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CONCLUSIONES Y RECO~~NDAC10NES

i) Red existente.

La red existente de calidad de aguas de las Regiones 1 y 11 está
constituida por 144 estaciones de muestreo regular, ~ue presentan ur,a
buena frecuencia de medición, y por 327 pu~tos de muestreo ocasional,
con información esporádica. Su distribución por región y por hoya se
muestra en la Tabla l.

La ubicación de las estaciones de la red existente se indica en
el Plano 2 de este estudio.

La cobertura espacial de la red existente es en algunas hoyas
excesiva, existiendo numerosos puntos de m'..lestreo en ríos o este.r"os
con caudal muy pequeño u ocasional. Existe una cobertura temporal
relativamente buena para algunas estaciones de muestreo, no observánd~

se , en general, cambios notables de la calidad en el tiempo. En cada
punto la calidad presenta muy poca variabilidad, cax:acterístic.:a típica
de sistemas con influencia geoquímica e in"teracción con el agua sub­
terránea. Aparentemente se producen variaci.ones notables de la c2Llidad
del agua durante las crecidas, pero no es posible detect~r éSt3~; sin
realizar un monitoreo continuo.

El análisis de la información indica que los principales proble-­
mas se relacionan con la salinidad y la presencia de elementos tóxico~¡.

La distribución espacial de estos parámetros permite, en la mayoría Q(,
los casos, deducir el origen de los contaminantes.

ii) Red propuesta.

La red propuest.a de calidad de aguas incluye estaciones ba:..;e y é~

taciones de impacto. Las estaciones base tienen por obj eto cicterrninar
la calidad del agua en su estado natural, para utilizarlo CO!:lO I)atrón
de comparación frente a la calidad resultante de la acción c.el horrln:e
o fenómeHos naturales. Las estaciones de impacto tienen poy" objeto mal'
tener bajo información fuentes de contarninación.

La red propuesta incluye estaciones c.e primera 'j segunda priori·"
dad. Se han considerado de primera prioridad aquellas que deben entrar
en operaclon de inmediato, y de segunda, aquellas cuya puesta en oper"lCÜ"ll
puede ser postergada.

Para la ubicación de las estaciones de muestreo se utilizaron los
criterios generales que se presentan en el capítulo 2.



iE)

ii)

Para la estructuración definitiva de la red se tomó en cuenta el gra
do de desarrollo en cada cuenca, así como criterios de uniformidad de dis~
tribución de los puntos de muestreo. La ubicación de las estaciones de mues
treo propuestas se presenta en el Plano 3.

Las estaciones propuestas para cada una de las regiones en estudio se
se~alan y justifican en el capítulo 4 de este informe.

En la Tabla 1 se presenta un cuadro comparativo entre el número de es
taciones propuestas y el número de estaciones existentes. Se aprecia una n~
table diferencia entre la red propuesta y la existente, en cuanto al númer~
de estaciones de muestreo. La red propuesta incluye sólo 40 estaciones de
muestreo, 34 de las cuales coinciden con estaciones muestreadas o propuestas
por el Laboratorio de Calidad del Agua de la DGA para integrar una red básica
de muestreo de estas 40 estaciones, a 28 se ha asignado primera prioridad y
segunda d las 12 restantes. La reducción del número de estaciones con respe~

to a la red existente se compensa en la red propuesta con una mayor uniformi
dad respecto al número de muestras por estación.

El conjunto de estaciones con primera prioridad corresponde a lo que se
denomina red mínima.

En la tabla 11 se presenta la cobertura espacial media de la red d(3 ca
lid~d de üguas propuestü.

Parámetros a analizar, frecuencia y costos.

Los parámetros a analizar en la red propuesta son los siguientes :pi-I,
conductancia específica, temfi'. ,tura, oxígeno disuelto, sodio, potasio, calcio,
mügnesio, cobre, fierro sulfato, cloruro, bicarbonato, carbonato, DQO, nitra­
to, fosfato, arsénico, boro, fenoles, mercurio,cianuro, índice coliformes y
nitritos.

Se propone realizar muestreos y análisis de estos parámetros 2 veces
por año para todas las estaciones propuestas. Al cabo de un período de prue
ba de 2 años se podrán seleccionar estaciones en las cuales se recomienda ­
determinar parámetros de contaminación orgánica, nutrientes o fenoles, cj.anu
ro y mercurio, con una frecuencia de sólo una vez cada dos años.

El costo anual de los análisis alcanza a $512.680.- si sólo se con~lide

ran estaciones de primera prioridad y $732.400.- si se incluye además las
de segunda prioridad.

iv) Evolución futura.

Los recursos hídricos superficiales de las regiones 1 y 11 se carac~e

rizan por estar distribuidos en numerosas quebradas o ríos de pequeño caud~l,

sometidos a un intenso aprovechamiento y sujetos a fuerte evaporación e infil
tración. Por este motivo parece razonable ampliar la cobertura de la red hacia
recursos no explotados y que, por su cantidad, presenten una buena potencia1i
dad de aprovechamiento. -



En ambas regiones existen numerosas vertientes que, en conjunto, con~

tituyen un importante recurso. Sin embargo, individualmente estas vertientes
carecen de significación corno para justificar su control regular en ténninos
de calidad y cantidad. Debido a su respaldo subterráneo estos afloramientos
presentdn poca variabilidad en el tiempo y, él veces, presentan caracter:[sti
cas uniformes en determinadas localidades. Se propone que la caracterizilci6n
de las vertientes sea hecha a través de estudios especiales, de los cua:Les
podría surgir la posible conveniencia de someter algunas de ellas a con1:rol.

La evaluación de la información proporcionada por la red, luego d(: un
período de operación regular, permitirá reestudiar la selección de parámetros
para cada estación y eventualmente reducirlos en algunas de ellas. Esto hlrá
posible 'aumentar la cobertura espacial o la frecuencia de muestreo en a7~unas

estaciones, sin aumentar significativamente el costo de operación de la ~ed.

Los antecedentes de calidad generados hasta ahora por el Laboratorio
de Calidad del Agua de la DGA, en los cuales se ha basado este estudio, co~

tienen una importante información que debiera ser utilizada, junto con la
proporcionada por la red propuesta, al estudiarse la evolución futura dtl la
red.



TABLA 1

Cuadro Comparativo de estaciones de la red existente y propuesta

Sub­
Total

Estaciones de segunda
prioridad

base impacto

Sub­
Total

Estaciones de primera
prioridad

base impdcto

TotalPuntos
muestreo
ocasional

Estac.
muestreo
regular

Hoya

,- Red Existente Red Propuesta ----1
¡-----------------------r----+------------r----r---=---------------r-------r"¡------I

.~otall

I
1 Región

1
1

1

3

2

1
1

24

2

1
1

2 4
1
1

1 3
1
1
3

2

1

1

1 14
2

132

2

1

2

1
1

2

1
1

1

11

1
1

2
1

1
2
1
1
3

11

13
2

1

1

1

4

1

1

1
1
1
1
1
2

1
1

9

2

10

9

55
32
13
15

6

42
14

9
9

12
40

9
11

4
12

2

99
67
11

285

28
20

7
12

5

33
7
3
3
6

25
7

10
4
9
2

64
62
11

9

181

146

3

27
12

6
3
1

35
5

9
7
6
6
6

15
2

1

40

104

Pujsa

Región

Sl.,b-total

Lluta
San José
Codpa o Vítor
Cam.J.rones
Camiña
Aroma
Tarapacá
Quisr.'.a.
Guatacondo
C'''lC!:'.!en ;,
Chungará
Lauca
Salar d,,, Sur ire
Isluga-Cariquima
Cancosa
Co.llacaS;.la
Pampa del Tam~rugal
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Salar de Atacama
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i I-'-'--- .-------------.----.---------.------ ,----..--¡------.----.----------- ------1---------------------1----------- - -'--1
11% I 11 4 15 1 I 1 I I

'_'~_,.·:_-)'_r__F.._L l_4_4 -_'_2_, 1!-4_'_-:_<_'.__ I 21. 5 26.i.2 2 I 1'1 _ I 4'J J--..-L- ......;..._. ......L --'-__ --1

I
i

r
I
I



TABLA TT........

RED DE CALIDAD DE AGUAS PROPUESTA

COBERTURA ESPACIAL ME~IA

Región Hoya Area N° de Cobertura
(km2 ) estaciones (km2/ estac. )

1 Lluta 3.496 4 874
San José 3.105 1 3.105
Codpa o Vítor 1. 705 1 1. 70S
Camarones 2.560 3 853
Camiña 1.540 , 1.540.L

Aroma 1.845 1 1.845
Tarapacá 1.731 3 577
Guatacondo 526 1 526
Caquena 702 1 702
Chungará 242 1 242
Lauca 2.507 3 836
Isluga-Cariquima 2.460 2 1.230
Cancosa 1.030 1 1.030
Collacagua 1.520 1 1.520

Ir Loa 34.600 14 2.471
Salar de Atacam¿l 15.620 2 7.810
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1.1.

1. 2.

1.

INTRODUCCION

Objetivos.

El objetivo básico de este informe es efectuar un análisis crítico L:e
la red actual de medición de calidad de aguas para las Regiones 1 y 11 1
proponer una red primaria de estaciones de muestreo para estas mismas
Regiones.

En la actualidad, la Dirección General de Aguas realiza mediciones
sistemáticas con una periodicidad variable en estas re9iones Y la infor-"li.
ción que posee será utilizada para evaluar la red que actualmente se ope:'; .

Esta información, junto a la consideración de otros factores que in~i

den en calidad de ase:. 3, servirá para proponer la red futura.

~~todología

Como primera acción para lograr los objetivos del estudio, se ha he::ho
una recopilación de los antecedentes sobre calidad de aguas para las RegL~

nes en estudio, tanto en la DGA como en lREN-CORl~O y Universidades.

