%.0 0.0 133.0 7.0 170.0 83.9 5.2 1.7 20.2  ©0.005 0.38 0.02 0.36 1.0% +0.010
10/69/91 7.65 16.0 0.0 143.9 21.6 162.3 8.0 6.5 2.3 25.3  0.012 0.03 0.47 0.%é6 0.062
1712791 7.95 5.0 0.0 147.7 17.0 185.2 7.e . 2.2 22.%5 «0.003 0.5% Q.03 0.38 0.234 «0.010
13/02/92 7.65 2.8 0.0 130.6 16.3  140.0 .3 0.9 19.3  0.005 <0.02 0.00 0.52 1.612 «0.010
20/05/92 .95 4.0 0.0 133.6 7.4 1250 76.1 2.3 20.2 0.015 0.60 0.04 0.90 0.3%1 ~0.010
15109192 8.25 13.0 0.0 1%6.2 18.8  150.3 80.8 1.0 25.0  0.006 0.02 0.05 1.0 131 ~0.010
217192 .75 20.8 0.0 125.%1 "7 1158 66.5 0.9 15.6  0.009 <0.02 0.08 2.57  0.400 <0.810
u’ OF DAIOS 36 » 33 33 3 3 53 35 3% o 30 13 12
PRONED 10 7.90 1.7 0.0 131.2 141 4. na 2.4 201 0.015 0,88 0.812 0.026
niwt 7.7 10.0 0.0 9.4 8.7 92, 42.9 0.9 10.6 <0.005 <«0.02 0.234 0,010
MAXIHO 8.%% 20.0 0.0 156.2  21.6 181, 84.0 5.1 27.6 0.072 3.20 1,612 0175
0FSY. S1D. 0. 4.4 0.0 16.8 3.4 19, 8.4 1.0 4.2 0017 0.8 0.38° 0.048
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ESTACION 1 RIO CARMEN €W RAMADILLAS

