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SEGUIMIENTO AMBIENTAL
INTEGRAL

INTRODUCCION

El Programa de Seguimiento Ambiental Integral)(8&\kjecutado por INIdesdeel afio2011 en su
primera etapa, continuandbasta 202Cen su segundetapa, como SAl Il. ptopésitoesrealizarel
seguimiento de la calidad del agdel io Choapan el tiempq pudiendodeterminaralteraciones o
tendenciasen la composicion quimica, fisica yiolégica del agua. El programa Séérta con una
base de datos de calidad de aguas del rio Choapa, pozos y de sedimertdasi 10afios, lo que
permite comprender mejor el comportamientisico quimico y biologiadel rio Choapa, sus afluentes
y el deaguas subterraneasledanas al ridentro de la cuenca.

El programa SAl, realiza el monitoreo ambiental de la calidad del agua de la cuericeCitelapa
cuatro veces al afidanto superficialcomo de pozos,a lo que se suma un monitoreo anual de
sedimentos. La distribucién de Ie#tiosde monitoreo abara de cordillera a océano, con fiéntos en
aguas superficiales, 17 puntos de aguas subterraneas y 8 puntos de sedimentos.

A enero de 2021, la situacién global derivada de la pandemia por Coronaérhace importante el
trabajo conjunto de INIA con la Junta de Vigilancia del rio Choapa, de tal forma de estar lo mas
coordinados posible en caso de tomar decisiones en conjunto durante las campafas siguientes.

El presentdnforme Técnico muestra logesultados de calad de aguas superficialesybterraneas
de la campafide monitoreo ejecutadas durante Btimaveradel afio 2021incluyendda metodologia
utilizaday principales caracteristicas registradas.

Los analisis se enfocan de la siguiente firm

- Aguas Superficiales: Se muestra el andlisis de los resultados en funciéon de los parametros
relevantes para riego, usando como referencia de calid&tbtana Chilend.333.

- Aguas Subterrdneas: Se muestra el analisis de los resultados, usando como referencia de
calidadla Norma Chilena 40%obre agua para consumo humano.

Las muestrason enviadas a un laboratorio Certificado en Santiago para su analitica quimica; los
resultados son recibidos por profesionales de INIA para su procesamiento e interpretacion, para
elaborar los informes sobre la calidad de las aguas y sedimentos en la cuenca, mediante presentaciones
de informes por cada camparfia al Comité Técnico del proyecttrggena la Junta de Vigilancia del rio
Choapa, ademas de presentacion de resultados por afio en un sendanagb

El Programa busca ademas acercar este conocimiento a los usuarios del agua mediante monitoreos
participativos, en los cuales se invita actanunidada conocer el trabajo deeguimiento que se
ejecuta, compaiiendoinformacion yla experienciade un muestreo de aguas. Es preciso sefialar que
desde marzo de 2020, se han tenido que suspender las actividades comunitarias en terreno debido a
la pandcemia por corona virus hasta la fecha.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Conocer e interpretar las variaciones del estado ambiental de las aguas safmsfig
subterraneagie la cuenca deio Choapa, en funcion de los datos acufiados por el Programa SAl,
usanda como referencia la normativa vigente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Conocer la calidad de las aguas superficiales de la cuenadgodehoapa, usando como
referencia la Norma Chilena 1.333 y la RCA 38/2004.
b) Conocer la calidad de las aguas subterrdneas en la cuencéodehoapa usadas por los
comités de Agua Potable Rurales, usando como referenblarlaa Chilena 4Q@si como de
tres pozos de observacion, usando como referencia la Norma Chilena 1.333.
¢) Informar los resultados de los andlisis a los usuarios y la comunidad.
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METODOLOGIA

El programa SAl Il, realiza el monitoreo ambiental de la cuenaéodehoapa, a través del muestreo
y andlisis de resultados de la calidad de las aguas superficiales réobter y sedimentos.