De todas estas instituciones, sólo la DGA dispone de información si:;:e
mática. En el resto de las instituciones, la información exis'tem:e C(,rn:3­
ponde sólo a estudios realizados con fines muy específicos, de ahí qUE~ Se,':'"

va principalmente como antecedente y criterio para ubicar estaciones de m.les
treo y recomendar parámetros a ser analizados.

El procesamiento de la información sobre calidad de aguas obtenida t'fl

DGA, incluye un análisis de la continuidad y frecuencia de los muestreos,
Para estos efectos se han confeccionado, para cada una de las hoyas. tabJ ,J.S

que indican la continuidad de la información y la frecuencia de mue,streú
para los distintos parámetros analizados.

Estas tablas permiten definir cuales so:' las hoyas que disponen de il­
formación útil y a qué parámetros y estaciCL ~~.cresponde esta informaciór

En las regiones 1 y II existe gran cantidad de información de calida1
correspondiente a numerosos puntos de muestreo. Para efectos del prOC(lSa­
miento de la información, tanto espacial como temporal, sólo se ha consie'::
rado como estaciones de muestreo aquellas con registros sisternáticos, de
aC1.1erdo al criterio que se expone más ade::"ante.

En general, salvo escasas excepciones, la informaci6n no presenta un3
cobertura temporal suficiente. Esto no permite hacer un análisis válido :e
tendencias o distribución. Por este motivo no se hizo este análisis como



2.

fue originalmente ofrecido, en la proposición ce estudio.

Las estaciones que presentan una buena cobertura temporal no acusa~

ninguna clara tendencia de variación en la calidad. Sólo se observa fl~c­

tuaciones de naturaleza aleatoria.

Posteriormente, se ha considerado el grado de desarrollo existente t!ll

cada cuenca, especialmente, en relación a los siguientes aspectos: desar;-~

110 urbano, fuentes de agua potable, desarrollo industrial y minero, des~~

rrollo agrícola y desarrollo turístico, como asimismo el caudal de cada
río y el n~~ero de hectáreas regadas.

La i!1fonnación obtenida, del modo indicado, respecto a calidad dEll
agua y desarrollo en las cuencas, se utiliza para hacer una estimación r ::. ~

liminar de las características del agua en su estado natural y del efect:l
que la actividad del hombre tiene sobre ella.

Con estos antecedentes, a su vez, se detecta las necesidades de inf::r
mación de calidad de agua y se estima cuál es la red de estaciones de mu~s

treo que permite obtener esta información a un costo razonable.

La ubicación de las estaciones de la red propuestas se determina en
base a los criterios generales que se presentan en el punto 2 de es~e intar
me. También se analiza en este punto los parámetros que se deben meclir,
la frecuencia de recolección de las mues·tras, las técnicas de ~nuestreo '¡­

análisis y el costo aproximado de éstos.

Dado que la cantidad de informacién que se puede generar de. l;,!la ~:ed

de muestreo depende en gran medida de su tamaño y éste, a s~ vez, determ.. na
en alto grado su costo oe operación, es necesario definir alternativa.:; q1.-=
puedan ser seleccionadas en función de los recursos disponibles. Esta du~i

nición se logra a través de tma jerarquización de las estaciones de mues··
treo, de acuerdo a la información que proporcionD.n y en relación al esft,.¡,yZO
que involucran. Los criterios para esta clasificación se presar.tan en té::

punto 2.2 de este informe.

Finalmente, se presentan recomendaciones relativas a la evolución fu'::u
ra de la red, basadas en criterios generales existentes en la bibliograf::'-i­
y en la experiencia de los consultores.



2.

2.1.

2.2.

3.

CRITERIOS GENER~LES SOBRE PE~ES ~E CALID~D ~~ AGUAS

Generalidades

U::a red de calidad de aguas se define por la ubicaciór: de las estac:.')nes
de muestreo, los parfunetros de calidad que se miden en ca¿a estaci6n, la:
técnic.:ls de muestreo y análisis que se utilizan, la freCU(:lICid de recole:."
ci6n de la.s muestras y el procesamiento o manejo de 2..a inform~ci¿;n gener.H.·.a.

Todas estas carac~erísticas son el resultado de decis~ones que se d~} en
tomar conjugando especialmente, los objetivos de la red y la disponibili:¿,.ll
de recursos. Los objetivos son impor·tantes porque definen cu~l es la inLo~

maci6n que se requiere generar. La disponibilidad c.e recursos es importmte,
ya que de ella dependerá la cantidad y calidad de la informaci6n que se
genere.

El objetivo de la red de calidad de aguas propuesta es Clyt:r:egar la ; n­
formación general acerca de la calidad del agua de las cuencas, tilnto en su
estado natural como por efecto del impacto de la actividaé. hW!léUlü.

El término "general" implica que no de~e esperarse de una re¿¡. de (.s':::
tipo informaci6n que permita estudiar en detalle procesos de autopurific•.·­
ción, impacto ambiental de contaminante específicos, cinética de proceso:.
de degradación química o biológica, o presencia y sl.1pervivencia de mic:ro(,r-­
ganismos. Es razona~le esperar que la información ger.erad¿l por ~~~1a rm!, de
este tipo, a través de u~ monitoreo sistemático, sólo permit~rá detec:nr ~l

inicio de problemas de calidad de aguas, pero no sustituirá 12. reü:'izacii",·.
de 8s·tudios o monitoreos específicos. Ta'11poco reemplazar5 el monit:oreo '":;.
pecial que los organismos usuarios del recurso, o la autoridad e!1cargada
de control de calidad, debe programar para algunos usos determinaúdos, pe'.l·
ejemplo, suministro de agua potable, recepción e.e residuos de la industri:i
minera, etc.

Je.r-arq'.Üzaci6n de las estaciones de muestreo que con:Eor·mc,n.~:....E..~~

El objetivo de la red determina el tipo de estaciones que deben conf =': ~

marIa. Una red primaria de calidad debe estar formada por "estaciones de ¿3.se"
y "estaciones de impacto" operadas permanentemente.

Puede darse el caso también que en algunas cuencas sea necesario est:·.
!..Jlc<.:or cstac iones de base e im~)Clcto por un per.rodo determi~lado de tiemIJo,'"
debido a problemas específicos, pero ellas no formaran parte de la red prL
maria, sino de redes especiales; asir~ismo, otras estaciones, como las de
"Vrc:vuIH.:ión" y "verific,lción" , pueden .i~corporarse a la red en etapds pos Le

riores o ser propias de redes especiales para estudios es?ecificos.
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4.

El objl.-_ .. ¡O de una "estación base" es determinar la calidad de a<;1.:2
en su estado natural, para utilizarla como patró~ de comparaci6n frente
a la calidad resultante de la acción del hOTbre o fenómenos naturales. l la

estaciGn base se de})erá ubicar, por lo tanto, en las cabeceras de los ríos,
dguas arribü de los principales desarrollos ag~ícolcls, urbanos o minero­
industriales yaguas arriba de los puntos de confluencia de tributarios
que afectan la calidad del agua.

El ob~p.tivo de una "estación de impacto" es mantener bajo observé'.ci :lt

fuentes de contaminantes. Estas estaciones se ubicar5n aguas abajo de l"!
descargas l?ero aguas arriba de otras que puedan producir i:1tey.ferencía ~,¡

la medicióll. Eventualmente, será posible definir estaciones de impacto :'~:t::.

midan el efecto de varias descargas a la vez, debiendo ubicarse, por lo
tanto, aguas abajo de és·tas y er1 U.11 pun::'o en que S2 asegure una buena mezcla
de ellas.

El objetivo de una "estación de pr_evenc~~~" es detectar cambios el". : a
calidad del agua en puntos de interés tales como captaciones de agua pot:~­

ble, zonas de recreación, santuarios ecológicos, etc. La estación de pr,ve~

ción es, básicamente, una estación de impacto, aUI1que no pennite identificar
f5cilmente el origen de la contaminación. No obstante, tiene la gran ventaja
ce controlar, mediante una sola estGc~ón, ~cs ~osib:es efec~os de todas 'as
fuentes de contillninación ubicadas as~as arriba ce e:la. Obviamente, estls
estaciones se deben ubicar aguas arriba del :!;J'.:nto de interés, pe:co aCJlla~¡

abaj o de la úl tir:la posible fuente de con-c.a.'!Iinación.

Una "es~a_ción de veri=icación" es aq'.lella q'..le aGn c'~ando aporta l:':>c, 1 in
formación adicional permite verificar la información proporcionada por o.ra:;­
estaciones. Eventualmente, las esta.ciones de veriricación permi':E:n de':~·". :a1"
nuevos proble~as de conta.",.inación no previstos a2.. defin::'r :'..a re<..:. Este·..::"pú
de estaciones puede ubicarse en tramos de r.1uy baja de!lsidctC c~e .?'lntos do.' :'1e
dición (Le. entre est.::lciones muy alejadas), o bien, en la conC.. uenc.1.. él. e:,:
ríos c:e importa.!1cia para verificar el balance de masas.

Parámetros que se debe medir en una red de calidad de agu~s

La e~ección de los parámetros de calidad de aguQ a ser analizados, En
cada estación, debe necesariamente ser hecha atendiendo al objetivo de 1,
red, a las particularidades locales y a las necesidades de Íl11.'orr.lacién pé.é.l
el manejo y planificación de la cuenca.

En principio, se debe aceptar que es imposible a:1a1 izar, rutinariamol­
te, a UI1 costo razonable, todos los par¿ill'.etros de calidad del agua I de at~ :.:
que sea necesario una se:ecci{: ellos.

En el caso de los elementos inorgánicos tóxicos, cuyo costo ~e análisis
es alto, el criterio recomendado es evaluar las reales posibilida¿es de
presencia en el agua, las que serán producto de condiciones geológicas o



2.4.

