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1 . INTRODUCCI ON

Dado que la calidad de las a gua s e s tan importante como
la c a n t i dad de é s t a , tanto para el riego como el consumo humano y
a n i mal , l a Dire cción Genera l de Aguas del Ministerio de Obras
Púb licas t iene fu nc ionando una red de calidad de aguas con el fin
de carac ter i zar l a s aguas s upe r f i c i a les en todo el país desde el
punt o d e v i s t a fí sico -quími co ,

De b i do a que l a r ed d e calidad de aguas que actualmente
ope r a l a Di recc ión Gene ral de ¡'guas es t á orientada a proveer
i nf ormac ión d e cará c ter general , es que no permite la completa
det ecc i ón y v i g il a nc i a de p roblema s de con t a mi na c i ón existentes ,
Po r l o a n t e r ior, se hace ne cesari o di spon er de i n f o rma c i ón cada ve z
m ás e labo r a da en base a l os a ntecede nt es reunidos por l a s
e st a c i o ne s d e muestreo de la r e d ,

Para lograr e l ob je t i vo gene r a l a n te s indi cado, se
r'ea Li z ó el present e e s tudio, cuyos ob j e t i vos espec ifica s fueron los
s i qu i en t e s :

a ) Ef e c tuar e l o r denam i e nto y p r o cesamien t o de toda la
infonnac i ón de c a l i d ild de a gu a s, d isponi b l e en el Ban co
tra c í ona i d e ¡,gua s y e n e l Labo ra to r io Ambi enta l de
l a [)G¡" de s de 1 98 0 a l a f e cha ,

b ) Re p resen ta r g r á f icamen t e la est a d í s t i c a h i droq u í mica
na c i ona l , co n e l o b jeto de aprec i a r en f o rma r áp ida y
c l a r a las ca ract er í s ti c a s f ís ico- q u í mi ca s de l as agua s
s upe r f i c i a l e s .

Con e l fi n de l ogra r l os obj eti vos a n teriores s e e valuó
la informac i ón di s ponibl e e n e l Ba nc o !la c i ona l de Aguas y e n e l
Lab o rato rio Ambienta l , en r e laci 6n al vo l umen de inf ormaci ón, al
g r ad o de procesamiento y acces i b i l i da d de és t a , De es t a eva l ua c i ón
se conc l uy6 qu e toda la i nf onna c i 6n ne cesa ri a para rea l i za r el
e s t ud i o se e nc ue n t ra c o rre ctame nte p r oce sada de mod o que pu e de
lls a r "e d i rectame nte e n e l es t ud io y plenament e accesib le,

En e l pre s ente i n f o nne , se presenta la información
cor r e s pond i e n t e a la Tercera Regi 6n,

En e l Cap í t u lo 2 se pre senta lo relat ivo •. la
r e c o pil a ci 6n de a nt ecedent es , la metodología para el procesamiento
de l a información, la infonnación procesada; y en el Capítulo 3 se
e n t r e g a una breve caracterizaci6n de las aguas superficiales de la
l'egi6n , e n función de los antecedentes recopilados en este estudio,
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2 . 11ETOPOLOGIA PARA EL PROCESAMIENTO pE LA INFORMACION

2 . 1 Recopi l a c i ón de Antecedentes

Como primera actividad del estudio, se procedió a
recop i lar l os a nt ecedent es de calidad de aguas disponibles tanto en
e l Banco Nac i onal de Aguas (BNA) , como en el Laboratorio Ambiental
de l a Di rección de "guas .

En e l BNA se encontraron ingresados los antecedentes de
ca l i dad cor respondientes al período 1980-1989. La i nf ormaci ón
posterior se enco ntró en el Laboratorio Ambiental DGA en forma de
t abl a s de da t os que hubo que traspasar a planillas de cálculc para
~u p05teríor us o.

2 .2 Anál isis de los Antecedentes Recopilados

Luego de la e t apa ante rior , s e procedió al ensamble de
1 0 l> a nt e cedent es r ecopilados en e l BNA y en el laboratorio.

En e l BUA se encont ró i nf ormac i ón relativa a los
s i gu i e nt e s parámetros :

Temperatura
pll
Conduc t i vi dad
Cloro
Cloruro
COJo
IICO) ,

S0 4"
Ca dis
Mg dis
K dis
Na dis
B
As tot
Cu tot
Fe tot
N/NO]
N/N02
N/NII]
P/P04
Si02
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En ca mbi o l os antecedentes r e copi lados e n e l l abo r at orio
,,610 i ndican l os s i gu i ent e s pa r ámetros :

Tempera tu ra
pB
Conduct i vi dad
Clo ru ro
CO)
BCOl

S0 4
Ca
I·lg
y.

lIa

u

Cu
Fe
1I/1I 0 l
P/P O.,

Por l o
de l l abor a t or i o
so l u c i ona rL a s Be
Ambi e rr t a I de l a
obs e r va c i on e s :

tanto , al combi na r l a informaci6n del BNA con l a
se enc ont r a ron a lguna s disc repancias . Pa ra

r ea l i z ó una reuni6n co n l a J e fe del Laboratori o
DGI" en l a cua l se h i c i eron l a s sigu ient e s

c lo ro , por
enco nt r ados
d i f e renc i a
empl eado .

En el l abora t or i o s 6 l o s e de t e rmi nan cloruros y no
lo t an t o l os ant eced e ntes de cl oro y c loruros
en e l BNA so n en r ealidad c l o ru r os, y l a única

entre e ll os corresponde al método de l aboratorio

En e l laborator io no s e r ea liza determinac i 6n de
e l ement os t o t a l es o d i su e l tos, sino que s6lo de elementos
ext r a c t abl es, es dec i r , una cant i dad de mater ial que queda
compr e nd i do ent r e e l material total y e l d isuelto . Por lo tanto s e
a numi ó que los va lores indi cados co mo t ot ales y d isueltos en e l BNA
co r respondí an a l mi smo tipo de parámetros , lo que fue confirmado
dad o que los da tos numé ricos t enían los mismos 6rdenes de magnitud .

De es t a fo rma s e conside ran para el anál isis final un
tota l de 1 6 parámetros , que s on los mismos que se a na l i zan
ac t ua l mente en el laboratorio .

Por otro lado, dado que los análisis de labaratarlo se
real izan con posterioridad a la toma de muestras , es que en algunos
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mue s t r eos no s e cumpl e la relación entre pH-carbonatos
b i carbonatos . Es t a r egla ind ica que s i e l pH es menor o igual a 8,3
no deber ían encontrarse ca r bona t os en e l agua , y si el pH es menor
o i gua l a 4, 5 tampoco se deber ían encontrar bicarbonatos . Por lo
ta nto . a l an alizar los datos e n forma individual, es necesario
t oma ,- e n cue nt.a esta condición pa r a no considerar a priori que los
da toll p r e s en tados e s t á n i ncorr ec t os .

Por úl timo . es necesario indicar que en algunos muestreos
a pa rece un va l o r dad o por " <X". Lo anterior significa que el mé t odo
de l aborator i o emp l eado no pel1ni t e d i scr iminar cantidades menores
a X de s us t anc i a presente en la mues t r a y que el valor es a lo
s umo X. Gene r a l ment e el valor a nterior e s bastante pequeño, y varía
e n e l t i empo , al va r iar los mé todos de labora t o r i o empleados para
lil de t e rmi na ción de l os parámetros .

2 . 3 Aná li si s de la In f ormaci ón por Región

Luego de realizar e l e ns amble de los antecedentes. se
r ea l i zó e l cont eo de l a í n f o rma c í ón r e copilada, y se determin6 e l
número tot a l de es taci ones por r eg i ón . según lo i nd i cado en el BNA;
,, 1 número de mues t reos por est ación y e l número de parámetros
mues t re ados .

En e s t e co nteo s e det e rmina ron 35 estaciones en l a
req i óu , de l a s cua Le s 30 t i en en a l meno s un mue s t reo , ya sea
comp l e t o o i ncompl e t o . Por ot r a pe r t e ex i s t e n eut ecedence s de otras
e s t a c ione 5 que no apa recen iden tif i cad a s en el BNA , de las cua les
s e ha n e leg i do ·1 que presentan algún g rado de informac i 6n
impon a nt e . Es t a s e s t ac i one s s e di v i den de la siguiente f orma :

Est ac iones Permanentes 10
Estac i one s Eventuales 7
Est a c i one s Ocasional es 13
Elltac i one s Sin Id ent if icac i6n 4

En e l Cuad r o 2 . 3 - 1, se indica el número de muestreos para
la r egión, con l a cant i dad de datos por parámetro , para las
es t a c ione s pe rma nent e s , en el CUadro 2 .3 -2 para las eventuales, en
e l Cuad r o 2 . 3- 3 para las ocasionales y en el CUadro 2.3-4 para las
s i n i de nt i fi ca c i ón . En el CUadro 2 . 3 - 5 se presenta la duraci':'n de
l a s e stadís t i ca s , la cantidad de muestreos por año y la fecha de
instalaci6n de las estaciones , para las estaciones permanentes , en
el Cua dro 2 .3-6 para las eventuales y en el CUadro 2 .3-7 para las
ocasiona les .
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CU"' ~0 2 . 3 · '

.......[.0 CE ,,-'{ SUE OS POO [ SUCIO"" .. .......e:;:c CE -..:E S! IU.S :-oe: PAP.ucEr PO
111 ' REC. I ()l¡

ESiAC : ""[ S p(aMA~ E "T( S

[STACIOli " po< CCM I c0 3 " c 03 el se- C. " 9 ( N. A< Cu " "' '-03 O . ' 9~ P/~

ala V'L LE .... CM() EN L' 8.RRER. 2 b 2b 2b l . 2S 2S 2S 2S 2S 2S ze 2 b 2S 2. " 12 b 1 e
ala JO'lOUU' EN VERTEDE' O lb l b l b l b lb lb ~b te l b l b l b l b ' b , S lb 12 13 o 12
ala I'tIllDO EN VERTEOERO 3b J6 J6 as H H H H H H 3S 3S H 30 2 1 2. 13 o 12
a lo ,WHLAS EN VERTEDERO 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 ze 29 29 23 o 23
alO coPlAPO EN MAL P'SO 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 27 2e 2e 2. o 2.
.10 COIlA' EN L'S LOZ'S 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 is 17 17 10 O 10
Rl O CMOlLA' ""TES . 10 COliAT l. l. 1:. l. ,. l. 1:. ,. 14 14 14 14 l. 13 14 14 10 O 10
.10 IUNSI TO ""TES JlJllTA RIO C"" "E N 2S 2S 2S 22 2S 25 2S 25 2S 2S 25 2S 25 24 19 22 12 O 11
.10 t.Ul<EN EN lWWl l ll'S lb l b ' b l b lb ' b lb l b l b l b l b l b l b I S l b l b 13 O 12
.10 IfJAseo EN """seo S'JO l b l b l b lb lb l b lb l b re lb l b lb lb IS l b lb 13 O 12

CUAll. O 2 .3 - 2
_E'O CE ICJESlREOS POO ESTAClOOl , ""'E.O CE IOJE SIUS roo p . ....n.o

111' ~E ~ I OO

ESTACIONE S EVENTUALES

ESTACION N' po< Cond I c 03 a C03 Cl so, C. " 9 ( N' •• Cu .- N/II03 0 . 19000 P/PO/.

