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INTRODUCCIÓN 
El Programa de Seguimiento Ambiental Integral (SAI) es ejecutado por INIA desde el año 2011 en su 

primera etapa, continuando hasta 2020 en su segunda etapa, como SAI II. El propósito es realizar el 

seguimiento de la calidad del agua del río Choapa en el tiempo, pudiendo determinar alteraciones o 

tendencias en la composición química, física y/o biológica del agua. El programa SAI cuenta con una 

base de datos de calidad de aguas del río Choapa, pozos y de sedimentos de casi 10 años, lo que 

permite comprender mejor el comportamiento físico químico y biológico del río Choapa, sus afluentes 

y el de aguas subterráneas aledañas al río dentro de la cuenca. 

El programa SAI, realiza el monitoreo ambiental de la calidad del agua de la cuenca del río Choapa 

cuatro veces al año, tanto superficial como de pozos, a lo que se suma un monitoreo anual de 

sedimentos. La distribución de los sitios de monitoreo abarca de cordillera a océano, con 16 puntos en 

aguas superficiales, 17 puntos de aguas subterráneas y 8 puntos de sedimentos. 

A enero de 2021, la situación global derivada de la pandemia por Coronavirus, se hace importante el 

trabajo conjunto de INIA con la Junta de Vigilancia del río Choapa, de tal forma de estar lo más 

coordinados posible en caso de tomar decisiones en conjunto durante las campañas siguientes.  

El presente Informe Técnico, muestra los resultados de calidad de aguas superficiales y subterráneas 

de la campaña de monitoreo ejecutadas durante el Primavera del año 2021, incluyendo la metodología 

utilizada y principales características registradas. 

Los análisis se enfocan de la siguiente forma: 

- Aguas Superficiales: Se muestra el análisis de los resultados en función de los parámetros 

relevantes para riego, usando como referencia de calidad la Norma Chilena 1.333. 

- Aguas Subterráneas: Se muestra el análisis de los resultados, usando como referencia de 

calidad la Norma Chilena 409, sobre agua para consumo humano. 

 

Las muestras son enviadas a un laboratorio Certificado en Santiago para su analítica química; los 

resultados son recibidos por profesionales de INIA para su procesamiento e interpretación, para 

elaborar los informes sobre la calidad de las aguas y sedimentos en la cuenca, mediante presentaciones 

de informes por cada campaña al Comité Técnico del proyecto y entrega a la Junta de Vigilancia del río 

Choapa, además de presentación de resultados por año en un seminario anual. 

El Programa busca además acercar este conocimiento a los usuarios del agua mediante monitoreos 

participativos, en los cuales se invita a la comunidad a conocer el trabajo de seguimiento que se 

ejecuta, compartiendo información y la experiencia de un muestreo de aguas. Es preciso señalar que 

desde marzo de 2020, se han tenido que suspender las actividades comunitarias en terreno debido a 

la pandemia por corona virus hasta la fecha. 
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OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 
Conocer e interpretar las variaciones del estado ambiental de las aguas superficiales y 

subterráneas de la cuenca del río Choapa, en función de los datos acuñados por el Programa SAI, 

usando como referencia la normativa vigente. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
a) Conocer la calidad de las aguas superficiales de la cuenca del río Choapa, usando como 

referencia la Norma Chilena 1.333 y la RCA 38/2004. 

b) Conocer la calidad de las aguas subterráneas en la cuenca del río Choapa usadas por los 

comités de Agua Potable Rurales, usando como referencia la Norma Chilena 409, así como de 

tres pozos de observación, usando como referencia la Norma Chilena 1.333. 

c) Informar los resultados de los análisis a los usuarios y la comunidad. 
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METODOLOGÍA 
El programa SAI II, realiza el monitoreo ambiental de la cuenca del río Choapa, a través del muestreo 

y análisis de resultados de la calidad de las aguas superficiales, subterráneas y sedimentos. 

Para ello se ejecutan 4 campañas de monitoreo, una por cada estación del año, 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) y tres a pozos de observación ubicados en la parte alta. 

METODOLOGÍA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DE AGUAS SUPERFICIALES 

IDENTIFICACIÓN Y LOCALIZACIÓN DE LOS PUNTOS DE MONITOREO 

La distribución de los puntos de monitoreo para las aguas superficiales, abarca las zonas alta, media y 

baja del río Choapa (Batuco a Huentelauquén), así como sus principales afluentes (ríos Cuncumén, 

Chalinga e Illapel). 