5.

actividad minero-indust.rial. En el caso de los elementos de origen orgáJ': ~ü
puede recurrirse a algGn par~netro que, aGn cuando no sea especifico, seiaLe
niveles generales de COIltaminaci6n o=g&nica.

Dado que pélra este estucio la DCA l,a er.tregrlco lél lista de par¿;:metrcJs
que desea se consideren en la planificació!"! (1t;: la red, 58 hare.n algunas ('.~

servaClones generales sobre ellos, complementando esto con criterios adic.i.o
n<:\les.

La inclusión de arsénico (.Zl.s), cobre (Cu), boro (B), fierro (E'e), merc:::.
rio (Hg), cianuros (Cn) y fenoles debe consi¿erar las posiblidades reale!; de
su presencia ero el ag,-,a, 2.as que serún producto de concliciones geoclul:nlcé'.:.,
o actividad ~inero-industrial, aguas arrib~ de la escaci¿n.

S2 estima que la inclusión de nitrato (l\~03)' nitrito (N0 2 ), an,onio
(NH3 ) , fosfato (P04), productos de actividad dom&sticCl, agro-industrial ü

lavado de suelos, de~e considerar las dificultades que su preservacj.ón y
posterior análisis linplican.

La determinación del !ndice Coli, que ta.i'.bién se relacioné'. di~ect.é'r:~ . ~e
con contaminación de or igen org¿~nico, debe considerar que este paráme·cro .:ü

es estable ni preservable, de ahí que su inclusión deberá ir acorr.pañada c.sl
establecÍI!'.iento de convenios con laboratorios locales, ya sea universitarios
o de otras instituciones, o con el reforzay:¡j_ento o creaci6:1 de laboratol:j,:S
reg ionales c:e la DCA para estos efec':o.s. La Demandé'. Qu 1:mica ,le Oxígeno
(DQO), c~u:~ sí es estable y preserv2.ble I pe~!\i·tirá o):,:'ene2::· i:üorrr,c.C' i6r. ger
ra.1 sobre niveles de conta.mine.ción orgánica del agu.:l.

Pespecto a los parámE:trcs oxS:geno disuel·to (OD), pl-:, cOr'd~_lcciv idac. (C ;:~.)

y telllpera~ura, deben ser medidos en el ter:ceno ~¡ ... d que sus :Uc: su: i::.é!Ó)S rE
flejen :cealr:lente la cal2.dac. del egua en. el morr:en:.:o ce: n1uc:.st~"2.J. Se '2st.~.·1l1

que la sola medición de pH y C.E. sin el an[lisis de ~t~os par2metros, E",·
trega escasa información sobre calidad de aguas, ya que sólo proY0l::ciona .~

índice del grado de salinidad, sin ninglli,a especificicad.

Frecuencia de recolección de muestras

Los valores med2.-o I máxiIno y m~nimo rnec.idos se ,:'.p!,"t)x~r·!2rE.!1 a los Vt~rc.:lde

ros valores, dependiendo de la varia~ilidacl de los par:á,netros y del nÚ1ner:.;
de muestras tomadas. Cuanto mayor sea el nSnero ce mU2:,;C::2:il8, d,~ las que s ':~

derive la media, más est:cechos serán los lí!'li.::es de la (h~('~e".cias:robabJ.

ent~G l~s medias observadas y las medi~s ve~¿a~eras.

El costo de:'. muestreo y ¿n51isis es pr09crcioc'.J.l al 1~0m8ro de muestr \5

tomadas, por lo que h'::lbr¿i que cor:lpatibilü.ar 8l ::'n:.::re:'~ent,::' c-'le cOllEj.abi.. il!. Id
de los datos y el coste de su obtenc;'.ó'l.
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Las variaciones en la calidad del agua p~eden deberse a causas c:'clj.
cas y aleatorias; ~stas pueden ser de origen natural o art~ficial. EIl j~s

ríos, generalmente, se present.a variaciones q'.le son con.b::'nCtc.i.ür.(~s de arot. ~s.

i) Variaciones e.2.eatori.as: éstas se de:::.er:. a r:ecr.os eve:ltua2.es y, a mem:.do,
impredeci~les. Temporales sGbitos proc'.lcirán incrementos del cauda~,

seguidos por flujos y filtraciones contaminadas y desbordes de alca;'t~

rillas. Pueden producirse tillfuJién en cualquier momento y sin aviso
previo, descargas de residuos industriales, a0~ícolas y mineros o .ce
balses y fugas acciC:entales. :2:1 aná2.isis de estas vé'.r.i.aciones c.)rr: s
ponder!a a estudios especificos, con estaciones no incluidas dent~;
de una red primaria.

ii) Variaciones cíclicas: anualmente, ~~eden ser e2. resultado de patronl!S
regu_~c3 de lluvia, deshielo, evaporación y cambios estacionales de
terr~eratura. Diariareente, pueden ser de origen natural y afectar 9~in

cipalmente el OD y el pH por el efecto de fotos!ntesis. La indust.ria­
puede presentar ciclos diar~os y semanales de descargas y extracció:,.
La actividad doméstica tiene taTbien ciclos diarios y semanales de
descarga.

Todas estas variaciones, en los ríos, son pronunci¿~déls cuanto n1.~~: c': rca
se encuentre la estación de muestreo de la fue!1te ti origen de la varié'bi ..~­
dad. Conforme aQ~enta la distancia a la fuente, la ~ezcla longitudinal ':a
viza las irregularidades y se necesitan mer-os m~.lestras l=ara alcanzar lím.t';-s
de confianza semejantes. Sin embargo, este aumento de la dis·tanc:L.:l. ent.Y
la fuente de variabilidad y el p'..mto de rrr...~estreo no sólo pro0.uci.y,3, reduc.: ""'.-m
en el. rango de vaYiación sino también dil~ción y, pera alS;\lDos part:,netroo,
autopurificación, depósito, adsorción, etc.

La frecuencia recomenda.ble de muestreo deberá pOnd8ynr estos facto:!:'l'3
teniendo en cuenta que, si las variaciones son alea<:orias, no hay posibi:. id~
des de considerarlas en el programa de muestreo y, si son cíclicas, debl~~á

anal.izarse cada caso particular de acuerdo a la importancia cel parÚ!net.co
y de la estación y hoya en que esto se produzca.

En el caso de parámetros de reconocida toxicidad, la frecuencia de !'·:.les
treo deberá intensificarse, según la iIT~ortancia del uso o usos del reCUl.SO,
aguas abajo de la estación de muestreo. En el caso de una ree. primaria '::ite
hecho podría dar origen a estudios especiales.

Otro factor i~Dortante en la de~erminación ¿e la frecuenciu de muest~cü

es el caudal del' río y la superficie de la hoya.
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Ubicación de les esteciones de un~ r~~r~ari~

El alto costo C!:'.le s.i.gnificd el muestreo y aE':;l:~sis jus',:i:ica una elt.~:.

c~on cuidadosa de las estacio!:es de m'ues~reo ~:l.'.e integran l~l red, recomen
dfu1c.ose de:ar constar.ci.a de to':.bs ~os an',;.2céclE;n~es co~s.:'_derados en l~ to~'il
de C:ecisiones.

~a ubicación c.e les es::ac.i.ones de e-..:es-sreo C'.:'~ cO.'1s'.:.i.,:uyen :'a red
se hará !Jasándose en los cr::'ter:'..os gener2.1es ::::Le se E:xpG:,en a con~:'n'.laci(::1,

n5.s las considerac'::'ones c.e cacla caso payticul¿r.

Es posible distinguir a:'gunas fases e~ la se:'ección de la ~~icación ;e
los l'.lgares de muestreo.

La prLmera de ellas, involucra :a iden~ificación aproximada de los ;u1a
res de muestreo, en base a las necesidades c.e infcrmé!ción. Esto sigr..ifi<il -.
que se seleccionan los lugares de muestreo indicado, por ejemplo, antes,
después o entre qué puntos especificas de la hoya debcr{a estar ub:'caaa :a
estación.

Normalmente, será posi!Jle definir tr~~os ce ríos en~re ~cs cuales 1,.
ubicación exacta de las est~cio!1es de ffi'.lestreo na tiene nl!!';;~\C" e.f0cto er. :~a

calidad de ~a ~!=o~ación ~ue éstas genera~.

En une. segu!1o.a fase se determina su ubicación tC'pog]~áficaI es c.ecir.
el PU!1tO preciso donde, sisten\át:icarr.ente, se ':omé!rá!l ':"as rr.·..:estras. La ~'.ica

ción topográfica cO!1sidera, especialxente, aspect:os c:e acc ~~i!ji::.icldc:, re!::~e

sentatividad y seguridad.

At:.nq'..le es ?osi!J~e carn!Jiar la ubicación topo:;r2:f iea de und estación ~:·.n

que 122.10 involucre t:.n co.mbio en la informac':'ón que ésta entrega, será pn~e

rible, en general, c.efi!1ir exactamen·te s':. ;:Jsic:...cn y no moc.ificarla si.n t!la
buena justificación, para evitar que cirCUIlstancias inpredecibles inv¿lie0n
la inform~ció!1 obtenida. En la etapa inici~l de una :.ced de ('c.lidad de as '.:::
los muestreadores podrán aportar información decisiva :::ara asignar la ubica
ción definitiva. En lo posible se tratará de hacer coincidir las estacione~' ­
c.e muestreo CO!1 las estaciones fluviométricC'.s.

