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Introducción 

Red de calidad de aguas subterránea  

de la DGA 

La Dirección General de Aguas (DGA), como 

organismo promotor de la gestión y administración 

del agua tiene dentro de sus funciones las 

siguientes: 1) Planificar el desarrollo del recurso en 

las fuentes naturales, con el fin de formular 

recomendaciones para su aprovechamiento; 2) 

Investigar y medir el recurso (Código de Aguas. Art. 

299. Atribuciones y Funciones).  

Para cumplir con estas funciones la DGA mantiene 

una red de control de cantidad, niveles y calidad de 

las aguas tanto superficiales como subterráneas en 

cada cuenca u hoya hidrográfica, la información 

generada es pública y de libre acceso a quien la 

solicite (Código de Aguas. Art .129 bis 3). La 

administración de la red de cantidad y niveles se 

encuentra a cargo de la División de Hidrología, 

mientras que las redes de calidad son 

administradas por el Departamento de 

Conservación y Protección de Recursos Hídricos. Las 

redes de calidad de la DGA se extienden sobre los 

recursos superficiales (ríos y lagos) y sobre los 

subterráneos y tienen por objetivo el generar 

información sistemática y pública que caracterice la 

calidad del agua para su conservación y protección. 

En lo concreto, la calidad de un agua se define de 

acuerdo al uso al que se destine (consumo humano, 

riego, contacto directo, vida acuática, industrial, 

etc.), dependiendo del uso un agua debe cumplir 

ciertos requisitos que se evalúan a través de las 

concentraciones, presencias y formas de los 

elementos, compuestos, u organismos presentes (o 

no) en solución.  

La DGA trabaja constantemente en el conocimiento 

de la calidad de las aguas del país para ello cuenta 

con un Laboratorio Ambiental (LADGA), 

hidromensores de las Direcciones Regionales y 

Provinciales, y en el desarrollo de las redes de 

monitoreo de calidad. En la actualidad la DGA 

cuenta con 405 estaciones de monitoreo vigentes 

en ríos además de 138 estaciones de monitoreo en 

cuerpos lacustres, alcanzando un nivel de 

funcionamiento y autonomía que permite destinar 

esfuerzos en fortalecer la red de calidad de aguas 

subterráneas, que hasta el año 2015 contaba con 

aproximadamente 70 estaciones.  

Es así como la DGA decide avanzar en el desarrollo 

de la red subterránea de calidad de aguas y realiza 

un estudio denominado “Diagnóstico y desafíos de 

la red de calidad de aguas subterráneas” (Dirección 

General de Aguas (DGA), 2017), donde se hace un 

análisis de la red y se plantea un conjunto de 

desafíos en el corto y mediano plazo para su 

optimización (Dirección General de Aguas (DGA), 

2017). El diagnóstico se realizó sobre la situación al 

año 2015, se evaluó un conjunto de aspectos 

técnicos y económicos en miras de identificar 

temáticas prioritarias de acción, dentro de los 

cuales se destaca el desafío de densificar la red. 

Respecto a esto, se propone e implementa una 

metodología para cuantificar el déficit teórico de 

pozos de monitoreo a escala regional y por acuífero. 

Con los resultados obtenidos para las 7 regiones 

con acuíferos delimitados se estimó un déficit 

teórico de 1140 pozos (17 veces el tamaño de la 

red en el año 2015), el cual derivó en la propuesta 

de metas y líneas de acción al año 2018 asociadas 

a 3 objetivos estratégicos, a saber: I. Mejorar la 

cobertura espacial de la Red en 600 pozos 

adicionales; II Optimizar la operatividad de la Red; y 

III. Sustentar técnicamente la interpretación de los 

datos generados por la Red.  

Con nuevos lineamientos que orientan el desarrollo 

de la actual red de calidad de aguas subterráneas, 

particularmente el de densificar la red, se realizan 

diagnósticos de la calidad en distintas regiones 

utilizando los pozos de agua potable rural (APR). Se 

decide estudiar la calidad de agua en estos pozos 

porque: 1) Cuentan con infraestructura para extraer 

agua fácilmente (todos poseen bomba); 2) se 

encuentran en constante funcionamiento y por tanto 

el agua estudiada es representativa del acuífero del 

cual se extrae; 3) porque no presentan problemas 

de acceso (no se encuentran usualmente en áreas 

de uso privado), y 4) los resultados obtenidos son 

reportados a los comités de APR dando un valor 

social a los resultados.  

Las regiones donde se realizaron los diagnósticos 

de calidad de agua fueron en Libertador Bernardo 

O’Higgins, Valparaíso, Metropolitana, Coquimbo, 

Maule, Ñuble y Biobío, y Los Ríos resultando las 

siguientes publicaciones que pueden ser 

consultadas en el catálogo bibliográfico de la DGA. 
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Tabla 1. Estudios de Diagnóstico de calidad de agua 

subterránea realizados al año 2019. 

Diagnóstico de la Calidad de Aguas subterráneas 

 

N° Región Año 

Desarrollo 

 N°Pub./Año 

1 O’Higgins 2014 368/2015 

2 Valparaíso 2015 382/2016 

3 O’Higgins 2015 383/2016 

4 Metropolitana 2015 390/2016 

5 Coquimbo 2016 397/2017 

6 Maule 2017 409/2018 

7 Ñuble y Biobío 2018 418/2019 

8 Los Ríos 2019 424/2020 

 

Estos diagnósticos no sólo permitieron levantar 

información de línea de base de calidad de agua y 

difundirla, sino que además contribuyeron con la 

densificación de la red pues a estos pozos se les 

asignó un código BNA (a la fecha se han codificado 

709 pozos APR), el cual permite almacenar la 

información de calidad de los seguimientos que se 

realicen, y también se permite identificar sectores 

acuíferos cuya calidad del agua se había visto 

mermada, ya sea en su potencial uso potable y/o de 

riego, entregándose como recomendación el realizar 

un seguimiento. El resumen de los seguimientos 

realizados se muestra en la Tabla 2. 

Tabla 2. Año de los datos de seguimiento analizados, año de la 

publicación de las Minutas de seguimiento de los APR y su 

número 1. 

Laboratorio Ambiental de la DGA 

(LADGA) 

El LADGA existe desde el año 1970 siendo su 

campo de desempeño el análisis de aguas 

naturales.  

Este laboratorio trabaja bajo un sistema de gestión 

de la calidad desde el año 2007, logrando su 

acreditación el año 2012. Desde este año a la fecha 

los parámetros bajo acreditación son 231.  

El LADGA realiza aproximadamente 3408 análisis 

químicos anuales los cuales se enfocan 

principalmente en el espectro inorgánico de 

                                                      
1 El listado de los parámetros acreditados se encuentra 

en el Anexo Digital. 

compuestos y elementos, destacándose entre estos 

los macroelementos principales, microelementos, 

nutrientes y otros parámetros relacionados con 

contaminación orgánica e indicadores de trofía. 

Para conocer el detalle la competencia analítica del 

LADGA consultar la Tabla 1 del Memo DCPRH 

N°80/2020 en el Anexo de este documento. 

Propósito y enfoque 

Este documento entrega una visión general de la 

calidad del agua actual de los APR en seguimiento y 

su evolución a través de las campañas. 

Metodología 

Toma de muestra 

La metodología de muestreo para los seguimientos 

del año 2019 corresponde a la misma empleada en 

el estudio de Diagnóstico del año 2019 y aquello 

desarrollados en años anteriores (Tabla 1). 

Además de recoger información de terreno y 

muestras para análisis se completa una ficha de 

terreno del pozo de APR solicitando información 

sobre el pozo (niveles, tratamiento de agua) y 

contacto de los operadores. Estas fichas forman 

parte de los anexos de cada estudio de Diagnóstico 

(Tabla 1). 

Parámetros de terreno y análisis de 

laboratorio 

Los parámetros de terreno y los parámetros 

químicos analizados en laboratorio en el programa 

de seguimiento 2019 se resumen en la siguiente 

tabla.  

Tabla 3. Parámetros analizados en el programa de seguimiento 

de la calidad del agua de los pozos APR. 

