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1 • IH'l'ROOUCCION

Dado que la calidad de las aguas es tan importante COIlO la
cantidad de ésta, tanto para el riego como el consumo humano y
animal, la Dirección General de Aguas del Ministerio de Obras
Públicas tiene funcionando una red de calidad de aguas con el fin
de caracterizar las aguas superficiales en todo el pals desde el
punto de vista flsico-qulmico.

Debido a que la red de calidad de aguas que actualmente opera la
Dirección General de Aguas está orientada a proveer información
de carácter general, no permite la completa detección y
vigilancia de problemas de contaminación existentes. Por lo
anterior, se hace necesario disponer de información cada vez más
elaborada en base a los antecedentes reunidos por las estaciones
de muestreo de la red. .

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

al Efectuar el ordenamiento y procesamiento de toda la
información de calidad de aguas, disponible en el Banco
Nacional de Aguas y en el Laboratorio AJlbiental de la
D.G.A., desde 1980 a la fecha .

b ) Representar gráficamente la estadlstica hidroqulllica
nacional, con el objeto de apreciar en forma rápida y clara
las caracterlsticas flsico-qulmicas de las aguas
superficiales.

Con el fin de lograr los objetivos anteriores se evaluó la
i nf ormac i ón disponible en el Banco Nacional de Aguas y en el
Laboratorio Ambiental, en relación al volumen de información, al
grado de procesamiento y accesibilidad de ésta. De esta
evaluación se concluyó que toda la inforJlSción necesaria para
realizar el estudio, se encuentra correctamente procesada de
manera que puede usarse directamente en el estudio y es
plenamente accesible.

informaciónlaEn el presente informe, se presenta
correspondiente a la OCTAVA REGIº".

En el Capltulo 2, se presenta lo relativo a la recopilación de
antecedentes y la metodologla usada para el procesamiento de la
inforJllación. En el Capltulo 3, se entreqa una breve
caracterización de las aguas superficiales de la reqión, en
función de los antecedentes recopilados en este estudio.
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2 . KETOOOLOGIA PARA KL PRQCRSAKIBHTO PE LA IIflORIIACIOJI

2.1. Recopilación de Antecedentes

Como primera actividad del estudio se procedió a recopilar
antecedentes de calidad de aguas disponibles tanto en el Banco
Nacional de Aguas (B.N .A), como en el Laboratorio habientel de la
Dirección General de Aguas .

En el B.N.A. se encontraron ingresados los antecedentes de
calidad correspondientes al per1odo 1980-1989. La inforaación
posterior se encontró en el Laboratorio de la D.G.A. en foraa de
tablas de datos que hubo que traspasar a planillas de «:4lculo
para su posterior uso.

2.2. ~lisis de los Antecedentes Recopilados

Lueqo de la etapa anterior, se procedió al ensaJlble de los
antecedentes recopilados en el B.N.A. y en el Laboratorio.

En el B.N.A se encontró información relativa a los siguientes
parálletros:

Temperatura
pH
Conductividad
Cloro
Cloruro
CO,=
HCO,-
50,=
Ca dis
Mg dis
K dis
Na dis
B
As tot
eu tot
Fe tot
N/NO,
N/NO,
N/NH,
PIPO,
sro,
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En cambio, los antecedentes recopil ados en el Laboratorio sólo
indican los siguientes parámetros:

Temperatura
pH
Conduct ividad
Cloruro
CO,=
HCO,-
50,=
Ca
Hg
K
Na
B
As
Cu
f e
N/NO,
P/ PO,
Oxigeno disuelto

Por lo tanto, al combinar la información del B.N.A. con la del
Laboratorio se encontraron algunas discrepancias. Para
s o l uc i ona r l as se realizó una reunión con la Jefe de Laboratorio
Ambiental de la D.G.A., en la cual se hicieron las siguientes
observaciones:

En el laboratorio sólo se determina cloruros y no cloro, por
l o tanto los antecedentes de cloro y cloruro encontrados en el
B.N.A son en real idad cloruros, y la única diferencia entre ellos
corresponde al método de laboratorio empleado.