110 V' llE ....CIOO ANTES .'lJNTA CCOl SARROS 19 19 19 e 17 17 17 '7 17 17 l e l e 17 l b " " 1 O O
.10 ....0$ NE~ .... ' ES . 10 V' llE ANCM() 20 20 20 7 l e le le l e l e l e 20 20 'e l e O s , O o
.10 coPlAPO EN L' CNI"" S 5 5 S 5 S S 5 S 5 5 S S S 5 S 2 1 1
Rl O coP lAPO EN AN_T_ 2b 2b 2b 26 26 26 26 26 26 17 26 26 26 24 2S 25 22 O 22
1 10 """Sto EN .LOOOOOlU 7 7 7 2 7 7 7 7 7 7 7 7 6 6 O O O O O
.1 0 IfJASto EN SANTA J\JANA e e e 4 e e e e e e e e 7 7 , 1 O o O
11 0 IfJASto EN M"TE NICOl' U 5 S S 2 S S 5 S S S S S 4 3 1 , o o O



CUAD RO 2 .3 · 3
"~E I\ O DE "lJESTU OS POR H uelON y ~HO CE ~EsnAS ~ PARA.HETIW

1111 RfGICtl
ESTAt l CO ES CO SICO_LES

ESTAt l CO N' "" tond T C03 ~ C03 el so.;. t . " 9 < N. A. tu F. N/litO] 0 -.1gn'lO PI P01-

lAGl.IMA SAlITA. ROSA 2 2 2 O O O O O O
RIO WlAS EN VUTEDERO 3 3 3 , 3 , , O O
t Ia ASTAlURUAc.A (tIl lIM"¡ CRJ.fO 3 3 3 O 3 O O O O
RIO 'I(MiRCA ANTES DE RIO TUIl8 10 4 4 4 3 4 2 1 O ,
UO TUIl810 ANTES RIO fl Gt.1RCA 2 2 2 O 2 O O O O
tlO COPIAPO EN lAUTARO 3 3 3 3 3 3 O O O
VERT IENTES lOS lOllOS , , , O , O O O O
RIO toPIAPO EN l A PUERTA 2 2 2 2 1 1 , O O
RIO toPlAPO EN tOl'IA PO 4 4 4 3 4 2 O O O
RIO toPlAPO EN PIEDRA tQl <;AOA 4 4 4 4 4 , o O
UO toPlAPO EN MONTE _ROO , 1 O 1 O O O O
RIO toPlAPO EN IlAtlENOA lIARlA ISA8El 1 , O o O o O O
UO WMl:N ANTES UO TRANSITO 2 O 2 o O O O

tlJADRO 2.3 · 4
II\.ME RO DE ""'ESIREOS POIl [suelaN ' Irf\.M(RO DE -.JESTRAS POR PARAAETRO

111' REGION
[sUCI~E S S I N IOENTlf lCAC 10N

ESlAt l OO NO
"" t onel T t 03 HC03 t i S04 t . " 9 • N. A. S t u ,. N/ NOl 0.1tgtnO P/ P04

R\O toPlAPO EN MUE IlOOECO\ '2 '2 12 12 '2 '2 ' 2 12 '2 12 12 '2 12 11 12 12 12 o 12
UO ....SCO EN PUENTE PANAMERICANA 12 12 ' 2 12 12 ' 2 12 12 12 12 12 12 '2 11 12 12 12 O 12
RIO LA OU E. VERTEOUO 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 O 6
RIO lAMAS EN El SAllO S S S S S S S S S S S S S S S S S o s



C'.JlO llQ Z . } - ')

.......ElI:o Of " ¡ESUE OS
ES TAC IOtlES PERKUtElilHS

-

I
Ir ECllA " )ES UE O:

UUCIC* fE CloIl "a a a a a a a a a a o o o o
I " ST_ I OESOE I MSTA jo I 2 3 • I 6 1 a o o 1 2 3

11 0 VALLE lNCMO EN LA SAlIUA I I 02'lso I OV 02 I 3 6 ¡ 2 I 2 I 2 I • I I I I i 2 I 3 \ I

1 10 Je-Ot.ERA EN vunouo 01 / 69 al/U Ol/OZ I I I ! • I • • I •
110 Pul iDO EtI VUT(OE RO 0"71 03/SO I 0l/02 I 3 3 I s i' • I • I I • • I • I
110 MANF lAS (tI1 YUlEDERO 0 1/ 69 es/es I OUOZ I I I 3 I 3 • • 3 I • • I •
RIO COPI~ [11 MAL PASO 01/69 Ol/U 0719~ , I I I • • • • I • s i'
110 COIlAT (111 LAS lOZAS I os/as 0l/02 I I 3 I • I 2 I • I •
110 CMOllA' .... TES 110 COftA ' Ol/U 02/ 92 I I I • I 2 I • I •
110 TItAX~ITO AIITES .......u 1 10 CAJtME" 0 1/ 69 12/SO 02102 , 2 I 3 • I • I I 3 • I ·
110 CAbtEIII (111 INtAO ILLAS 01/ 7'S Ol/U Ol/OZ I I I • I I • • I •
1 10 MUASCO EN JlJAseo 1A.l0 0 11n Ol/U 02'192 I I • I • • I •

CUADRO 2. 1 ' 6
IrrI\MRO DE ~SHt(OS

ESTACIC*ES (vtN TUALES

H O lA MJ( STI [ O
UUC IOIiI fEeMA. a a a a a a a a a a o o o o

I "ST . OESllE NASTA o I 2 3 • S 6 1 a o o 1 2 3

1 .0 VALLE "C~ AlIJES JUlllTA CON lAIIOS 01161 Ol/ SO 12186 3 6 3 3 2 2

1.0 aulOS Nf'lOl AlltU 110 VALL[ AIICHO 01161 Ol/SO 12/86 3 6 • 2 3 2

1 10 COPIAPO El LA CMINIA 01160 Ol/U 0l/a1 • 1

1.0 CClPIAI'O (ti .or.os",.." 0 1/ 69 O6/U OU 92 3 • • 2 • S •
1 10 lIJA$(() r.1 .....r.a>olfu 01168 'U SO 01184 1 2 1 2 I

110 ICJASCO r.1 S.AllTA JUAJI.l 0 1/67 'USO 01184 1 , 2 3 1

1.0 &IlIoSCO r.1 PW.IU IIICOUSA 01112 ' l/ SO 01/84 , 2 1 1



ClJAORO 2.3·7
Nl".ICl~O OE "'-'f:StREOS

ESU.C :ONES OCASIONALES

UTAtlOll FECHA
fEe"A "'-'f:StREO la

8 8 8 8 8 8 8 8 8 • • 9 •
INST. OESCE ItAsu. l0 , 2 3 4 S 6 7 8 • O , 2 3

LAQIIA SAlITA lOSA 01/66 06/8' 06/82 I 1 I 1 I I I I
110 .......S El V(lTEOElO 01/7'9 02/110 12tO' I 1 ' I I •
1.0AST~ ti LI*lcaAfO 01/67 OUIlO OU8' 2 ' I
110 "UIGO "TES DE 110 T\.QIO IU81 OU87 I • • ,
110 _110 "TES 110 "UIGO 0'/1S OUIlO IU8' , I

110 toPlAPO El LAUTAlO 01/6' OS/t16 'Ut16 3

VElTlENTES lOS lotOS 01/69 OU82 02/82 I I
110 toP lAPO El LA PUllTA 01/69 09/116 07/91 • 1

110 toPlAPO EN toPlAPO 0"73 0"113 OS/87 3 •
110 toPlAPO El 'IEOlA ctl.C'oAllA 01/69 OS/t16 OU87 3 •
110 toPlAPO Lo _TE .....roo 01/.. .0/81 10/8. I •
110 toPlAPO El IlACIEIlOA .... IA ISAlEl 01/69 OS/SI OS/81 I

1.0 CAlttCI UTES 110 TIIMSnO 0"68 'UIlO ' U SI 1 1



2 .4 Presentaci6n de la Informaci6n

Para realizar el análisis de las estadísticas, se
consi de r a r on s610 aquellas estaciones en las que había un mínimo de
5 paráme t r os . El resto de l as estad ísticas no fue analizado y s610
s e ha consignado en el Anexo .

A modo de ejemplo , se muestran en el Cuadro 2.4-1 los
da tos para la es t ac i6 n Río Valle Ancho en la Barrera . En ese cuadro
se pueden observa r los va l or es de los parámetros y el valor de los
e s t ad í g r a f os calcul ados.

Por ot ro lado, con r especto a la representaci6n gráfica
de l os antecedent es de calidad , se han eleg ido 4 representaciones
de és t os parámetros .

El primer tipo de representac i6n corresponde a las
conduct ivi dades promedios, que son representadas mediante círculos
de d iferent e diámetro de ac uerdo a los valores de la conductividad .
Para def inir l os rangos y l os tamaños de los círculos a emplear , se
u t i 1 i z ó l a i nformaci 6n de l a norma de calidad de agua pa ra r iego
Itlch 1333 ) que es t ablece los siguientes límites para este
parámetro. en pmhos / cm:

1.