Para ello se ejecutan 4 campafias de monitoreo, una pores@aion del afio, tomando muestras en
16 puntos de monitoreo para aguas superficiales y en 17 para pozos, 14 de los cuales corresponden a
Aguas Potables Rurales (APRs) yarpszos de observacidrbicados en la parte alta.

METODOLOGIA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DE AGUAS SUPERFICIALES

IDENTIFICACION Y LOCALIZACION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO

La distribucién de los puntos de monitoreo para las aguas superficiales, abarca las zonas alta, media y
baja delrio Choapa (Batuco a Huentelauquén), asi como sus principales aflueiole£gncumén
Chalingee lllapel).

La Tablal sefiala el nombre de losjpuntos de monitoreo, asi como su ubicacién en coordenadas
geograficas y altitd respecto al nivel del mar. Eigural, muestra un mapa con la localizacion de los
puntos de monitoreo.
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SEGUIMIENTO AMBIENTAL
INTEGRAL

Tablal: Puntos de Monitoreo Agua Superficial

Nombre Estacién de Monitoreo Coordenadas Geograficas Altitud
Este Norte

Rio Pelambres antes confluencia c@mBlanco 353547 6480330 1915 m
Rio Pelambres antes de conf. arPiuquenes 353033 6480124 1818 m
Estero Piuguenes 348562 6480885 1745 m
Rio Cuncumén antes de juntar@@ Choapa 347100 6472007 1119 m
Rio Choapan Batucd* 349924 6461377 1213 m
Rio Choapa bajo confluencia adm Cuncumén 344472 6469799 978 m
Rio Choapa bajo descarga de PTAS Chillepin 332479 6469550 787 m
Rio Choapa en Llimpo 325256 6474724 667 m
Rio Choapa en Salamanca 316997 6478461 560 m
Rio Chalinga antes confluencia ecamnChoapa 312002 6482725 484 m
Rio Choapa bajo confluencia Chalinga 311695 6482230 475 m
Rio Choapa en puente Limahuitia 294792 6485737 287 m
Rio Choapa enuente Negro 284972 6491583 181 m
Rio lllapel en pente El Peral 286146 6494084 178 m
Rio Choapa antestero La Canela 266360 6502724 25m
Rio Choapa en Huentelauquén 259847 6502253 9m

Nota: (*) En el primaverade 2017 € punto rio Choapa en Batuco cambi6 sus coordenadas para la
toma de muestrasibicandose 2 kildmetros mas arribar el mismo rio
(**) Rio Chopa en Limahuidesun nuew punto agregado al seguimiento.
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SEGUIMIENTO AMBIENTAL
INTEGRAL

).«
Si¥os Vilos

Figural: Localizacion de puntos de muestreo para aguas superficiales

Nota: Los puntos 1y 2 no aparecen en orden correcto debido a la forma en que Google Earth muestra la informacién con el zoom usado
para abarcar todos los puntos del mapa generado.
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METODOLOGIA DBMUESTREO

Se basa en la Norma Chilena (NCh) 411/6 de 1998 para el muestreo de rios y cursos de agua. La
muestra de agua se toma en envases de diferente capacidad, que son remitidos por un laboratorio
acreditado para tomar la muestrayyosenvasesestanesterilizados y rotuladoson un codigaue
identifica la muestra, sin detallar el lugar donde esta fue tomada. Los envases vienen preparados
con sus respectivos preservantes, los cuales son utilizadodijgala muestra hasta su llegada al
laboratorio.Los envases son sellados luego de haberado la muestra de agualmacenados en

un cooler con unidades de frio (Icepack clibge), cuidando la refrigeracion de la muestra hasta su
llegada al laboratorio dentro de las primeras 24 horas desde tomadadatra de agua. Finalmente

el cooler sellado se despacha overnight hacia el laboratorio en Santiago. Ademas, en cada punto de
muestreo se mide por medio de sondas y otros equipos los siguientes parametros: pH,
conductividad eléctrica (C.E.), soélidos tetaldisueltos (STD), temperatura del agua, oxigeno
disuelto (OD) y temperatura atmosférica, ademas se registra en una libreta: nombre de la estacién
de muestreo, fecha y hora de la toma de muestra de agua, fotografias del trabajo en terreno y de
los envasemuestreados y si es pertinente, algunas observaciones relevantes del medio (ejemplos:
factores climaticos, color del rio, etc.).