En el laboratorio no se realiza determinación de elementos
totales o disueltos, sino gue sólo de elementos extractables, es
decir, una cantidad de material gue gueda comprendido entre el
material total y el disuelto. Por lo tanto se asumió que los
valores indicados como totales y disueltos en el B.N.A
correspondian al mismo tipo de par6metros, lo que fue confirmado
dado que los datos numéricos tenian los mismos órdenes de
magnitud .

De esta forma se consideran para e l análisis final el total de 18
parámetros mencionados por el Laboratorio. Además se han
i ncor por ado 5 elementos de los ya mencionados, que actualmente se
analizan por otro método, apareciendo al final de las tablas en
cada caso .
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Ellos son

Elemento Cloruro Calcio Magnesio Cobre Fierro
Método 6181 8124 8262 8145 8203

Por otro lado , dado que los an61isis de laboratorio se realizan
con posterioridad a la toma de muestras, puede suceder que en
algunos muestreos no se cumpla la relación entre pH-carbonatos
bicarbonatos. Esta regla indica que si el pH es menor o igual a
8,3 no deberian encontrarse carbonatos en el agua, y si el pH es
menor o igual a 4,5 tampoco se deberian encontrar bicarbonatos.
Por lo tanto, al analizar los datos en forma individual, es
necesario tomar en cuenta esta condición para no considerar a
priori que los datos presentados están incorrectos.

Por ~ltimo, es necesario indicar que en algunos muestreos aparece
un valor dado por "<X". Esto 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 SUDO
X. Generalmente el valor anterior es bastante pequeño y varia en
el tiempo, al variar los métodos de laboratorio empleados para la
de t e rmi nac i ón de los parámetros .

2 .3. An61isis de la Inforaación por Región

Luego de realizar el ensamble de los antecedentes, se realizó el
conteo de la información recopilada, y se determinó el nüaero
total de estaciones por región, se~n lo indicado en el a.N.A y
en el Laboratorio: el n üaero de muestreos por estación y el
n~mero de parámetros muestreados.

En este conteo se determinaron 49 estaciones en la VIII Región,
de las cuales 9 tienen al menos un muestreo, ya sea completo o
incompleto. Las estaciones se han dividido de la siguientes
forma:

Estaciones Peraanentes
Estaciones Eventuales
Estaciones OCasionales

27
8

14

En el cuadro 2.3-1, "Cantidad de Datos por Par6metro y Estación",
se indica el n~mero de muestreos por estación, con la cantidad de
datos por parámetro medidos para las estaciones Permanentes: en
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el Cuadro 2.3-2, para las estaciones Eventuales y el CUadro 2.3-3
para las estaciones OCasionales.

En el cuadro 2.3-4 "Estadistica de Muestreos", se presenta , la
duración de las estadisticas, cantidad de muestreos por año y
otros datos de interés como por ejemplo: código B.N.A., techa de
instalación, de inicio y término de los muestreos . Todo ello,
para las estaciones Permanentes , en el cuadro 2.3-5 se presenta
para las estaciones Eventuales y en el CUadro 2.3-6 para las
estaciones OCasionales.
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2.4. Presentación de la lnforaación

Para realizar el an61isis de las estad1sticas , se consideraron
s610 aquellas estaciones en las que hab1a un .1ni.o de 5
muestras. El resto de las estad1sticas no fue analizado y s610
se ha consignado en el Anexo 1, como intoraación.

A modo de ejemplo, se muestran en el CUadro 2.4-1 los datos para
la estación usada de ejemplo , R10 cato en Puente cato. En este
cuadro, se pueden observar los valores de los par6.etros y el
valor de los estad1grafos calculados.
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Con respecto a la representación gráfica de los antecedentes de
calidad quimica, se han elegido 4 representaciones de éstos
parámetros.

El priaer tipo de representación, corresponde a las
conductividades promedios, que son representadas mediante
circulos de diferente diámetro de acuerdo a los valores de la
conductividad . Para defin ir los rangos y los tamaños de los
c i r cul os a emplear; se util izó la i nformac i ón de la 1I0raa de
Ca l i dad de Aqua para Riego (IICh 1333/78), que establece los
sigui ent es l imites para este parámetro, en ~mhos/cm .

1.

2 .

3 .

4.

5.