CODIGO BKA : 03815800-7 LATITUD  § : 28 &5
CUENCA + R10 MUASCO LONGITUD w @ 70 28 ALTITUD @ 780 msrm
p Conduct Temp,  CO3 HCCY Cioruro  SOe Ca g [3 LT} As Boro Tu fe W/WO3  Daigera P/PCA
FECHA HORA  u. amhos/cw  °C /L g/t /¢ 7 -/l /1 /1 /1 /1 t /1 /1 7\ £i 7L
60% 5020 5140 6720 6020 :?SO 1 8122 6h 8602 40 3 :?6‘ 8143 Al :3;2 A 20
19702786 1V:00 7.65 652 18.0 Q.0 167.0 9.9 20t.0 92.4 20.7 2.7 20.7 0.0 0.9 9.02 0.78  0.583
15/05/86  15:2C 7.90 670 15.0 0.0 1%.0 10.3  184.0 103.0 16.2 2.7 22.5 0.000 0.00 0.00 0.23
26/09/86  11:45 8.10 01 16.0 0.0 169.0 11,0 231.0 102.0 17.9 2.7 26.6 0.008 0.23  «0.01 0.04
16/12/36  13:45 7.8 21.0 0.0 15.0 19.9  205.0 9.2 15.4 3.0 28.5 0.0 0.59 <C.0% 2.8
27/02/90  15:00 7.8% 761 2.0 0.0 164.8 9.6 28,3 105.2 21.6 2.7 23.0 <0.005 0.43 <0.01 0.'8 0.083
/05/90 8.0% fae] 10.0 0.0 148.3 11,3 252.2 108.5 19.4 2.4 22.1 <0.00% 0.28 «0.0V 0.33  0C.226
25/09/90  19:20 8.00 ns 17.0 0.0 89.6 1.6 230.0 4.8 4.8 2.7 25.5 <0.00% 0.91  «0.01 0.07  0.25
11712/90 12345 7.95 52 0.9 0.0 2. 10.3  23.9 103.1 17.4 2.6 26,6 <0.005 0.62  <C.0% .17 0.187
21702/91 00 7.90 76t 23.4 0.0 84.2 13.8  260.0 85.7 20.1 1.8 23.8 0.008 <0.02 Q.01 0.16 <0.020
22105/ 17:15 7.65 16.0 0.0 122.0 18.4 265.0 110.5 20.1 2.0 25.0 +0.00% 0.4 0.01 2.39  0..32
26709791 12:10 7.85 745 0.0 0.0 1721 16.7  225.0 108.5 19.3 2.1 23.0 0.0 g9.01 0.1 0.5%
17712791 10:40 7.60 a2 17.0 0.0 208.2 16.3  230.%  118.5 19.2 3.2 26.2 +0.0CS 9.57 Q.2 6.2 0.36s
21/02r92 21300 7.15 820 19.0 0.0 186.7 7.7 23%.0 1132 20.9 1.% 27.6 ~0.C0%  <D.C2 9.02 0.27  1.2%%
14705/92  11:4% 7.75 686 1.0 0.0 8.2 12,8 169.1 89.4 16.8 2.0 20.2 0.0t 9.52 2.0 0.+ D.asd
14709792 19:20 7.80 650 13.2 0.0 161.1% 13.8  202.0 5.4 17.8 1.¢ 2. 0.CO6 0.17 9.32 0.8 0.804
22712792 18:10 7.35 664 20.0 0.0 140.3 &5 213 89.2 15.90 0.9 1.y 0.607 0.12 0.02 *.52 0.%508
u' OE DATOS 1 16 1 16 % 16 1% 16 1) \53 16 16 195 1 16 13 12
PROMEDIO 1844 17.8 0.0 151.0 13,2 2.9 94 1.6 2.3 3.6 0.007 0.40 0.01  0.83 0.421 0.115
NININO 7.1% 650 10.0 0.0 84.2 8.5 169.1 69.4 4.8 0.9 17.5 «0.005 0.2 «0.01 0.04 «0.020 <0.010
MAX N0 8.10 a2 2.0 0.0 206.2 19.9  285.0 1185 21.6 3.9 28.5 0.046 0.9 0.03 2.8 1.291 1,068
DESY. STD. 0.3 23 3.8 0.0 37.9 3.5 26.8 12.3 3.9 0.3 2.9 o.011 0.26 0.0% 0.88 0.299 0.295
ESTACION @ RIO WUASCO EX WUASCO 8AJ0
CO0IGO BXA : 03826800-7 LATITWD 5 @ 28 28
CUERCA 1 R10 WUASCO LONGITUD W 3 71 10 ALTITLO @ 12 ssrm
. pH Condxt  Tesp, CO3 WCO3 Cloruro  SO& Ca L] 3 Na As Boro Cu ke  N/w03 Ox!g;flse P/P(I>'I
WORA  u. pH umhor/cm g/l /L /L g/t =/t g/l ng/i /1 ng/l -/l a9/l ng/1 -/t -, -,
6020 5020 S140 6120 :080 :?BO 1 8122 B264 8402 B440 8043 8101 8343 820 8262 6001 6220
19702786 18:00 7.55 2609 24.0 0.0 239.0 381.0 $93.0 218.0 9.6 1.7 2660 0.013 1.92 0.02 0.48 0.20%
7.2% 2680 18.0 0.0 260.0 434.0 53,0 234.0 $7.4 10.9 303,90 90.00Q 0.2 0.00 0.22
7.7 3126 17.0 0.0 217.0 %21.0 730.0 242.0 70.9 n.7 77,0 0.013 1,12 «0.09 0.2,
7.3% 1915 26.2 0.0 212.0 5.0 49,0 174.0 L1.7 8.2 202.0 0.013 1.93  «0.0) 0.26
7.68 k7 2r.0 0.0 197.1  S54}.0 783.0 260.0 79.6 3.2 375.% <0.00% 1,62 <0.0) 0.31 «0.02% 0.013
7.9 2809 17.0 0.0 138.5 405.9 91,6 213.2 68.0 2.4 298.1 <0.00% 1.06 «0.0% 0.27 0.298 <0.010
8.13 3330 1.0 0.0 97.6 532.8 700.0 2%4.% 75.% 1.2 278.3  «0.005 1.69 0.0t 0.09 0.045 0.018
7.6% 3814 27.0 0.0 243.6 563,3 9001 262.0 76.8 12.1 31.6  0.0086 1.93 0.01 0.20 0.070 0.138
7.60 72 26.0 0.0 11,7  83%.6 770.0 258.0 86.5 9.5 437.0 0.006 0.3 0.00 0.27 <0.020 <0.010
7.50 12.0 0.0 227.6 583.5 880.0 286.0 82.0 8.5 380.0 0,008 1.28 0.02 0.02 0.210 0.011
.75 373 22.4 0.0 294.7 $50.2 780.0 254.4 79.6 11.7  377.2 0.013 0.01 0.50 0,228 ~0.010
7.65 2816 20.% 0.0 289.2 3I%.2 649.8 197.0 56.0 10,0 331.2 0,013 1.38 0.04 0.37 0.267 <0.010
27702792 .73 3918 26.0 0.0 127.5 & 8645 231.5 91.0 0.7 455.4 «0.00% 0.72 9.03 0.17 0,608 +0.010
1670%/92 8,50 mo 17.0 8.4 158.0 224.8 410.2 153.0 41.0 5.9 165.6 0.007 0.89 0.0 0.27 0.3569 0.151
14709792 nn 2253 16.0 9.0 1.5 3.5 528.3 140.0 $1.2 2.9 230.0 0.007 0.19 0.02 0.07  0.044 «0.010
23712/92 1.73 147 25.6 9.0 1757  133.6 338,86 132.0 9.2 1.9 108.5 0.005 0.09 0.02 0.17  0.29¢ <0.010
N: DE DATOS 1% 16 14 % 1 1% 16 14 1% 16 16 16 15 18 16 13 12
PROMED IO . 2918 20.9 0.5 5.5 4AS.7 4&TV.6  220.5 65.4 1.7 .0 0. 1.10 0.0t 0.27 0.218 0.02/
[ILIE ] 7.2 13427 12.0 0.0 91.5 133.6 I38.6 132.0 9.2 0.7 108.3 <0.005 0.09 <0.0V 0.02 <0.020 <0.010
RAXTHO 8.50 nNe 7.0 8.4 2947 aB2.4 900.1 286.0 9.0 12.1  435.4  0.013 1.93 0.04 0.87 0.408 0.1%)
DESY. SID. 0.30 6 4.7 2.1 63.1  157.6 1644 48.0 18.1 4. or.1 o. 0.66 0.0t 0.20 0.176 o.



TAC: NTUA

ESTACION  : R10 VALLE ANCHNO ARTES JAMTA COM BARROS
CODIGO BMA : 03041800-K LATITWD S : 27 10
CUENCA : EMDORRE ICAS ENTRE fR LONGITWD W : &9 02 ATITUD : 4070 serm
) Conduct Temp, 003 W03 Cloruro SO (Y g [ [ As Boro tu fe N/%03 Ox'geno P/POL
FECRA HORA u. pH  gmhos/ca *C =g/t =g/ =g/t ag/l mp/t s/t g/l =g/l =g/l ag/l ng/l g/t »g/1 rg/L g/l
6020 5020 5140 8120 6080 5180 6341 8122 264 0 840 8043 6101 8143 8201 6252 8001 6220