Los analisis fisicos, quimicos y microbiolégicms realizadospor d laboratorio HHDROLAB
acreditado y Certificado con Noa ISO 17.025 de 2005, de acuerdo a §NINSS. Los parametros
analizados, asi como la técnica empleada para ellos, se muestrai @da.

Los resitados de estos analisis, son informados por el laborat@rinandantduego de un minimo
de 15 dias habiles desde la toma de la muestra. Los resultados entregados se comparan con la
normativa de agua para riego (NCh.1338)tre otros procesamientos

Tala 2: Listado de Parametros Medidos en Aguas Superficiales en el Afig R&t8dologia
Analitica Utilizada por Laboratoridl DROLAB

Parametros Metodologia Parametros Metodologia
DBO5 SM5210 B (A) Nitrégeno Nitrato SM4110B @)
pH SM4500HB A) Nitrégeno Nitrito SM4110B @)
Sélidos Suspendidc SM2540 D A) Nitrégeno Total SM4500NA (B)
Sélidos Disueltos SM2540 CA) Calcio Total SM3125B @)
Nitrégeno Kjeldahl SM4500NCA) Magnesio SM3120B @A)
Potasio Total SM3120B @) Cromo SM3120B @)
Sodio Total SM3125B @) Hierro SM3120B @)
Carbonato SM2320B @) Litio SM3120B @)
Bicarbonato SM2320B @) Manganeso SM3125 B A)
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Parametros Metodologia Parametros Metodologia
Clowuros SM4110B @) Molibdeno Total SM3120B @)
Sulfatos SM4110B @) NiquelTotal SM3120B @)
Aluminio SM3120B @A) Plomo SM3120 B (A)
Arsénico Total SM3114B @) Zinc SM3120B @)
Boro SM3120B @A) Conductividad SM2510 B (A)
Cobre Total SM3120B @) Silice SM3120 B(A)
Bismuto SM3120 BA) Antimonio SM3120B (A)
Estroncio SM3120 B A) Coliformes Fecales SM9221 EA)
Coliformes Totales SM9221 B A) Cianuro Total SM4500CNCA)
Fosfatos SM4110B A) Fluoruro SM4500FCA)
Nitrogeno Amoniaci  SM4500NH3DA) Fosforo Total SM4500PC (A)

Sulfuro SM450S2G (A) Plata SM3120 B (A)
Bario SM3120 B (A) Berilio SM3120 B (A)
Estafio SM3120 B (A) Cadmio SM3120 B (A)
Cobalto SM3120 B (A) Croma® SM3111 B (A)
Mercurio SM3112B (A) Selenio SM3114 B (A)
Estroncio SM3120 B (A) Vanadio SM3120 B (A)

Hidrocarburos
Volatiles

SM6200 C (A)

H. Aromaticos
Policiclicos

SM6440 B (A)

Aceites y Grasas

SM5520 D (A)

Hidrocarburos Fijos

SM5520 DIF (A)

DQO

SM5220 D (2)

Surfactantes Anidnico

SM5540 C (A)

Hidrocarburos
Totales

SM5520 C (A)

Dureza Total

SM2340 B (2)

Alcalinidad

SM2320 B (A)

(A) Standard Methods for the examination of Water and Wastewater, 23 th Edition 2017