< 750

750-1500

1500-3000

3000-7500

> 7500

No se detectan efectos

Puede haber efecto perjudic,ial en cultivos
sensibles.

Efectos adversos en muchos cultivos.
Necesita de manejo cuidadoso

Aqua que puede ser utilizada sólo en cultivos
tolerantes en suelos permeables, con métodos
de cultivo cuidadosos.

No recomendable su uso en riego, ya que
produce disminución notable de rendilliento en
cualquier cultivo.

En base a los valores anteriores se ~efinieron los ~iquientes
rangos de conductividad para su posterlor representaclón:

o o o
4

o
s

O



El segundo tipo de representación, corresponde al pH, el que se
ha representado mediante el sombreado del círculo de las
conductividades, siguiendo el sentido de los punteros del reloj,
según aumente el pH. Los valores de pH dentro del círculo se
representan así:

7

4Lf:J1O
'R5?2

En la figura 2.4-1 se muestra la representación de conductividad
eléctrica y de pH para la estación Río cato en Puente cato.

Figura 2.4-1
Representación pH y Conductividad

7.5
()

El tercer tipo de representación, corresponde al Diagrama de
5tiff. La modalidad adoptada (diagrama de 5tHf modificado)
cons iste en tres líneas 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 representan a los
aniones. Uniendo los extremos de los trazos que representan los
valores de las concentraciones de los seis aacroelementos
considerados, se forma un polígono. Los cationes considerados
son , en orden descendente; calcio, _qnesio y sodio. Los aniones
considerados son, en el lIisllo orden; bicarbonato, sulfato y
cloruro. En cada seairecta se representa la concentración de
cada ión en el agua por una longitud de trazo proporcional a
ésta, expresada en términos de miliequivalentes/litro (aeq/l).
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Este tipo de diagrama, además de representar las concentraciones
de los iones considerados, por la fOrJlla del pol1gono que se
genera, permite obtener una rápida idea del contenido salino
general del agua en términos de macroiones , de la predoainancia
de alguna de las sales más t1picamente presentes en el agua, co.a
son el bicarbonato de calcio, sulfato de magnesio y cloruro de
sodio, y permite comprobar si el equilibrio macroiónico es
correcto. Se muestra en la Figura 2.4-2 el Diagraaa de stiff
para la estación ejemplo.

Figura 2.4-2
Diagrama de stiff

DIAGRAMA DE STIfF.
RloCm en "'*'te Cm

1_ - N,.
I
I
I
L.-

.o.a .o.6 .o.• .o.2 o 0.2 o.• 0.6 o.a

Del Diagrama de stiff anterior, se observa que el sodio predoaina
sobre los cloruros, que el bicarbonato presenta un predoainio
importante sobre el calcio y que el -agnesio predoaina sobre el
sulfato. En todo caso la concentración predoainante es la del
bicarbonato.

El cuarto tipo de representación, corresponde a los
aicroelellentos: boro, arsénico, cobre, fierro y nitratos, que se
han representado mediante un siaple Diagraaa de Barras. Para
hacer coaparables los valores de cada -acroeleaento en relación
a un patrón coaün , se ha representado el cuociente entre su
concentración y la establecida co.a 11aite en la Kor-a de Riego
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(NCh 1.333/78) . Lo anterior para los cuatro primeros elementos de
la lista.

Para los nitratos, por no estar éstos noraalizados para el riego,
se ha adoptado el valor máximo especificado por la Noraa para
Agua Potable (NCh 409/84). De esta forma, valores inferiores a
1,0 indican concentraciones inferiores a las establecidas coao
limite por la Norma, en tanto valores superiores a 1,0 indican
concentraciones excedidas. Incluso el valor qraficado representa
el nüaero de veces en que la concentración observada excede a la
Norma. Los valores limites considerados son los siguientes:

B 0.75 ag/l,
As 0.10 ag/l.
eu 0.20 ag/l,
Fe 5.00 ag/l y
NO. 10.00 ag/l .

En la figura 2.4-3 se representa el qráfico para la estación
e jempl o : Río cato en Puente cato.