27/02/80 7.93 2115 0.0 116.0 426.0 288.0 183.0 3.0 17.6 253.0 0.260 7.56
23710780 r.47 2260 0.0 159.0 411.0 340.0 188.0 3.0 1.5 238.0 o0.017 4.30

$/12/80 8.35 2290 0.0 140.0 444.0 340.0 9.0 32.8 22.7  204.0 1.060 7.40

19702/81 7.88 2100 0.0 7.3 4860 375.0 188.0 R.2 24%.2 202.0 0.7 9.20

26703781 7.39 2364 0.0 MNM7.0 S21.0 400.0 196.0 37.0 26.2 276.0 0.72% 7.90

30/04/81 7.5 2254 0.0 134.0 434.0 410.0 178.0 6.3 19.6  254.0 0.438 6.43

3706781 7.40 2350 0.0 79.9 497.0 370.0 182.0 37.6 25.8 239.0 0.717

3108 7.33 2085 0.0 2.0 4190 304.0 1172.0 37 5.9 221.¢ 0.838 4.10

17712781 .04 2136 0.0 87.3 433.0 264.0 164.C 29.3 13.7  209.¢  0.852 $.90

26/02/82 7.8 2168 9.0 96.6 402.0 320.0 167.0 6.1 5.3 213.¢  0.120 «.5%

7706782 7.49 2100 0.0 138.0 3a3.0 380.0 180.0 30.% 4.9  23%.C  0.08C 5.80

bTARY:. >4 bR 2152 18.0 '&.0

30/03/83 8.1% 233% 0.0 110 S08.0 3%3.0 180.0 36.5 6.4 267.2 0.533 7.87

20/0%/83 7.45 2245 8.0

3711/83 7.50 2043 18.0 0.0 142 426.0 286.0 190.0 27.3 9.9 978 AW 7.40

30704785 7.80 2192 6.0 0.0 130 &43.0 371.0 198.0 25.2 21,9 265,80 0.283 6.08 0.02 C.el

27709785 7.75 5% 3.0 0.0 145 3380 480.0 229.0 29.9 8.5 280.0 0.51« 6.7t .03 0.8

26/02/86 7.50 239N 1.0 0.0 90.9 503.0 343.0 187.0 30.1 5.8 260.0 0.343 8.% 0.00 G

712/8% 7.7% T4 10.0 0.0 67.7 35.1 257.0 81 9.6 0.9 55,2 0.299  2.01 <0.01 t

Nt DE DATOS 19 19 L3 17 17 7 17 17 17 13 18 7 16 & 4

PROMED 10 7.69 2150 9.0 0.0 116.6 4&34.1 5.4 177.2 30.3 20.5 225.8 0.488 6.35 9.0 0.58

LILTL ] 7.5 4 3.0 0.0 67.7 35.1 257.0 8.4 9.6 $.9 55.2 0.017 2.0 <0.01 0.10

MAXTPO 8.3% 292 18.0 0.0 159.0 538.0 480.0 229.0 463 48,5 2800 1.060 9.20 0.03 1.2t

DESY. STD. 0.3 n s.3 0.0 284 1M2.4 57.2 2% T.4 8.9 S1.4 0.293 191  0.00  0.47
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ESTACION  : RIC COPIAPO EN AMGOSTURA