SEGUIMIE MBIENTAL
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METODOLOGIA DE MONITOREO PARA CALIDAD DE AGUAS SUBTERRANEAS
Los puntos de monitoreo de agua subterrdnea fueron seleccionaddancién de los puntos de
aguas superficiales, esto cohgropdsito de conocer el grado de relacion entaecalidad de las
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aguas subterraneag lasaguas superficiales de la cuencal do Choapa@n ege propdésito se
monitorean 14 pozoglestinados da producciénde aguapara consumo humano. También se
monitorea trespozos de observacion, sumando un total de 17 puntos de muesieeaguas
subterraneas, ubicadodesde el pozo APR de Batuco hasta el pozo APR de Huenteldtiquén
Tabla3, seindican losnombres de los 17 puntos de moniteo, sus coordenadas y altitudbe
incorpora APR Coir6n en lugar de APR Chill&pita Figura 2, se muestra lacidizacion de estos
puntos en un mapa generado a partir del programa Google Earth.

Tabla3: Nombre de las Estaciones de Muestreo de Agua Subterranea

Nombre Estacién de Monitore SIS EI BN Altitud (m.s.n.m.)
Este Norte
APR Batuco 348007 E 6463920 S 1164 m
APR Cuncumén 346215 E 6468701 S 1018 m
APR Tranquilla 340966 E 6470035 S 927 m
APR Girén* 332400E 6469242S 801m
APR Quelén Bajo 326017 E 6473413 S 698 m
APR Llimpo 325256 E 6474724 S 667 m
APRPanguesillo 324099 E 6475756 S 660 m
APR Jorquera 321493 E 6477177 S 617 m
Pozo Sta Rosa 317309 E 6478770 S 546 m
APR El Tambo 309048 E 6481712 S 452 m
APR Chuchifi 304930 E 6484651 S 392 m
APR Las Cafias Uno 287781 E 6488449 S 222 m
APR Mincha Norte 268581 E 6502486 S 40 m
APR Huentelauguén Norte 260567 E | 6502881 S 4m
Pozo ABQ2 346340 E 6471082 S 1073 m
Pozo ABF10 344582 E 6469899 S 984 m
Pozo P5 344972 E 6469974 S 1008 m

* Se integra APR Coirdn al monitoreo en lugar de APR Chillepin

La metodologia de muestreo para aguas subterraneas se realizase daNCh 411/30f 2014 sin
embargo, por ser un estudio de caracter ambiental y no de salud publica, la muestra se toma previo
a su proceso de potabilizacion. El procedimiento de tommdestra, preservacion y transpe es

la misma que aplica paed caso de las aguas superficiales.

En dogpozos de observacion de minera Los Pelambres {2AB@BFL0), a partir de la campafia de
Verano2012, se incorporé un nuevo sistema de toma de muestra segiiCh 411/11 de 1998,

dondese utiliza una bomba eléctrica sumergible para pppp§ Hé¢ RS RAL YSONRZ Yl
environmental, modelo Geosub, para 45 mptefundidad. @be sefialar que estggzos, junto con

el P5, son sdlo para observacién ambiental, por lo que se analizan utilizamadaeferencida NCh.

1.333 para uso de riego. El analisis de las muestras sigue los procedimientos previamente descritos.
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SEGUIMIENTO AMBIENTAL
INTEGRAL

Posteriormentepara conocer si logesultados de los andlisis de calidad de agua, realizados por el
laboratorio certificado, cumplen con la normativa vigerdstos se comparan cdaNCh. 409ara
las aguas destinadas a consumo humano y con la N&38 para los pozos de observacion.

Cabesefialar que el monitorecompletode todos los parametros a analizadlo se ejecuta eta
estacion de primavera.
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INTEGRAL