A co~tir!u~c.:.ón se eXp.l..lCan en deta2.1e los criterios que se consideré ..án
par~ definir la l.'.bicaci6n topográfica ce cada estación:

a) Accesibilidad.- El lugar de ml.'.estreo de~erá ser accesible bajo todas
las condiciones meteoro16gic~s y de caudal. Ac.emás o.e esto, es nec~

sario considerar q:ue la persona encarg¿c.~ de ln";J.es'.:rear ·transporta de :;,1e

el vehículo hasta la estación misma, aC:emf:.s de los envases , equipos
po.ra medir a1gl.lnos p¡u.-Srcetrcs e.'1 terreno I razón por 1'1 cLal la dist,;J 1

c ia que (;2. tiene que recorrer dGbierCt se~ lo r:15s cor '::.él I)03:.ble. Uni ,2,)
a esto, hay que considerar que, cuan-::o más (.~if5:c:i.l SE~a el aCCf~SO el L
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estación, menos estaciones de muestreo se podrán atender en una jornada
de trabajo, con el consiguiente encarecimiento de la operación de l,l red
y envejecimiento de las m~estras.

Hay una variedad de posibles facilidades ce acceso a los lugares de
muestreo y su utilización dependerá de cada caso particular. Entre
ellas se tiene:

Puentes.- El muestreo desde puentes es, generalmente, preferido 1'0.:
los recolectores de muestras debido a su fácil acceso, identificé.c ión
exacta del punto de muestreo, posibilidad de controlar las posid.-:lnes
verticales y laterales del muestreo y la capacid~d de tornar la ml.es­
tra, con seguridad, bajo cualquier condición climática y de caudaL.

El muestreo desde puentes es, normalmente, la forma más expedita y
económica de muestrear un río.

Ribera.- Esta forma de muestreo debería usarse sólo cuando no se dis
pone de otra alternativa. La muestra deberá tomarse,preferentemente
donde el agua es turbulenta o desde la ribera exterior de un recodo
del rí.o.

Cablecarril. - Para el muestreo de aguas se usan los mi.smos e¡nple¡ldos
para mediciones de caudal.

Vadeo.- Esta alternativa es posible en ríos poco profundos. Las Dlles
tras deben tornarse río ,. :riba del vadeador para evi.tar que los se·ü­
mentos resuspendidos al pisar el fondo se incorporen a la muestra.

b) Representatividad. - La muestra debe tornarse en un punto del río en :;.ue
la calidad del agua sea homogénea.

Una muestra con~uesta proporciona una buena representatividad, pero su
obtención es engorrosa y de alto costo. Se estima que para los objeti­
vos de esta red primaria la muestra simple cumple satisfactoriamente
las necesidades de representatividad.

En los ríos que reciben tributarios o descargas de aguas servidas, la
situación de mezcla completa no se da inmediatamente aguas abajo ce .~

llegada ¿el tributario o descarga, por retraso en la dispersión late,·~ü.

Esto depende fundamentalmente de la velocidad y turbulencia del rí.o
aguas abajo de la descarga. También puede producirse un retraso en la
mezcla vertical, particularmente, si hay diferencias de temperatura
entre la descarga o tributario y el río. Por este motivo, la estaci,Sn
de muestreo debe ubicarse a una distancia del punto de confluencia o
descarga que asegure una buena mezcla lateral y vertical.

La ubicación de una estación aguas anajo de un tramo de~. río que pre::;en
te crecimiento de vegetación, también producirá muestras poco represl~n­

tativas ya que en ese punto se tendrán fenómeno .., adicionales como:­
fotosíntesis, descomposición de materia orgánica, residuos metabólicu3,
etc.
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Es conveniente evitar tomar muestras en las riberas u orillas del r::c,
porque en estos puntos es menos probable q~e ellas sean representat:
vas del cuerpo de agua.

La representatividad de las muestras dependerá, además, de las técnicas
de muestreo y la preservación de las mismas.

e) 5eguridad.- La recolección de muestras puede resultar peligrosa, p.:rtl
cularmente, bajo condiciones climáticas adversas o de alto caudal. Jl0r
esta razón, al fijar un lugar como estación de muestreo se debe dar e~

pecial importancia a este aspecto y si no existiera alte~nativa, se de
berán tomar todas las precauciones posibles, utilizando equipos dE s,~­
guridad.

d) Medición de caudal.- Las estaciones de una red de calidad de a<J1..'.a ~.~

ubicarán, de preferencia, en o cerca de estaciones fluviométricau di.do
que el conocimiento del caudal es básico para el cálculo de masa de
los distintos parámetros.

En aquellos casos en que no sea factible que la estación de muestreo SE'

ubique en el mismo punto que la estación de medición de caudales, n,¡;ul
tará satisfactorio que la medición de caudales sea hecha aguas arrib~ ­
o abajo de la estación de muestreo, si es que en el tramo comprendiC.:)
entre ambos puntos no se producen c~bios significativos de calidad o
caudal.

e) Distancia desde el laboratorio. - El tiempo necesario pa:r-a el transE ,r
te de la muestra desde la estación de muestreo hasta el laboratorio,
limitará las determinaciones que pueden hacerse para cada estación E S:, le
cífica dada la inestabilidad de algunos de los parámetros consideriJ.dc ,>. -

Técnicas de muestreo y análisis

Muestreo de aguas.

En ríos los parfunetros de calidad de aguas pueden variar con la profundi
dad, caudal y distancia de la orilla. Por esto, se recomienda que las mues­
tras sean tornadas, donde sea posible, por lo menos a 30 cm. por debajo de la
superficie del agua o a 30 cms. por encima del fondo, teniendo cuidado ue no
remover los depósitos del fondo y no tomar la muestra en la orilla Inisma.

La extracción de muestras puede hacerse en forma directa o manual o ~m

pleando muestreadores automáticos.

Se estima que para los cbjetivos de una red primaria 1':.1 muestreo ma.nual
es suficiente. Aunque el método es obvio y no I:1erece mayores explicaciontl:;,
cabe reiterar que el criterio del muestreador será un factor importantí~imo

en la representatividad de las muestras.
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La frecuente asignación de esta labor a personal no preparado indica.
que ésta se considera, comunmente, un procedilniento simple que no requier'e
conoci~ientos especiales o destreza.

Sin embargo, en la realidad la recolección de muestras es clave en el
correcto funcionamier-to de la red. La exac~itud y confiabilidad de lüs r~

sultados finales se basan en la repr:esentatividad de las muestras y la có:li:.
dad analítica. Si la muestra no es representativa, la habilidad del ana.1.is
ta y el alcance técnico de su equipo se desperdician. Posteriormente si,
por causa del muestreo deficiente u otros errores, los datos resultan i!~co

rrectos se llega a una mala interpretación de los mismos que origina, CO.I,O

resu~tado final, decisiones erróneas.

Aunque se supone que el muestreador debe tener una capacidad técnic;[
tal que le permita decidir ante eventualidades, es conveniente preparar ;,n
programa secuencial de actividades.

Es recomendable llevar el trabajo en terreno, una bitácora en que s~

deje constancia de los detalles de la operación de muestreo y del entor~o

geográfico de la estación. Asimismo, es deseable que se lleve una historia
de cada estación para tener un registro de los inconvenientes q'_1e su emp I.~

zamiento pudiera producir y las razones que han conducido a pequeñas vari:\cio
nes de él o que justifiquen una revisión de su ubicación.

Análisis en terreno y preservación de mues~ras.

Algunos de los parámetros considerados en el programa de medición dI!
calidad de aguas son no-estables y no-preservables, por lo que deben ana: izar
se en el terreno mismo. Ellos son pH, temperatura y oxígeno disuelto. E);.i.s ­
ten métodos instrumentales para el análisis de estos tres parámetros.

La Conductancia Específica, aunque no pertenece a esta categoría de
parámetros, también puede medirse instrumentalmente en el terreno.

Las muestras para análisis de metales, provenientes de aquellas esté·cio
nes en que se estima necesario analizarlos, deben ser acidificadas inmedjata
mente después del muestreo.

En la Tabla 2.1 se entreqan instrucciones sobre la preservación de 1.'\s
muestras y el tiempo máximo que deberá transc'.).rrir entre la toma de ml..E.'st ~_'a

y el análisis, para cada uno de los parámetros considerados en esta red.



TABLA 2.1

Métodos de Preservación de Muestras

:.'.1.

'!'eIr..i..)er¿~ ttlra
pH
oxigeno disuelto
conducti.lllc.l..<l específica

Parámetro

Sodio
Potasio
Calcio
_.agnesio
Sulfato
Clon,.r.·o
Cd rbul 101 Lu

13 .~CJ.l'1.)UJli.l Lu

l\rs¿;r.ico
Co;:'re
Eoro
Fierro

Nitrato
Nitrito
Amonio
Fosfato

.'v!étodo de
preservación

H~W:?" a pll=2
B~03, a p1-:=2
~. i.nguno
l\' i!:.S'u.no
;v:antener a 4°C
Ninguno
¡V¡etntcncr a

lIN03 ' a pH=2
:-1::\°3, a p~i=2

H. T03 ' c. pH=2
H::\°3, a pH=2

a pH=2
a pH=2
a pH=2
Mantener a 4°C

Tier~po máxi.mo de
espera entre muestreo
y a!1~lisis

determi.n2.ción en terreno
det.erminacién en terreno
cctermindci6n en terreno
de termÍI:élc ió!:. en terreno

6 meses
6 meses
7 c.ías
7 dias
7 d~as

7 d.l.é.~s

24 nOriJS
'1/1 [¡rJ.t'Ll::J.(..'-,t

6 meses
0- !1:eses
6 meses
6 LT.eses

1 - 7 días
1 - 7 días
1 - 7 días

24 horas

Indice Coli
Fenales

DQO

Mantener a 4°C
1.g CuS04 + H3P04 a pH=4
y mantener a ¿¡OC

6 - 24 horas
24 horas

7 d::as

Cianuro Mantener 2. 4°C, NaOH a pH=12 24 horas

H~C3 a pE=l 2 meses
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Control de Calidad Analítica.