2 . 75 0

< 750

1500

No se detectan efectos

Puede haber efecto perjudicial en
cul t ivos sensibles

3. 1500 - 3000

4 . 30 0 0 - 7500

5. > 7500

En base a los
s i gui ent es rangos de
r epr esent aci6n:

Efectos adversos en muchos cultivos .
Neces ita de manejo cuidadoso

Agua que puede ser util izada s610 en
cultivos tolerantes en suelos
permeables , con métodos de cult ivo
cuidadoso

No recomendable su uso en riego , ya
que produce disminuci6n notable de
rendimiento en cualquier cultivo

valores anteriores se definieror. los
conductividad para su posterior

o

2

o

3

o
9

4

o
5

o



CVAORO 1 .4·'
ESTACIOtt 1:0 vALLE. .....CMe El( lA iAll ll:EU

ESTACIOIl : a to VAllE ANCKa (N LA suaUA
CCO ICO 8" : 03041llO6·9 UTITIJ) S : 27 '0
CUENCA : E~RElCAS ENTRE ft lQtilCITLO w : 69 02 Al TI 1l.O : 3! CO _'"'"

pi! Conc>.Kt r ..... C03 "C03 Cloruro "'" C. "9 ,
" " l oro Cu " N/N03 O...l gf'f'lO P/~

'EC" MOllA u. pi! ,.,.O'S/ca ..11 ..11 ..11 ...11 ..." ...11 "",11 "'911 ...11 '"911 ...11 .../ 1 '"9/1 "'9 /1 ...11
6020 ~020 S140 6120 6080 61!0 6341 8122 8264 80'02 M'O _ 3 bl01 8143 820. 6242 600 ' 62Z0

27/02l8IJ 16:I~ 8 .03 1240 0.0 97 .6 226.0 1n.O 88 .6 13.7 14 .9 n • •O 0 .656 4.28
23/'0/8IJ 13:3~ 7.02 1213 0 .0 102 . 0 232.0 130.0 71.4 13.2 13.7 139 .0 0 .156 4.4S
5/'2/8IJ " :20 8 .30 '269 0 .0 104 .0 207.0 tzz.o 92 .0 16 .! 14 .9 130 .0 0.4~4 ' .95
9101/81 13:05 8.1~ 1158 0.0 104.0 244.0 210.0 71 .8 15.9 13.3 178.0 0 .320 ~.9O

19102181 13:30 8 .19 1126 0.0 97.6 239 .0 212.0 79.8 21 .0 13.7 148 . 0 0 .430 7.~0

30/04/81 12:00 7.48 '309 0 .0 110 .0 241 .0 165 .0 74.9 29. 7 14.1 129. 0 O . S~ 3.60
3/06/81 11:50 7.~9 '2n 0 .0 110 .0 233 .0 160.0 82 .6 U.2 '2 . s 131 .0 0. 090

13/1"81 13:00 7.98 "10 0.0 103.0 210 .0 '84.0 82.2 18.2 ~ .9 1/00. 0 0.304 3.30
11/12/81 13:00 8• •0 ,,~. 0. 0 94.0 2'~ .0 '68.0 82 .2 21.9 •. 7 114 .0 0 .4 54 1. 00
26/02182 16 :20 7.88 1199 0. 0 94 .6 193 .0 '94.0 90 .0 20. , 9.' 133.0 0 .064 3. 25

3/06/82 16:30 7.69 1228 '0.2 137.0
3O/03/al I~ :oo 8 .40 1223 0.0 107 . 0 2'~ .0 149 .0 87 .2 13 . 4 8 .6 152.0 0.3~3 ' .95
3/"/al 16:20 7.~ 1 0~ 14.0 0.0 106.0 225.0 nr .e 8IJ. 2 10.9 ~.. 120. 0 e.zw 3.M
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El segundo tipo de representaci6n correspon~e al pH. el
que se ha representado mediante el sombreado del circulo de l as
co ndu c t ividade s , siguiendo el sentido de los punteros del reloj.
según a ument e el pH. Los valores de pH dentro del circulo se
repr es e nt a n así :

7

40 '0

2 12

En l a Figura 2 .4-1 se muestra como se vería la
r epresentación de conductividad eléctrica y de pH para la estaci6n
Rí o Va ll e Ancho e n l a Barrera .

FIGURA 2.4-1
REPRESENTACION pH y CONDUCTIVIDAD

() 7,9

El tercer tipo de representaci6n corresponde al diagrama
de St i f f . La modalidad de diagrama de Stiff adoptada (diagrama de
St i f f modi fi cado ) consiste en tres líneas horizontales paralelas y
equi d i s t a nt es , cortadas por una transversal perpendicular . De esta
f orma se ge ne ran 6 semirectas, 3 para el lado izquierdo, que
r ep resent a n a l os ca t i one s , y 3 para el lado derecho . que
r epresentan a l os aniones . Uni endo los extremos de los trazos que
r eprese nt a n l os va lores de l a s concent r ac i ones de l os se is cat i ones
co ns i de r ado s , se forma un polígono . Los ca t i ones conside rados son,
e n e l mi smo o r de n e n que se han r epresent ado de ar riba ha c ia abaj o ,
ca l c i o , magnes i o y so d i o . Los anione s conside r ados son , en e l ..u s mo
o n len e n que apa r ecen de a r riba hacia abaj o, b icarbona t o, su l f a t o
i' c l oru ro . En cada semi rec t a se r epresent a l a co ncen t rac i6n de cada
i ón en e l agua por una l ong itud de trazo proporcional a ésta ,
expresada e n t érmi nos de mi l iequi va l entes/ l i tro (meq/l) .

Ec;Le tipo de d iag rama, ademá s de r epr es en t ar las
co nce nt r aciones de l os ione s considerados, por l a f orma del
pol ígono que se ge ne r a , permite obtener una r(\pida i dea de l
co nt e ni do sal ino general del agua en t érminos de mac r oiones , de la
pr edonli na ncia de algu na de l as sa l es m<\s típicamente presentes en
e l ag ua, como son e l bicarbona to de calcio, sulfato de magnes i o y
c l o r u r o de so di o , y permi te compr oba r si el equ i libr i o macroi6nico
es co r rec t o . Se muestra en l a Figura 2 . 4- 2 el diagrama de Stiff
pa ra l a es t ac i ón ante r i or .
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FIGURA 2.4-2

DIAGRAMA DE STlff
RlO ANCHO EN LA BARRERA

Ca HC03

"-...~
-,

-, -.-: "--Z4
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No -.
• •CI

- --,-- ----~---~
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-~ -2 6 8

( mete )

Del diagrama de Stiff anterior s e observa que exis te un
equ i l i b r i o aproximado entre el cloro y el sodio, que los contenidos
de sulfato y carbonato son menores que e l cloro , equ iparándose el
cont enido de sulfato con el de magnesio. Con respecto al calcio se
apr ec i a que se presenta en una cantidad menor a la del sodio
balánceando el s istema por la pequefia ca nt i dad de carbonatos de
co nt r apa r tida.

Los mi c r oe l emen t os boro , arsénico, cobre , f ierro y
ni l ra t os , se ha n r epr es ent ado mediante un simple diagrama de barras
..n que , pa ra hace,' comparables los va l o r e s en relación a un patrón
común , se ha representado el cuoci ent e ent re ésta y la
co nce nt r ac i ón establ e cida como límite en la norma de riego
IIlCh 1. 333 ), para l os cua t r o primeros e lement os de la lista.

Para l os ni trat on , po r no e s t ar e s t os normalizados pa ra
el ri eq o , se ha ad op tado el va l or máxi mo espec i f icado por la norma
pa r a agua pot abl e (NCh 409) . De es ta f orma, valores i n f er i ores a
1, O indican concentrac iones i nferio res a las e s t ab l ecidas ce rno
límite por l a norma, en tant o va lor es s upe r iores a l , O i ndi can
co ncentrac i ones excedida s . In cluso , e l va lor graficado r ep r e senta
e l número de veces en que la co ncen t ración observada excede a la
norma . Los va lores l ímite s cons ide rados son los s igui en t es:
B 0 . 75 mg/ l , As 0 .10 mg /l , Cu 0 .2 0 mg/l , Fe 3.00 mg/l }'
NO) 10 . 00 mg/1. En l a Figu r a 2 . 4 -3 se presen t a el gráfico pa ra la
estac ión an teriormente indicada.
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FIGURA 2 .4-)

DIAGRAMA DE BARRA NORIJAUZADO
RiO ANCHO EN LA BARRERA

. En e l gráfico anterior se aprecia que el boro está
e xced i do a p rox í madarnent o 6 veces con respecto al valor de la norma,
o ,"; a : p re s e n t a una cor~centraci6n del orden de 4,5 mg/l y que el
a r sen i co t r í p Li ca aprox í madamenr a el valor de la norma. Finalmente,
S " pu ed e VF, r qu e l os Otl"OS parámetros se encuentran bajo el límite
J e la. norma, muy ce r c a no s a c ero .

2 . 5 Infonnación Procesada

Se pres e nta en el Ane xo la i nformaci6n correspondiente a
l a llI' Regi6n .

En d i cho Anexo, se presenta toda la información
recop ilada y el análisis estadístico s610 de las estaciones que
posee n má s d e 5 muestreos . La p rimera parte del Anexo corresponde
a la informaci6n de la s estaciones qu e se encuentran deb id3,...ente
ubi cadas y la s egunda parte a l a informaci6n de las estaciones que
no fu e posibl e ubi car .

En el Plano N'4, se presenta la ubicaci6n y los gráficos
d e las estaciones que poseen mas de 10 muestreos . No se consider6
l a realizaci6n d e gráficos para las estaciones con menos de 10
mue s treos, ya que esto dificultaría la presentaci6n de la
informaci6n e n los planos .
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J . CONCLUSIONES SOBRE LA CALIDAD DE LAS AGUAS

La caracterización de las aguas de esta región . se
p r e s ent a s e pa r a da para las cuencas más importantes y rios que l a
fo rma n .

J . l Rí o Copiapó

La conduct i vidad en el rí o Copi a pó crece desde val o res
muy ba j o s e n s u na cimi ent o hasta val o res supe r í ores a
7 . 500 jJmllos /cm e n ¡,ngostura, e n las p r oximidade s de l a
desembocadura. En la pa r t e al ta de la cuenca , l o s rio Ma n f l as y
Pul ido presentan muy baj os conteni dos salinos , e s pecialme n te de
c lo r u r os , y s ól o e xces o leve de fierro el primero y de boro el
segundo . El río J orquera presenta exces o de boro y mayor
c ond uc t i v i dad y sa les , pero siempre dentro de ni veles ba j os . En
Angostura e l c on t e n i do salino de l r í o es f r a nca me nt e a l to, a si c omo
la c oncent rac ión de boro, que s upera e n 5 ve ces la concentrac i ón
má xima r e c omendada pa ra e l r i ego . A l o la r go de t odo el rí o el pH
indi ca una cond i c ión alca li na que . a l pa rece r, s e hace más leve río
aba j o. var i ando e n t r e 7 ,9 y 7 ,5 .