CODIGO BiA : 03453801-8 LATITUD $ : 27 19
CUENCA  : RIO COPIAPO LONGITWD W ¢ 70 $1 ALTITWD : 60 ssne
reckn wona pH MM‘/‘ !fcp. cu% nct/)? l:loru{o ”7l cal uo( [ 4 L] As Soro Cu Fe N/NO3 Oxtgeno P/PCe
u. on g / t /4 t /1 ' 1 1 7\ 7t
B0 SR swo 610 o%0 oy 1ot g S AR Y A V8320
7.5 5603 146 0.0 373.0 672.0 2065.0 496.0 167.0 33.6 726.0 0.001 2.28 0.00 0.0
;.slg ;as% ;g.g 9.0 z?.; gg.g gg.g 4e.0 162.0 g.; 7170 0.006 .32 <0.00 0.03
. . X . . 0 &Se. : S 800.0 <0005 481 <001 0.17
7.58 6000 22.5 0.0 128.0 791.0 2190.0 $00.0 176.0 27.8 813.0 0.020 4.32 0.3  0.22 0.002 0.005
7.70 S970 14.0 0.0 391.0 805.0 2258.0 $50.0 27,0 0 0,009 4.11 0.0 0.08 0.002 0.¢55
8.00 3080 6.0 0.0 13,0 335.0 1326.0 283.0 17.2 0 0,026 3.02 0.06 0.80 0.058 0.005
7.5 1202 160 0.0 201.0 58.5 390.0 8.2 6 0.2 1.77 040 15,60 005}
7.88 1220 16.0 0.0 191.0 482 340.0 6.8 0317 425 062 11.00 0.823 0,042
7,50 1267 160 0.0 216.0 60,6 8.0 6.5 6 0.129 2.7 0.8 25,20 1.400 0.17
805 188 2100 0.0 220.0 113.0 680.0 188 7.7 0 0053 0.8 0.21 830 1.30 0.0%
7.30 3100 1810 0.0 2e1.0 275.0 12000 & 14 0 0007 212 903 001 0137 0.053
7.5 3167 I8C 0.0 91.5  268.0 1225.0 268.0 12.0 0 0065 239 008 0S1 0.137 0.008
7.55 372 2.0 0.0 231.3 4213 1830.0 41300 120 0 0005 555 0,06 0.21 0.052 0,027
7.3 5560 190 0.0 260.6 608.7 2017.3 494.0 le6.4 8.8 862.4 <0.005 5.05  0.01  0.15 <0.02% 0.011
7.70 875 170 0.0 14813 S30.3 (99317  aek.S  1e6.S 46 S92.S <0.005  4.03 0.5t Q.15 0.0S8 0010
7.8% S216 1.0 0.0 '04.7  SSB.3 1800.0 ~01.0 139.0  18.5 AS.3  0.005 4.6  0.02 0.0 0.045 0.010
7265 5 190 0.0 0.3 47611 157619 36213 81 15,0 S42.3 0,005  7.08 <0.01  0.1& 0.052 <0.010
7.20 5.0 0.0 323. +8C.0 1750.2 <51.0 126.0  10.5 S47.4 <0.005 2.73  0.03 0.1 0.015
7155 5490 1.0 0.0 2891  S.8I0 1950.C 83,0 15815  1S.5  S98.0 0.006 3.1:  0.03  0.06 0.020 0,010
7.00 3390 16,0 0.0 335.0  32%.7 1200.0 289.0 16.0  21.2 372.6  0.006 . ’ : 0.133 ’
788 4768 2.0 0.0 342.0 u83.% 18250 »2.3 148.0  62.0 488.8 0.013 2.02  0.07  0.101 0.010
165 506 1905 0.0 307.5  612]6 21998 «89.0 1e7.C  15.0 690.0 <0.005 «.73  0.0s  0.10 0.097 <0.010
T4 $810 220 010 226ie 088.2 2238.0 $66.0 1640 0.8 6S3.2 «0.005 «.C1 0,03  0.08 1.285 <0.010
.30 5603 $.0 0.0 5.0 627.8 2070.° %27.0 151.0 18.7 816,46 8.014 &.27 Q.03 0.06 <0.010 «0.010
7.65 5235 7.0 0.0 229.5 546.0 1737.0 409.0 151.0 T.s 575.0 «0.005 4.0 0.0 0.08 0.042 «0.010
7.3 6120 23.0 0.0 336.2 711.. 2017.2 S76.0 176.0 9.0 708.« <0.005 4.68 0.06 0.08 0.636 <0.010
2% 2% 2 26 2 2 2% 2 7 2% 2 2 2 -3 b3 2
752 4o s 0.0 2183 4B 1660.0 3839 W91 167 SINT 0.033 378 0.9 255 0.2% .021
1.0 2 %0 0.0 B0 482 MO0 132.0 e85 0.8 &7.2 <0005 QA <001 003 <0.010 «.010
] G% %0 0.0 910 S0 20 5760 1550 &0 B3I 037 708 82 25.20 1.400 0.147
. . 0 963 0.7 639.3 I55.7 280 128 224.4 0,088 1.36 O 616 0451 o.
ESTACION : R1I0 MUASCO EK ALGODOMES
COD1CO BMA : 038208004 LATITUD S : 28 &&
CUENCA : RIO MIASCO LomGITWD W : 70 30 AUTITWD @ 730 meren
-] Conduct Tesp. ca3 HCO3 Cloruro S04 C M
FECHA WA u. sahossca e o i it a 9 X Ne As doro Cu fe N/NOS  Oxigeno P/PO4
/1 /! /L mg/l n /1 1 /1 1 1 1 i
w0 *"Son™ sido slz0 pr S (S AT 11 8. 8402 40 (RS- - S B A 4] %
3/12/80  15:40 8,20 0.0
810781 11510 723 psd g:0 1.0 38160 7700 156 58 159 0.036 3.0
2772/8) 10:%  Tisz 650 00 1750 1ie 1o i e 29 207 0.0z 1.8
Bona ke 1 2 $:0 180t yes @2z J9 12 179 000 0.3
24/02/83  V7:10  8.2% 576 36 Tel0 121 2100 1060 158 1 237 0016 1IN0
ey ous 740 S0 o 0lo woo 1203 130 A wma G E3 oo 2w
/8 10:30 720 e e olo o Wlo 1wle a7 118 s 13 OO @7
N' OF DATOS 7 7 7 M
7
.mmmw ;-" 583 0.5 1446 13.0 lez.z 80, K 16 ; 2 ; 19 { [ mg 1 vg
fobtotiend o8 “ 00 e o i 'zis (183 12 143 0000 0.30
e Dsto. &5 ' . . X 0 214 55 2.7 003 3.0
105 1.4 3 L7 325 176 34 1.4 ¢.0 0018 1.08