La Tabla 1 señala el nombre de los 16 puntos de monitoreo, así como su ubicación en coordenadas 

geográficas y altitud respecto al nivel del mar. La Figura 1, muestra un mapa con la localización de los 

puntos de monitoreo. 
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Tabla 1: Puntos de Monitoreo Agua Superficial 

Nombre Estación de Monitoreo 
Coordenadas Geográficas 

Altitud 
Este Norte 

Río Pelambres antes confluencia con río Blanco 353547 6480330 1915 m 

Río Pelambres antes de conf. con e. Piuquenes 353033 6480124 1818 m 

Estero Piuquenes 348562 6480885 1745 m 

Río Cuncumén antes de junta c/ río Choapa 347100 6472007 1119 m 

Río Choapa en Batuco *  349924 6461377 1213 m 

Río Choapa bajo confluencia con río Cuncumén 344472 6469799 978 m 

Río Choapa bajo descarga de PTAS Chillepín 332479 6469550 787 m 

Río Choapa en Llimpo 325256 6474724 667 m 

Río Choapa en Salamanca 316997 6478461 560 m 

Río Chalinga antes confluencia con río Choapa 312002 6482725 484 m 

Río Choapa bajo confluencia río Chalinga 311695 6482230 475 m 

Río Choapa en puente Limáhuida**  294792 6485737 287 m 

Río Choapa en puente Negro 284972 6491583 181 m 

Río Illapel en puente El Peral 286146 6494084 178 m 

Río Choapa antes estero La Canela 266360 6502724 25 m 

Río Choapa en Huentelauquén 259847 6502253 9 m 

 

Nota: (*) En el primavera de 2017, el punto río Choapa en Batuco cambió sus coordenadas para la 

toma de muestras, ubicándose 2 kilómetros más arriba por el mismo río. 

(**) Río Chopa en Limáhuida es un nuevo punto agregado al seguimiento. 
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Figura 1: Localización de puntos de muestreo para aguas superficiales 

 

Nota: Los puntos 1 y 2 no aparecen en orden correcto debido a la forma en que Google Earth muestra la información con el zoom usado 

para abarcar todos los puntos del mapa generado.
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METODOLOGÍA DE MUESTREO 

Se basa en la Norma Chilena (NCh) 411/6 de 1998 para el muestreo de ríos 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 muestra, cuyos envases están esterilizados y rotulados con un código que 

identifica la muestra, sin detallar el lugar donde esta fue tomada. Los envases vienen preparados 

con sus respectivos preservantes, los cuales son utilizados para fijar la muestra hasta su llegada al 

laboratorio. Los envases son sellados luego de haber tomado la muestra de agua, almacenados en 

un cooler con unidades de frío (Icepack o ice-blue), cuidando la refrigeración de la muestra hasta su 

llegada al laboratorio dentro de las primeras 24 horas desde tomada la muestra de agua. Finalmente 

el cooler sellado se despacha overnight hacia el laboratorio en Santiago. Además, en cada punto de 

muestreo se mide por medio de sondas y otros equipos los siguientes parámetros: pH, 

conductividad eléctrica (C.E.), sólidos totales disueltos (STD), temperatura del agua, oxígeno 

disuelto (OD) y temperatura atmosférica, además se registra en una libreta: nombre de la estación 

de muestreo, fecha y hora de la toma de muestra de agua, fotografías del trabajo en terreno y de 

los envases muestreados y si es pertinente, algunas observaciones relevantes del medio (ejemplos: 

factores climáticos, color del río, etc.). 

Los análisis físicos, químicos y microbiológicos, son realizados por el laboratorio HIDROLAB, 

acreditado y Certificado con Norma ISO 17.025 de 2005, de acuerdo a INN ς SISS. Los parámetros 

analizados, así como la técnica empleada para ellos, se muestran en la Tabla 2. 

Los resultados de estos análisis, son informados por el laboratorio al mandante luego de un mínimo 

de 15 días hábiles desde la toma de la muestra. Los resultados entregados se comparan con la 

normativa de agua para riego (NCh.1333), entre otros procesamientos. 