3 .2 Rí o lIua s c o

Es t e rí o presenta un a va r i a c ión de la salinidad muy
~ i m i l a r a l a de l rí o Cop i a pó . En los afluentes de la parte superior
de l a cue nc a c omo s on l os rí os Tráns ito. Ca rme n , Conay y Chollay ,
S f> e v i de nci a un bajo conten i do s alino. con conduct i vidades
i n fe ri o r es a 7 5 0 ¡,tnhos/cm. Tambi én se observa en estos ríos u n
p r edomi n i o de l os b i carbona tos por sob re los cloruros y sulfatos .
Con e xc epc i ón del do Cho llay, e l resto de los afluentes de l a
part e al ta p rese n t a n un l e ve exceso de l a concentración de boro . A
l a alt ura de la desembocadura, e n Hua s c a Ba j o, s e ha produ c i do un
i nc r eme nt o notable de la sa li ni dad, l a que s e e videnci a po r una
e ondu c t i v í dad en e l r a ng o de l os 1 . 500 a 3 . 000 I'tnhos /cm y un
i ncre me nto de los macroiones, con u na mayor imp o r t a ncia re í a t í v a
d",l c l o ru ro de s odio. Tambi é n se obse r va en e ste punto u n a l to
c ont e n i do de boro. s i mi l a r a la c onc entración del río Tráns i to .
El pll s e ma nt iene e n n i ve l e s l e vemente alcal i nos en t od a la cuenca.
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27106/11J 16: 00 z.es 580 10.0 0 .0 140 .0 18•• 164.0 74 .3 15.9 2. 7 2' .6 0 .01 7 2.50
26/ 09/ 11J 17: 30 a . lO 576 l S . 0 0.0 104 . 0 15. 6 181.0 62.' 17.0 2. 1 za.s 0 .010 1.68
16112111J 16:5 0 7 .4S 3911 18 .0 0 .0 104 . 0 6 . 7 9l .l 54 .1 s.s l .4 10 .6 0 .016 1. 17 0 . 15 3. 15
19/ 03/ 114 16 :OS 1.60 484 18 .0 0.0 121.0 10.3 138.0 66 . 1 13.9 l .4 l S . 6 0 . 000 0.00 0 .15
29101/114 ' '' :4S 1.90 536 10 .0 0 .0 136 . 0 9 .9 151.0 n .5 13.6 3.1 US.4 0._ 0.38 0.46
27/09/114 16: 50 1.95 540 15.0 0 .0 148.0 13. a 144.0 70 . 5 15.0 3 . 1 ll.6 0. 017 0 .4l 1. 1S
'311Z1114 18:30 7. 80 479 11. 0 0 .0 96.4 14.9 115.0 65 .9 3. 7 l .7 16. 1 0.044 0 .80
27/0Zla5 13:10 7.90 447 l O.O 0.0 109 . 0 12.8 122.0 66.' 6 .1 2.4 '7.5 0. 005 l . 26 0 . 01 0. 9)
15/ 01/ as 16:15 7.90 500 13.0 0.0 142 . 0 14.5 133.0 71.5 12.4 2 . 1 n •• 0 .0 13 1. 74 0. 05 z.ze
IZlO9/85 Il :25 7.95 557 14. 0 0 .0 ' 27 .0 15.6 145.0 71• • 13. 1 5 . 1 n . , 0 .006 1.60 0 .05 O.M
10/ 1Z185 19:35 7.65 547 20.5 0 .0 151. 0 18.1 142.0 74 .9 1S.6 4.7 l 4 .8 O.OOl 3. l0 0. 04 0.33
28/02/86 1l ,OO 8.05 534 17.5 0.0 I l 7 .0 14.9 133.0 71.9 14 . l l.4 ' 6 . \ 0 .007 1.96 0.03 1.87 0 .890
9/05/86 17'10 8 .05 574 13. 4 0 .0 151. 0 13.8 165.0 81.l 14.3 l . 1 2l.5 0 .001 0 .10 0 .05 0 .&2

l Z109/ 86 11:35 8 .25 564 14.0 0.0 145.0 14.5 157.0 80.6 13. 1 3. 5 l4 .a 0 .016 0.06 0 .89
10112/ 86 14,55 7.85 450 ll.4 0.0 121.0 9 .2 128.0 70. 7 9.5 l.1 '5 .6 o.on 1. 11 0 .45 13. 10
5/ 0l/90 13: 20 7.25 523 19. 0 0.0 138.5 9.6 130.0 71.4 14.3 l .l '6.6 cO. OO5 0 .87 0 .01 0 .97 0.53 1 0 . 171
91<15190 15:50 7.70 585 15.0 0.0 132.4 13.1 165.3 77.8 16.0 a.s ll .1 0.006 0 . 3l 0.01 0. 52 0.650 0 .0'5
S/09/ 9O 15:55 8 .5 5 628 13.0 0 .0 154.3 13. 4 160.0 74.5 15. 4 l .3 l3 .9 -0 .005 0 .58 0 .01 0 .01 0 . 587 O.06S

20 /12190 16:10 8.30 535 30.0 0 .0 121.4 13.' 160.0 60 .7 14.3 a.s 25.1 0 .013 0 . 39 0.01 0.05 0.600 · 0 . 010
11/02191 15:35 8.00 530 23.0 0 .0 120.0 11 .7 150.0 73.0 13.9 1. 5 '9.3 cO.OO5 "0. 02 0 .01 o." 0.as2 ..0 .01 0
1S/C 'S/91 16 : ].0 1.65 620 14.0 0 .0 133.0 17 .0 170.0 83.9 15.l 1.7 zc.z 0.005 0 .38 O.Ol 0. 34 I. OS6 - 0 . 010
10/0?/91 18:00 1.65 64l 16.0 0.0 148.9 21.6 162. 3 114 .0 16.5 2.3 25.3 0.012 0 .03 0.'7 0.946 0 .062
11/12191 11: SO 7.95 570 15.0 0.0 147.7 17.0 165.2 77 .6 13. 2 l .l za .s cO. OO5 O." 0.03 0 .38 O. l 34 "0. 010
13/ 02192 1'5:1 S 1.65 "1 u .a 0 .0 130.6 16.3 1100.0 75 .3 14 .1 0.9 '9.3 0 .005 cO.02 0 .01 0 .5 l 1. 61 2 ..0 .010
lfj /~/n 13 : 10 1.95 600 '''.0 0 .0 133.6 17 .4 125.0 76 .1 14.l l .3 2O.l 0 .015 0 .60 0.0. 0 .90 0 .831 ~ 0 .O 10

l O/m/ n 14: 20 8 . 25 673 13.0 0 .0 ' 56 . l la.a 150.3 110.8 16.2 1. 0 l 5 . 0 0 .006 O. Ol 0.05 1. 00 1.)7 ' ~O . O 10

1 1/ 121'12 1l. : 50 1.15 ' 90 lO .8 0. 0 Il5 .1 11. 7 115. 8 66 .5 11.7 0 .9 1'5. 6 0 .009 · O.Ol 0 .08 2 .S1 0 .4 00 ~ O . O HI
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M'.JWJ 1 .~ ' 911 10 .0 0 .0 96 .4 6 .7 92.l 4l .9 3 . 7 0 .9 10 .6 <O. OOS <0.02 0.0 1 0.05 0 .ZJ4 ~O .010

IWI.., 8.~"J, 6T3 SO .O 0 .0 156 . 2 l l. 6 181.0 114 .0 33.a 5 . 1 21. 6 o.on 3 .10 0 . 4S 13.10 1. 6 12 0.1~

OfSV . $ TO. r' ./'S 6J ... 0 .0 16 .8 J .4 19.6 8.' 4 . 7 1.0 ' . l 0 . 011 o.M 0 .10 2.60 O.sa' 0. 048
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6OlO SOlO 5140 6120 6G8O 6180 6341 8121 8264 &402 8440 8043 6101 8143 8201 6242 6001 6220

28/0 2l U 1 :50 7.95 1015 19.0 0.0 1"'.0 !V.7 314 .0 111.0 28.9 5. ' 68.0 0 .002 1. ' 2 0.00 0 . 31 O. l&
H/OS/U I , :OS 7.75 IOZJ 15.4 0.0 m.o 41.8 m.o 123. 0 29.9 4.7 71.3 0 .000 0.37 0 .00 0.09
10/09 / 86 16:50 7.95 1071 19.6 0 .0 m.o 61.5 365 .0 128. 0 27.3 5.5 73.6 0 .025 0.89 0.03 0 .64
11/ 12/86 10:40 7.45 loas 19.6 0 .0 m.o 63 .2 365.0 132.0 31.0 5.9 80.0 0 .013 1.72 <0.01 0. 16
18/ 02/87 " : 10 0. ' 5 960 20.0 0 .0 165.0 37.2 317.0 120 .0 26.4 3.5 64.4 0 .012 o.n 0.01 0.38 0 . 142 0.005
14/0S/!7 15:37 7. 75 ' OM 16.0 0 .0 183.0 46.3 545 .0 120. 0 28.0 3 .9 74.5 0.005 0.37 0.01 0.29 0 .547 0 .005
"/091 157 " :2 4 0.00 "'8 16 .0 0 .0 ' 22 . 0 41.5 283 .0 U.4 24.2 4.3 62 .5 0 .001 0.56 0.16 8.54 0 . 534 0.0 14
21/1 2187 14:10 7. 40 826 20.0 0. 0 '77.0 27.7 248 . 0 112.0 17 . 9 5. 1 46.6 0.826 1.33 0 .55 9.39 0.032
16/ 02/88 15:10 7.95 780 23 .0 0.0 167.0 27.7 205.0 95 . 7 16 . 9 4 .1 39.1 o.• 1.67 0.112 5.77 0.627 0.019
27/~/88 12: 10 7. 75 &43 14 .0 0 .0 174.0 30.5 262.0 102.0 20.9 3. 8 52.4 0.071 0.80 0.16 U .OO 0.792 0.034
14/ 09/ 88 1, :1S 8 .00 1047 15.0 0 .0 159.0 40.1 310 . 0 110 . 0 24. 2 3 .0 63.5 0 .027 0.51 O.as ].as 0.721 0.D05
9/ 12188 11:1 0 7.'0 1030 25. 0 0 .0 214.0 4\ .5 360.0 131.0 28 .2 5.0 74.5 O.asl 0.55 0.04 0.67 0.622 ....-