P

Figura2: Localizacion de puntos de muestreo para aguas subterrdneas

*APR Coirén se muestra en el punto 18
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Parametro Metodologia Parametro Metodologia
Olor SM2150B (A Aluminio SM3120B (A
pH SM4500 HBA) Arsénico SM3114B (A
Turbiedad SM2130 BA) Boro SM3120B (A)
Nitrato SM4500DNO3 (A) Cobre SM3120B (A
Calcio SM3120B (A Hierro SM3120B (A
Magnesio SM3120B(A) Manganeso SM-3120B (A
Potasio SM3125BA) Molibdeno SM3128B @)
Sodio SM3120B (A Plomo SM3120B (A
Carbonato SM2320B A) Zinc SM3128B @)
Bicarbonato SM2328B @A) Coliformes Fecales SM9221 E (A
Cloruros SM4110B @) Coliformes Totales SM9221 BA)
Sulfatos SM4118B @) DBO5 SM521(B @)
Nitrito SM4500N02B (A | Sdlidos Suspendido SM2540D Q)
Bismuto SM3120 B (A) | Sélidos Disueltos SM2540C (A)
Silice Total SM3120B (A) | Estroncio SM3120B (A)
Antimonio SM3120 B (A) | Amoniaco SM 4500NH3D (A)
CianuroTotal SN4500CNC (A) | Fluoruro SM4500FC (A)

Nitrato
Sulfuro
Bario
Cadmio
Cromo+6
Niquel
Vanadio
indice Fenol

SM4500DNO3 (A
SM450S2G (A)
SM3120 B (A)
SM3120 B (A)
SM3111 B (A)
SM3120B (A)
SM3120B (A)
SM5530C (A)

Fosforo Total
Plata

Berilio
Cobalto
Cromo
Selenio

DGO

Conductividad

SM4500PC (A)
SM3120 B (A)
SM3120 B(A)
SM3120 B (A)
SM3120B (A)
SM3114B (A)
SM5220D (A)
SM2510B (A)

(A)Standard Methods for the examination of Water and Wastewater, 23 th Edition 2017
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Tabla4: Listado de Parametros Medidos en Agua Subterranea y Metodologia de Analisis
Utilizada poHIDROLAB
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METODOLOGIA DEPROCESAMIENTO DE LOSNALISIS
Los resultados analiticos del laboratorio certificado, son procesamos profesionales
especializados en calidad de aglealNIA para su interpretacion.

Para el andlisis de los datos se esaprimera instancigestadistica dscriptiva mediante el
programa Excelcon el fin de analizar los datos mediante analisis de tendencia central con el
objetivo de conocer el comportamiento de los distintos elementos que se estudian dentro de la
columna de agua tanto superficial como sulbérea. Los analisis incluyen célculo de promedio
(Prom.), mediana (Me), desviacion estandar (Desv. Est.), ademas, para el caso de los graficos,
lineas polinGmicas de tercer orden para ayudar a visualizar las tenddeaiasla campafidras
nueveafnos de monitoreo. En funcién de la Desv. Est. se analiza si se presentd variacion (Var.)
respecto a la tendencia de las campafias previas para la misma estacion del afio, calculando para
ello el minimo (Min.) y el maximo (Max3gloresperado.

Respecto a la selectcide datos a presentar en el informa continuaciénen laTabla5 se
presenta el listado de parametros elegidassi comdos criterios para su seleccidGbesenalar
que en el

ANEXO IBase de Datos Continua Programas®Adresenta el set completo de datos histéricos

Tablab: Parametros presentados en detalle en éste informe

Matriz de TIF,)O de Parametro Simbolo Justificacion
Agua Parametro
Conductividad Normado,indicador general de la
P C.E. . .
Eléctrica condicion del rio
Normado, indicador general da
pH pH y i
Superficial General condicion del rio
P Solidos Totales Normado, indicador general de l¢
) STD . .
Disueltos condicion del rio
Solidos Suspendidos Indicador general de la condiciér
SST P
Totales del rio
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Subterranea

Cationes

Aniones

Metales

Parametros
Biologicos

Parametros
Generales

Cationes

Demanda Bioquimics
de Oxigeno al Quinto

Dia
Calcio
Sodio
Magnesio
Potasio

Sodio Porcentual

Bicarbonato

Cloruros

Nitrégeno Total

Nitrato

Sulfato
Cobre

Hierro

Manganeso

Arsénico

Boro

Coliformes Fecales

ColiformesTotales
Conductividad
Eléctrica

pH

Sélidos Totales
Disueltos

Nivel de Pozos
Olor

Turbiedad

Calcio

Potasio

Magnesio

DBO5
Ca
Na

Mg
K

Na%

HCQ
Cl

N. Tot.

NG

SQ?
Cu

Fe

Mn

As

Col. Fec.