Junto con la puesta en marcha de una red de estaciones para medir e .'l1~

dad de aguas, se hace necesario reforzar un programa de mejoramiento de la
validez y comparabilidad de los dato~; de calidad de aguas obtenidos del
an&lisis de las muestras.

Como primera etapa de este logro se considera el uso de m0todos analí­
ticos estandarizados y el establecimie:lto de un programa continuado de c)n
trol interno de calidad analítica.

Los métodos analíticos que se reco!\cier.c1a usar son aquellos descr::"to 3 en
la edición en vigencia de "Standard Methocls fax: the Examination of Wa':er and
vvastewater", preparado y publicado conjun·tamente por la American Public
Beal th Assoc:iation, American Water Works l\ssocúrtion y Water J?olluti01 el ''1­

trol Federation de los Est~,dos Unidos.

Para el control interno de la calidad analítica se recomienda utili~ar

muestras estandarizadas. Para estos efectos se 9uede recurrir a las muej­
tras estandarizadas proporcionadas por el Proyecto GEMS (AGUA), o adquir.~~

las en el Off ice of Standard Reference Materials de USEPA.

Costos de Análisis.

Para el estudio de costos de análisis de los parámetros de calidad, (o~

siderados de interés controlar con la red de calidad de aguas, se toman ,=n
cuenta los siguientes i tems básicos: precio de reactivos, material de vi':1 io
y equipos. Tanilli~n se consideran los factores amortiz2ción de equipos e
instalaciones, horas-profesional y habilidad requerida. No se considera el
COt;;to asociado a la toma ce muestra (personal, vehículo y viático) Y2 qu'~,

para la mayoría. de los parámetros de la red, estas muestras pueden ser ttXn~

das en la visita rutinaria que realizan los hidromensore:3 el la zona COl '. el
objeto de aforar las estaciones fluviométricas.

También se considera en este cálculo, el hecho que el costo de un allíli
sis de aguas depende del tipo de parámetro que se analiza y del número d(,
muestras que se analizan por este parámetro. Esto se debe a que la metQ(l()l~

gía para algunos de ellos requiere uso de instrumental que es necesario c,lli
brar y dicha calibración puede aprovecharse, simul táneamente, en varias r' .ue;­
tras, lo cual reduce significativamente el costo marginal en relación al ­
costo medio. Este es el caso de los parámetros: sodio, potasio, cobre, !.><)ro,
fierro, nitrato, nitrito, amonio, arsénico, fosfé1.to, feno:L, cianuro y m~J..;urio.
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Los par~etros oxígeno disuelto, calcio, magnesio, cloruro, carbona:o,
bicarbonato y demanda química de oxígeno, que requieren técnicas de análisis
volumétricas, o el sulfato que requiere una técnica gravimétrica, no .I?re'ien
tan la característica anteriormente señalada. Tanwoco se produce red~cc .. 5ñ
~e costos cuando se mide coliformes, pH y conJuctividad a un gran número de

De todos estos antecedentes se deduce que el costo estimado para el
análisis de cada parámetro considerado e~ le. red de calidad de aguas serLa
el que se indica en la Tabla 2.2.



TABLA 2.2

Costo de Análisis de parámetros de Ca~idad de Aguas

1l! .

Parámetro

Determinuciones en terreno

Un solo
An&lisis

1,,'"
\ '1)

Varios
lmáli.s::'s

($)

Temperatura
pH
oxígeno disuelto
conductancia específica

Determinación en Laboratorio

sodio
potasio
calcio
magnesio
sulfato
cloruro
carbonato
bicarbonato
arsénico
cobre
boro
fierro
nitrato
nitrito
amonio
fosfato
~':':101es

.. ice c01i
demanda química de oxígeno
cianuro
mercurio

81 81
115 115
173 173
115 115

357 '111
¿ .. ,.I :..

357 231
115 11:'>
173 1','3

519 519
392 39;¿
173 1.73
173 2.73

807 L;,ei~

404 242
692 4.1.5
369 219
461 277
519 311
599 52.9
519 311

1026 715
692 692
784 784

1038 1038
1095 657

Nota: Valor de referencia del dólar americano (US$) a la fecha del
informe Julio 1984 es de $92,23.-
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3.1.
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A~PiliISIS CRITICO DE LA PBD ACT~AL DE CALIDAD DE AGUAS

Ceneralidades

Actualmente, la red de calidad de ilguas es operilda il través de ¿:lgtlncu;
estaciones de muestreo q~e son claramente identificadas por la D.G.A. y l:tras
ql:e no están debidamente defi!'.ide.s. Se tiene adem5.s el hecho qUGT.uchas 'le
las estaciones presentan escasisima inforn,ación. Por esta ré3.zón I la.s es':acio
nes actuales de la D.G.A. se clasificar5.n, ?ara su a!'.álisis 90sterior, 81 ­

"estaciones e,e rr,uestreo regulares" y "pt:ntos de Ifl'..'.e:3t:ceo ocasional".

En la clasificación entre estaciones de muestreo y puntos de lf:uestl.'( t:
ocasional se ha aplicado el criterio que se sefiala él continuación.

No se consideran estaciones aquellos pun·tos en que se haya medido pi!r:-:.
metros de calidad por menos de tres años.

No se consideran estaciones aquellos puntos en que se haya medido s(,Lo
tres años seguidos a menos que la serie se inicie en un allo poste.cior a :.377
(esto permite tomar en consideración aquellas estaciones en que. el muestJ'20
se ha iniciado recientemente, pudiendo tener continuidad en el futuro).

No se consideran estaciones aquellos puntos que cuenten sólo con CUi,':ro
años seguidos c.'.e reg istros, a menos que la serie se in:~c:~e en un año p051:,)­
rior a 1971.

La frecuencia de muestreo para las estaciones regulilres resulta inst~i

ciente para permitir un análisis de la variación temporal de los distjntc,;
par2.IHetros de calidad de agua.

La variación espacial detectada se limita al aumento de concentracié;!,
salina en los rios, desde aguas arriba hacia aguas abajo, y a la identifj~a

clón de algunos sectores en que predominan algunos iones especificos. Sir ­
embargo, la infonnación disponible no pennite realizar un análisis más pl ~ fUE:
do que el que se señala.

La información existente se ha llevada 2~adros que reflejan la co~i~i

nuidad de la información. En estos cuadros se inJica el número de rnuestril3­
analizadas, anualmente, en cada estación, regular u ocasional, para cada
pa.r2.1netro ..

La información sistemática de calidad de agua se presenta entablas
incluidas en anexo. En dichas tablas se presentan, para cada año, los va ~I 'res
promedios y extremos para cada uno de los par[,metros ar..alizados, con indi ,,­
~i6n de la frecuencia de muestreo anual.
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3. 2 . 1 ~eg iGn .

En esta región existen en la DGA antecec1entes de céllidilc1 e.e ilSU.:tS par 1

las si.C]uientes hoyas:

Hoya del río Lluta
Hoya .. , río San Joséae_
Hoya del rí.o Codpa o Vítor
Hoya del río Cam<..t:.-or:es
!-loya del río Camiúa
:toya del río 'l'arilpacú
Iioya del r!o Qu':"sma
!-laya del río Gua tacando
Hoya del río Caquena
Hoya. del río Chungar¿Í
Hoya de.l r:'o L¿LUea
Hoya del río Sala~ de Surire
Hoya del r2:o Isluga
Hoya del río Cancosa
Hoya del río Collacagua
Hoya del río de la Pampa del Tamarugal

"ara cada una de estas hoyas se hace, a continuación, un análisis de la in~.vr

mación existente.

En el listado de estaciones correspondientes a cada hoya se han usado
las siguientes abreviaturas:

V

R

E

AC

QDA:
B/'f:

vertiente
río
estero
acueducto
quebrada
bocatoma

3.2.1. Hoya del río Lluta.

Para esta cuenca existen en la DGA antecedentes de calidad para 27 est.acio
nes regulares y 28 estaciones ocasionales. A conti!luación se entrega la lj f;ta­
de puntos de muestreo regulares y ocasionales con el código con que identii :.can
en los registros de la DGA.



Estaciones regulares

~o!TLl:>re estación

17.

1
2
3

5

R. Azufre antes R.Caracarani
R. Caracarani antes R.Azufre
R. Caracarani en Sica-Sica
R.r'::'c<:l.rani an-:'es R.Colpitas I
R. Cu'::'pitas antes Caracarani I

6 R. Ll~ta después R.Colpitas
7 R. Lluta en 1.'ocontasi - /
8 R. Llut<:l. en Pan¿mericana {

R. Caracarani en Humapalca
R. Colpitas en Alcerreca
R. Caracarani en Alcerreca
R. Lluta en Alcerreca
R. Azufre (20 mts. R.Azufre(20 mts.antes unión R.Tacora) .
R. Azufre (200 mt. después unión R. Tacora)

F R. LJ.uta en Nolinos
1 R. Lluta en Poconchile
J R. Lluta en Rosario
L R. Lluta en Pte. Chacabuco
M R. Lluta en Sta. Luc!a
Q Qda. Soccroma en Coca
S ~. Cubriw~ni en Putre
'r Canal Lluscuma e~1. Putre
a V. Tojotojoni
b V. Taipicagua
e V. Llancoma en Lla!lCOma
e' V. Lla!1.coma en Futre

R. l\z'.lt"re en Hl..lr.'1C.palca

Puntos de muestreo ocasionales------

A R. L.luta a!1tes R. Putre
B R. Lll.:.ta después R. P'.ltre
C R. Lluta en Chironta
D R. Lluta e~ Iquecta..
E R. Lluta en Sora
G E. Lluta en Boca!1cgra
H f{ • Lluta en Linderos

.' J~. LIL:.ta e!1 DesGTIü)!)cad1::ra"
? E. Aroma ¿tntes R. Sücoroma



/.3.