28/ 02189 16: 35 1 .35 1020 24. 0 0.0 153. 0 37 .2 310.0 100.0 27.0 4. 2 63.5 0 .012 0.11 0.11 0.40 0.1'06 0'.1112
12/OS/89 10:50 7.1lO 890 1' . 0 0.0 91.5 38.6 310 .0 112.4 27.4 4.2 65 .3 0 .005 0.61 0.02 0.60 0.690 ..1112
3/1 0/89 10:20 7. 25 1045 16.8 0 .0 214.0 41.1 360 .0 127.0 30.4 3 .9 69 .0 0 .005 0.19 0.01 0. 10 o.m 0.010 ·

27/1 2189 12:'5 8. 35 1045 20.0 0 .0 188.0 39 .0 280 .0 136.0 7.2 3.9 73.6 0._ 0.95 O.as O.za 0.464 O.CIlO
19102190 12:10 7.65 1m 21.0 0 .0 213.6 37.6 319 .4 ' 26.4 3'.2 4.3 67.2 0 .006 1.115 <0.01 0 .19 0.290 0.013
10/ 05190 12:22 7.60 1034 17.0 0.0 193.4 61.5 352.' 13' .6 32.4 4.5 67. 2 <0.005 0.80 <0.01 0 .15 0.615 0.004
5/09190 '0:05 '.115 1160 '5 .0 0 .0 201.9 45. 0 390 .0 12'.0 31.6 4.4 12.7 <0.005 1.09 <0.01 0 .08 0.466 0.036

18112/90 12:00 7.75 1310 19.2 0 .0 162.9 50.0 340 .0 122.4 29.2 4.9 76.' 0 .009 1.23 <0.01 0.07 0.151 <0.0'0
11102/91 11:05 7.65 1166 21.0 0 .0 209.3 50.3 330.0 129.6 32.0 3.3 77.3 <0.005 0.09 0.02 0 . 11 0.519 -e.eie
15/05/91 10:20 7.55 1256 16.0 0 .0 205.0 43 .2 540.0 12• •8 31.2 3.3 69 .0 <0.005 0.78 0.01 0 .06 0.lll>4 0 .151
'510719' ' 7:1 0 7.90 99) 1. ' 0 .0 185 .5 46.4 360.2 14'5.6 23.6 5.0 66.4 0.012 0.743
9/09'91 14:35 7. 75 1065 1Q.O 0.0 189 . 8 57 .4 325.0 120 .0 28.0 33.0 66 .7 -0 .005 0.01 0.55 0 .028

.0/12191 16:10 7.60 1275 2:' . 0 0 .0 2Ot. 3 56 .7 l6 9 . e '27.0 32. 7 4.' U .5 0.00 7 1. 2' 0.03 0.25 0.471 00.0 10
13/02192 10: 00 7 .6S ' 078 , :. 0 0 .0 205 . 0 50 .0 354. 0 126 .6 28 .6 2.0 ro.8 0. 007 0.21 0 .01 1.12 '.526 0. 154
,9/OS/92 ' 0 : 00 7. S0 1172 1S.J 0.0 93 .4 52.1 l67 . 4 92 . 0 33.2 4.2 10 .0 0 .008 0.96 cO.01 0.07 0.654 cO.010
9/Ot/9 2 10: 00 7 .S~ 11bC '".0 o.0 211 . 7 !t1.4 3S0 .6 ' 25.0 54.0 1.0 77.7 0 .007 0.91 0 .02 0.00 0.749 cO.01a

2'/12102 ' 0:50 1. 3~ 1013 , ::.0 0. 0 186 . 1 43. 2 l OO . 2 114 .8 23.2 1.6 6S.3 00.005 0.39 0.02 0.07 O.lro cO.Ol0

•• D( DAtOS 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 Z9 l7 za za ~ 2'
_10 7.77 106' 11.9 0.0 114. ' 42. 7 326.2 tl8.2 27.3 S.I 611.6 0.071 0.16 0.07 1•• O.sas 0.027
.. nllMO 7. 25 7llO 1.' 0 .0 ".S 27.7 205 .0 112.' 7.2 '.6 39.1 <0.0115 0.09 <0.01 0.06 0.142 cll.Ol0

""1"" 1. 35 1310 25.e 0 .0 m .o S7.' 390 .0 14S.6 34.0 33.0 16.5 o•• 1.92 0.112 U .OO 1.SZ6 O.ISO
OlSY . STD. 0.27 123 4.5 0.0 34.9 7. 4 41.2 '5.3 S.7 S.5 10.0 0 .216 0.65 0.11 6.64 0.290 0.C139
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14/05/85 15:00 7.80 sao 11.0 0 .0 91." 23._ So.' \ 1.3 6 .0 l . • 24. ' 0.007 O.ec 0.09 1.45
9109/"" 17:35 7.30 3S6 10. S 0.0 S7.9 20. e 95. , 49. 1 7.2 l .\ 20.2 0.009 2 . 24 0.05 0.12

19112/85 15:30 7 .115 457 21.0 0.0 96 .' 19 .9 116 . 0 65. , 7. 2 l .\ 22. 1 0.004 3 .114 0.03 0.33
19/02/86 15:55 7 .55 43\ 20.0 0.0 111 . 0 16 .7 105.0 S6.S 7. 1 2.' 20. 2 0 .000 l . la 0.00 0.37
15/05/86 9:50 7 .70 440 9.\ 0.0 100 . 0 lO.' 121.0 \' . 7 7.S l . ' 21.6 0 .002 0 .00 0 .05 0.96
24/09/86 15:00 7 .71 .53 11.0 0.0 99.\ l• •• "0 . 0 \ 6 .' S•• l.' 13.0 0 .0 11 0 .31 <0.01 1.14
17/12/86 13:20 7.30 435 17.4 0 .0 67. 1 10 . 6 1S6.0 6 ' .3 11 .8 l .' 14 . 3 0 .025 0 .07 1.53
la/O2l9O 9:30 7.ec 4711 12 .0 0 .0 103. 1 13. 1 " S.1 60. 7 ' .' 1. 7 20.0 ·0 .005 0 .6S 0.07 D.n o.m 0.017
11105190 1\ : 00 7.71 sn lS .0 0 .0 59.7 14. 9 162. 3 n .l 10 . 9 1.0 21.2 0.006 0 .60 0 .07 0.54 0.416 <0.0 10
11102191 IS:30 7.95 "" 20.0 0 .0 100. l 17.0 100 .0 S4 .4 S.O 1.2 21. 1 cO.DOS ' 0 .02 0 .03 0 .54 0 .443 <0.010
21/0519 1 16:00 7.60 5D 12.0 0.0 106.S 21.6 11&. 0 66. 1 ' . 7 1. _ 22.0 0 .005 0.3' 0 .04 0 .53 0.795 <0.010
24/ 09/" 1\ :30 7.70 300 1\ .0 0 .0 IOl .7 28 .4 120 .0 H. 7 S.' 2 . 1 1" .2 0 .0 2" 0 .06 e.n I .IDO <0.0 10
17/11191 17:40 7.95 667 20.0 0.0 I14 .S 'S .6 180 . ' n . l 10. S 2.0 19.3 0 .009 0 .4 1 0 .09 1.02 0. 149 <0.010
11I0219l " :40 7. 95 640 17. 0 0. 0 97. 6 lO.' 170 . 0 76 . 4 10. S O.' 2l .0 ·0. 005 cO. 02 0.05 0.30 1.065 <0.0 10
27/ 0519l Il : 10 a.17 4n S.O 0.0 94 . 0 21. 6 121.!I !l9 . ... ' . 0 2.C 19 . 3 0. 017 0 .63 0.06 0 .86 <0.010 <0.010
14/ 09/92 17:03 7 .90 \00 18 . 0 0 .0 9 1. S 21. 0 1l0. !I !lr . a ' . 0 0.0 21. 1 0 . 010 cO.02 0 .06 0 .67 o.m <0.010
23/11191 10;00 r.ss 390 \ 0 . \ 0 .0 69 . !I 11. 3 12" . 0 \ l .O S.l 0. \ '2 . 0 0. 005 cO. 02 0.09 3.115 0.315 <0.010
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_ 10 7.n 4711 lS . 1 0 .0 94 .3 18 . 7 124.2 60.7 8 .8 2.0 2O.S 0.008 0. 74 0 .04 0.99 0.521 0.002
R.lIMO 7. 30 3llO 8 .0 0 .0 6 7. 1 '0.6 86.' 49 . 3 6 .0 0 . \ 12 . 0 <0.005 00.07 0 .00 0.33 00.010 4 .010....,"" 8 .17 667 21.0 0 .0 ln.o 28.4 180 .1 76 .4 11. 8 1. \ 2" . 2 0.10 3.84 0.09 3 .lIS l._ 0.017
DU V. S1l) . 0 . 24 7'1 4 .2 0.0 12. 2 ' .6 26 . 8 7. 7 1. 6 O.S l .l 0 . 001 0 .9 7 0.03 0.81 0.322 0.005
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20/02186 U :30 7.'S 380 21. 0 0.0 n .o 7.1 " a .o 34. S a .9 1.6 a . 1 0 .000 1.2a 0.00 0. 82
'S / OS/86 10:SO a. oo 380 \0 .\ 0 .0 66 .\ S. 3 134.0 S1.S a .a 1.6 a . 1 0 .000 0 .00 0.00 0 .21
2" 00/ 86 ":SO 1. 01 380 1S.4 0.0 60.' S.J 118.0 34. \ 1.a 1.6 1.a ' O. DOS 0.00 <0.01 0.26
'1112186 la :1S 7.'0 31S 19.2 0. 0 51 .9 J .6 112.0 43 .9 10. 1 1.6 ' .' 0.012 0. 00 <0.01 0.16
21102/00 19:10 1.1\ ' 18 19. 0 0 .0 n .o S. 1 13S.0 S3.1 " .0 \. a 9 •• 0 .006 o.n <0.01 O.la 0.232 0.0 17
12/12100 10: 30 1.'S 48S 17.9 0.0 S' .9 ... 159.9 '\ .6 9 . \ 1.' 9 .2 ·O.DOS 0.31 <0. 01 0 . 12 0.145 0 .011
\S/02 / 91 \1:30 1.70 ' 30 22.0 0 .0 16 .\ ... 143.0 60.' 10 .1 \.0 a . 7 cO. OO5 ' 0. 02 0 .01 0.1 7 0 . 108 cO.Ol0
2J/ OI/OI \' : 33 1.60 463 13.0 0 .0 60.0 S.3 14S.0 63.2 'O., \ .0 a .2 cO. OO5 0.20 0.0 1 0 . 11 0 .460 cO.Ol0
2"00/01 16 : 00 7.61 400 18.0 0.0 63.S ".3 114.7 u .• a .1 c.s ' .9 0 .010 0.01 0. 20 0. 338 cO. Ol 0
17/12/01 IS: l0 1.01 400 21.0 0.0 61.0 1.' I1S.0 S2.' s.s 1.2 ' . 9 cO.OO5 0.26 0. 04 0. 25 0 .136 cO.OtO
11102/02 a : 20 1. 1S S36 11.0 0. 0 41.0 9 .2 147.0 S7.0 10.0 0 . 7 a . 3 ·O.DOS . 0 .02 0.02 0. 21 0.07' cO. Ol 0
27tOSm 12:20 a .03 3S8 a .a 0.0 S3.1 1. a 108. S 48.0 a •• 1.S ... cO. OO5 0. 38 0.03 0. 34 0 . ' 2\ <0.010
"/oom ":26 7.80 370 lS.6 0 .0 SS.9 6.' 98 .\ 47 .4 1.e 0.\ ' .9 · O.DOS ' 0 . 02 0.02 0. 2\ 0.369 cO. Ol0
23/12102 10:3S 1. ' S 27. 12.0 0. 0 '3.9 S.O 86.' 37.1 6.' 0.\ \ .\ ' 0 . DOS -0 .02 0.04 0 .71 0 .212 oCO .OI0
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KlllMO 1.01 u. a .a 0.0 43.9 J .' 86.' 17.7 ... 0.\ v.s <0.001 <0.02 ett. 01 0.11 0 . 136 <0. 010
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3/12180 15:00 7.90 4SO 0.0 .za.O l2.e "l .O 71.7 ".2 5.9 IS.6 0.032 1. 25
zaflo/el 12:OS 8.23 550 0.0 129.0 16.3 152.0 70.1 17.0 2.0 20.7 0 .012 6.30
21112181 9:50 7.44 595 0.0 175. 0 19.1 13l .0 " .2 15.8 1.2 16.1 0.016 0.&3
29/03 /" 13:00 8 .40 445 19.2 0 .0 133. 0 11. 7 119.0 66.7 9 .0 2.7 18 .' 0.000 0.42 0.28
2"OS/,, 11:40 7.75 463 " .0 0.0 12'.0 10.3 ll' .O 64. 7 9 .9 2. ' 16 .8 o.m 0.15 0.38
131091.. 11:35 7.70 '50 15.0 0 .0 155 .0 12. 4 98 .S 63.7 10 . l 1. 1 16. 1 0.036 0. 2' 7. 10
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24109186 12:55 8 . 10 540 17.0 0 .0 '63 .0 ".S 129.0 78.6 10. 1 2.7 23.0 O.llO6 0. 11 cO. Ol 0.38
16112186 1• •15 7.45 600 23.0 0.0 lza.O 11. 0 189.0 92.0 12.' 3.5 19.8 0.01' 0 . 11 '0.01 0 .4 7
3OIOSl9O 9:50 8.20 587 9.5 0.0 161 .1 13.1 144 . 1 77.' 13.5 2.5 23.0 <0.005 0.27 cO.Ol 0 . 15 0.310 cO.Ol0
25109190 2Oz10 8.30 613 16.0 0 .0 1.0 l S. 9 n 2. 5 n •• 3 .2 2.8 25.1 cO. OO5 0.74 0 .02 0 .25 0.678 0.021
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22/12/92 18:10 7.35 ... 20.0 0 .0 140 . 3 ' .5 211. J 89 .2 l S. 0 0. 0 17. ~ o.ccz 0 . 12 0.0 2 ~ . 92 O. Se! ~ O . " 0