Tipo  Parámetro 

Terreno Temperatura, Conductividad 

específica, pH, Potencial Redox, Nivel 

del agua 

Nutrientes Nitrato, Amonio, Ortofosfato 

Microelementos Aluminio total (Al) 

Arsénico total (As) 

  Cadmio total (Cd) 

Cobalto total (Co) 

Cobre total (Cu) 

Cromo total (Cr) 

Hierro total (Fe) 

Manganeso total (Mn) 

Mercurio total (Hg) 

Molibdeno total (Mo) 

Níquel total (Ni) 

Plata total (Ag) 

Plomo total (Pb) 

Año Seguim./ 

Publicación 

 2016/ 

2017 

2017/ 

2018 

2018/ 

2019 

Región  N° Minuta DCPRH 

Coquimbo   19  

Valparaíso  37 22 26 

Metropolitana    22 

O’Higgins  20 24  

Maule    30 
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Tipo  Parámetro 

Selenio total (Se) 

Zinc total (Zn) 

Macroelementos Bicarbonato 

Calcio (Ca) disuelto 

Cloruro (Cl) disuelto 

Magnesio (Mg) disuelto 

Potasio (K) disuelto 

Sodio (Na) disuelto 

Sulfato (SO4) disuelto 

Otros Alcalinidad 

Sólidos disueltos Totales (SDT) 

 

Los parámetros químicos son analizados tanto en el 

laboratorio ambiental de la DGA y en un laboratorio 

externo, este último cuenta con el mismo estándar 

de calidad que el laboratorio DGA. La metodología 

de medición de los parámetros de terreno y en 

laboratorio de cada campaña se puede consultar en 

el Anexo Digital de este documento. 

Procesamiento de datos 

Se seleccionan los diferentes APR a los cuales se 

les realizó el seguimiento durante el año 2019. 

Estos APR pueden tener entre 1 y 4 campañas 

abarcando entonces el periodo 2015 al 2019. 

Se seleccionan aquellos parámetros donde se 

identifica fácilmente un cambio en la calidad del 

agua, a mencionar conductividad eléctrica2, cloruro 

y sulfato, los nutrientes y microelementos. La 

selección de nutrientes y microelementos a 

caracterizar dependerá de la cantidad de valores 

que estos registren sobre el límite de detección en 

el periodo analizado. Como criterio de corte sólo se 

analizarán los parámetros con una cantidad de 

valores sobre el límite de detección mayor al 60% 

del periodo analizado. En la Tabla 4 se muestra la 

proporción de datos sobre el límite de detección por 

cada región destacándose en color gris los 

parámetros que se analizarán bajo el criterio 

expuesto en el siguiente informe. Se decide incluir el 

arsénico total en todas las regiones por su potencial 

impacto en la salud de las personas. 

Respecto a los valores bajo el límite de detección de 

los parámetros seleccionados para análisis, estos 

serán considerados igual al límite de detección de la 

técnica analítica y pueden ser consultados en el 

Anexo Digital que acompaña este reporte. 

                                                      
2 Si bien también se analizan los SDT en las muestras de 

agua  se decide describir la conductividad específica por 

ser un parámetro que refleja condiciones de terreno y por 

tener una relación directa con los SDT. 

Tabla 4. Porcentaje de datos sobre el límite de detección por 

región en cada parámetro de los nutrientes y microelementos. 

Los parámetros coloreados en gris indican aquellos que 

cumplen con el criterio del 60% para el análisis (V: Valparaíso, 

C: Coquimbo, O: O’Higgins, ME: Metropolitana, MA: Maule, B-Ñ: 

Biobío-Ñuble. 

 %Valores sobre LD   

Parámetro V C O ME MA B-Ñ 

Aluminio total (Al) 0 10 13  8 0 

Arsénico total (As) 63 74 88 66 49 36 

Cadmio total (Cd) 0 0 0 1 3 0 

Cobalto total (Co) 0 0 0  8 5 

Cobre total (Cu) 0 6 4 15 22 5 

Cromo total (Cr) 0 0 0 3 0 0 

Hierro total (Fe) 63 79 63 84 65 36 

Manganeso total 
(Mn) 

25 53 41 8 8 27 

Mercurio total 
(Hg) 

0 0 0 0 0 0 

Molibdeno total 
(Mo) 

0 0 13  4 9 

Níquel total (Ni) 0 0 0  11 9 

Plata total (Ag) 0 0 0  0 0 

Plomo total (Pb) 13 3 12 3 24 0 

Selenio total (Se) 13 4 0 0 4 0 

Zinc total (Zn) 29 41 25 38 51 5 

Amonio (NH4) 19 51 38 0 44 23 

Nitrato (NO3) 100 98 95 100 100 100 

Ortofosfato (PO4) 56 53 76 57 75 86 

 

Control de calidad de los datos 

En terreno los equipos son calibrados la mañana del 

trabajo de campo para pH, temperatura y 

conductividad eléctrica.  

En el laboratorio se realizan controles de 

temperatura (muestra testigo), pH y test rápido de 

sulfato y nitrato a la muestra ingresada, los cuales 

permiten verificar el correcto traslado, preservación 

y almacenamiento. Esto se suma a la verificación 

del llenado de las cadenas de custodia de cada 

muestra y al control estricto del tiempo crítico de 

análisis. 

En las planillas los datos ingresados pasan por 

inspecciones para detectar valores imposibles 

(negativos o valores cero en el caso de las 

concentraciones), además de someterse a 

mecanismos de revisión del formato de cada 

entrada para evitar incongruencias en las fechas, 

nombres de las estaciones de monitoreo, códigos 

BNA, entre otros aspectos, que impidan una 

agrupación errónea de los datos al procesarlos. De 

forma adicional las concentraciones obtenidas son 
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cotejadas con el límite de detección y sus cifras 

después de la coma para asegurar la fidelidad de la 

información. 

Se decidió no realizar la eliminación de valores 

extremos pues en caso de detectarse alguna 

desviación de los procedimientos de muestreo 

(control de ingreso de muestras) la muestra no se 

analiza (no obteniéndose ningún resultado). Este 

criterio puede cambiar a medida que la cantidad de 

datos aumente.  

Comparación con normativa de referencia 

Los resultados obtenidos en los pozos en 

seguimiento son comparados con dos normativas 

de uso Chilenas; la NCh 1333/78 para uso en riego 

y la NCh 409/05 para uso potable del agua. La 

comparación tiene por objetivo el identificar el agua 

con una posibilidad de uso, ejercicio de carácter 

referencial pues la NCh 1333/78 para uso en riego 

es una guía que otorga recomendaciones (su 

fiscalización no es obligatoria), mientras que el 

cumplimiento de los límites establecidos por la NCh 

409/05 le corresponde al Servicio de Salud. El uso 

identificado para cada APR se limita a los 

parámetros analizados por este programa de 

seguimiento, lo cuales se resumen en la Tabla 5.  

Del total de parámetros analizados el mercurio total 

(2014 y 2016) y molibdeno total (2014, 2017 y 

2018) no son comparables con la normativa 

durante ciertos periodos por tener límites de 

detección más altos que las recomendaciones 

otorgadas. 

Tabla 5 . Parámetros analizados en el programa de seguimiento 

y coincidencia con los parámetros requeridos por la NCh 

1333/78 para uso en riego y NCh 409/05 para uso potable. 

 Coincidencia con Normativa 

Parámetros fisicoquímicos NCh 1333 NCh409 

Alcalinidad   

Aluminio total (Al) 1  

Amonio (NH4)  1 

Arsénico total (As) 1 1 

Bicarbonato   

Cadmio total (Cd) 1 1 

Calcio (Ca) disuelto   

Cloruro (Cl) disuelto 1 1 

Cobalto total (Co) 1  

Cobre total (Cu) 1 1 

Conductividad 1  

Cromo total (Cr) 1 1 

Hierro total (Fe) 1 1 

 Coincidencia con Normativa 

Parámetros fisicoquímicos NCh 1333 NCh409 

Magnesio (Mg) disuelto  1 

Manganeso total (Mn) 1 1 

Mercurio total (Hg) 1 1 

Molibdeno total (Mo) 1  

Níquel total (Ni) 1  

Nitrato (NO3)  1 

Ortofosfato (PO4)   

pH 1 1 

Plata total (Ag) 1  

Plomo total (Pb) 1 1 

Potasio (K) disuelto   

Selenio total (Se) 1 1 

Sodio (Na) disuelto   

Sólidos disueltos totales 1 1 

Sulfato (SO4) disuelto 1 1 

Temperatura   

Zinc total (Zn) 1 1 

Total Parámetros comparables 

con normas 

20 15 

Total Parámetros en normativa 52 37 

 

Índice de calidad de agua subterránea 

El cálculo del índice de calidad de agua subterránea 

(ICA) se realiza sobre los datos de cada APR en 

seguimiento, permitiendo así la actualización de la 

información en el tiempo.  