Col. Tot.
C.E.

pH

STD

NP
Olor
Turb.

Ca

Mg

Indicador de consumde oxigeno
en el cuerpo de agua, indica
descomposicion y otros

Inciden en la CEy STD, se usa
el célculo del Na%, nutriente par:
las plantas

Incide en la CE 'y SST

Normado, indica la relacion entre
Na, Cay Mg, puede afectar la
absorcién de nutrientes y otros
por las plantas

Relacién directa con el pH, incid¢
enlos STDy C.E.

Incide en STDy C.E.

Indicador de actividad biologica
en el rio, indicador indirecto de
arrastre de fertilizantes por
actividad agricola, incidencia en
C.E.

Nutriente para plantasndicador
de actividad bioldgica en el rio,
indicador indirecto de arrastre de
fertilizantes por actividad
agricola, incidencia en la C.E.
Incide en la C.E., indicador de
actividad minera

Normado, incide en los SST,
indicador de actividad minera
Normado, incide en los SST,
natural en el rio Choapa
Normado, incide en los SST,
natural en el rio Choapa, téxico €
concentraciones elevadas
Normado, incide en los SST,
natural enel rio Choapa, toxico e
concentraciones elevadas
Normado, incide en los SST,
natural en el rio Choapa
Normado, indicador de
contaminacién pofecas de
poblaciones aledafias al rio
Indicador de actividad ganadera
Indicador general de la condiciér
de la columna de agua
Normado, indicador general de l¢
columna de agua

Normado, indicador general de I
columna de agua

Indica el nivel de la napa freética
Normado

Normado, relacionado con los S¢
Incide en la C.E., usado para el
calculo de lalureza tedrica

Incide en la C.E.

Normado, incide en la C.E., usac
para el célculo de la dureza
tedrica
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Sodio Na
Dureza Teérica Du[e_za
Teodrica
Bicarbonato HCQ
Cloruros Cl
Aniones
Nitrato NG
Sulfato SQ?
Metales Cobre Cu
Hierro Fe
Manganeso Mn
Arsénico As
Parametros

Biolégicos Coliformes Fecales  Col. Fec.

Incide en la C.E.

Célculo que indica la relacion
entre Cay Mg

Relacidn directa con el pH, incide
enlos STDy C.E.

Normado, incide en STD y C.E.
usado en el proceso de
potabilizacion del agua potable
Nutriente para plantas, indicador
de actividad biolégica en el rio,
indicador indirecto de arrastre de
fertilizantes por actividad
agricola, incidencia en la C.E.
Incide en la C.E., indicador de
actividad minera

Normado, incide en los SST,
indicador de actividad minera
Normado, incide en los SST,
natural en el rio Choapa
Normado, incide en los SST,
natural en el rio Choapa, toxico €
concentraciones elevadas
Normado, incide en los SST,
natural en el rio Choapa, téxico €
concentracioneglevadas
Normado, indicador de
contaminacién por fecas de
poblaciones aledafias al rio

La presentadin de los resultadoen cada informese hace mediante tablas y gréficos, a los que

se suma una interpretacion que facilite su comprension, poniendo énfasis en la vagiaaion
cumplimiento de la normativa vigente, Norma Chilena 1.333 (NCh. 1.333) y Norma Chilena 409
(NCh. 409)A continuaddn en laTablaé se presenta una lista con las abreviaturas mencionadas:

Tabla6: Lista de abreviaturas

Abreviatura Significado Abreviatura Significado
Prom. Promedio Me Mediana
Desv. Est. Deviacion Estandar Var. Variacion
Min.: Minimo Max. Maximo
NCh. 1.333 Norma Chilena 1.33: NCh. 409 Norma Chilena 409
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RESULTADOS

La campafia de monitooede primaverase realizé entre el 10 y el 25 de noviembde2020

AGUAS SUPERFICIALES
En lapresentacion de éste informese consideramparametros que tienen relevancia para la
actividad agricola, los demas parametros, pueden ser consultados en el Anexo 1.