Figura 2 .4-3

Diagrama de Barra Normalizado

DlAGRA," DE lIAJUtA NOR.\tAUZAIlO

Río Cato en Puente Cato

NO)FeB

1 00 · - -- - - - - - - - - - - - - - - - -

, ~ 090 : - 

[1. oso ;
~ 070,- - - - ------- -------

I ~ 0 6Q : _

1; o ~i-----------------
lé0 <0 '¡...- - - - - - - - - - - - - - - - - -

~ O JO ¡-
u 0.20 . -e0.10

0.00

En el gráfico anterior se puede ver que todos los parámetros se
encuentran notoriamente bajo la Norma, siendo la presencia de
boro , nitrato, cobre y arsénico muy pequeñas, no superando el
mayor de ellos el 30 \ de los valores limites.
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2.5 Información Procesada

Se presenta en el Anexo 1, "Listados e Información Estadística de
Estaciones" la información correspondiente a la VIII Región.

En dicho anexo, se presenta toda la información recopilada y el
análisis estadístico de las estaciones que poseen Il6s de 5
muestreos. La priaera parte del Anexo 1, corresponde a la
información de las Estaciones Permanentes, la segunda parte a las
Estaciones Eventuales, finalmente la tercera a las estaciones
ocasionales .

En el Anexo 11, se presenta la información gráfica.
planos MO 11 Y 12A, se presenta la ubicación y los
l as estaciones que poseen más de 10 muestreos,
perm anentes o eventuales y que a la vez posean
geogr áf icas para su ub icación .

As1, en los
gráficos de
sean ellas
coordenadas
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3. CONCLUSIONES SOBRE LA CAI.II>AD PE LAS AGUAS

La caracterización de las aguas de,la VIII región, se presenta
para los ríos de las cuencas más lmportantes la forman . Entre
ellas se destacan las cuencas de los ríos Itata y Bio Bio.

3.1. ITATA

En toda la cuenca se presentan aguas de buena calidad, ya que en
ninguna de las estaciones se presentan valores excedidos de los
máximos de la Norma de Riego.

La conductividad es baja, con valores promedio que fluctüan entre
60 y 150 ~mhos/cm, ya que el primer tramo para caracterizar las
aguas de riego comprende valores de conductividad entre O y 750
~mhos/cm rango donde no se detectan efectos adversos en la
agr icultura .

El pH fluctüa entre 7,0 y 7,6 incrementándose paulatinamente
desde Chillán a la desembocadura.

En los planos del Anexo 11 (Plano N' 11 Y 12A) se muestran los
g r á ficos de comparación de los valores de los microelementos B,
As, Cu, Fe y NO, versus los valores límites dados por la Norma de
Ri ego (con la excepción de los NO, que se compara con la Norma de
Agua Potable). Todos ellos se encuentran bajo la Norma respectiva
y no sobrepasan el 10\ de los valores límites, exceptuando el
Boro que alcanza valores del orden del 40\ a 50\ de éstos.

De acuerdo a los Diagramas de Stiff, también mostrados en los
planos 11 y 12A del Anexo II, se aprecian aguas del tipo
bicarbonatadas-cálcicas en la parte intermedia y costa de la
cuenca. En la parte cordillerana y precordillerana, predominan
las aguas del tipo bicarbonatadas-sódicas.

3.2. BIO BI0

Prácticamente a lo largo y ancho de toda su cuenca y tributarios,
las aguas son de buena calidad mostrando los valores de sus
elementos bajo los límites de la Norma de Riego (NCh 1333-78).

Atención aparte merecen las estaciones Bio Bio en Desembocadura
Boca Norte y Sur, que por su cercanía al océano, los valores
muestreados están influenciados fuertemente por el agua de .ar e
incluso también por la alta industrialización del sector.
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La conductividad es baja en toda la cuenca de l Bio Bio con
va l ores que f~uctúan entre 43 y 135 ~mhos/cc . El caso es pecia l
del r ío Bio Bl0 en Desembocadura presenta va lores entre 540 y
2460 ~mhos/cm .

El pH de las aguas de los ríos de la cuenca del Bio Bio , f l uc túa
en tre 6 ,8 y 7,5 presentándose la mayoría entre va lores de 7 , 1 a
7 ,3. Las aguas del río Rena ico presentan valores l evement e
menores que el resto fluctuando éstos entre 6.9 y 7 .1 .