N R. Putre en Jumiruyu
R. Lluta en Pte. Viejo

Canal Cubrimani
d V. Huancuni
e V. Aroma en Q. Aroma
f V. Pacollo en Q. Pacollo
9 V. Bocanegra
b' V. Taipicagua en Putre

f' V. Pacollo en Putre
V. Sajata en Putre
V. Yipi-Yipi en Putre
V. Perquelleque en Putre
V. R. del Pueblo en Socoroma
V. Colallaque en Socorma
V. Chacacagua en Socoroma
V. Colallaque camino internacional km 128
R. Azufre (30 mts antes unión R. Tacora)

LL R. Lluta en marco partido
R. Taipicagua camino Jurasi

Las tablas N° 1 a 7 reflejan la continuidad de la información y la fn;
cuencia de muestreo para los distintos parámetros analizados.

La información para las estaciones de esta hoya comienza en 1956. Del 56
al 62 ·hay poca información, discontinuándose el período 63 - 60. Para el pe­
ríodo 67 - 72 existe información continua, la que se discontinua el 73. A pdE.
tir del 74 existe información casi continua hasta el SO, con una interrupción
el 79 año en que hay información sólo para la estación Canal Lluscuma en Putre.
El año 81 no existe información y el año 82 sólo hay para 8 estaciones, 7 d.
las cuales son vertientes. El año 83 hay información para 8 estaciones que "1)

corresponden a vertientes.

La información del período 56-72 corresponde a los parilmetros pH, CE 'X'3'
HCO) , Cl-, S04, Ca++, Mg++, K+, Na, As y B. La informac~on de los años pos:e
riores incluye además CU¡ Fe y NO]. El período 56-58 tiene también alguna ­
información sobre Cu y Fe.

Los antecedentes de calidad de la hoya del río Lluta indican que, en a:,<Ju
nas estaciones de muestreo, el pH del agua es ácido. Esta característica se
presenta en R. Azufre antes R. Caracarani, R. Lluta después R. Colpitas, R.I,luta
en Tocontasi, R. Lluta en Molinos, R. Lluta en Poconchile , R. Lluta en Rosc!~io,

R. Lluta en Alcerreca, R. Caracarani en Sica-Sica, R. Caracarani antes Colpii:as
y en Alcerreca, R. Aroma antes R. Socoroma y R. Tacora.

Algunas de las vertientes muestreadas también presentan pH ácido: V.
Tojotojoni, V. Aroma en Q.Aroma, V. Colallaque y V. Río del Pueblo.

La CE alcanza sus valores máximos en la estación R. Azufre antes N.
Caracarani presentando valores promedios sobre 5000 pmhos.cm- 1 con un máximo
de 21.565 pmhos. cm-l.
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Las estaciones R. Lluta en desembocadura, R. Lluta en Panéllr.ericana y H..
Caracarani en Sica-Sica, también presentan altos valores de conductancia ~'¡pe

cífica, pero en ningún caso alcanzan los altos valores detectados en R. A~ufre
en R. Carcll:;arani. El res·to de 1.01$ estaciones presentu <.:onductancitls del o:deu
de 1000 a 3000 ¡.¡.mhosocm-1 . En general las vertientes muestreadas presentar muy
baja conductividad, destaca la estación Vertiente Taipicagua con 137 ).UlIho:

-1cm -.

De los antecedentes de calidad existentes se deduce que son el R. Colpitas,
el R. Caracarani y el R. Azufre los que contribuyen en mayor medida al grado
de salinidad del R. Lluta. Las aguas de esta hoya contienen fierro en altas
concentraciones, los máximos se dan en la estación R. Azufre antes Caracar:mi
en que se tienen valores hasta sobre 100 mg/l. Las estaciones R. Caracar~~i

en Sica-Sica y las V. Tojotojoni y Aroma en Q. Aroma tienen valores cercano~;

a 20 mg/l.

El Cu se presenta en todas las estaciones en muy baja concentración, ~0

mismo el nitrato. La vertiente Llancoma es la que presenta el valor más ,J.!. to
de N03 .. 5 mg/l, concentración que no originaría problemas a ningún uso del
agua.

La calidad del agua casi en todo la hoya no sería apta para riego por su
alta salinidad y contenido de B·:,)ro , según los criter.i.os de clasificación d¿
aguas de riego de United state Salinity Laboratory (USSL). Las aguas de e!::ta
hoya son como máximo del tipo C4 S3 y como mínimo C3S1 lo qu indica que el
agua en condiciones normales no es satisfactoria para riego,a menos que se
tengan suelos permeables, d.r:enaje adecuac.o, se produzca lixiviaci.ón y se e :,<:0

jan plantas con alta tolerancia a las sales.

Algunas de las vertientes muestreadas por su baja salinidad cm:respOnk!l
a la clasificación C2S1 que indicaría que son aptas para el uso 1:iego, per<
su alto contenido de boro hace que este uso deba ser restringido a las esp.;<::ies
tolerantes a este elemento.

La calidad del agua de esta hoya no es apta para fuente de agUd potab>:!
por su excesiva saliniuad y alto contenido de boro. No existen mucJlos antLce
dentes sobre el contenido de arsénico, pero la prese!I(~.i.a de boro unida a ld
geología de la zona permiten pensar que éste e~emento también podría estar
presente.

No existen antecedentes de turbiedad y color, pero el conocimiento de La
zona indican que el uso est.ético y pai.:;a~iíst.ico del agué:'. no tiene objecion(:3.

Respecto al uso recreacional, que tiene requerimientos C~tsitan e:3t.rÍ<.::os
como el de fue!1te de agua potable, la calic".ad del agua de esta hc)ya no Jos
satis::aría, al menos en la part~ físico-química.. Sobre calidad bacter·io16git:.:a
no hay información dispo.'l::ble.
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3.2.2. Hoya del río San José.

Para esta cuenca existen en la DGA antecedentes de calidad para 12 es,~.:

ciones regulares y 20 estaciones ocasionales. A continuación se entrega l .. l

lista de puntos de muestreo regulares y ocasionales, con el código con qu.~

se identifican en los registros de la DCA.

Estaciones regulares

N° Nombre estación

1 R. Belén en Misaña
2 R. San José en Ausipar
3 R. San José en Bocatoma ~
4 II.c. Azapa en Bocatoma
5 R. San José en Saucache

R. San José en Pte. Las Maitas
a V.Peñablanca
b V. La Concepción
c V. San Miguel de Azapa
d V. Media Luna
f V. La Mita Chica
g V. Los Albarracines

Puntos de muestreo ocasionales- -

R. Tignamar en Tignamar
R. Belén en Fundación
R. San José antes zona riego
R. San José en Pte. Badén
R. Tumaya en Tignamar
R. San José en el Rápido
R. San José en Puntilla Cabuza
R. San José en Pte. Tucapel
Dren Madrid en Nacimiento
R. San José en Molle Pampa

i V. La Mama Lorenza
35 R. Tignamar en Capitania

e V. El Gallito·
j V. La Noria
k V. Ovando
1 V. Conchalique
l' V. Conchalique en Jta. R. San José
m V. La Mata Vaca
n V. Canavire
o V. Socavón
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Las tablas N° 8 a 14 reflejan la continuidad de la información y la f. .'<-.:­

cuencia de muestreo para los distintos parámetros analizados.

Las información para los parámetros de esta hoya comienza en 1960 con 2
estaciones. Se reanuda en 1968, hay continuidad en el período 68 - 83, con la
excepción de los años 73, 79 Y 82 en que no hay información. El 83 hay inf.or
mación sólo para 1 estación.

Para el período 68 - 81 hay información sobre pH, conductividad, C03,
HCO), Cl-, S04' Ca++, Mg++, K+, Na+, As y B. El año 74 cO!nienza la información
sobre Cu y Fe y la información sobre nitratos está sólo para el período 75·
78 en pocas estaciones, en algunas hay sólo para 1 o 2 años de este período.

Los antecedentes de calidad de la hoya del río San José indican que el.
pH de estas aguas está entre 7 y 8. Los valores extremos corresponden a L:\s
estacion~s R. San José en Bocatoma con pH 8,62 Y R. San José en Molle Pamf'~

con pH 8, 37. La única estación que presenta pH inferior a 7,0 es R. Belén
en Fundación con pH 6,65.

La conductividad de las a~~as de esta hoya es, en general, inferior a
1000 ~lcl10S cm-l. Las vertientes de esta hoya presentan valores superiores,
cercanos a 1200 pnL~os cm-l. Los valores más bajos de C.E. corresponden a la
estación R. Belén en Misaña con aproximadamente 200 pmU10S cm-l.

Estas aguas son del tipo C3Sl y C2Sl
United State Salinity Laboratory (USSL) lo
nido de sodio y deben usarse en suelos con

de acuerdo a la clasificación
que significa que tienen bajo
buen drenaje.

del
C1:JTlte

En general las aguas de esta hoya presentan bajísimas concentraciones ce
arsénico, con la excepción de las estaciones R. San José en R.San José en
Saucache con 0,27 mg/l y Conchalique en dW1ta con R.San José con 0,16 mg/l.

El boro se presenta en concentraciones algo más elevadas que el arsén:;_,;:;o.
Las estaciones que presentan mayor contenido de Boro son R. Tignamar en
Tignamar con 6,05 mg/1 y V. Los Albarracines con 5,11 mg/l.

El agua de esta hoya.practicarnente no contiene cobre, con la excepción de
la estación R. San José en Saucache que tiene 0,33 mg/1. El fierro se pre~¡':l~

ta en concentraciones bajas, destacan por su alta concentración las estaciones
R. San José en El Rápido con 5,44 mg/l y la Vertiente La Noria con 3,14 mg¡'l.