ESTACICN 3 RIO WUASUD EM SANTA JUANA

CO015D BRA : 03820801-2 LATITUD S 1 28 40
CUENCA T R1IQ WUASCO LONGITLO W : 70 36 ALTITD : 75 msrm
pH Conchuct Tesp. CO3 w03 Cloruwro S04 ca [ K Ha As Boro [<7) fe N/HO3 Cargero P/PO
FECHA HWORA  u. pH  pahos/cm °C ng/L ag/t =g/l =g/t g/l ag/t g/t ag/t g/t mg/l mg/l =/ wy/1 oG/l /L
5020 $140 6120 6080 6180 6343 8122 8264 8402 8440 8043 6101 8143 8201 6262 6001 6229
3/12/80 8.15 0.0 146.0 16.7 188.0 8.6 %.8 10.9 20.9 0.04) 3.5
22/12/8% 8.09 585 0.0 135.0 2.5 187.0 7.1 20.8 2.4 17.2  0.018 1.20
11703782 8.30 708 3.6 2.0 17.0  210.0 86.0 0.7 t6 27.1  0.008 0.65
26/05/82 7.35 682 19.0 3.6 160.0 13.5  200.0 9?.0 6.4 1.6 28.7  0.0%0 1.3%
26702783 8.10 619 12.0 1.0 12,1 170.0 76.2 23.1 2.0 23.4  0.023 2.50
16/07/83 8.00 654 9.0 0.0 86.0 12.8 212.0 74.3 15.2 3a 21.6 0.0%0 3.13
20/10/83 r7.30 533 15.0 0.0 154.0 12.8  180.0 .2 1.0 2.7 17,9 0.000 1.68
19/01/84 9:30 7.6% 465 18.5 0.0 122.0 1.0 123.0 9.1 8.5 2.0 15.2 0.00 1,45
NY DE DATOS 8 8 8 8 8 8 8 8 8 3 7 4
PROMED 10 7.87 604 2.4 1326 15.1 1813 .7 16.7 3.3 20.9 0.0 1.97
NINIWO 7.30 465 0.0 86.0 1.0 123.0 69.1 8.5 1.6 15.2 0.000 0.55
MAX1MO 8.30 708 12.0  160.0 2.5 212.0 97.0 B 10.9 27.1  0.043 3.5
DESV. $TD. 0.38 80 4.2 B.2 &4 29.7 9.4 4.7 3.1 3.9 0.013 1.1
ESTACION  : RIO MUASCO €N PUENTE NICOLASA
CODIGO BMA : 03825801-X LATIYTWD § : 28 30
CUENCA : RIO NUASCO LONGITD W ¢ 71 00 ALTITWD @ 150 e
[ Conduct Tesp. O3 BCO3 Cloruro 504 Ca Mg K ue As Soro Cu Fe N/NO3 Oxigeno P/PCe
FECHA WORA u, pH  pahos/cm  °C mo/t w9/t mg/\  mg/t  wg/l  mg/t  mg/t  wg/\ wg/l  wsg/t wg/t e/l mg/l mg/L mg/l
6020 5020 5140 6120 6080 6180 6341 8122 8264 8402 8440 8043 6101 8143 8201 8242 001 6220
3/12/80  19:20 7.7 1084 0.0 177.0 91.8  320.0 122.0 2.4 7.8 7.9 0.010
30/10/8%  15:30 7.9 3042 0.0 259.0 S579.0 740.0 256.0 9.4 7.0 330 0.000 4.2%
22/12/81  13:10 7.52 3332 0.0 226.0 562.0 720.0 291.0 104.0 2.7 290.0 0.000 1.50
17710/83  16:5% 7.20 1033 20.0 0.0 172.0 115.0 265.0 112.0 6.3 5.5 80.¢ 0.01% 3.00
1670178  17:30  7.3% ™ %0 0.0 186.0 $5,3 197.0 89.2 18,8 3.5 kb6 0.00  3.02
Kt DE OATOS S S S s 5 s 5 5 ] S
PROEDIO 7.54 1853 0.0 200.0 280.6 452.6 176.0 5.0 5.3 161.5
LTI 7.20 7 0.0 186.0 55.3 197.6 89.2 18.8 2.7 464
RAXTHO 7.9 332 0.0 259.0 S79.0 760.0 291.0 1D4.0 7.8 313.0
OESV. $TO. 0.29 1228 0.0 40.7 2855 266.5 92.4 416 2.2 1288






ESTACION  : RI1O TURBIO ANTES RIO FIGUEROA
CODIGO BNA : 03403800-7 LATITWO S @ 27 &2
CUENCA : R10 COPIAPO LONGITUD W : 69 33 ALTITUD : 2500 merm

oH Condhuct Tewp. CO3 HCO3 Cloruro S04 Ca L] 4 e As Soro Cu Fe  A/MOS Oxfgeno P/POL
FECHA HORA  u. pi  gmhos/cm *c mg/L =g/l ug/\ ng/\ g/t g/l ag/\ ag/t g/t g/t wg/l ag/t ag/\ ng/t =g/l
5020 S0 6120 6080 6180 4341 8122 8264  BA02 844D BD43 6101 B3 8200 6M2  S001 6220
0.
0.

26/02/80  16:50 1049

8.06 153.0 80.1 27%.0 61.% 41.1 7.8 9.9
3/712/81  13:40 8.33 1000 1

] .38
0 1200 T2.0 26.0 68 ».0 3.1 &3 0w

ESTACION  : RIO COPIAPO EN LAUTARD
BMA : 03430801-2

00160 LATITUD § : 27 S8
CUENCA LONGITWO ¥ : 70 01 ATIND : 1100 serm
- Conduct Tesp. (O3 W03 Cloruro SO Ca Mg } 4 . As Soro cu Fe 4/w03 Oxigeno P/POL
FECHA WORA  u. ol gEhos/cm b4 g/t ag/l og/t mg/ g/l wg/t g/ g/t g/t g/l a9/t g/l ag/t mg/l =g/t
6020 5020 140 6120 6080 6180 6341 8122 8264 8402 8440 8043 610Y 83 8201 6242 6001 6220
14705786  18:40 7.75 kg3 7.0 0.0 1440 3.2 235.0 76.2 26.1 4.3 4.0 0.0 0.18 0.05 0.63
16709786  12:40 7.85 810 15.2 0.0 12v.0 3.6 2465.0 8.6 17.9 .7 $3.8  0.02¢ 0.78 <0.01 0.26
10712786  11:40 1.7 8 Q.8 0.0 135.0 3.4 2.0 3.4 18.5 5.1 61.6 0.029 1.86 0.03 .
ESTACION  : VERTIENTES LOS LOROS
CODIGO BMA : 03430803-9 LATITWO § : 27 50
CUENCA : RIO COPIAPO LONCITUD W : 70 05 ALTITWD @ 930 merm

o Conduct Terp,  CO3 #CO3 Cloruro S04 Ca LY 4 [ As soro Cu fe N/NO3  Oxfgeno P/POL
FECHA MORA  u. PN amhoa/ca °C /1 ug/l -g/! g/l mg/l g/l ng/t ag/L =/t g/ =g/ g/l g/ ag/t g/l
6020 5020 S0 6120 6080 6180 6341 8122 8264 8402 860  BOAS 6101 8143 8201 6242 6001 6220