Tabla 2: Listado de Parámetros Medidos en Aguas Superficiales en el Año 2018 y Metodología 
Analítica Utilizada por Laboratorio HIDROLAB 

Parámetros Metodología Parámetros Metodología 

DBO5 SM-5210 B (A) Nitrógeno Nitrato SM-4110 B (A) 

pH SM-4500HB (A) Nitrógeno Nitrito SM-4110 B (A) 

Sólidos Suspendidos SM-2540 D (A) Nitrógeno Total SM-4500NA (B) 

Sólidos Disueltos SM-2540 C (A) Calcio Total SM-3125 B (A) 

Nitrógeno Kjeldahl SM-4500NC (A) Magnesio SM-3120 B (A) 

Potasio Total SM-3120 B (A) Cromo SM-3120 B (A) 

Sodio Total SM-3125 B (A) Hierro SM-3120 B (A) 

Carbonato SM-2320 B (A) Litio SM-3120 B (A) 

Bicarbonato SM-2320 B (A) Manganeso SM-3125 B (A) 
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Parámetros Metodología Parámetros Metodología 

Cloruros SM-4110 B (A) Molibdeno Total SM-3120 B (A) 

Sulfatos SM-4110 B (A) Níquel Total SM-3120 B (A) 

Aluminio SM-3120 B (A) Plomo SM-3120 B (A) 

Arsénico Total SM-3114 B (A) Zinc SM-3120 B (A) 

Boro SM-3120 B (A) Conductividad SM-2510 B (A) 

Cobre Total SM-3120 B (A) Sílice SM-3120 B (A) 

Bismuto SM-3120 B (A) Antimonio SM-3120 B (A) 

Estroncio SM-3120 B (A) Coliformes Fecales SM-9221 E (A) 

Coliformes Totales SM-9221 B (A) Cianuro Total SM-4500CNC (A) 

Fosfatos SM-4110B (A) Fluoruro SM-4500FC (A) 

Nitrógeno Amoniacal SM-4500NH3D (A) Fósforo Total SM-4500PC (A) 

Sulfuro SM-450S2G (A) Plata SM-3120 B (A) 

Bario SM-3120 B (A) Berilio SM-3120 B (A) 

Estaño SM-3120 B (A) Cadmio SM-3120 B (A) 

Cobalto SM-3120 B (A) Cromo+6 SM-3111 B (A) 

Mercurio SM-3112 B (A) Selenio SM-3114 B (A) 

Estroncio SM-3120 B (A) Vanadio SM-3120 B (A) 

Hidrocarburos 

Volátiles 
SM-6200 C (A) 

H. Aromáticos 

Policíclicos 
SM-6440 B (A) 

Aceites y Grasas SM-5520 D (A) Hidrocarburos Fijos SM-5520 D/F (A) 

DQO SM-5220 D (2) Surfactantes Aniónicos SM-5540 C (A) 

Hidrocarburos 

Totales 
SM-5520 C (A) Dureza Total SM-2340 B (2) 

Alcalinidad SM-2320 B (A)   

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

 

 

METODOLOGÍA DE MONITOREO PARA CALIDAD DE AGUAS SUBTERRÁNEAS 
Los puntos de monitoreo de agua subterránea fueron seleccionados en función de los puntos de 

aguas superficiales, esto con el propósito de conocer el grado de relación entre la calidad de las 
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aguas subterráneas y las aguas superficiales de la cuenca del río Choapa. Con este propósito se 

monitorean 14 pozos destinados a la producción de agua para consumo humano. También se 

monitorea tres pozos de observación, sumando un total de 17 puntos de muestreo de aguas 

subterráneas, ubicados desde el pozo APR de Batuco hasta el pozo APR de Huentelauquén En la 

Tabla 3, se indican los nombres de los 17 puntos de monitoreo, sus coordenadas y altitud. Se 

incorpora APR Coirón en lugar de APR Chillepín. En la Figura 2, se muestra la localización de estos 

puntos en un mapa generado a partir del programa Google Earth. 