Los antecedentes existentes sobre concentración de nitrato indican que
éste es bajo en e~tas aguas.

Salvo las excepciones que se han comentado anteriormente, la calidad del
agua de esta hoya sería apta para el uso riego y fuente de agua potable. Lo
mismo es válido para el uso recreacional, en e" :'..idad físico-química, ya qUE~ no
se dispone de información bacteriológica.
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No hay antecedentes sobre los parámetros de interés en el uso estétic~

y paisajístico, pero se considera que no presentaría objeciones.

3.2.3. Hoya del río Codpa o vítor.

Para esta cuenca existen en la DCA antecedentes de calidad para 6 '~stdcio

nes regulares y 7 estaciones ocasionales. A continuación se entrega la li~:ta

de puntos de muestreo regulares y ocasiona::"es, con el código con que se id :r.ti
fican en los registros de la DGA.

Estaciones regulares

N° Nombre estación

1 R. Codpa en Chitita
2 R. Codpa en Codpa
3 R. Chaca en Chaca
A R. Umirpa en Umirpa
E R. Codpa en Guañacagua
H Qda. Chaca en sector Lisboa

Puntos de muestreo ocasionales

B R. Codpa en Umirpa N°l
C R. Codpa en Umirpa N°2
D R. Codpa en Umirpa N°]
F R. Codpa en 1I.fragia
G Qda. de Puquios
a Pozo Vila-Yila en Chaca

R. Codpa en Cala-Cala /

Las tablas N°15 a 21 reflejan la continuidad de la información y L:', fl".:

cuencia de muestreo para los distintos pa.r'ámetros analizado::;.

La información para
un registro continuo para
hay ninguna información.
ocüsiul~2.1.

los
el
El

parámetros de esta hoya comienza el 68. Exist2
períoQ.o 68-78, con excepción del año -/3 en qUE: no
año 83 hay información sólo para 1 estación

Para este per'l:odo hay información sobre pH, conductividad, C03' BCO), ':1-,
SO~, Ca++, 1'1g++, Na+, K+, As Y B. La información sobre Cu y Fe comp.r'(~nde e',
período 74-78 en muy pocas estaciones. La información sobre nitrato corre~po~

de al período 75-78 en que se muestrearon sólo] estaciones anuales.

Los antecedentes de calidad de la ~10ya (1el río Codpa indica:, que el pB
de estas agutis est~ entre 6 y 7,5. Los valores mas altus se encuentran en l.ls
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cstacioéles relacionadas con el R. Chaca. El valor más bajo de pE encontrad..:>
es 4,45 y corresponde a R. Codpa eél Umirpa N°l.

La concuctividad de estas aguas es, en genera~

cm-l. El valor mas alto está en R. Codpa en iüragia
Vilil-Vila en Chaca con 2040 }~mhos cm-l..

inferior a 500 ~mhos

con 1240 y en el pozo

Por su baja salinidad las aguas de esta hoya SO:l principalmec' te del t~po

C2S1 de acuerdo a la clasificación del United State Salinity Laboratory (U:SL),
lo que indica que son aptas para riego de suelos con buen drenaje.

Las aguas de esta hoya presentan bajísimas concentraciones de As, mUC'lóS
veces esta es nula. Las únicas estaciones que presentan As son Río Codpa
en Afragia, R. Chaca en Chaca y Q. Chaca en Secto~ Lisboa, para todas ella;
la concentración es del orden de los 0,08 mg/l.

El boro se presenta en las aguas de esta hoya en concentraciones inf~rio

res a 1,0 mg/l. Sobrepasan este valor las estaciones R. Chaca en Chaca COl
1,55 mg/l, Q. Chaca en Sector Lisboa con 1,30 mg/1 R. Codpa en Codpa con 1,75
mg/lo

Las aguas de esta hoya contiene cobre a nivel de trazas, la mSxima cO:lcen
tración detectada corresponde a 0,56 mg/l en la estaci61¡ R. Chaca en Chaca.
El Fe también se encuentra a nivel de trazas, con la excepción de las estacio
nes Q. Chaca en Sector Lisboa con concentraciones de Fe cer:c¿ll1as él 2, O mg/ ..
y R. Chacc. en Chaca con 3,61 mg/lo El nitrato taJl1bién se presenta tn cone·)o
tracianas muy bajas.

Por el grado de salinidad de las aguas de esta hoya; ellas son apt iS, (:'Jn
las excepciones anteriormente comentadas, para todos los usos del agua: ri.:",;o,
fuente de agu~ potable y recreación.

Aunque los antecedentes de calidad disponibles no están completos para
emitir un juicio sólido sobre el uso est~tico y paisajístico, se estima ~~e

este no tendría objeciones.

3.2.4. Hoya del río Camarones.

Para esta cuenca existen en la DGA antecedentes de calidad para 3 esti.(; LO
nes resulares y 12 estaciones ocasior~ales. A continuación se entrega la L.f I,:,~

de pUT'.tos de muestreo regula:r.:·es y ocasiollales, con el código con que se idell ti..
fican en los registros de la DGA.
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N° Nombre estación

1 R. Camarones en Talpape
2 R. Camarones En la Hacienda
3 R. Camarones en Conanoxu .,/

Punto de muestreo ocasional

4 R. Camarones en Desembocadura
A 'I'ranclue Caritaya
C R. Huancarane frente a P. Aranibar
D R. Camarones en Hacienda Cuya
E ~'" Camarones en Cundl.l.!Tlaya
lA R. Camarones en Esquiña
a V. Esquiña
b V. Saquara
c V. Quiguatoma

21 V. Chocaya
V. de Caquena en Pachica
H. Camarones sector Cochiza

Las tablas NC 22 .a 28 reflejan la continuidad de la información y la fr'2c\'e l

cia de muestreo para los distintos parámetros analizados.

La información para los parámetros de esta hoya comienza en 1967, año er.
que se muestreó sólo 2 estaciones, en el período 68-72 hay inforrnación contirua
para 3 estaciones regulares,se discontinua el 73 y luego existe para el perícdo
74-83. En todos estos períodos el nCunero de estaciones lI\uestreadcl eFJ reduci.{,u,
con la excepción del año 77 y 83 en que se muestrearon 4 estaciones.

Los antecedentes de calidad en el período 67-83 comprenden los parámetrc:3:
pH, conduc·tividad, CO], HCO], Cl-, so~L ca++, Mg++, Na+ y K+. Los antecedente"
sobre Cu, Fe, As y B datan de 1974. Para NOi hay antecedentes hasta 1978.

El pI-! de las aguas de esta hoya estil entre 7 y 8. Se tiene un pH leveme·)
t.e superior en R. Surü:e con 8,4 , Y R. CiL'Tla~Ones en Talpape con 8,35.

La conductividad de las aguas de esta hoya está en el rango 2.000 - 3.00\.!
~nhos cm-l. Valores superiores a estos se tienen en R. Camarones en Conanoxa
y R. Camarones en Desembocadura. La estación R. Camarones en Hacienda Cuya pl~e

senta la conductividad máxima de la hoya con 6 .. 624 }.mthos cm-l. El valor minim~­

de conductividad se detecta en V. Saquara con 353 ,LlIlthos cm-l.

Según los criterios del United State Salinity Laboratory (USSL) las agua!;
de esta cuenca están entre el tipo C4S3 y C3S2 . Los máximos problemas de sali
nidad, que corresponden a la clasificación C4S4, se tienen en R. Camarones en
Conanoxa, Tranque Caritaya y R. Camarones en hacienda Cuya.



Las aguas de esta hoya presentan arsénico, las concentraciones maXlma~

se detectan en re Camarones en Cundurnaya con 0,56 mg/l J R. Camilrones en
Conancxa con 0,94 n~/l, R. Camarones en La Hacienda con 0,58 y R. Camaroneri
en Sector Cochiza con 1,78 rug/l.

E! Boro se presen~a en altas concentracio:~s en toda la hoya, los va!~res

máximos se tienen en R. Camarones en Conanoxa con ".2,0 mg/l y R. Camar01es en
E.:.cienda Cuya. con 25,0 mg/l.

El cobre se presenta a nivel de trazas en toda la cuenca, no así el Fe
que está p:r:esente en concentraciones relélt.ivamente altas en algunos punto~3

de la hoya como R.CéUnarones en Esquiña y R. C<ir1arones en Conanoxa. En ningt:ln
caso ::"a concentración supera los 5,0 mg/l.

Los escasos antecedentes sobre nitratos indican que éste se presenta en
bajeS concer.tracione::;, con excepción de la estación R. Camarones en desemb~.'ca

dura donde alcanza valores cercanos a 20 mg/l.

Todos los antecedentes anteriormente comentados permiten concluir que el
<lgUd de la hoya del R. Cd~narones es de mala calidad y no es apta para los.:~jOS

fuente de agua potable, riego y recreación. Sobre el uso estético y paisajI~

tico, aún cuando no se dispone de antecedentes completos se estima que no ..
presenta objeciones.



3.2.5. Hoya del río Camiña.

Para esta cuenca existen en la DGl\ antecedent.es de calidad para 1 e",ta
ción resuldr y 5 estuciones ocasionales. ~ continuación se entrega la li ¡Ca
de _untos de muestreo reg·.l1ares y oCE:.sionales, con el cód:i.go con que se j ... : Sr!

tifican en los registros de la DGA.

Estaciones regulares

N° Nomb~e estación

1 R. Camiña en Alt~sa /

Puntos de muestreo ocasional

2 R.Camiiia en Apamica
3 R. Camiña en Moquela

R. Camiña en Yala-Yala
R. Camiña en San Bartolo
R. ·:a..'11iña en Francia

Las tablas N°29 a 35 reflejan la continuidad de la informaci6n y la fre
cuencia de muestreo para los distintos parámetros.