En l os planos del Anexo 11 (Plano N· 11 Y 12A) s e muestran los
gráficos de comparación de los valores de los microelementos B,
As, eu, Fe y NO, versus los valores l í mit es dados por la Norma de
Riego . Todos e l los se encuentran bajo la Norma respectiva y no
s obrepasa n el 10% de los valores límites, exceptuando el Boro que
alcanza va lores del orden del 40% a 50% de éstos . Y el Fierro que
presenta valores entre 10% y 35% de los límites de l a Norma.

De l os Di agramas de stiff, también mostrados en los planos 11 y
12A del Anexo n, se pueden observar aguas donde el elemento
mayori t a r i o corresponde al Bicarbonato , siguiéndole en llenar
esca la el Calc io . En general, los macroelementos (Ca , Kg, Na,
HC0 3, S0 4 , el ) presentan una composición uniforme espacialmente
e n toda la cu enca y sus tributarios, no observándose diferencias
not or ias .

3 • 4. ZOMA COSTERA

Representada por estac i ones ub icadas en las cuencas de Andalién ,
Carampa ngue, Lebu y Peleco. Sus aguas son de valores de
conduc ti v i dad que no superan los 80 ~Ilhos/cm considerados valores
ba jos. El pH es neutro con valores entre 6,9 y 7,1 . Sus elellentos
no exceden l a Norma de Riego.

El río Andalién presenta aguas bicarbonatadas-sódicas. Los
element os de mayor concentración corresponden al Boro y e l
Fierr o, ambos con va lores cercanos al 50% del límite de la Norma
de Riego.

En el río earallpangue las aguas son bicarbonatadas-cálcicas con
mayores concentraciones de cloruros y sodio que las de la cuenca
del Bio Bio.

En el r ío Lebu existe un predominio casi parejo del bicarbonato
y l os s ulfa t os , siguiendo en i mpor t anc i a el sodio y los cloruros

En e l r ío Peleco, las aguas pueden ser i ndi s t i nt ament e
clas i f icados como bicarbonatadas sódicas o cálcicas .
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ANEXO I

LISTADOS E INFORMACION ESTADISTICA

REGlaN VIII



.NALl SIS REDES DE VIGILANCIA CALIDAD AG UAS TERRESTRES
ESTADlSTICAS IfIDROQUIMICA NAC IONAL ; ETAPA 11

OCTAVA REGION
ESTACIOSES PERMA NENT ES

1 RIO ÑUBLEENSAN FABIAN
1 RIOCATOENPUENTECATO
~ RJO ÑUBLEENELNARANJAL
4 RIOCIIILLANENESPERANZA
S RIOCIIILLANENCAMINO ACONFLUENCIA
6 RIOITATA ENCIlOLGUAN
7 RIOITATAENTRILALEO
8 RIOITATA ENGENERAL CRUZ
9 RIORENEGADO ENINVERNADA

10 RIODIGUlLLIN ENLONGITIJDlNAL
11 RIOITATA ENBALSA NUEVA ALDEA

12 RJO ITATAENCOELEMU
IJ RIOANDAUEN ENPUCIlACAY
14 RIOBIOBIOANTES JUNTA RIOLLANQUEN
1S RIOBIOBIOENRUCAUIUE
16 RIODUQUECO ENVILLACURA
17 RJO BUREOENLONGITIJDINAL
18 RIOBIOBIOENCOIIlUE
19 RJO RENAICO ENRENAICO
20 RJO ~lALLECO ENCOLUPUW

21 RJO VERGARAENTUERAL
22 RJO IlUALQUl ENDIUQUlN
23 RJO LAJA BAJO DESCARGACENTRALAi''TUCO
24 RIOLAJA ENPUEIIo"TEPERALES
]S RIOBIOBIOENSANTAJUANA
26 RJO BIOBIOENDESEMBOCADURA (BOCA NORTE)
27 RJO BIOBlOENDESEMBOCADURA (BOCASUR)
28 RIOCARAMPANGUEANTES ESTEROLOSPATOS
29 RIO BIO BIO BAJO JU:-"TARIOVERGARA
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ANEXO 11

PLANOS CALIDAD QUIMICA

REGlON VIII
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Bax CACTTOGRAFICA: 
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