• • O( DATOS ,. 16 ,. l' ,. l' ,.
"

,.
"

,. ,. 15 ,. ,. U 12
P1ltlfI(I)'O 7.77 734 17.S 0.0 151 .0 13.2 ZZ3.0 99 .4 17.6 2. 3 23.' 0 .007 0 .40 0 .01 0.63 0.421 0.115
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26/ 02/82 14 : 40 1." 2166 0 . 0 94 •• 402 .0 510. 0 167 . 0 , 6 . 1 1S. 3 211. 0 0 . 120 _.5S
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25/OS/88 18:OS 7. S0 1267 16.0 0 .0 2'6.0 60 .6 448 .0 147 .0 6. S 96 •• 0.'29 2.15 0.48 2S.2 0 1. 400 0.H. 7
20/ r1I/M !s:'S 8.OS ' 848 21.0 0. 0 220 .0 111.0 680 .0 ' 88. J 7.7 'SS .O 0 .OS3 0.119 0 .21 e. l O 1. 340 0 .096
6/121M ' :20 7.30 3100 18 . 0 0 . 0 2'" . 0 215.0 1200 .0 282. 0 l .' 3S7.e 0.007 2 .12 0. 03 0 .91 0 . 137 0. 053

17/OS/119 'S :30 7. 4S 1167 18 .C 0 . 0 Ql .S 266 . 0 122S. 0 24b . 0 12. 0 302 .0 0 .005 2. 3' O.OS 0.S1 0 .137 0._
26/12/ll9 17:40 7.SS '3n 2•. 0 0. 0 211. 0 ..21.0 1&SO. 0 .. 18 . -3 12.0 _n .o 0.005 S.SS J .06 0.2 1 0.OS2 0. 027
13/02190 10: 40 7. 3S SSOO 19 .0 0 .0 260 . & ecs . 7 2017 . 3 ..94 .0 146.4 18. 8 662. ' -O.GOS S.OS 0. 0' O. l S -0. 02S 0. 011
14/05f90 14:S0 7. 70 4815 17.0 0 .0 1"S .3 Sl O.O 19Q3. ¡ ....c.. ~ l 006 . S ' . 6 S'2.S -0 .005 40 .0 3 0 . 01 0. 13 0.OS8 "'0.0 10

7/r19/9O I3:SS 7.8S S2' " 18 .0 0. 0 1 04 . ~ s~ e . } l !OO.O ...01. 0 139 . 0 1S. S 48S. S 0. 005 .... 0.0 2 0. 04 O.04 S ..0 .010
17/12190 11:00 7.6S SS64 '''.0 0 . 0 ' '' 0 . 3 "';"& . 1 1ST" . 9 392 . 0 ba . S 16 . 0 S' 2 . a 0.005 7. 08 "0.01 0.1 " 0.OS2 cO. Ol 0
7/ 02191 lS :oo 7. ZO 41194 2':l.0 0 . 0 sn ._ "!C .a ' ~O. Z ..6 1 . 0 126 . 0 10. S S.. 7 . " "'O . OOS 2. 73 O. OS 0. 16 O.S38 O.OlS

10/OS/91 '0:30 7.SS S.OO 14. 0 0 . 0 Zb9., \ . 3 . 0 1~O . C ..8 3 . 0 1SS. J lS . S S98 . 0 0 . 006 3.". 0 .03 0. 06 0. 020 ·0.010
1S/0719' lS:oo 7.00 SSOO ie.c 0 .0 313. 0 31. ,7 1200 .0 zss.c 116. 0 21.2 ] n .e 0 .006 O.I3S12109/91 '4 :40 7.6S 416/1 Z".O 0 .0 }42 . 0 483 . 1 ' 82\ .0 ....2 . a 14a . o 62 .0 4&e.8 0 .0 13 0.02 0.07 0. 101 ..0. 010
121'21" lS :30 7.6\ S' 06 19 . ~ 0. 0 S07. \ e rz. e 2'9'9 . 8 .89 . 0 141. e 1S. 0 &90. 0 ·0 .1m • . 73 0. 0. 0 . 10 0 .09 7 cO. Ol 0
19/02/92 13:5S 7.c.S 5610 22 . ~ 0. 0 22&... 061l.2 2238.2 S66 . 0 1600. 0 c.s 053 .2 · 0.005 • • 01 O.~S 0 .08 1. 24S ..0 . 010
' lI05/9 2 13:S0 7.30 SOOS lS.O 0. 0 15.0 61.7. 8 Z070 . 1 ..21 . 0 ' S1. 0 ~ 6 . 7 616 .... 0.01 4 4. 27 O.OS 0 . 06 ..0 . 010 -0. 0108/09/92 " :00 7.65 S135 17. 0 0. 0 22' . \ S4&. O 1187.0 ..09 . 0 1S1.0 7.S \15 . 0 -0. 005 •. 01 0.0;. 0.08 O. O4l "'0 . 01018/12192 13:20 7.35 " ZO 23.0 0 .0 SSt>. 2 111 . .. 2017. 2 S76 .0 176 . 0 ' . 0 108 . 4 -0. 1m '.ba 0.04 0.08 0.436 cO.Ol0

. ' DE DAtOS Z6 26 l6 l. 26 26 l6 Z6 17 Z6 Z6 Z6 l' 25 25 22 22PICIO,. 7.52 " 93 18 .4 e,0 ll8 .S 418 . 4 1660.0 -.. 14'.1 16.7 S13.7 e,035 3.78 0.09 2.SS 0.296 • •021MI.IMO 7.00 1202 14. 0 e,0 15•• 48. l 340 .e 132. 0 64 .S e.a 67 . 2 <0.005 e,89 ce .01 0. 03 -e.ete cO.01 0....... 8.OS 61za 2' . e e.e .591.0 lIOS.e Zll22•• S76. 0 105 . e 'l. e al3.e e .317 7.0ll ••'l 25 .20 1.400 e,"70lS'V. I tD . e,25 1593 S.I e.e 96 .S DO.7 639.3 ID.7 la.e Il.8 22• •• 0.0ll1 1.36 0.1 6 6.1' O.'SI e,Q34

UTACICII : 110 """stO EN "HDx.n
ClXIl('A) allA : 0).&20e00·4 U f ULO S : 2e 44
CUE IlCA : 110 MUlSCO LOII CITI..o w : 70 JO AlTilLO : no ..,.

f(CM
.. C..-• '''''' C03 " COl Clo l"\lr o SOlo C. .. ( •• h aoro Cu lo ./IIOJ 0. ...... PlP04....