12/02/82  18:00  8.% 1“2 0.8 218.0 36,2 315.0 110.0  30.5 2.7 77.0 0.064 2.00
ESTACION @ RI0 COPIAPO £X LA PUERTA
COD1G0 BXA : 034308047 LATITWD 27 49
CUENCA + RIO COPIAPO LONGITUD W : 70 07 ALTITUD @ 915 merm
P Londuc t Terp., CO3 KCO3 Cloruro  SOb cs ng K N As Boro -1} e N/MQ3 Oxfgeno P/POL

FECHA HORA  u. pH  gabos/cm °C g/t mg/L g/l g/l me/l wo/t mg/\ mg/t eg/l  mgsl mgst wmgsl wgst wg/l o mest
6020 5020 5160 6120 6080 6180 6341 8122 8264 8402 8440 BOA3 4101 BW3 8201 6262 6001 6220

30/09s86  11:15 310 %0 184 0.0 787 3.4 298.0 766 23.8 47 644 0,008 0.79 <0.01 0.0
16707791 11:35  8.00 973 2.9 0.0 181.8 418 340.0 131.2 22.0 4.9 483.9 0.015 0.89%¢




ESTACION  : RIO COPIAPO EN COPIAPO

CODIGO BAA : 034508011 UATIND 5 : 27 2
CUENCA : RIO COPIAPO LONGITUO W : 70 20 ALTITUO : 330 merm
ph  Condxt Tesp. (O3 #03 Clorwo S04 cs L) 4 ne As Soro [N fe  W/MO3 Oxigeno P/POL
FECHA WORA  u. pH  guhos/cm  °C w/l  mg/l  mg/t  wgsl  wmg/t mg/l wg/l mg/l my/l wg/t mg/t mg/l mg/l wg/t e/t
6020 3020 S0 5120 6080 6180 6341 8122 8264 802 840 8043 101 8143 8201 6262 6001 220
25/0/83  18:40 7.55 1816 0.0 337.0 90.8 648.0 220.0 3.8 $.5 0.0 0.021 3.8
30/06/83 15:50  7.70 1608 16,0 0.0 275.0 85.2 628.0 178.0 51,1 6.7 1380 0.020 .13
212/83  11:35  7.65 1581 21.0 0.0 134.0 70.2 64k.0 143.0 55,9 7.0 N30 0.007 3.98 0,03 0,19
12/05/87 17:59  7.60 1120 17.5 0.0 308.0 75.9 549.0 198.0 8. 8.2 1.0 0.009 1.53 0.00 0.30
ESTACION  : R1O COPIAPO EX PIEDRA COLGADA
C0DIG0 BRA : 03451800-9 LATITUD § : 27 18
CUENCA : RIO COPIAPG LONGITWD W ; 70 29 ALTIHD @ 250 marm
Conduct Tesp. €03 WCO3 Cloruro S04 Ca Ny 14 Xa As Boro Cu Fe N/NG3  Oxfgeno P/POG
FECRA HORA  u. p  pmhos/ca  °C g/t g/l »g/t o/l ./l og/l ng/l A =/t g/t g/l g/l /. e/t ag/\
5020 $020 S140 6120 6030 6180  A341 8122 8266 8402 840 B0L3 6101 8143 8201 6242 6001 6220
&/05/86  16:15  7.60 UK 18,0 0.0 406.0 129.0 989.0 285.0 79.3 10.2 2%.0 0001 0,17 0.00 0.30
I09/86  11:22  T.65 370 16,0 0.0 335.0 127.0 9%1\.0 265.0 7.6 9.8 215.0 0.009 2.03 0.0 0.1%
/12786  11:55  7.%0 u50 182 0.0 35%.0 125.0 961.0 287.0 78.4 8.6 230.0 0.014 3.19 <001 0.10
10/02/87  12:25 7.4 %10 W.8 0.0 3910 133.0 927.0 302.0 77.9 8.2 211.0 0.0%  1.87  0.08 0,26 0.370
SSTACION  : R10 COPIAPO EN MOMTE AMARGO
€100 BXA : 3451801-7 LATITUD 8 ; 27 21
CUENCA 1 RIO COPIAPO LONGITUD W : 70 &3 ALTITUD : 180 merwm
Conduct Temp, CO3 HCOS Clorwro  SOL Ca L) 1 4 Na As Boro Cu fe N/HOS Oxfgeno P/POL

[ od
FECRA BORA  u. pM  pmhos/ce °c g/t og/l o/t wg/t sg/! ng/\ ag/t g/l a9/l =g/ g/l mg/1 ng/l og/t /1
6020 5020 3510 6120 080 6180 6341 8122 8264 8402 840 8043 8101 8143 8201 6242 6001 6220

256/10/81 13100 8.08 4208 0.0 259.0 504.0 1751.0 421.0 152.0 4.9 552.0 0.000 8,73
ESTACION  : RIO COPIAPO EN NACIEWOA MARIA ISABEL
CODIGO GMA 5 03453800-K LATITUD $ ¢ 27 20
CENCA : RIQ COPIAPO LOMGITUD W : 70 46 ALTITWO ;: 90 sunm
-] Conduct Tewp, CO3 KCO3 Cloruro 304 Ca L) K LT} As Soro Cu te R/HO3  QOxfgenc P/POk
fFECHA WORA  u. pK  amhos/cm *c nQ/l g/l g/l g/t ag/l g/l ng/l g/l mg/l ag/l g/l mg/l mg/l mg/l ng/t
6020 5020 5140 6120 6080 5180 6341 8122 8264 8402 8440 8043 6101 8143 8201 842 4001 6220
28/05/81 16100 1.59 &2 0.0