Este índice se ha calculado desde el año 2014 a la 

fecha, teniendo distintos puntos de inicio en cada 

región como muestra la y la Tabla 2de la sección 

Introducción.  

El ICA reúne un conjunto de parámetros 

seleccionados como relevantes para diferentes usos 

del agua (agua potable y riego) como también 

parámetros que reflejen las condiciones geológicas 

y antrópicas del sector estudiado. Esto quiere decir 

que en el cálculo del ICA en cada región tiene un 

grupo de parámetros en común, y otro que refleja su 

identidad. 

Para conocer el detalle del cálculo del índice y los 

criterios de corte de cada categoría o clase de 

calidad referirse a las publicaciones señaladas en la 

Tabla 1 o Tabla 2 de la sección Introducción. 
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Seguimiento APR 

Región de Coquimbo 

El año 2016 se realizó el Diagnóstico de calidad de 

agua subterránea de la región de Coquimbo 

levantándose información sobre 119 pozos. Para los 

años 2017, 2018 y 2019 se monitorearon 16, 44 y 

17 pozos respectivamente como parte del programa 

de seguimiento, pozos que actualmente forman la 

red de APR de la región. En la Figura 1 se muestra la 

red completa de pozos APR y los pozos en 

seguimiento durante 2019.  

Evolución de la calidad 

Se observa en las  siguientes figuras la evolución de 

la conductividad, nitrato, cloruro, sulfato, arsénico, 

hierro y su comparación con la NCh 409/05 para 

uso potable del agua. Los valores presentados 

corresponden a los obtenidos para cada año en el 

total de pozos donde se realizó seguimiento durante 

el año 2019. 

Para consultar el detalle de cada parámetro en cada 

pozo APR referirse al Anexo Digital – Coquimbo. 

En el caso del cloruro se observa en la Figura 2 que 

los APR Alcones, Caleta Hornos, Pichasca, Las 

Cañas 2, Tabalí, Captación el Peñon Aguas del Valle 

(Pozo 1, 2 y 3) y El Trapiche Ovalle,  superan el valor 

sugerido por la NCh 409/05 (400 mg/L), 

obteniéndose en APR Caleta Hornos los valores más 

altos medidos, sobre 2267 mg/L en 2016, 1286 

Figura 1. Red de APR de la región de Coquimbo 

destacándose aquellos pozos APR que presentan 

seguimiento el año 2019 (hexágonos de borde negro)
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mg/L en 2017, 1508 mg/L en 2018 y 1409 mg/L 

en 2019. De manera general el seguimiento 

muestra que los valores de los APR restantes se 

encuentran bajo las recomendaciones para uso 

potable (Figura 1) (Anexo Digital – Coquimbo). 

En el caso del Sulfato (Figura 2), una visión general 

indica que la mayoría de los APR presentan 

concentraciones bajo lo recomendado por la NCh 

409/05 (500 mg/L), encontrándose estas 

principalmente entre los 65,08 y 393,8 mg/L (Anexo 

Digital – Coquimbo). Se pueden destacar los APR 

Caleta Hornos, El Trapiche Ovalle y El Huacho que 

registraron valores sobre el límite recomendado, 

pero de acuerdo a los pocos datos tomados en el 

tiempo (4 máximo) y a la no repetición de estos se 

considera un evento y no un fenómeno frecuente. 

La conductividad específica (Figura 2) de los pozos 

en seguimiento indica que la mayoría de estos se 

encuentra entre los 416 y 3501 uS/cm, 

destacándose el APR Caleta Hornos que presenta 

los valores más altos con un evidente aumento 

desde el año 2016 al 2018, disminuyendo en el año 

2019. Se observa además que los APR Tabalí, 

Alcones, Las Cañas 2, El Trapiche Ovalle, La Calera 

disminuyen sus valores entre campañas, y por el 

contrario algunos presentan aumentos como APR 

Camarico y Pichasca (Figura 2) (Anexo Digital – 

Coquimbo). 

Respecto al nitrato, las mayores concentraciones se 

presentaron en el APR Caleta Hornos que cuenta 

con resultados desde el año 2016 al 2019 con un 

un rango de 1,293 a 31,18 mg/L (Figura 2). Por otra 

parte, para el año 2019 los pozos Captación el 

Peñón Aguas del Valle pozo 1, pozo 2, pozo 3, 

ferronor 10 y ferronor 9, superan el límite para uso 

potable del agua (50 mg/L) según NCh 409/05 

(Anexo Digital – Coquimbo). 

En cuanto al arsénico, se observa que el APR Las 

Canas 2 supera el límite recomendado por la NCh 

409/05 (0,01 mg/L) contando con concentraciones 

de 0,015 mg/L en ambas campañas. Se observa 

además que los APR restantes no superan la 

recomendación de la NCh 409/05 ubicándose en 

un rango entre 0,001 y 0,099 mg/L (Figura 2) 

(Anexo Digital – Coquimbo). 

Respecto a hierro por su parte se puede observar 

que para el año 2016 se encontraron las 

concentraciones más altas, con una máxima de 

6,54 mg/L en APR La Calera, 6,27 mg/L en 

Pichasca, y 3,79 mg/L para San Julián (Figura 2) 

(Anexo Digital – Coquimbo). Sin embargo en los 

siguientes muestreos estos fueron a la baja, en 

donde para el año 2019, las concentraciones se 

encuentran cercanas a 0,3 mg/L (Anexo Digital – 

Coquimbo). 

Comparación con Normativas de uso 

NCh 409 – Uso Potable 

De manera general para nutrientes, 

macroelementos y microelementos, existe un alto 

cumplimiento de los parámetros de la NCh 409/05 

(Figura 3) (Anexo Digital – Coquimbo) durante todo 

el periodo de seguimiento (2016 al 2019). 

Complementariamente los pozos que presentan 

mayor superación son Caleta Hornos (N=8),  Alcones 

(N=11), Camarico (N=8) y El Trapiche Ovalle (N=9) 

(Figura 3) (Anexo Digital – Coquimbo). Finalmente 

los parámetros que no cumplen con la normativa de 

forma más frecuente, destacan el manganeso, 

cloruro, sólidos disueltos totales, y hierro (Figura 3). 

NCh 1333 –Uso en Riego 

Del total de los análisis realizados una minoría 

supera las recomendaciones de la NCh1333/78, en 

lo particular destacan los parámetros sólidos 

disueltos totales, conductividad específica, sulfato, 

cloruro, manganeso y en menor manera hierro 

(Figura 4) (Anexo Digital – Coquimbo). 

Los pozos APR con mayor cantidad de superaciones 

a la NCh 1333/78 son APR Camarico (N=11), Tabalí 

(N=17), Caleta Hornos (N=16), El Trapiche Ovalle 

(N=12) y El Huacho (N=10) (Figura 4) (Anexo Digital 

– Coquimbo). Se observa claramente los parámetros 

en superación coinciden en su mayoría con aquellos 

mencionados en el párrafo precedente.
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Figura 3. Detalle de cumplimiento y no cumplimiento por año respecto a la NCh 409/05 para uso potable del 

agua en los pozos APR en seguimiento durante 2019. 
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Figura 4. Detalle de cumplimiento y no cumplimiento por año respecto a la NCh 1333/78 para uso en riego del agua en los 

pozos APR en seguimiento durante 2019. Los parámetros en letras de mayor tamaño indican que estos se repitieron en 

todas las campañas donde se encontraron superaciones. 
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Índice de calidad de agua subterránea (ICA) 

De la determinación de los indicadores de calidad 

de agua para los APR en seguimiento el 2019, se 

observa que los APR La Calera, La Paloma, Pichasca  

y Tabalí han presentado una mejora en su indicador 

respecto a años anteriores (Tabla 1), destacando en 

el primer caso que de Insuficiente mejoró a Buena, y 

en el segundo y tercer caso a Excepcional 

respectivamente. 

El indicador de los APR restantes señala calidades 

Insuficientes y Regular en su gran mayoría durante 

el año 2019, no identificándose empeoramientos de 

la calidad en los APR con más de un cálculo del 

indicador (Tabla 1). Sin perjuicio de esto una calidad 

Insuficiente y Regular no es deseable y se sugiere 

tener presente estos resultados al buscar nuevos 

lugares para proyectos APR en estos sectores, o en 

caso de examinar alternativas de tratamiento de 

agua para diferentes usos. 

Tabla 1. ICA de calidad de agua subterránea para los pozos en 

seguimiento año 2019. SDT: Sólidos disueltos totales, NO3: 

Nitrato, Mn: Manganeso, Cl: Cloruro, Na: Sodio, Ca: Calcio, Fe: 

Hierro. 