Tabla 3: Nombre de las Estaciones de Muestreo de Agua Subterránea 

Nombre Estación de Monitoreo 
Coordenadas Geográficas 

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 Coirón *  332400 E 6469242 S 801 m 

APR Quelén Bajo 326017 E 6473413 S 698 m 

APR Llimpo 325256 E 6474724 S 667 m 

APR Panguesillo 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 Chuchiñí 304930 E 6484651 S 392 m 

APR Las Cañas Uno 287781 E 6488449 S 222 m 

APR Mincha Norte 268581 E 6502486 S 40 m 

APR Huentelauquén Norte 260567 E 6502881 S 4 m 

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 Coirón al monitoreo en lugar de APR Chillepín 

La metodología de muestreo para aguas subterráneas se realiza en base a la NCh 411/3 Of 2014, sin 

embargo, por ser un estudio de carácter ambiental y no de salud pública, la muestra se toma previo 

a su proceso de potabilización. El procedimiento de toma de muestra, preservación y transporte es 

la misma que aplica para el caso de las aguas superficiales. 

En dos pozos de observación de minera Los Pelambres (ABQ-2 y ABF-10), a partir de la campaña de 

Verano 2012, se incorporó un nuevo sistema de toma de muestra según la NCh 411/11 de 1998, 

donde se utiliza una bomba eléctrica sumergible para pozos, ŘŜ нέ ŘŜ ŘƛłƳŜǘǊƻΣ ƳŀǊŎŀ DŜƻǘŜŎƘ 

environmental, modelo Geosub, para 45 m de profundidad. Cabe señalar que estos pozos, junto con 

el P5, son sólo para observación ambiental, por lo que se analizan utilizando como referencia la NCh. 

1.333 para uso de riego. El análisis de las muestras sigue los procedimientos previamente descritos. 
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Posteriormente para conocer si los resultados de los análisis de calidad de agua, realizados por el 

laboratorio certificado, cumplen con la normativa vigente, estos se comparan con la NCh. 409 para 

las aguas destinadas a consumo humano y con la NCh. 1.333 para los pozos de observación. 

Cabe señalar que el monitoreo completo de todos los parámetros a analizar, sólo se ejecuta en la 

estación de primavera. 
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Figura 2: Localización de puntos de muestreo para aguas subterráneas 

 

*APR Coirón se muestra en el punto 18

N 
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Tabla 4: Listado de Parámetros Medidos en Agua Subterránea y Metodología de Análisis 
Utilizada por HIDROLAB 

Parámetro Metodología Parámetro Metodología 

Olor SM-2150B (A) Aluminio SM-3120 B (A) 

pH SM-4500 HB (A) Arsénico SM-3114 B (A) 

Turbiedad SM-2130 B (A) Boro SM-3120 B (A) 

Nitrato SM-4500DNO3 (A) Cobre SM-3120 B (A) 

Calcio SM-3120 B (A) Hierro SM-3120 B (A) 

Magnesio SM-3120B (A) Manganeso SM-3120B (A) 

Potasio SM-3125 B (A) Molibdeno SM-3120B (A) 

Sodio SM-3120B (A) Plomo SM-3120B (A) 

Carbonato SM-2320B (A) Zinc SM-3120B (A) 

Bicarbonato SM-2320B (A) Coliformes Fecales SM-9221 E (A) 

Cloruros SM-4110 B (A) Coliformes Totales 

por NMP. 

SM-9221 B (A) 

Sulfatos SM-4110B (A) DBO5 SM-5210B (A) 

Nitrito SM-4500N02B (A) Sólidos Suspendidos SM-2540 D (A) 

Bismuto SM-3120 B (A) Sólidos Disueltos SM-2540C (A) 

Sílice Total SM-3120 B (A) Estroncio SM-3120B (A) 

Antimonio SM-3120 B (A) Amoníaco SM 4500-NH3D (A) 

Cianuro Total SN-4500CNC (A) Fluoruro SM-4500FC (A) 

Nitrato SM-4500DNO3 (A) Fósforo Total SM-4500PC (A) 

Sulfuro SM-450S2G (A) Plata SM-3120 B (A) 

Bario SM-3120 B (A) Berilio SM-3120 B(A) 

Cadmio SM-3120 B (A) Cobalto SM-3120 B (A) 

Cromo+6 SM-3111 B (A) Cromo SM-3120B (A) 

Níquel SM-3120B (A) Selenio SM-3114B (A) 

Vanadio SM-3120B (A) DGO SM-5220D (A) 

Índice Fenol SM-5530C (A) Conductividad SM-2510B (A) 

(A) Standard Methods for the examination of Water and Wastewater, 23 th Edition 2017 
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METODOLOGÍA DE PROCESAMIENTO DE LOS ANÁLISIS 
Los resultados analíticos del laboratorio certificado, son procesados por profesionales 

especializados en calidad de agua de INIA para su interpretación. 