126.0  295.0 1633.0 377.0 170.0 1.6 23,0



ESTACION  : RIC CARMEN ANTES RIO TRANSITO

CODIGO BRA : 03815801-5 LATITUD § : 28 &5
CUENCA : RIO HUASCO LONGITUD W : 70 28 ATIND : T80 marm
pH Conckuct Temp. CO3 HCO3 Cloruro  SO& Ca ng [ 4 s As Boro tu Fe N/MO3  Oxigeno P/POk
FECHA HORA u. pH  pshos/ca ‘ g/l -/l ug/l =g/ ng/\ /L my/1 sl g/l ug/t ng/\ [ 71} g/l g/l g/l
6020 5020 S140 6120 6080 6180 6341 8122 8264 8402 8440 BOL3 6101 8143 8201 6262 6001 6220
3/12/80 15:10  8.15 601 0.0 146.0 9.6 192.0 878 18.6 4.3 9.1 0.018 3.60
2112/8 9:10 7.45 858 0.0 233.0 15.6  255.0 130.0  26.9 1.2 17.2 0.024 1.20



E

ESTACION: RIO COPIAPO EN PUENTE BODEGA

Conduct Temp. 3 nO3 Cloruro

PH S04 (1 Mg [ 4 Ma As Soro Cu fe N/NO3  Gxigeno /704
FECHA HORA u. N ashos/ca °C =g/l mg/l eg/l ag/l m/t mg/l mg/t mg/l wg/l mg/L eg/ ag/l  mg/l wg/L mgst
020 5020 $10 6120 6180 6341 8122 8264 8402 8440 3043 8101 8143 8261 62462 6601 8220
20/02/90 9:35 7.55 1612 18.0 0.0 63.8 328.3 156.8 50.4 6.3 1168 0.008 1.65 0.24 1.53  0.488 €.013
14705790  10:55 7.65 1451 16.0 0.0 62.1  S18.7  181.6 48.4 6.2 113.2 0.838 1.26 0.16 2.67 0.628 <0.01¢
7/09/90  10:05 7.95 1396 16.0 0.0 63.6 480.0 104.4 43.2 4.1 112.0 «0,005 1.7 0.06 0.40 0.63% 0.015
17712/90  10:45 7.70 1630 21.¢ 0.0 65.6 460.1 116.0 40.0 5.9 12,7 0,007 1.2 0.42 7.80 0.837
7/02/9%  11:00 7.35 1510 19.0 0.0 61.0  490.0 15%.2 45.2 5.6 116.8 0.006 0.3 0.7 4,86 0.92)
13/05/91  10:35 7.55 1486 16.0 0.8 80.2 525.0 118.0 4.0 4.2 105.8 <0.00% 1.2 0.58 $.21  0.758
12/09/N 10:30 7.65 1372 16.0 0.0 65.6 430.0 152.0 40.4 &1 98.9 0.030 0.53 3.51 0.3
12712791 10:20 7.8% 1512 17.0 2.0 6.3  500.0 148.7 2.9 5.9 168 0.02% 1.42 2.7 5.70 0.818
19702/92  10:10 7.9 1512 19.0 0.0 68.8 (9.0 151.6 &3.4 2.8 115.0 <0.00% 0.38 0.10 0.33  2.767
12/05/92 9:30 7.5 1520 14.0 0.0 67.3  525.9 97.2 &5.2 5.6 116.8 0.037 1.68 1.25 5.8 0.7%
8/09/92 9130 1.3 1507 16.0 0.0 69.5  WZ.0 6.4 47.0 2.3 13.2 0.014 1,2} .76 5.3 1,281
18712/92  14:20 7.7 1462 3.4 6.5 64,2 &25.1 154.0 .8 2.4 110,54 <0.005 0.90 0.09 0.32  0.13%
N* DE DATOS 12 12 12 2 12 2 °? 12 12 12 12 74 1 12 12 12 12
PROMED 10 7.66 %“os  17.5 0.0 195.9  &4.8 490.3 138.3 445 4.8 12.4 0.064 1.23 0.68 3.61 0.8% 0.020
LIS ) 7.3% 1372 15.0 0.0 71.4 60.2 430.0 97.2 40.0 2.3 98.9 <0.005 0.31 0.06 0.32 0.139 <0.010
MAX IO 7.95 1630 3.4 0.0 253.2 6.5 528.3 161.6 50.4 6.3 116.8 0.838 1.74 2.79 7.80 2.767 0.197
DESY. STD. 0.3 wm 18.4 8.0 76.8 25.4 51.0 43.8 10.3 1.6 51.6 0.193 1.39 1.10 4.54  1.132 0.060
ESTACION: RIO MUASCO EN PUENTE PAAAMERICANA
pH Condhuct Tesp. (O3 w03 Cloruro 304 Cs Mg K N As Boro Cu fe N/RO3  Qaigenn PP~
FECRA MWORA  u. pH  gmhos/ca °c mg/t /1 g/l ag/l ng/1 =g/t mg/\ ng/t mg/1 og/l »g/1 »g/1 =g/l il &
6020 5020 S1640 6120 6080 6180 63 8122 8402 8440 8043 6101 AW3 8201 622 o83 el
28/02/90  12:10 7.65 18.0 0.0 165.4 26,2 2161 9.2 19.2 3.5 34.0 <0.003 0.33 0.01 0.26 0.¢18
29/05/90  14:30 8.10 710 17.0 0.0 162.3 0.6 225.7 103.4 7.7 3.1 3.3 «0.005 0.82  <0.0Y 0.16 0.313
9:50 8.25 730 14.0 0.0 104.0 3.0 205.0 7.0 16.5 2.8 33.0 <0.005 0.82 <0.00 0,02 0.31¢
10/12/90 19343 7.9% o 22.0 0.0 167.8 48,2 3.9 1016 16.8 4.2 8.3 0.007 0.80 <0.01 0.07 1,09
20702/91  18:28 7.80 765 2.0 0.0 57.4 61.0 223.0 7.5 18.2 3.3 $4.2 «0.005 «<0.02 0.00 0.10  1.45%5
/N 15356 .73 T86 20.0 0.0 168.% 83.0 220.0 102.6 17.4 2.1 32.8 <0.005 0.56 0.00 0.07  0.%08
27709/91  15:10  8.00 832 20.4 0.0 83,1 415 212.2 102.7 8.4 2.3 30.1 0.008 «0.01  0.07 0.777
18/12/91  13:30 7.45 T34 20.0 0.0 170.9 22.0 190.2 9.9 15.8 3.2 32.7 «0.005 0.%0 0.0+ 0,12 0.32%
1137 7.9% 57 210 0.0 169.6 26,2 2000 98.4 17.8 1.9 348 «0,003 0.06 <0.01 0.06 .17
16/05/92 18:20 8.05 618 16.% 0.0 7.0 16.3 R.9 .0 1.0 2.2 2.0 0.01% 0.41 0.0t 0,40  0.444
/09792 10:1%  7.70 700 4.0 0.0 173.7 205 201.7 9.2 182 1.2 28.% «0.008 <©,02 0.02 0.09 1.828
25/12/92  10:40 7.5% 538 1s.8 0.0 135.4 120 146.8 .0 1n.s 0.7 17.3 «0.008 <0.02 0.02 0.50 0.400
u¢ DE DATOS 12 12 12 12 12 7 12 7 4 12 12 12 " 12 12 12 12
PRONED 10 7.82 3 1.8 0.0 346.3 2.4 204.2 90.3 16.9 2.3 34.4 0.002 0.4 0.01 0.4 0.720 0.05%
NININO 7.4% 538 14.0 0.0 57.4 12.0  146.% .0 1.8 0.7 17.3 «©.003 0. <0.00 0.0z 0.313 «0.010
MAX MO 8.75 o 2.0 0.0 1a3.% 61.0 2367 103.4 19.2 4.2 34.2 0.011 o.& 0.04 0.40  1.4%% 0.3%0
vESY. S10 0.8 1nn 19.9 0.0 6 2839 240.4 8.3 35.3 3.1 13.0 0.00% 0.3% 0.02 0.19 0.8N 0129