Nombre APR 2016 2017 2018 2019 

APR ALCONES Mn  

SDT  Cl 
Na Mg 

Mn Mn 
Mn SDT 

APR CALETA 
HORNOS 

Cl SDT Cl Na 
  

NO3 Cl SDT 

APR CAMARICO  SDT SDT Cl SDT Na Cl SDT 

APR EL HUACHO SO4 Mn   Mn 

APR EL TRAPICHE 

Mn Mg 
Ca 

 SO4 Cl 
SDT Cl SDT Mn SDT 

APR 
HUENTELAUQUÉN 
NORTE  Mn 

APR LA CALERA Fe Ca     

APR LA PALOMA Mn     

APR  LAS CAÑAS 
DOS  Mn 

APR PICHASCA  Mn Mn   

APR CAPTACION EL 
PEÑON AGUAS DEL 
VALLE  POZO 1   NO3 

APR CAPTACION EL 
PEÑON AGUAS DEL 
VALLE  POZO 2   

NO3 Ca  
Cl SDT 

APR CAPTACION EL 
PEÑON AGUAS DEL 
VALLE  POZO 3   

NO3 Ca  
Cl SDT 

APR CAPTACION EL 
PEÑON AGUAS DEL 
VALLE FERRO 10   NO3 Ca  

APR CAPTACION EL 
PEÑON AGUAS DEL 
VALLE FERRO 9   NO3 Ca  

Nombre APR 2016 2017 2018 2019 

APR SAN JULIÁN  Fe Ca   Mn 

APR TABALÍ 
Fe Ca Na 
 Cl SDT Mn   SDT 

 

Referencias 

 DGA 2017, Diagnóstico de la Calidad de Aguas 

subterráneas Región Valparaíso, SIT 397/2017 

 Seguimiento de la calidad del agua subterránea 

– pozos APR región de Coquimbo, DCPRH 

N°19/2018. 
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Seguimiento APR en 

Valparaíso 

El año 2015 se realizó el Diagnóstico de calidad de 

agua subterránea sobre la región de Valparaíso 

(Tabla 1), levantándose información sobre 49 pozos 

que actualmente forman la red de APR de la región. 

En la Figura 1 se muestra esta red y los APR en 

seguimiento (N = 7) el año 2019 se destacan con 

colores distintivos.  

Evolución de la calidad 

Se observa en la Figura 2 la evolución del cloruro, 

sulfato, conductividad específica, nitrato, arsénico 

total y hierro total y su comparación con la NCh 

409/05 para uso potable del agua.   

Para consultar el detalle de cada parámetro en cada 

pozo APR referirse al Anexo Digital – Valparaíso. 

En el caso del cloruro se observa que el APR Casas 

de Hualquén es aquel que tiene la mayor 

concentración de este elemento con valores sobre 

los 345,4 mg/L, diferenciándose del resto de los 

APR que poseen valores menores a los 50 mg/L. En 

el caso del sulfato los APR Casas de Hualquén y 

Pueblo de Indios poseen las mayores 

concentraciones respecto de los demás APR, 

superando los 119 mg/L identificándose un leve 

aumento de este compuesto en el APR Pueblo de 

Indios en 2019. Sin perjuicio de este análisis, 

ningún pozo supera el límite recomendado por la 

NCh 409/05 (500 mg/L). En cuanto a la 

conductividad específica el APR Casas de Hualquén 

es aquel que presenta los valores más altos 

respecto a los demás APR, pudiendo relacionarse 

esta magnitud con el contenido de cloruro. La 

conductividad presenta un leve aumento el año 

2019 en el APR El Sobrante (Anexo Digital -  
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SIMBOLOGÍA

Figura 2. Datos de cloruro, sulfato,  nitrato, arsénico total , hierro total y conductividad específica entre  los años 2015 

y 2019 para los APR en seguimiento de la región de Valparaíso.
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destacandose aquellos pozos APR que presentan 

seguimiento el año 2019 (hexágonos con borde negro).
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Valparaíso). 

Respecto al nitrato, las mayores concentraciones se 

registraron en el APR Pueblo de Indios superando en 

casi todas las campañas los 50 mg/L (límite para 

uso potable del agua según NCh 409/2005). Los 

demás APR muestran concentraciones bajo este 

límite (Figura 2) (Anexo Digital - Valparaíso). 

En cuanto al arsénico se observa que las 

concentraciones no superan los 0,003 mg/L en los 

APR en seguimiento, salvo por el valor del año 2015 

en el APR El Sobrante que no se ha vuelto a repetir 

en campañas posteriores. Las concentraciones de 

hierro total indican que el APR Casas de Hualquén 

posee las concentraciones más altas respecto a los 

demás APR en seguimiento. No se observa un 

aumento de la concentración de este parámetro el 

año 2019, la disminución que se percibe en 2019 

es debido al cambio en el límite de detección a uno 

menor respecto a años anteriores (Anexo Digital -  

Valparaíso). En general la mayoría de los pozos en 

seguimiento se encuentra bajo los límites de uso 

potable del agua en el periodo observado (Figura 2) 

(Anexo Digital – Valparaíso). 

Comparación con Normativas de uso 

NCh 409 – Uso Potable 

Se observa que el APR Pueblo de Indios presenta 

superaciones respecto al nitrato (>50 mg/L) en casi 

todas las campañas, salvo el año 2015. Los otros 

dos APR superan la normativa en SDT (El Sobrante) 

y SDT y manganeso (Casas de Hualquén). Los 

parámetros conductividad y SDT no presentan 

aumentos en el tiempo según la Figura 2, sin 

embargo el nitrato al tener principalmente un origen 

antrópico (Custodio & Llamas, 1976) puede 

representar fenómeno de contaminación y de riesgo 

a la salud humana al consumirse el agua sin 

tratamiento previo (Figura 3). 

Los APR Chalaco, Quebrada Herrera y Valle Hermoso 

Petorca sólo cuentan con un seguimiento durante el 

periodo analizado, donde se monitorearon 15 

parámetros cumpliendo en su totalidad la normativa 

para uso potable (Anexo Digital – Valparaíso). 

NCh 1333 –Uso en Riego 

El APR Casas de Hualquén presenta la mayor 

cantidad de superaciones en el tiempo (N2015 =3, 

N2016 = 4, N2018 =2 y N2019 =3) (Figura 3) (Anexo 

Digital  - Valparaíso). La mayoría de las superaciones 

se relacionan con la conductividad, SDT y cloruro en 

todas las campañas, además de manganeso en el 

año 2018.  

En el APR Pueblo de Indios las superaciones en 

conductividad y SDT también se repiten entre 2016 

y 2019, sumando al manganeso total el año 2016 

(Figura 3) (Anexo Digital - Valparaíso). 

El APR El Sobrante es aquel que no ha registrado 

superaciones en ninguna de las campañas 

monitoreadas (2015, 2017 y 2019) y poseería por 

tanto un agua con mejores condiciones para su uso 

en riego respecto a los demás APR. Este APR no se 

muestra en la Figura 3 (Anexo Digital – Valparaíso).  

Los APR Quebrada Herrera, Chalaco y Palquico no 
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registraron superaciones el año 2019 (único año 

monitoreado), por tanto no se muestran en la Figura 

3. 

El exceso de SDT y cloruro en el APR Casas de 

Hualquén puede estar relacionado con su cercanía 

a la costa y la posibilidad de tener intrusión salina 

(Figura 1). Una situación similar se observa en el 

APR Pueblo de Indios, sin embargo este pozo 

también podría estar influenciado por otros 

fenómenos (Ej.: riego con agua no apta, aportes 

difusos que se infiltren en el suelo, entre otros) pues 

se encuentra más alejado de la costa. 

Índice de calidad de agua subterránea (ICA) 

El cálculo de los indicadores de calidad de agua 

para los APR en seguimiento señala que 6/8 APR 

presentaron el año 2019 una calidad Excepcional o 

Buena (Tabla 1). Se observa que a pesar que el APR 

Casas de Hualquén y El Sobrante tienen calidades 

menores en 2018 y 2017  respectivamente, 

asociadas a los sólidos disueltos totales, estas 

mejoraron. 

Tabla 1. ICA de calidad de agua subterránea para los pozos en 

seguimiento año 2019. SDT: Sólidos disueltos totales, NO3: 

Nitrato.  