Para el análisis de los datos se usa en primera instancia estadística descriptiva mediante el 

programa Excel, con el fin de analizar los datos mediante análisis 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 subterránea. Los análisis incluyen cálculo de promedio 

(Prom.), mediana (Me), desviación estándar (Desv. Est.), además, para el caso de los gráficos, 

líneas polinómicas de tercer orden para ayudar a visualizar las tendencias de cada campaña, tras 

nueve años de monitoreo. En función de la Desv. Est. se analiza si se presentó variación (Var.) 

respecto a la tendencia de las campañas previas para la misma estación del año, calculando para 

ello el mínimo (Mín.) y el máximo (Máx.) valor esperado. 

Respecto a la selección de datos a presentar en el informe, a continuación en la Tabla 5 se 

presenta el listado de parámetros elegidos, así como los criterios para su selección. Cabe señalar 

que en el  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 1: Base de Datos Continua Programa SAI se presenta el set completo de datos históricos. 

Tabla 5: Parámetros presentados en detalle en éste informe 

Matriz de 
Agua 

Tipo de 
Parámetro 

Parámetro Símbolo Justificación 

Superficial General 

Conductividad 
Eléctrica 

C.E. 
Normado, indicador general de la 
condición del río 

pH pH 
Normado, indicador general de la 
condición del río 

Sólidos Totales 
Disueltos 

STD 
Normado, indicador general de la 
condición del río 

Sólidos Suspendidos 
Totales 

SST 
Indicador general de la condición 
del río 
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Demanda Bioquímica 
de Oxígeno al Quinto 
Día 

DBO5 
Indicador de consumo de oxígeno 
en el cuerpo de agua, indica 
descomposición y otros 

Cationes 

Calcio Ca Inciden en la CE y STD, se usa para 
el cálculo del Na%, nutriente para 
las plantas 

Sodio Na 
Magnesio Mg 
Potasio K Incide en la CE y SST 

Sodio Porcentual Na% 

Normado, indica la relación entre 
Na, Ca y Mg, puede afectar la 
absorción de nutrientes y otros 
por las plantas 

Aniones 

Bicarbonato HCO3
- 

Relación directa con el pH, incide 
en los STD y C.E. 

Cloruros Cl Incide en STD y C.E. 

Nitrógeno Total N. Tot. 

Indicador de actividad biológica 
en el río, indicador indirecto de 
arrastre de fertilizantes por 
actividad agrícola, incidencia en la 
C.E. 

Nitrato NO3
- 

Nutriente para plantas, indicador 
de actividad biológica en el río, 
indicador indirecto de arrastre de 
fertilizantes por actividad 
agrícola, incidencia en la C.E. 

Sulfato SO4
-2 

Incide en la C.E., indicador de 
actividad minera 

Metales 

Cobre Cu 
Normado, incide en los SST, 
indicador de actividad minera 

Hierro Fe 
Normado, incide en los SST, 
natural en el río Choapa 

Manganeso Mn 
Normado, incide en los SST, 
natural en el río Choapa, tóxico en 
concentraciones elevadas 

Arsénico As 
Normado, incide en los SST, 
natural en el río Choapa, tóxico en 
concentraciones elevadas 

Boro B 
Normado, incide en los SST, 
natural en el río Choapa 

Parámetros 
Biológicos Coliformes Fecales Col. Fec. 

Normado, indicador de 
contaminación por fecas de 
poblaciones aledañas al río 

Coliformes Totales Col. Tot. Indicador de actividad ganadera 

Subterránea 

Parámetros 
Generales 

Conductividad 
Eléctrica 

C.E. 
Indicador general de la condición 
de la columna de agua 

pH pH 
Normado, indicador general de la 
columna de agua 

Sólidos Totales 
Disueltos 

STD 
Normado, indicador general de la 
columna de agua 

Nivel de Pozos NP Indica el nivel de la napa freática 
Olor Olor Normado 
Turbiedad Turb. Normado, relacionado con los SST 

Cationes 

Calcio Ca 
Incide en la C.E., usado para el 
cálculo de la dureza teórica 

Potasio K Incide en la C.E. 

Magnesio Mg 
Normado, incide en la C.E., usado 
para el cálculo de la dureza 
teórica 
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Sodio Na Incide en la C.E. 