Enel rio (halinga no se tom6 muestra pencontrarse seco

En laTabla?, se indicandsfechasde los monitoreogjecutadosen los distintos puntos de aguas
superficiales.

Tabla7: Fecha y hora de monitoreo de los puntos de agua superficial

Punto de Monitoreo Fecha de Monitoreo Hora de Monitoreo
R. Pelambres a. conf. ¢/ r. Blanco 19/11/2020 13:20
R. Pelambres a. conf. ¢/ e. Piuguenes 19/11/2020 13:47
E.Piuguenes 19/11/2020 12:18
R. Cuncumén a. de junta con r. Choapa 19/11/2020 14:45
R. Choapa en Batuco 18/11/2020 10:45
R. Choapa b. conf. r. Cuncumén 18/11/2020 13:20
R. Choapa b. PTAS Chillepin 16/11/2020 11:15
R. Choapa en Llimpo 17/11/2020 11:00
R. Choapa en Salamanca 17/11/2020 12:00
R. Chalinga a. conf. r. Choapa 13/11/2020 12:15
R. Choapa bajo conf. r. Chalinga 13/11/2020 11:38
R. Choapa en p. Limahuida 10/11/2020 09:18
R. Choapa en p. Negro 10/11/2020 13:12
R. lllapel en p. El Peral 10/11/2020 12.05
R. Choapa a. e. La Canela 11/11/2020 12:30
R. Choapa en Huentelauguén 11/11/2020 10:40

A continuacion se presentan detalles y caracterizacion de algunos parametros relevantes
muestreados en la campafia de primavera 202Gu relacion de comportamiento con las
mediciones anteriores.

PARAMETROS GENERALES

Conductividad Eléctrica (CE)

En la campafa derimavera2020seobservivariaciones por sobre etgistro histéricennueve

de los puntos monitoreadgdos cuales estuvieromlistribuidos a lo largo de toda la cuenca.
Respecto al cumplimiento de la normativey se cumple en los puntos rio Choapa en puente
Negro y enio lllapel en mente El Reral. Esto se puedeer acontinuacion en ldabla8y en la
Figura3.
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Tabla8: Conductividad eléctrica en aguas superfices, variacion ambiental y cumplimiento
de normativg campaiaprimavera(Pri)2020

CEPri Prom.CE Me CE Desv C.E. Min l\jljali Var. C’\I?CI\I/.I'éx
Nombre Estacion 2020 Pri Pri. E " Esp. Pri Esp. Pri Amb. 1 333'
S/lcm)  (uS/cm)  (uS/cm) st (uS/cm) Sp. PHl (uS/cm) :
(W (uS/cm) (uS/cm)
R. Pelambres a. conf. ;45 ggg 862 183 707 1073 70 No Aplica
c/ r. Blanco
R. Pelambres a. conf. o 400 410 91 309 491 14 No Aplica
¢/ e. Piuguenes
E. Piuguenes 125 98 103 20 79 118 7 No Aplica
R. Cuncumen a. conf. 0 312 322 76 236 389 47 Cumple
¢/ r. Choapa
R. Choapa en Batuco 255 189 174 74 115 263 siv Cumple
R. Choapab.conf.r. 50, 210 193 72 138 281 siv Cumple
Cuncumeén
R.Choapab. PTAS 55 264 239 95 169 359 siv Cumple
Chillepin
R. Choapa en Llimpo 347 283 256 87 197 370 slv Cumple
R. Choapa en 369 290 292 82 209 372 siv. Cumple
Salamanca
R. Chalinga a. conf. r. Rio Rio Rio Rio Seco
Choapa Seco Seco Seco
R CIEEERIS, BTl ey 392 369 69 323 461 46 Cumple
Chalinga
R. Choapa en p.
Limahuida 749 Cumple
R.Choapa en p. Negrc 763 483 490 172 311 656 107 c o
umple
R. lllapel en p. El Pera 1332 845 918 356 489 1201 131 c No
umple
oSt s L 703 499 507 152 347 651 52 Cumple
Canela
R. Choapa en 739 527 575 152 375 679 60 Cumple