Por otro lado, el APR Pueblo de Indios presenta una 

calidad Regular el año 2019, la cual se ha 

mantenido desde 2016 por las concentraciones de 

nitrato (NO3). 

 

Referencias 

 Banco Mundial. (2019). Quality Unknown - The 

invisible water crisis. Washington, DC: World 

Bank Group  

 DGA 2018, Seguimiento de la calidad del agua 

subterránea – Fuente pozos APR región de 

Valparaíso, DCPRH N°22/2018. 

 DGA 2017, Seguimiento de la calidad del agua 

subterránea – Pozos APR V región de Valparaíso 

N°37/2017. 

 DGA 2016, Diagnóstico de la Calidad de Aguas 

subterráneas Región Valparaíso, SIT 382/2016. 

 Custodio, E., & Llamas, M. (1976). Hidrología 

Subterránea (Vol. 1). Barcelona: Omega. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nombre APR 2015 2016 2017 2018 2019
APR CASAS DE 

HUALQUEN SDT

APR CUNCUMÉN SO4 Ca

SO4 NO3 

Ca Ca SO4 SDT Ca SO4

APR CHALACO

APR EL SOBRANTE SDT

APR PALQUICO

APR PUEBLO DE 

INDIOS

APR QUEBRADA 

HERRERA

APR VALLE 

HERMOSO PETORCA

Excepcional Insuficiente

Regular Intratable

Buena

NO3

SIMBOLOGÍA



 

 

15 

 

Seguimiento de Calidad de Agua Subterránea en pozos APR -  Periodo 2019 2020 

Seguimiento APR en Región Metropolitana 

Figura 1. Red de APR en la región Metropolitana destacándose aquellos pozos APR que presentan seguimiento el año 2019 (hexágonos 

con borde negro). 

El año 2016 se realizó el Diagnóstico de calidad de 

agua subterránea sobre la región Metropolitana 

(Tabla 1), levantándose información sobre 102 

pozos que actualmente forman la red de APR de la 

región. En el año 2019 se han monitoreado 40 

pozos los que se destacan con hexágonos cuyo 

borde es negro en la Figura 1.  

Evolución de la calidad 

En la Figura 2 se muestra la evolución del cloruro, 

sulfato, conductividad específica, nitrato, arsénico 

total y hierro total y su comparación con la NCh 

409/2005 para uso potable del agua. Los valores 

presentados corresponden a los máximos por cada 

SHAC (Sistema Hidrogeológico de Aprovechamiento 

Común).  Para consultar el detalle de cada 

parámetro en cada pozo APR referirse al Anexo 

Digital – Metropolitana. 

En el caso del cloruro se observa que el SHAC 

Santiago Central (APR la Esperanza) es aquel que 

tiene la mayor concentración de este elemento con 

valores sobre los 668 mg/L, diferenciándose del 

resto de los APR que poseen valores menores a los 

300 mg/L (Figura 2) (Anexo Digital - Metropolitana).  

En el caso del sulfato las mayores concentraciones 

corresponden al SHAC Puangue Bajo (APR Rumay - 

Campo Lindo 526,8 mg/L y APR Puangue con 530 

mg/L) y Medio (APR Miraflores 540 mg/L), la 

mayoría de los APR están bajo los 400 mg/L y se 

destaca un aumento de las concentración en el 

SHAC Laguna Aculeo pasando de 2 a 200 mg/L 

(Figura 2) (Anexo Digital - Metropolitana). 

La conductividad fluctúa entre 170 y 2220 uS/cm, 

los mayores valores corresponden al SHAC Puangue 

Bajo lo que es coincidente con la concentración de 

sulfato (Figura 2) (Anexo Digital - Metropolitana). 
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Respecto al nitrato  las mayores concentraciones se 

registraron en los SHAC de Buin, Colina Inferior, 

Puangue Medio, Colina Sur y Santiago Central con 

concentraciones mayores a 50 mg/L (límite máximo 

para uso potable del agua según NCh 409/05). Se 

destaca los elevados resultados del SHAC Santiago 

Central (en APR La esperanza Santa Mónica) y un 

alza de las concentraciones en los últimos años. 

Otra alza relevante corresponde al SHAC Puangue 

Medio  (en APR Santa Inés de Pataqüilla) (Figura 2) 

(Anexo Digital - Metropolitana).  

En cuanto al arsénico se observa que las 

concentraciones no superan los 0,011 mg/L, las 

mayores concentraciones se registran en el acuífero 

Colina Sur (en APR Santa Luisa con 0,011 mg/L en 

el año 2018) (Figura 2) (Anexo Digital - 

Metropolitana). 

Las concentraciones de hierro total, Figura 2, 

indican que el SHAC la Higuera posee una máxima 

concentración de 3,47 mg/L (en el APR Santa Elisa).  

No se observa un aumento de la concentración de 

este parámetro el año 2019, la disminución que se 

percibe es debido al cambio en el límite de 

detección a uno menor respecto a años anteriores 

Anexo Digital - Metropolitana).  

Comparación con Normativas de uso 

NCh 409 – Uso Potable 

Se observa a nivel general que existe un alto 

cumplimiento de los parámetros de la NCh 409/05 

en todos los SHAC de la región Metropolitana. En el 

año 2015 de un total 919 parámetros sólo 19 

resultaron sobre la norma de referencia equivale al 

2,06%, mientras que para los siguientes años el 

porcentaje de superación de la norma es el 

siguiente: 2016 (57 = 6,2%), 2018 (21 = 1,5%) y 

2019 (15 = 1,3%) (Figura 3) (Anexo Digital – 

Metropolitana). 

 

Figura 3. Número de Parámetros que cumplen y no cumplen la 

NCh 409/05 por año en la Región Metropolitana. 

Respecto de los parámetros que de forma más 

frecuente han superado la NCh 409/05 en el 

periodo 2015-2019  estos son: nitrato, hierro, 

sulfato y turbiedad (Figura 4) (Anexo Digital – 

Metropolitana).  

En la dimensión espacial se observa que los SHAC 

Puangue Medio y Santiago Central son aquellos que 

han agrupado la mayor cantidad de superaciones a 

la NCh 409/05 para uso potable del agua (Figura 5) 
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Figura 2.  Datos máximos de cloruro, sulfato, nitrato, arsénico total, hierro total y conductividad específica entre 

los años 2015 y 2019 para los SHAC de la región Metropolitana.
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(Anexo Digital – Metropolitana). 

 

Figura 4. Parámetros que no cumplen la NCh 409/05 periodo 

2015-2019 en la Región Metropolitana. 

 

Figura 5 SHAC de la región Metropolitana y las superaciones a 

la NCh 409/05 en el periodo 2015-2019. 

Al desglosar el cumplimiento en el tiempo de los 

SHAC Puangue Medio y Santiago Central se observa 

en el primero superaciones en nitrato en los años 

2016, 2017 y 2018, el parámetro hierro se repite 

en 2016 y 2018, y los parámetros restantes 

observados (pH, sulfato, cloruro y turbiedad) 

superan los valores de referencia en una 

oportunidad pero en distintas campañas (Figura 6).   

En el SHAC Santiago Central se no se observan 

superaciones más que en dos parámetros; nitrato y 

cloruro. En el caso de nitrato se supera la 

concentración máxima recomendad en todas las 

campañas (destacándose APR Pelvin y Esperanza 

Santa Monica), mientras que en cloruro se observa 

una superación en el año 2019 solamente (Anexo 

Digital - Metropolitana).  

 

Figura 6. Cumplimiento y no cumplimiento de la NCh 409/05 en 

los SHAC Puangue Medio y Santiago Central de la Región 

Metropolitana. 

NCh 1333 –Uso en Riego 

Se observa a nivel general en la Figura 7 que existe 

un alto cumplimiento de los parámetros de la NCh 

1333/78 en los SHAC de la región Metropolitana. 

En el año 2015 sólo 83/826 (10,0%) parámetros 

medidos resultaron sobre la norma de referencia, 

mientras que para los siguientes años el porcentaje 

de superación de la norma es el siguiente: 2016 (78 

= 10,1%), 2018 (57 = 4,7%) y 2019 (49 = 5,0%) 

(Figura 7). 

 

Figura 7. Cumplimiento y no cumplimiento de la NCh 1333/78 

para uso en riego en el total de SHAC de la Región 

Metropolitana. 

Respecto a los parámetros que superan la NCh 

1333/78 corresponden principalmente sulfatos, 

sólidos disueltos totales, conductividad y cloruro 

(Figura 8). Entre los SHAC que presentaron la mayor 

cantidad de superaciones se observan a Buin, 
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Puangue Medio, Puangue Bajo, El Monte Nuevo, y 

Santiago Central (Figura 9).  