u60~ ,...o./e- ·c 00/1
~ :t/l :Ji' 00/1

~~ 8!/I ~~ 8Xü :f6\ :W ~¡ :r.~ :U\ ~/IS020 S140 6120 61lO o 1 8122 02 2.
]/12/80 ' S,.O 8.20 SOO 0 .0 1]4 . 0 13.\ 154 . 0 n .o lS.4 S.5 IS.9 0.036 3.6028110'" 11:10 7.13 .n 0 . 0 181. 0 1S. 6 192. 0 96. 2 11.4 2.0 20.7 0.002 1.602211218 1 10:30 7.S2 6\0 0 .0 ira.o 14 . 9 108 . 0 92 . 2 19.4 1.l 17.' 0.000 0 .3011/ 0]/&2 16:4S 8 .24 no 3. ' 16 7. 0 12 . 1 210. 0 106 . 0 IS.8 l ., 25.7 0 .016 1. 7024/ 02/ 83 17: 10 8.lS 574 0.0 88.\ 11. 3 161 .0 59.S 16.2 2.0 22.S e.en 2.3418/1 0/ 81 9:4S 7.40 500 15.0 0 .0 140 . 0 11 .a 115.0 71.1 13. ' l.' 16.S 0 .014 2.17H/Ol / M 10:JO 7.20 ... 17. 0 0 .0 U " .O " .0 114.0 61 .1 " .S l .e 14.1

N' D( DAlOS 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 • 6-l. 7.7 1 S83
'UMIMO 7.13

e,S 144 .6 n .e 1'l.1 llIl.a 16. 2 l .3 1'.1 0 .01S 1.05... • .e ea.s 11. 0 114.0 S'. S " .S 1. 2 14.3 e,000 • •30"'1'" a.1S no 3.6 181 .0 l S .6 210. 0 lOO.e 21.4 S. S 25.7 0.e36 S.6OOl IV . SID . O." 1111 l . • 33.3 1.7 32.S 17.6 3.' l.• ... . .0IS I.Oll



( Sl,\ C: C!rll : 1110 "l,;"'~C.O EN SANTA ..UA.....
COOI r,Q a..... 03!2ct01 · 2 LAfl1\.C S : U 40
Ct.:( NCA : RIO ItVASCO LOItGI n.o " : 10 36 ALTITll) : STl .....

"" C"""'<' ,_. COl lIC01 ClOl"Uf'o S04 C. .. e •• .. loro Cu ,. ./MOl CA 1StnO PIPO:.
FECKA """. u . "" JIlhos/ca 'C "l/l "lI1 "lI1 "lit "l/l "l/l "1/1 "lI1 "1/1 "1/1 "lI1 "1/1 "lI( "9 /l ~tl

6020 SOlO S,40 6120 60lIO 6110 6141 a122 al64 8402 8440 11043 "0, a143 8201 6242 600' 622'

3/1V80 '6:10 a .1S sal 0.0 146.0 16.7 188.0 as.6 I• •a 10.9 20.9 0.941 3 .2S
221121al 1':'S a .09 ses 0.0 13S.0 Z' .S la7.0 70.1 2O.a Z.' 17.2 0.01a 1.20
11/01/al 17:'S s.se 708 3 .6 12'.0 17.0 210.0 86 .0 20.7 1.6 27.1 0._ 0.6S
26/0S/al 17:10 7 .1S 682 19. 0 1 .6 160.0 13.S 200.0 97.0 16.' 1.6 U .7 0.010 I.n
24/02181 17:S0 a. lO 619 12.0 114.0 IZ. l 170.0 76.2 U.l 2.0 U., 0.023 2.S0
14/01/81 9:IS a .oo 654 9 .0 0 .0 86.0 12.a 212 .0 74.1 15.2 1.1 21.6 0 .010 1.a
20/10/81 11:00 7.10 Sll 15.0 0.0 154.0 lZ.a 160.0 79.2 1'••0 2 .7 11.9 0 .000 1.68
19/01/84 9:10 1.6S 46S 18.S 0 .0 122.0 11. 0 l U.O 69 .1 e.s 2.0 15.2 0 .00 L.S

l ' DE DATOS a a a a a a a a a a 7 7
_'0 7.87 604 2.' 132.6 15.1 lal.3 79.7 16.7 3.3 20.9 0.016 1.97
MllltI) 7.10 46S 0.0 86.0 11.0 123.0 69.1 a.5 1.6 15.2 O.OCIO 0.65
_UIO a.se 70Il 12.0 160.0 24.5 212.0 97.0 23.1 10.9 27.1 0.941 3 .25
OUY. SID. 0.3& 10 '.2 23.2 ... 29.7 9.' ' .7 3.1 3.9 0 .013 1.01

(S TACICIf : 1 10 IIJASCO U PW:ITE llCOUSA
COlmo ... : 03aZS80I·C LATlM $:2alO
OJ(oCA : 110 MUASCO L_IM y : 71 00 'UIM : 150 .....

... ConcM:t ,_. C03 lIC01 Clorvro S04 ca .. e •• .. loro Cu r. 0 /001 01119tnO PIPe.
I l CM lIOltA u.... _1«0 'C "1/1 "1/1 "1/1 "111 "lI1 "lI1 "111 "lI1 "lI1 "lI1 "111 ..11 ../ 1 ../l ,../l

6020 1020 S,40 6120 60lIO 6180 6141 allZ 8264 840Z 8440 11041 6101 a143 8201 6242 6001 6220

1/ 12180 19: 20 7.70 1084 0.0 177.0 91.8 320.0 1lZ.0 U .4 7.a 77.9 0.010
1O/10/al 15,10 7.94 1042 0.0 2S9.0 579. 0 760.0 256.0 94.4 7.0 313.0 O.OCIO 4.2S
lZIIZl81 13:10 1.52 un 0.0 226.0 S62.0 no.o 291.0 194. 0 2.7 290.0 0.000 1.50
17110/81 16,55 1.20 Ion 20.0 0 . 0 ' n .o 115 .0 265 .0 112.0 2' .3 5 .5 80.0 0.016 3 .00
16/01184 11:10 1. 1S 77' 24.0 0 .0 166 .0 55. 3 191. 0 a9 .2 18 .a 3.5 46.' 0. 00 1. 02

• • DE DATOS 5 5 5 5 S 5 5 5 5 5
_10 1.54 11IS3 0 . 0 _ .0 280 .6 4~2.4 174 .0 54.0 5.3 161.5
MI111 1'0 1.20 774 0 .0 '66.0 ~~ .3 191 .0 1J9.2 18.8 2.7 46.'
_ 1110 1.94 3nZ 0.0 ~9 . 0 ~19 . 0 16/) .0 29 1. 0 104.0 1.a 30.0
OESV. STD. 0 .29 1m 0.0 40 . 1 l6S . ~ 166 .~ 92 .4 41 .6 2.2 l za .8





(STAeIOM : 110 T\.It810 ANTES 110 , IGlIUOA
CllDIOO .... : 0340J800 · 7 lATI T\.C S :2742
~ltA : 110 caPlAPO l ONCiI T\.CI W : 6933 ALTrne : 2600_

... C-.e, 1...,. CQJ Nco3 Cloruro SO< C. MI e .. Aa toro tu F. lIIMIS 011..... P/P04
FECHA --' u. ... _1'- ·c ../1 ../' ../1 ../1 -el' -el' -el' .." .." ..,. ..,. -el' ..,. ..,. -el I

6020 - 5140 6120 6080 6180 6341 al22 82M - - aou 6101 a1U ROl ~ 6001 6220

26/02/80 16:50 a.06 1049 0.0 153.0 80.1 274.0 61.1 41.1 7.1 91.9 2.31
3/12181 13:40 a .33 1000 0.0 129.0 n.o 2M .0 68 .1 SO.O S.l e.s 0.130 2.3'5

U1ACICII : 110 ClI'I_ II UUTAIll
IXIlIGO .... : 03430ll01· 2 LA1I1'IIl S : 27 58
QDCA : II0Cll'I_ L_11'IIlW: 70 01 Al.l 11'lll : l1GO__

... c-.e, 1...,. CQJ lICtl3 CIOf"Uto - c. MI e .. .. toro tu F. 1/1ICI3 011.... 0¡PQ4
ftellA --' u.... _1.- -e -el' -el' ../1 ../1 "/ ' -el' -el' ..,. -el' -el' ../1 -el' ../1 -el' oo/l

6020 5020 5140 6120 6080 6'80 6341 8122 8Z64 &402 &440 8043 6101 81U ll2O' 6242 600' 6220

14/OS/06 la:40 7.75 73' 17.0 0.0 144.0 ".2 235.0 76 .2 26.' 4.3 46.0 0.011 0.18 O.OS 0.63
16109186 12:40 7.85 810 15. 2 0.0 121.0 34.' 245 .0 sz.e '7.9 4.7 53 .a 0 .024 0.78 0<0 .0' 0.26
10/12186 11:40 7.70 &41 21.6 0.0 136.0 34.4 2a1. 0 93 .4 11. \ 5 . ' 61.6 0.029 1.116 0.03 1.2'

UTAC,CII : ytlU EJlTU LOS latOS
lXIl'OO ... : 03430803·9 lATIT\.C S : 2' 10
~ltA : 1 10 COPIAPQ lONC.lTlI:I W : 10 M Al TtTlI) :

9\0 __

... c-.:, ,_. cOl N= Cl or u r o S04 c. .. < •• Ao 80ro Cu F. • /1ICI3 01..... 0/P04
'teMA -.. u.... "'o"/c. ·c 00/1 00/1 ../1 00/ 1 ..11 00/1 00/1 -el' ../1 ../1 -el ' "/' -el' -el' -el 1

6020 50ZO S'40 OIZO 6080 Oleo 634' 8122 8264 &402 &440 IOU 6101 alU ll201 6242 600' 6220

'2/02/82 '1:00 1.34 "24 10 .a 211.0 36.2 315.0 110 .0 30.5 2.7 77.0 0.064 2.00

UTACIOtIl : tia COPIAPO EN LA PUfR'"
cee IGO &NA : 014108O4· 1 UUT\I) S : 27 49
CU(MtA : 110 COP1UO lONGITUI W : 70 0 7 AU lnD :

915 __

... C-.:' ,_. COl MCO] Clof'\M'O SO< C. .. < •• Ao toro tu f. 1/1ICI3 1llC . .... 01"'"
'ECM .... u . ... a/IfI~/(.. -e ../l ../1 ../ 1 ../1 ../1 ../1 00/1 ../1 -el' -el' -el' -el' -el' -el ' -el1

6OZO ~020 S' ''O 612 0 6080 Oleo 634' 1'22 8264 &402 &440 10U 6101 8143 8201 6242 6001 6220
-- -- - - - -

lO/09/& 11:'S 8 .10 %O 1!. 4 0 .0 18,1 34.-4 29ll.0 76 .6 23.1 4.7 64 .4 0._ 0.79 <0.01 0 .10
' 6101/91 1\ :lS 1. 00 971 12 .9 0.0 1e, .8 4 1.8 340.0 131 .2 22.0 ' .9 63.9 0.0'\ 0.896