Dureza Teórica 
Dureza 
Teórica 

Cálculo que indica la relación 
entre Ca y Mg 

Aniones 

Bicarbonato HCO3
- 

Relación directa con el pH, incide 
en los STD y C.E. 

Cloruros Cl 
Normado, incide en STD y C.E., 
usado en el proceso de 
potabilización del agua potable 

Nitrato NO3
- 

Nutriente para plantas, indicador 
de actividad biológica en el río, 
indicador indirecto de arrastre de 
fertilizantes por actividad 
agrícola, incidencia en la C.E. 

Sulfato SO4
-2 

Incide en la C.E., indicador de 
actividad minera 

 
Metales 

Cobre Cu 
Normado, incide en los SST, 
indicador de actividad minera 

Hierro Fe 
Normado, incide en los SST, 
natural en el río Choapa 

Manganeso Mn 
Normado, incide en los SST, 
natural en el río Choapa, tóxico en 
concentraciones elevadas 

Arsénico As 
Normado, incide en los SST, 
natural en el río Choapa, tóxico en 
concentraciones elevadas 

Parámetros 
Biológicos Coliformes Fecales Col. Fec. 

Normado, indicador de 
contaminación por fecas de 
poblaciones aledañas al río 

 

La presentación de los resultados en cada informe, se hace mediante tablas y gráficos, a los que 

se suma una interpretación que facilite su comprensión, poniendo énfasis en la variación y el 

cumplimiento de la normativa vigente, Norma Chilena 1.333 (NCh. 1.333) y Norma Chilena 409 

(NCh. 409). A continuación en la Tabla 6 se presenta una lista con las abreviaturas mencionadas: 

Tabla 6: Lista de abreviaturas 

Abreviatura Significado Abreviatura Significado 

Prom. Promedio Me Mediana 
Desv. Est. Deviación Estándar Var. Variación 

Mín.: Mínimo Máx. Máximo 
NCh. 1.333 Norma Chilena 1.333 NCh. 409 Norma Chilena 409 
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RESULTADOS 
La campaña de monitoreo de primavera se realizó entre el 10 y el 25 de noviembre de 2020. 

AGUAS SUPERFICIALES 
En la presentación de éste informe, se consideran parámetros que tienen relevancia para la 

actividad agrícola, los demás parámetros, pueden ser consultados en el Anexo 1. 

En el río Chalinga no se tomó muestra por encontrarse seco. 

En la Tabla 7, se indican las fechas de los monitoreos ejecutados en los distintos puntos de aguas 

superficiales. 

Tabla 7: Fecha y hora de monitoreo de los puntos de agua superficial 

Punto de Monitoreo Fecha de Monitoreo Hora de Monitoreo 

R. Pelambres a. conf. c/ r. Blanco 19/11/2020 13:20 
R. Pelambres a. conf. c/ e. Piuquenes 19/11/2020 13:47 
E. Piuquenes 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 Chillepín 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. Limáhuida 10/11/2020 09:18 
R. Choapa en p. Negro 10/11/2020 13:12 
R. Illapel en p. El Peral 10/11/2020 12:05 
R. Choapa a. e. La Canela 11/11/2020 12:30 
R. Choapa en Huentelauquén 11/11/2020 10:40 

 

A continuación se presentan detalles y caracterización de algunos parámetros relevantes 

muestreados en la campaña de primavera 2020 y su relación de comportamiento con las 

mediciones anteriores. 

 

PARÁMETROS GENERALES 

Conductividad  Eléctrica (CE) 

En la campaña de primavera 2020 se observó variaciones por sobre el registro histórico en nueve 

de los puntos monitoreados, los cuales estuvieron distribuidos a lo largo de toda la cuenca. 

Respecto al cumplimiento de la normativa, no se cumple en los puntos río Choapa en puente 

Negro y en río Illapel en puente El Peral. Esto se puede ver a continuación en la Tabla 8 y en la 

Figura 3. 
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Tabla 8: Conductividad eléctrica en aguas superficiales, variación ambiental y cumplimiento 
de normativa, campaña primavera (Pri) 2020 

Nombre Estación 
CE Pri 
2020 

(µS/cm) 

Prom. CE 
Pri 

(µS/cm) 

Me CE 
Pri. 

(µS/cm) 

Desv. 
Est. 

C.E. Mín. 
Esp. Pri 
(µS/cm) 

C.E. 
Máx. 