En estos SHAC se destaca el sulfato y cloruro como 

y sólidos disueltos totales como parámetros 

recurrentemente sobre los máximos recomendados 

por la NCh 1333/78 en las diferentes campañas de 

monitoreo (Figura 9).  

 

Figura 8. Cumplimiento y no cumplimiento de la NCh 1333/78 

en el total de  SHAC de la Región Metropolitana. 

 

Índice de calidad de agua subterránea (ICA) 

El cálculo de los indicadores de calidad de agua 

(Tabla 1) para los SHAC incluye un análisis por cada 

APR cuyo detalle se puede consultar en el 

documento de diagnóstico de la región y las minutas 

de seguimiento (Tabla 1. Introducción). Se destacan 

aquellos SHAC que han mantenido una calidad 

Excepcional como SHAC Estero Alhue, Laguna 

Aculeo, San Pedro y Yali Bajo el Prado (Tabla 1). 

También se destaca aquellos SHAC que han 

mantenido una calidad Regular en el periodo 2015 - 

2019 como el caso de SHAC Puangue Bajo (por 

calcio y sulfato), SHAC Buin (por nitrato y calcio), por 

último se destaca el SHAC Paine que tiene una 

condición de Insuficiente para el año 2015 debido a 

la concentración de manganeso total, sin embargo 

esta calidad mejoró a Buena los años siguientes. 

 

Tabla 1. ICA de calidad de agua subterránea para los SHAC de 

la región Metropolitana incluye seguimiento años 2018 y 2019. 

Los parámetros destacados son aquellos por los cuales la 

calidad Regular o Insuficiente es atribuida. 
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Seguimiento APR en Libertador Bernardo 

O’Higgins 

Figura 1.  Red APR de la región del Libertador Bernardo O'Higgins y los  APR en seguimiento durante el año 2019 (hexágonos con borde 

negro).  

El año 2014 y 2015 se realizó el Diagnóstico de 

calidad de agua subterránea en la región del 

Libertador Bernardo O’Higgins (Tabla 1. 

Metodología), levantándose información sobre 70 

pozos que actualmente forman la red de APR de la 

región. En la Figura 1 se muestra esta red y los APR 

en seguimiento el año 2019 (N = 14) se destacan 

con colores distintivos.  

Evolución de la calidad 

Se observa en la Figura 2 la evolución del cloruro, 
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Figura 2. Datos de cloruro, sulfato, nitrato, arsénico total , hierro total , manganeso total y conductividad específica entre  los 

años 2014 y 2019 para los APR en seguimiento de la región del  Libertador Bernardo O'Higgins.
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sulfato, conductividad específica, nitrato, arsénico 

total y hierro total y su comparación con la NCh 

409/05 para uso potable del agua.  Para consultar 

el detalle de cada parámetro en cada pozo APR 

referirse al Anexo Digital – O’Higgins. 

En el caso del cloruro se observa que los APR se 

agrupan en un rango de valores similares que 

abarcan los 1,83 mg/L a 83,5 mg/L, siendo 

aquellos con los mayores valores APR Los Romos-La 

Pedrina, Pencahue Bajo y Cabaña Blanca-Santa 

Julia. Todos los APR monitoreados se encuentran 

bajo las recomendaciones de cloruro para uso 

potable de la NCh 409/05 (400 mg/L). En el caso 

del sulfato los APR Cabaña Blanca Santa Julia, Los 

Romos-La Pedrina, y Pencahue Bajo poseen las 

mayores concentraciones respecto de los demás 

APR, alcanzando el APR Cabaña Blanca-Santa Julia 

incluso los 1064 mg/L en 2017 (Figura 2) (Anexo 

Digital – O’Higgins). En general las concentraciones 

de sulfato se encuentran dentro de lo recomendado 

como uso potable por la NCh 409/05 (500 mg/L). 

En cuanto a la conductividad específica los APR Los 

Maitenes de Tagua Tagua-El Inca, Idahue, Idahue 

San Vicente, Pencahue Bajo y Comité APR Nenquén 

el Tambo La Puerta son aquellos que presenta los 

valores más altos respecto a los demás APR, 

pudiendo relacionarse esta magnitud con el mayor 

contenido de cloruro y sulfato (Figura 2) (Anexo 

Digital – O’Higgins). 

Respecto al nitrato, las mayores concentraciones se 

registraron en el APR Los Romos-La Pedrina 

superando en 3/5 campañas los 50 mg/L (límite 

para uso potable del agua según NCh 409/05). El 

APR Cabaña Blanca-Santa Julia presenta 

concentraciones de alerta en los rangos 30 a 50 

mg/L superando este último límite el 2019. Los 

demás APR muestran concentraciones bajo los 30 

mg/L. Se destaca que los APR Cabaña Blanca-Santa 

Julia y Paredones presentan un aumento de 

concentraciones, mientras que en el APR Los 

Romos-La Pedrina se observa una disminución 

(Figura 2) (Anexo Digital – O’Higgins). 

En cuanto al arsénico total se observa que la 

mayoría de las concentraciones no superan el límite 

para uso potable de la NCh 409/05 (0,01 mg/L), 

salvo los APR Idahue San Vicente y el APR Comité La 

Arboleda-Valle Hermoso que presentan valores 

superiores, siendo en el último caso mayores (Figura 

2). Las concentraciones de hierro total indican que 

los APR Cutemu-La Quebrada, Comité APR Nenquén-

El Tambo-La Puerta, Idahue de San Vicente y 

Paredones poseen las concentraciones más altas 

respecto a los demás APR en seguimiento, 

superando el límite recomendado por la NCh 

409/05 de uso potable (0,3 mg/L). 

Comparación con Normativas de uso 

NCh 409 – Uso Potable 

Se observa que en gran parte de los APR el 

parámetro que sobrepasa la normativa es el 

manganeso, acompañado en reiteradas 

oportunidades por el hierro (Figura 3). Si bien 

además se identifican superaciones en pH y sulfato 

(estos últimos en una ocasión y en APR diferentes), 

se destacan aquellas superaciones en nitrato y 

arsénico por el riesgo a la salud que representan y 

su frecuencia de superación. En detalle se observa 

que Los Romos-La Pedrina  y Cabaña Blanca 

presentan superaciones en nitrato, identificándose 

a Cabaña Blanca con la superación más reciente 

(año 2019). En cuanto al arsénico se observa que el 

APR Idahue San Vicente superó el límite en todas 

las campañas desde el 2014 al 2019 (6/6), el APR 

Comité La Arboleda-Valle Hermoso también 

presentó superaciones de arsénico en 3/6 

campañas, incluyendo la campaña más reciente 

(Figura 3) (Anexo Digital – O’Higgins). 

NCh 1333 –Uso en Riego 

Respecto al uso en riego, se observa que en gran 

parte de los APR las superaciones se concentran en 

conductividad específica y manganeso (Figura 4), 

esta situación se extiende también a través de las 

campañas. Respecto a la conductividad específica 

el APR Cabaña Blanca y Los Romos-La Pedrina 

presentan además superaciones en sólidos 

disueltos totales, indicando que pueden tener 

calidades similares. 

Se identifican superaciones en zinc (APR 

Cooperativa Pueblo Auquinco), hierro (APR Cutemu-

La Quebrada), cobre y mercurio (APR Idahue), pero 

estas son puntuales tanto a nivel espacial (APR) 

como en el tiempo. Se destaca que el APR 

Paredones no presenta superaciones en ninguna de 

las campañas, siendo aquel pozo APR con la mejor 

calidad para uso en riego de acuerdo a los 

parámetros monitoreados (Figura 4) (Anexo Digital – 

O’Higgins). 
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Figura 3. Pozos APR en seguimiento durante 2019 y su comparación con la  NCh 409/05 para uso potable del 

agua donde se observa la cantidad de parámetros monitoreados de la norma destacando aquellos que no 

cumplieron con los límites establecidos. Los parámetros destacados en mayor tamaño indican que la superación 

se registró en todas las campañas monitoreadas. 
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Figura 4. Pozos APR en seguimiento durante 2019 y su comparación con la  NCh 1333/78 para uso del agua en 

riego donde se observa la cantidad de parámetros monitoreados de la norma destacando aquellos que no 

cumplieron con los límites establecidos. Los parámetros destacados en mayor tamaño indican que la superación 

se registró en todas las campañas monitoreadas. 
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Índice de calidad de agua subterránea (ICA) 

El cálculo de los indicadores de calidad de agua 

para los APR en seguimiento señala que 3/6 APR 

presentaron el año 2019 una calidad Excepcional, y 

2/6 una calidad Buena (Tabla 1). 