Huentelauguén

* Encolor azu| se indica valor sobre etgistro historico en color verde cuando es bajo el
registro histéricoy en color naranjocuando no cumple con la normativa vigente, s/v = sin

variacion.
£ 1400
o
o 1200 .
= IT mmm CE Pri 2020
S 1000 (uS/cm)
g 800 IT s Prom. CE Pri
g 600 (uS/cm)
IS
g 400 I Me CE Pri. (uS/cr
5] 200 B i
©
S 0 . CE Max NCh.
(@) ) RS 0O & & O B Q2 L2 W O B 2L . <
SN L LILEL LS 1.333 (<750
@ O @ J ARSI NP IO SRS S/cm)
N R T IFT LT LN SR )
RESERC IS FSF T 0 &fa Yo g olinémica (Prom
\ & & o« S o T H T SRy <& .
C v 0 RIS T LTS TS CE Pri (uS/cm))
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T ST PR e L ERSE
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N SC S TS« ¢
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Puntos de Monitoreo

Figura3: Conductividad ¢&ctrica en aguas superficialesamparfaprimavera2020
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Solidos Totales Disueltos(STD)

Los sélidos totales durante la campafaptenaverade 2020, presentaron un aumento en su
concentracion por sobre eégistro histéricoen oncede los puntos monitoreado®l punto rio
lllapel en pente El Perake encuentra por sobre lo indicado en la NCh 1.E330se muestra
en laTabla9y Figura4.

Tabla9: Sdlidos totales disueltos en aguas superficiales, variacion ambiental y cumplimiento

de normativa, campafigrimavera2020

STDPri. Prom. MeSTD . '\é"sn Méx.  Var. NS;? 2"?3‘3
Nombre Estacion 2020 STDPri.  Pri. Est ' (mgF/)L Esp. Amb. (<'50'0
(mgl) (mglL) (mglL) Pt omg)  mgny S5
R Pelambresa.cont- ¢/t g7 483 432 149 334 633 64  Noaplica
R Pelambresa-conf.fe- 310 215 208 52 163 266 44 No aplica
iuquenes
E. Piuquenes 80 51 50 16 35 67 13 No aplica
R. Cuncumén a. conf. c/r.
Choapa 274 163 167 51 111 214 60 Cumple
R. Choapa en Batuco 115 96 83 48 48 144 siv Cumple
R.Choapa b. conf. r.
Cuncumén 177 114 94 52 61 166 11 Cumple
R Ol P 240 142 124 63 79 205 35 Cumple
illepin
R. Choapa en Llimpo 188 154 135 70 84 224 siv Cumple
R. Choapa en Salamanca 155 152 145 58 94 210 siv Cumple
R. Chalinga a. conf. r. Rio Rio Rio seco Rio seco
Choapa seco seco
R. Choapa b. conf. r.
Chalinga 318 208 199 52 157 260 58 Cumple
R. Choapa en p. Limahuidi 462 N.o Cumple
aplica
R. Choapa en p. Negro 472 261 248 110 151 371 101 Cumple
R. lllapel en p. El Peral 803 465 470 220 245 685 118 No cumple
R. Choapa a. e. La Canela 426 260 260 93 167 354 72 Cumple
R. Choapa en 456 281 285 98 183 379 77 Cumple

Huentelaugquén
* En color azul, se indica valor sobre egistro histéricg en color verde cuando es bajo el
registro histdricoy en color naranjo cuando no cumple con la normativa vigente, s/v = sin
variacion.
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