ESTACION: RIQ LA OLA EN VERTEDERO

P Conduct o3 HCO3  Cloruro Ca As Boro cu N/MO3  Oxfgenc P/PO4
FECHA NORA  u, pit gmhos/cm ng/l ng/l g/ =/ mg/\ ng/l my/l /1 ng/t
620 5020 5080 6180 8122 B%3 6101 8143 8242 6220
1%/712/90  13:10  8.05 3980 0.0 155.6 1001.8 137.6 5.3 0.35% 12.73  <0.01 0.973 0.288
W/02/97 11:20 1.9 “n 0.0 164.7 1076.1 145.0 39.8 0.471 534 0.02 0.862 0.230
T/06/91  11:55  1.95 4020 0.0 164.7 927.4 123.0 35.0 0.33%  5.55  0.0% 1.420 0.432
10/12/91  13:00  7.95 4172 0.0 283.1 1110.3 138.0 57.0 0.593  6.06  0.05 0.949 0.2%¢
B/02/92  14:20  7.90 4256 0.0 173.3 1062.8 138.6 25.0 0.478  S.e6  0.01 3.502 0.28
9/12/92 3¢ 8.20 4280 0.0 165.3 1080.8 140.4 9.0 0.820 7.39  0.02 1.030 0.276
Nt OE DATOS 6 [ 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
PROMEDIO 8.00 [37%4 0.0 1845 1042,9 1379 337 0.508 7.09 0.02 1.486 0.300
RININO 7.90 3960 0.0 155.8 927.4 123.0 19.0 0.534 534 <0.01 0.862 0.230
WAXINO 8.20 280 0.0 283.% 1110.3 145.0 $7.0 0.520 12.73  0.05 3.502 0.432
DESV. STD. 0.51 2516 0.0 515 &7.7 41,9 39.7 0.585 8.27 0.3 1.903 0.3
ESTACION: R10 LAMAS ENX EL SALTO
PH Conduct HCO3  Cloruro Ca X As Boro Cu N/NO3 P/PO
FER - NORA . pn ashos/cn /L e/t /1 /! s/t st /L oy /!
6020 5020 6180 8122 3402 8043 6101 8143 8242 6220
19/12/9%0  12:00 7.5 3720 0.0 281.3 1047.2 188.6 78.0 1,059 22.86 .01 0.855 0.677
za;/gn: 1348 7.45 I3¥c] 0.0 M3.5 10163 100.0 54.5 1.?25 6.83 g.oz 0.989 0.477
zs;ozllgz ﬁfgg ;&S, 4263 0.0 293.5 966.0 166.0 $4.0 0.995  7.59  0.02 1.387 0.661
o2 1. B 4256 0.0 155.6 1108.7 199.2 36.0 1.308  9.56  0.02 3.210 0.563
/ 1M s 4100 0.0 416.1 1013.3 198.8 320 1.665 14.26  0.03 7 0.625
PRt > > H s 5 s 5 s 5 5 s 3
mm"’ ;-g ;;gzo 0.0 252.0 1030.0 170.5 50.5 1.210 12.22  0.02 1.512 0.601
WX INO 7.45 i gvg z::z 966.0 100.0 32.0 0.99%5 6.8  0.01 0,855 0.477
DESV. $TD. o pored 0 11067 199.2 76.0 1.665 22.86  0.03 3.210 0.677
0 1337 w9 4.8 $3.5 1382 15.18  0.02 1.8 0.676
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