Por otro lado, el APR Cabaña Blanca presenta una 

calidad Regular el año 2019 por las 

concentraciones de nitrato, siendo la primera vez 

que se identifica en esta calidad (Tabla 1). 

Tabla 1. ICA de calidad de agua subterránea para los pozos en 

seguimiento año 2019. El numero antepuesto al año representa 

el semestre. As: Arsénico, NO3: Nitrato. 

Referencias 

 DGA 2018, Seguimiento de la calidad del agua 

subterránea año 2018– Pozos APR región del 

Libertador Bernardo O´Higgins, DCPRH 

N°24/2018. 

 DGA 2017, Seguimiento de la calidad del agua 

subterránea – Pozos APR VI región, DCPRH 

N°20/2017. 
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Seguimiento APR Región del Maule 

Figura 1.  Red APR de la región de Maule y los APR en seguimiento el año 2019 (Hexágonos con borde negro).  

El año 2017 se realizó el Diagnóstico de calidad de 

agua subterránea de la región del Maule 

levantándose información sobre 150 pozos. Para los 

años 2018 y 2019 se monitorearon 50 y 14 pozos 

respectivamente como parte del programa de 

seguimiento, pozos que actualmente forman la red 

de APR de la región. En la Figura 1 se muestra la red 

completa de pozos APR.  

Evolución de la calidad 

Se observa en las  siguientes figuras la evolución de 

la conductividad, nitrato, cloruro, sulfato, arsénico, y 

hierro y su comparación con la NCh 409/05 para 

uso potable del agua. Los valores presentados 

corresponden a los obtenidos históricamente para 

cada pozo APR en seguimiento durante el año 

2019.   

Para consultar el detalle de cada parámetro en cada 

pozo APR referirse al Anexo Digital – Maule. 

En el caso del cloruro en la Figura 2 se observa que 

ningún pozo supero la NCh 409/05 (400 mg/L). De 

Manera general se observa que el APR el Molino-

Ventana del Alto se destaca por tener las mayores 

concentraciones, identificándose un aumentando 

entre 2017 y 2019 (38,59 a 60,07 mg/L). El APR 

Ventana del Bajo y Piedra Blanca también muestran 

una concentración similar a la concentración más 

alta observada en el APR El Molino Ventana del Alto 

pero estas ocurrieron solamente durante 2017 

(57,82 mg/L y 50,00 mg/L) (Anexo Digital – Maule). 

El resto de los APR se encuentran bajo 31 mg/L 

aproximadamente. En la Figura 2 se observa 

además  una tendencia estable de mantención de 

concentraciones en los años de seguimiento. 

En el caso del sulfato, de igual forma que el cloruro, 

todos los APR en seguimiento se encontraron bajo 

las recomendaciones de la NCh 409/05 (500 mg/L) 

(Figura 2). Se destacan las concentraciones del APR 

El Molino-Ventana del Alto como las más altas 

respecto a los demás APR, junto con las de APR 

Ventana del Bajo (120,9, 43,3, y 107,5 entre 2017 

y 2019), APR Vista hermosa (74,1, 64,3 y 66,46 

mg/L entre 2017 y 2019) y Piedra Blanca (111,8 y 

95,94 mg/L en 2017 y 2019) (Anexo Digital – 

Maule). El resto de los APR se ubica bajo los 37 

mg/L aproximadamente. Se observa en general una 

estabilidad en la magnitud de las concentraciones 

en los años de seguimiento. 

La conductividad, cuenta con un valor promedio de 

seguimiento de 266 uS/cm, los resultados 

encontrados no muestran una tendencia marcada 

durante los años de seguimiento (Figura 2). Sin 
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embargo, los APR San Jorge de Romeral, El Molino-

Ventana del Alto, Ventana del Bajo y Piedra Blanca, 

presentan un alza para el año 2019. Los valores 

más altos medidos fueron 551 us/cm para el año 

2017 en el APR Ventana del Bajo, en el APR Vista 

Hermosa  fueron 377 uS/cm en 2018 y para el APR 

El Molino-Ventana del Alto fueron 555 uS/cm el 

2019 (Anexo Digital – Maule). 

Respecto al nitrato, se observan dos grupos de 

pozos; uno con concentraciones bajo los 17 mg/L 

(aprox.) y otro sobre este valor (Figura 2). En este 

último grupo se observa que las mayores 

concentraciones, sobre lo recomendado por la NCh 

409/05 (50 mg/L), se presentaron en el pozo San 

Jorge de Romeral y Santa Cecilia-Gabriela Mistral, 

ambos en el año 2017 con valores de 54,344 y 

72,724 mg/L respectivamente (Anexo Digital – 

Maule).  

En cuanto al arsénico, se observa que las 

concentraciones del APR Llico son las más altas 

(0,008 y 0,007 en 2018 y 2019, respectivamente). 

No se cuenta con suficientes datos para identificar 

aumentos o disminuciones marcadas en el tiempo, y 

necesario es mencionar que los rangos en que 

fluctúan las concentraciones en la mayoría de los 

APR (excluyendo a Llico) es estrecho (entre 0,001 Y 

0,006 mg/L). Igualmente se observa que todos los 

APR en seguimiento durante 2019 registraron 

valores bajo la recomendación de la NCh 409/05 

para arsénico (Figura 2) (Anexo Digital – Maule). 

En el hierro por su parte, se puede observar que 

durante el año 2017 se encontró la concentración  

más alta en APR Piedra Blanca con 6,58 mg/L 

(Figura 2) (Anexo Digital – Maule). El resto de los 

APR se encuentran bajo 1,3 mg/L (Figura 2). En 

cuanto a la comparación con la NCh 409/05 la 

mayoría de los APR se encuentra bajo la 

recomendación (0,3 mg/L), destacando a los APR El 

Molino-Ventana del Alto (con 0,49 y 1,00 mg/L en 

2017 y 2019, respectivamente), Flor del Llano (con 

1,3 mg/L en 2017), El Crucero Santa Rosa (con 

0,52 mg/L en 2017) y San Ramón (con 0,32 mg/L 

en 2018) (Anexo Digital – Maule).                 

Comparación con Normativas de uso 

NCh 409 – Uso Potable 

De manera general y considerando los datos del 

seguimiento 2019 se identifica un alto 

cumplimiento de los parámetros nutrientes, 

macroelementos y microelementos respecto a la 

NCh 409/05 (Figura 3) calculándose en un 96%  

(Anexo Digital – Maule). Complementariamente los 

pozos que presentan mayor superación son Flor del 

Llano, El Molino Ventana del Alto y San Ramón  

(Anexo Digital – Maule). Lora, Placilla y San Jorge de 

Romeral. Finalmente dentro de los parámetros que 

no cumplen con la normativa, destacan el pH, hierro 

y nitrato. 
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Figura 3. Detalle de cumplimiento y no cumplimiento por año respecto a la NCh 409/05 para uso potable del 

agua en los pozos APR en seguimiento durante 2019. 
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NCh 1333 –Uso en Riego 

Los resultados indican que las superaciones se 

concentraron en un solo año, siendo este el 2017. 

Los APR que presentaron superaciones fueron Lo 

Figueroa con cobre total (0,56 mg/L), Piedra Blanca 

con hierro (6,58 mf/L), Santa Rosa de Maitenes con 

plomo (5,58 mg/L), Ventana del Bajo con cobre (0,4 

mg/L) y Vista Hermosa con sólidos disueltos totales 

(9756 mg/L).  

En los años 2018 y 2019 no se identificaron 

superaciones de lo recomendado por la NCh 

1333/78 para uso en riego en ninguno de los APR 

en seguimiento durante el año 2019 (Anexo Digital 

– Maule).  

Índice de calidad de agua subterránea (ICA) 

De la determinación de los indicadores de calidad 

de agua para los APR en seguimiento, durante los 

años 2018 y 2019 se destacan los índices de 

calidad solo calidad Buena y Excepcional. 

Complementariamente el año 2017 dos pozos 

presentan una calidad Regular, a saber, APR San 

Jorge de Romeral y APR San Ramón, pero el 

indicador de estos mejoró en 2018 y 2019 a Buena 

(Tabla 1).  

No se presentan calidades Insuficientes como 

tampoco Intratables en el periodo analizado. 