UU.C ION : 110 COPIAPOti CClPIUO
COD IGIl .... : 034S0801-1 UII M S: 21 U
Cl.€1ICA : tlO alPlAI'O LOIIGI M V : 1ll 20 AU IM : 380_

pi C"",*,,' TOII>. C03 lICll3 Cloruro S04 ce ... ( •• As .... tu lo II/IIOJ 0.1_ ,~

ItOlA IlOtA u. pi "*-lea 'C ..... ....1 ....' ....1 .." .." ..,1 011/1 IllI/ I IllI/I 1llI/' ....' .." ....' .."
6020 502ll S140 6120 6080 61SO 6341 8122 alM M02 8440 8043 6101 8\43 8lO1 62U 6001 6220

25/01183 l a:4O 1.55 la16 0 .0 131 .0 90. 8 648 .0 220.0 63.a S.S 140. 0 0 .021 3.48
30/06/83 15:50 1.1ll 1603 16. 0 0 .0 215. 0 6S.2 628.0 118.0 S1.1 6 .1 138.0 0.020 4.13
29/121 83 11:35 1.65 1581 21. 0 0.0 134. 0 1ll.2 644. 0 143.0 55. 9 1.0 113.0 0 .001 3.9S 0. 03 0 .19
12105/a1 17:59 7 .60 \720 11.5 0 . 0 308. 0 15.9 S49 .0 190.0 4a .l S.2 124.0 0._ 1.53 0.0 1 0.30

UTACIOf : 110 COPIAPO ti PIfOU to..CADA
CllOIGO .... : 03451800·9 lAtlll.D S : 21 1S
QOCA : tlo alPlAI'O LOfGIM V : 1ll 29 AlflfU) : 250 .....

pII c........, t t_. C03 0C03 Clorvro S04 C. 119 ( N. •• Boro cu F. O/Wll3 011_ ,~

RQlA IlOtA u. pII _/ca 'C IllI/I 011/1 011/1 IllI/I 011/1 011/1 011/ 1 011/ 1 ../ 1 ../ 1 011/1 IllI/I ..,1 .." IllI/ I
6020 5020 5140 6120 6080 61SO 6341 a122 al64 8402 8440 804l 6101 atU 8201 6242 6001 6220

8105116 16.,5 7.60 2494 18.0 0 .0 406.0 129.0 989.0 2S5.0 79.3 \0.2 2'6.0 0.00\ 0. 17 0.00 0.30
9109116 11:22 7. 65 2370 16.0 0 .0 315.0 127.0 941.0 265.0 rr.c 9.8 2'5 .0 0._ 2.03 0 .01 O. '4
9112116 11:55 7 .50 2450 \a .2 0. 0 356.0 125.0 961. 0 2S1.0 18.6 S.6 zso .c 0.0 \4 3.19 ·0. 01 0 .10

10102lSl' 12: 25 7.45 2410 \9. 8 0 .0 39'.0 133.0 921.0 302.0 rr» S.2 211.0 0 .0" 1.a1 0 .01 0.26 0. 370

UTACICtI : IJO alPlAI'O El 1011( .....GO
aDUlO'" : 034511101·1 LATltl.D • : 21 21- : 110 alPlAI'O LOIIGIM V : 70 43 Al1l1\.O : ISO.....

pi Concb:t T_. C03 NC03 CIOf'Uf'O - C. 119 ( Na lA 10<. Cu l. N/Wll3 0&1...... P/P04
RCM IlOtA u. pII _/ca 'C 1llI/' IllI/I IllI/I IllI/I IllI/I 011/ 1 011/1 011/1 ../1 ../1 011/1 011/1 ..,1 1llI/' .."

6020 5020 5140 6120 6080 6180 6341 a122 S264 8402 8440 8043 6101 S,U 8201 6242 6001 6220

26/10/81 13.00 8.08 4268 0.0 259.0 504.0 1751.0 421.0 152.0 14.9 SS2.0 0.000 6.15

U TACIOf : tlO alPIAI'O lO MACUMOA ....IA ISAUL
ceolGll ... . 03453800·( uTln,o ' :2120
Cl.€1ICA : 110 alPlAI'O LCllGlTI,m " : 70 46 ALIIM : 90-.-

pII torc>.o:t T_. C03 NC03 Cloruro SOl C. N. ( N. A. .... Cu F. O/IlOJ 0&1...... PlP04ItOlA IlOtA u. pll ""os/Ca 'C 011/1 011/1 011/1 011/1 ../ 1 011/1 ../1 011/1 011/1 IllI/I IllI/I ....1 ..,1 IllI/I ....'6020 5020 sao 6120 6080 61SO 6341 S122 8264 8402 8440 8043 6101 al43 8201 6242 6001 6220
2II/OI/S' 16~OO 1.S9 4425 0. 0 120.0 m .o 161J .O 3n.o 170.0 'l.' 234.0



EsrACIOH : !t10 WH(N AJlru 110 a .U SnD
cce reo BIeA : 03315&01·5 LAr n LC s , 28 4'
CUENU : RIO HUASCO LCIICITW V : 70 2a AUlTl.O ;

780 __

pH Concl.oc. ,_. COl >cOl Clol"Uf"o <04 C. No c N. •• loro Cu f. N/II03 Cllo lgono '!P04
f[OlA .... u . pH _'e- ·C -VI -e/ I -e/I ../1 .../ 1 ../1 ../1 ../ 1 -e/I -e/I ../1 -.111 -el1 -.111 -.111

6OZO 5020 .140 6120 6080 6180 6341 8122 8264 8402 8440 8043 6101 8143 8201 6242 6001 6220

3/1 2180 15:10 S.15 601 0 .0 146.0 9.e 192.0 81.S 1S . b 4. 3 19 .1 0.018 3.60
211121S1 9 , 10 7.45 858 0.0 233.0 \5 .e 255.0 130. 0 2• •9 1.2 11.2 0 .0 24 1. 20



nUClol!U 11. IRCMJlflUCjISll

urACI C»I : tlO COPIAPO EN,...n ICI)ECA

pIO Cor4a: ' ,_. C03 lOC03 CIOt'\,W' o SOlo C. lit r •• lo toro Cu ,. o/li03 O.. j 9~ Pl f-O.:.
I (ClIA IUA u. pIO _/ca ' C "",1 01" "",1 "", ' "", ' "",1 OI/ t "", ' "",1 "",' 0111 01" ../1 ..,/\ "9 /\

1>020 S020 5140 6120 6080 6180 6341 1122 a264 84112 8440 8043 6101 .143 82l'1 6242 6001 6220

20/02190 9:55 1.55 1612 ".0 0.0 244 .7 63.8 528.3 156.' 50.4 6.3 116.' 0 .008 1.65 0.24 1.53 0 .488 0.01l
14105190 10:55 1.45 1451 16 .0 0.0 241 . 1 62. 1 5" .1 161.6 48.4 6 .2 113.2 0.638 1.26 0 .16 2.61 0.628 · 0 . 01C:
1/(1'//90 10:05 1.95 1396 16. 0 0.0 84.2 63.4 480.0 104 . ' 43 .2 6 . 1 112.0 cO. OO5 1.14 0 .06 0.40 0.684 0.01\

11/12190 10: 45 1.10 1630 21.0 0. 0 114 .1 61.6 460 .1 116 .0 40.0 5 .9 112.1 0 .001 I.n 0.4 2 1.80 0 .631 -0 .010
1/0 2/ 91 11:00 1.35 1510 19.0 0.0 249. 0 61.0 490 . 0 ' 15 .2 45. 2 5 .6 116.' 0.006 0. 31 0 .11 4.66 0.92 1 O. '~7

13/05/91 10:35 7.55 ' 486 lb . O 0.0 10 1.9 60. 2 125 . 0 11b . O 44.0 ' .2 105.' cO. OO5 1.2 4 0.5 ' 1. 21 0.118 -0 . 010
121(1'//91 10:30 1.65 13n 16. 0 0.0 242.9 65.6 4l0 . 0 152.0 40.4 4.1 98 •• 0.030 0 .53 3 .5 1 0 .743 O .O I ~

12112191 '0:20 r.es 1512 11. 0 0 .0 253 .2 66.3 100 .0 148 .1 42.5 5.• 116 . 8 0 .024 1. 42 2. 19 5 . 10 0 . 818 · 0 . 010
"/02/92 10: 10 7.90 1512 19 . 0 0. 0 251. 2 68.8 494 .0 lS1.6 U . 4 2.8 115.0 · 0 . 005 0 .38 0 .10 0 .33 2.1 67 ·O .O l C
12105191 9: 30 7. 4S 1520 14. 0 0.0 71 .4 61.3 525. • 91.2 45 .2 5 .6 116 .8 0 .03 7 1.68 1. 25 5 .82 0.190 · O. OIC
8/ 09/ 92 . : 311 1. 11 ' 507 14 .0 0 . 0 244 . 1 b9 .S "7. 0 146 . 4 41. 0 2. 3 113. 2 0 .0 14 1.21 1. 14 S. 34 I .Z81 ·C.\: 10

18/1 2/ 91 14:20 1.11 ' 462 21•• 0 . 0 2" .. . ~ 64.2 ~S . l 1S4 .0 ' 4 . 8 2. ' 110 . _ · O. OOS 0.90 0 .09 0. 12 0 . 139 .c.crc

•• DE DArOS 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 11 12 12 12 12_,o 1.66 1498 11.1 0 .0 191 .9 64.' 490 . 3 n 8 . 3 " .5 4 .' 112.4 0 .064 I. D 0.68 3.6 1 0 .889 0 .020
MlllMO 1.35 nn 14 .0 0 .0 71 .4 60.2 43ll.0 91 .2 40 .0 2.3 98 .9 <0.005 0.31 0.06 0 .32 0 . 139 -0 .0 10

.... '10 1.95 1630 D.' 0 .0 253 .2 69 .5 528.3 161.6 50.4 6.3 116.' 0.638 1.74 2. 19 1.80 2. 767 0 .19'
DE5Y. STO. O.D 319 18 .4 0.0 16.' 225.4 51.0 43.' 10.3 1. 6 S1.6 0.193 1. 39 1.10 4. \4 1.11 1 0 .060

UfACICW : U O ICJASCO l. PUE 'tn ~AUJI,(lltQ'"

pIO C.,...... , ,_. col MC03 CloNro "'" ca lit r •• -. l or o Cu f . "o.Q} O .' ~ f'''''· " ¡" C-
I(ClIA IUA u. pIO _le- 'C ..." .." 01/1 "",1 "", ' ..11 "",1 "",1 01/1 ../1 ../1 ../ 1 ../\ ....,/\ ~/ I
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