Esp. Pri 
(µS/cm) 

Var. 
Amb. 

(µS/cm) 

CE Máx 
NCh. 
1.333 

(µS/cm) 

R. Pelambres a. conf. 
c/ r. Blanco 

1143 890 862 183 707 1073 70 No Aplica 

R. Pelambres a. conf. 
c/ e. Piuquenes 

505 400 410 91 309 491 14 No Aplica 

E. Piuquenes 125 98 103 20 79 118 7 No Aplica 

R. Cuncumén a. conf. 
c/ r. Choapa 

436 312 322 76 236 389 47 Cumple 

R. Choapa en Batuco 255 189 174 74 115 263 s/v Cumple 

R. Choapa b. conf. r. 
Cuncumén 

264 210 193 72 138 281 s/v Cumple 

R. Choapa b. PTAS 
Chillepín 

315 264 239 95 169 359 s/v Cumple 

R. Choapa en Llimpo 347 283 256 87 197 370 s/v Cumple 

R. Choapa en 
Salamanca 

369 290 292 82 209 372 s/v Cumple 

R. Chalinga a. conf. r. 
Choapa 

Río 
Seco 

 
Río 

Seco 
 Río 

Seco 
  Río Seco 

R. Choapa b. conf. r. 
Chalinga 

507 392 369 69 323 461 46 Cumple 

R. Choapa en p. 
Limáhuida 

749       Cumple 

R. Choapa en p. Negro 763 483 490 172 311 656 107 
No 

Cumple 

R. Illapel en p. El Peral 1332 845 918 356 489 1201 131 
No 

Cumple 

R. Choapa a. e. La 
Canela 

703 499 507 152 347 651 52 Cumple 

R. Choapa en 
Huentelauquén 

739 527 575 152 375 679 60 Cumple 

* En color azul, se indica valor sobre el registro histórico, en color verde cuando es bajo el 

registro histórico y en color naranjo cuando no cumple con la normativa vigente, s/v = sin 

variación. 

 

Figura 3: Conductividad eléctrica en aguas superficiales, campaña primavera 2020 
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Sólidos Totales Disueltos (STD) 

Los sólidos totales durante la campaña de primavera de 2020, presentaron un aumento en su 

concentración por sobre el registro histórico en once de los puntos monitoreados; el punto río 

Illapel en puente El Peral se encuentra por sobre lo indicado en la NCh 1.333. Esto se muestra 

en la Tabla 9 y Figura 4. 

Tabla 9: Sólidos totales disueltos en aguas superficiales, variación ambiental y cumplimiento 
de normativa, campaña primavera 2020 

Nombre Estación 

STD Pri. 
2020 

(mg/L) 

Prom. 
STD Pri. 
(mg/L) 

Me STD 
Pri. 

(mg/L) 

Desv. 
Est. 

Mín. 
Esp. 

(mg/L
) 

Máx. 
Esp. 

(mg/L) 

Var. 
Amb. 
(mg/L) 

STD Máx. 
NCh. 1.333 

(<500 
mg/L) 

R. Pelambres a. conf. c/ r. 
Blanco 

697 483 432 149 334 633 64 No aplica 

R. Pelambres a. conf. c/ e. 
Piuquenes 

310 215 208 52 163 266 44 No aplica 

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 s/v Cumple 

R. Choapa b. conf. r. 
Cuncumén 

177 114 94 52 61 166 11 Cumple 

R. Choapa b. PTAS 
Chillepín 

240 142 124 63 79 205 35 Cumple 

R. Choapa en Llimpo 188 154 135 70 84 224 s/v Cumple 

R. Choapa en Salamanca 155 152 145 58 94 210 s/v Cumple 

R. Chalinga a. conf. r. 
Choapa 

Río 
seco 

  Río 
seco 

 Río seco  Río seco 

R. Choapa b. conf. r. 
Chalinga 

318 208 199 52 157 260 58 Cumple 

 R. Choapa en p. Limáhuida 462      No 
aplica 

Cumple 

R. Choapa en p. Negro 472 261 248 110 151 371 101 Cumple 

R. Illapel 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 
Huentelauquén 

456 281 285 98 183 379 77 Cumple 

* En color azul, se indica valor sobre el registro histórico, en color verde cuando es bajo el 

registro histórico y en color naranjo cuando no cumple con la normativa vigente, s/v = sin 

variación. 

 






































































