 

Tabla 1. ICA de calidad de agua subterránea para los pozos en 

seguimiento año 2019 de la región del Maule. Las celdas sin 

color indican que no se calculó el indicador ese año. NO3: 

nitrato. 

 

Referencias 

 DGA 2018, Diagnóstico de la Calidad de Aguas 

subterráneas Región del Maule, SIT 409/2018 

 Seguimiento de la calidad del agua subterránea 

– pozos APR región de Maule, DCPRH 

N°30/2019. 
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Seguimiento APR en Ñuble y Biobío 

 

Figura 1.  Red APR de la región de Ñuble y del Biobío y los APR en seguimiento el año 2019. 

El año 2018 se realizó el Diagnóstico de calidad de 

agua subterránea en la región de Ñuble y del Biobío 

(Tabla 1. Introducción), levantándose información 

sobre 105 pozos que actualmente forman la red de 

APR de esta zona (DGA 2019). En la Figura 1 se 

muestra esta red y los APR en seguimiento (N = 12) 

el año 2019 se destacan con colores distintivos.  

Evolución de la calidad 

En la Figura 2 se observan las concentraciones de 
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Figura 2. Datos de cloruro, sulfato, nitrato, arsénico total, hierro total y conductividad específica entre los años 2018 y 

2019 para los APR en seguimiento de la región del Ñuble y Biobío. Se agregaron los límites de calidad de agua potable 

de la NCh 409/05 en nitrato (50 mg/L), arsénico (0,010 mg/L) y hierro (0,3 mg/L), no así en cloruro (400 mg/L) y 

sulfato (50 mg/L) porque en estos casos todas las muestras se encontraron bajo la recomendación).
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cloruro, sulfato, conductividad específica, nitrato, 

arsénico total y hierro total y su comparación con la 

NCh 409/05 para uso potable del agua.  Para 

consultar el detalle de cada parámetro en cada pozo 

APR referirse al Anexo Digital – Ñuble y Biobío. 

En el caso del cloruro se observa que la mayoría de 

los APR se agrupan en el rango 1,54 mg/L a 32,45 

mg/L, siendo aquel pozo con los mayores valores 

APR Chillancito de Quillón (Figura 2). Sin perjuicio de 

esto, todos los APR monitoreados se encuentran 

bajo las recomendaciones de cloruro para uso 

potable (400 mg/L). En el caso del sulfato los APR 

Cocharcas Pozo 1, Puerto Coyanco, Puente Ñuble y 

Quinchamalí poseen las mayores concentraciones 

respecto de los demás APR que se mantienen bajo 

los 11,1 mg/L (Figura 2) (Anexo Digital – Ñuble y 

Biobío). En general las concentraciones de sulfato 

se encuentran bajo lo recomendado como uso 

potable (500 mg/L). En cuanto a la conductividad 

específica se identifican 2 grupos; un grupo de APR 

que tienen valores menores a 250 uS/cm y otro 

grupo que presenta valores mayores entre 302 y 

380 uS/cm (Figura 2). Adicionalmente se destaca el 

APR Chillancito de Quillón que presenta los valores 

más altos alcanzando 574 uS/cm el año  2019 

(Figura 2) (Anexo Digital – Ñuble y Biobío). Respecto 

al nitrato, las mayores concentraciones se 

registraron en el APR Puente Ñuble y Cocharcas 

Pozo 1, ambos superando los 50 mg/L (límite para 

uso potable del agua según NCh 409/05) el año 

2018 pero disminuyendo su concentración en la 

campaña siguiente (Figura 2). Los demás APR 

muestran concentraciones bajo los 30,1 mg/L, 

agrupándose principalmente bajo los 10 mg/L 

(Anexo Digital – Ñuble y Biobío).  

En cuanto al arsénico total se observa que la 

mayoría de las concentraciones no superan el límite 

para uso potable (0,01 mg/L), salvo el APR Millantu 

el año 2018 (0,018 mg/L) (Figura 2) (Anexo Digital 

– Ñuble y Biobío). Las concentraciones de hierro 

total muestran que la mayoría de los APR registran 

valores bajo los 1,64 mg/L, mientras que los APR 

Cambrales y Copiulemu-Renacer presentan 

concentraciones mayores, alcanzando 5,74 y 14,42 

mg/L el año 2019 respectivamente. Se observa 

además que los únicos APR que superan la 

recomendación para uso potable del agua de la NCh 

409/05 (0,3 mg/L) en ambas campañas son 

Copiulemu-Renacer, Cambrales y Chillancito de 

Quillón (Figura 2) (Anexo Digital – Ñuble y Biobío). 

Comparación con Normativas de uso 

NCh 409 – Uso Potable 

Se observa que en gran parte de los APR el 

parámetro que sobrepasa la normativa es el 

manganeso y hierro total, acompañado en 

reiteradas oportunidades por el pH (Figura 3). Se 

observa además superaciones en nitrato (en APR 

Puente Ñuble durante 2018) y arsénico (APR 

Millantu durante 2018). Si bien no se muestran en 

la Figura 3 se destacan los APR Cocharcas Pozo 1, 

La Esperanza-Cholguan-Estación y Quinchamalí por 

no superar las recomendaciones de esta normativa 

en ninguna de las dos campañas de monitoreo 

(Anexo Digital – Ñuble y Biobío). 

NCh 1333 –Uso en Riego 

Respecto al uso en riego, se observa que 4/12 APR 

superaron las recomendaciones en al menos 1 

campaña, siendo el parámetro que menos cumple 

el manganeso y hierro total (Figura 4). El APR 

Cambrales  es el único que presenta superaciones 

en ambas campañas, mientras que los otros APR 

mencionados sólo presentan superaciones en una 

de estas (Figura 4). El resto de los APR en 

seguimiento tendrían una mejor calidad de agua 

para uso en riego al no presentar superaciones 

durante las dos campañas realizadas (Anexo Digital 

– Ñuble y Biobío). 

 

Figura 3.  Pozos APR en seguimiento durante 2019 y su 

comparación con la NCh 409/05 para uso potable del agua 

donde se observa la cantidad de parámetros monitoreados 

destacando aquellos que no cumplieron con los límites 

establecidos. Los parámetros destacados en mayor tamaño 

indican que la superación se registró en todas las campañas 

monitoreadas 
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Figura 3. (Continuación) Pozos APR en seguimiento durante 

2019 y su comparación con la NCh 409/05 para uso potable 

del agua donde se observa la cantidad de parámetros 

monitoreados destacando aquellos que no cumplieron con los 

límites establecidos. Los parámetros destacados en mayor 

tamaño indican que la superación se registró en todas las 

campañas monitoreadas. 

 

Figura 4.  Pozos APR en seguimiento durante 2019 y su 

comparación con la NCh 1333/78 para uso del agua en riego 

donde se observa la cantidad de parámetros monitoreados 

destacando aquellos que no cumplieron con los límites 

establecidos. Los parámetros destacados en mayor tamaño 

indican que la superación se registró en todas las campañas 

monitoreadas. 

Índice de calidad de agua subterránea (ICA) 

El cálculo de los indicadores de calidad de agua 

para los APR en seguimiento señala que 8/12 APR 

presentaron el año 2019 una calidad Excepcional, 

presentando los APR restantes una calidad Buena 

(Tabla 1).  

Esto representa una mejora importante pues el año 

2018 el APR Millantú presentó una calidad Regular 

por arsénico y el APR Puente Ñuble presentó una 

calidad Regular por nitrato (Tabla 1).         

 

Tabla 1. ICA de calidad de agua subterránea para los pozos en 

seguimiento año 2019 de las regiones de Ñuble y Biobío. Las 

celdas sin color indican que no se calculó el indicador ese año. 

As: Arsénico, NO3: Nitrato. 

 
Nombre APR 2018 2019   

  APR CAMBRALES       

  APR CHILLANCITO DE QUILLON       

  APR COCHARCAS POZO 1       

  APR COPIULEMU-RENACER       

  
APR LA ESPERANZA-CHOLGUAN 
ESTACION       

  APR LA GENERALA       

  APR MILLANTU As     

  APR PUENTE ÑUBLE NO3     

  APR PUERTO COYANCO       

  APR QUINCHAMALI       

  APR SANTA FE       

  APR TOMECO       

  
    SIMBOLOGÍA      

      Excepcional   
      Regular   

      Buena   
      Insuficiente   

      Intratable   

 

Referencias 

 Dirección General de Aguas (DGA) 2019, 

Diagnóstico de la Calidad de Aguas subterránea 

Región de Ñuble y del Biobío, SIT 418/2019. 
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