La información existente corresponde a los años 70-71-72-75-78 y 83,
en cada uno de estos años se muestreó sólo una estación de la hoye., sOló.nLE"lte
la estación R. Camiña en Altusa ha sido muestreada en tres oportunidades, \as
otras sólo una vez en todo el período.

La infonnaciún existente hasta 1975 coy.."responde él los .p':'1l·511letros pIl.
conductividad, co], BCO], Cl-, SOL1, Ca++, Mg++, Na+, K+, p..s y D. A .?al.·~:i) dAl
75 se incorporaron los p¿lr¿¡metros Cu, Fe y NO] •

El pH de las aguas de esta hoya está entre 7 y 8. La conductividad es
del orden de los 1000 ,urnhos cm-1 , con excepción de las estaciones R. Ca!uí;a

en Yala- Yala y R. Camif.a en Francia que presen·tan una conductividad más Laja,
del orden de los 500 ~hos cm-l.

Por el grado de salinidad que presentan estas aguas ellas son del ti.l?o
C3-S1, segGn la c;asificaci6n del Unite¿ State Labora~ory Salinity (USS~).

Los antecedentes sobre presencia de arsén~co ind~can que el agua de 8'3ta
hoya en la estación R.Camiüa en Hoquela tiene una concentración de 0,53 In,?,' .

Y de 0,96 en R.ío Camiña en Francia. E2. boro se preSef'.t.d en conc:er.tracione~

CerCé.lndS ü6,0 mgjl en todas las estaciones muestreac~as, con excepc.i.ón del .{.
C..lllli¡- d en Yula-Yülé1. que no tiene boro.
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Existe un sólo antecedente sobr-e prese~cia de cobn~ y este indica (_'.le
es bajo, no así el caso del fierro e!1 que en la es·tación R. Camúia en
Apamica se tiene 4,08 mg/l y en R. Camiña e~ Francia 5,96 rng/l.

Los anteceden'tes sobre nitrato indican que para esta hoya este an:!.(0
se pres~'!!ltaria e~ bdjas concentraciones.

Dado lo reducido de la información de calidad disponible, no se pu¿,le
elc\itir juicios sobre la aptitud del agua para los distintos usos.

Hoya de~ río Tarapac&.

Para esta cuenca existen en la DCA antecedentes de calidad para 9'"
taciones regulares y 33 estaciones ocasionales. A continuación se entregl
la lista de pun'tos de muestreo regulares y ocasionales, con el código COll

que se identifican en los registros de la DGA.

Estaciones regulares

N° No¡nbre estación

1

3
6
8
a
b

h

R. Tdrapacá en Mocha
R. Tarapacá en Pachica
R. Coscaya en estaci5n Lirima
R. Coscaya en Mosquito de oro
V. Chaivire N°1
V. Chaivire N°2
v. Andrés Jiguata
V. Lagunilla
v. El Tambo en Mamiña

Puntos de muestreo ocasionales

2 R. Tarapacá en Mulli-Mulli
4 R. Tucuruma en El Salvador
l.~}\ R. 'l'uCUrl'...llla en Qda. Tucul:uma
5 R. Coscaya en la junta
7 R. Coscaya en sector Molinos
8A R. Coscaya en Coscaya
e V. Chaivire. N°3
d V. :::'ucopucone
e v. Huancahuano
9 V. Cuantija en Llacbo
~ V. Castillurna N°1
j V. Castillluna N°2
k V. Rinconada Chica
1 V. Hornune

V. Bisagra en Huarisaña
v. Socavón en Mamiila
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v. Macaya en Huarasiña
v. Macaya en Macaya

31 v. Chusmiza
29 v. Tucuruma - Pampa Lirima

Qda. Tarapacá en Pachica
v. Jamajuga en Mamiña
v. Conco en Mamiña
v. Ipla en Mamiña
v. Radio en Mamiña
v. Magnesio en Mamiña
v. Huatapa en Mmniña
V. Sibaya
v. Huaviña
V. Mocha
v. Pachica
V. Tarapacá
V. Huarasiña

Las tablas N°36 a 42 reflejan la continuidad de la información y la
frecuencia de muestreo para los distintos parámetros analizados.

La información para los parámetros de esta hoya comienza en 1970. Hay
continuidad de información para 2 estaciones de esta hoya en el período
70-72, la información se discontinúa en 73 y 74. Hay información para un
mayor número de estaciones en el período 75 - 78, se discontinúa el 79 y Juego
existe para los años, 80, 81 Y 83. Este último período se muestreó princ·i.I'al
mente estaciones ocasionales.

Lo,:; antecedentes de calidad para todo el período incluye informació¡'
sobre pH, conductividad. CO]', HC03', Cl-, S04' Ca++, Mg++, Na+, K+, Cu, F'n,
B y As. La información sobre nitrato sólo cubre los años 75 a 78.y el 81.

El pH de las aguas de esta hoya está entre 7 y 8. Se tiene valores
de pH más altos en R.Tarapacá en Pachica con pH 8.15 y R. Tarapacá en Mocha
con pH 8.37. Las vertientes de esta hoya presentan pH muy variado, desde
ácido como en v. Pucopucone con pH 4.78 hasta alcalino en V. Lagunilla con
pH 8.05 Y V. Socavón en Mamiña con 8.98.

La C.E. de gran parte de las aguas de esta hoya está en el rango eo(',·
1500 ~~os cm-l. El valor más alto se tiene en R. Tarapacá en Pachica cor
2830 ~hos cm-1 , un valor bajo se tiene en R.Tucuruma en Salvador con 316
~os cm-l. El agua de las vertientes presenta C.E. muy variadas.

Destacan por su baja conductividad la V. Hornune con 97 ¡..mlhos cn.-1 i
V. Chancahuano con 268 ~os cm-l.

Tienen C.E. alta las V. Bisagra y la V. Macaya, convalQ:r:;es entre 2DüO
y 3000 P.IDhos c~-l.
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Por el grado de salinidad, de acuerdo <11 criterio del United State .~all.:

nity Laboratory (USSL), el agua de las vertientes es del tipo C2S1 y C2S2'
el agua de los ríos es del tipo C3S2 y C3S1, con excepción de la estacié:l
R. Tarapacá en Pach~ca que correspon¿e al tipo C4S2'

Existe arsé~ico en prácticamente toda la hoya, es el río Coscaya la
fuente de él, según se despre~de de la informació~ existente. La concent:· ación
más alta encontrada se tiene en R. Coscaya en Mosquito de 0ro con 0,36 mg/L.
Las vertientes de la hoya también tienen As en sus aguas, los valor8s más illtos
se tienen en V. Rinconada Chica con 0,41 mg/l y V. Andr~s Jiguata con 0,2)
mg/l.

El boro también está prese~te en todas las aguas de esta hoya. El valor
más alto corresponde a la estación R. Tarapacá en Pachica con 17,08 mg/l. Las
vertientes tienen concentrac~ones bajas de boro, con excepción de la V. Rinc~

nada que presenta una concentración de 4,95 mg/l y V. Castilluma N°1 con 5,24
mg/l.

El agua de esta hoya no contiene cobre, las únicas 8staciones que p.rese!2,
tan algo de cobre, 0,20 mg/l, son R. Tarapacá en Mocha y R. Tarapacá en
Mulli-Mulli.

Todas las aguas de la hoya presentan Fe, en general, en bajas conceJytr~

ciones. Los valores más altos se tienen en R. rrarapacá en Mocha y R. CosC:,.lyú
en Pampa Lirima con, aproximadamente, 4 mg/l. La vertiente que acusa mayor
contenido de Fe es V. Guantija en Llacho con 1,72 mg/l.

Prácticamente sólo se tiene trazas de N0 3 en todas las aguas de la l:uya.
El v~lor máximo informado es 3,5 y corresponde a la V. Lagunilla.

Dado que las aguas de esta hoya acusan presencia de As y B, éstas IlC son
aptas para el uso fuente de agua potable. El uso recreacional podría acept,:lr­
se desde el punto de vista físico-químico.dado que, aún cuando sus requerirnie!2,
tos de calidad son semejantes a los del agua potable, los parámetros contamina!2,
tes están en baja concentración ell la mayoría de las aguas. No hay anteceden­
tes sobre calidad bacteriológica.

El uso riego puede permitirse por el grado moder~do de salinidad qu~,

presentan estds aguds. Este uso debe contemplar especies resistentes al bC:t",).

Aún cuando no hay información completa sobre todos los parámetros de
interés en el uso estético y paisajístico, se estima que éste no t.endría
uJJjeciunes.

3.2.7. Hoya del río Quisma.

Para esta cuenca existen en la DGA antecedentes de calidad vara 7 es.:acio
nes regulares y 7 estaciones ocasionales. A continuación se entrega la li:;ta
de puntos de muestreo regulares y ocasionales, con el código con que se identi
fican en los registros de la DGA.
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Estaciones regulares

N° Nombre

a V. Animas
b V. Resvaladero
d V. Concova
e V. Miraflores
i V. El Carmen
j V. Jesús-María
k V. Puquio-Camiña

Puntos de muestreo ocasionales

c V. Animas mas V. Resvaladero
f V. Buena Esperanza
g V. Los Locos
h V. Santa Elena
17 V. Sacaragua en sector Ismagña
16 Parca en Noasa

V. Puquio en Miraflores

Las Tablas N°43 a 49 reflejan la continuidad de la inforlnación y la fre
cuencia de muestreo para los distintos parámetros analizados.

La información para los parámetros de esta hoya comienza en 1970. ILlY

continuidad en los períodos 70, 72 Y 77-78. El año 83 hay antecedentes p~c 1 1
:.::iolu estación.

En el primer período existe información para pH, conductividad, C03¡8CO],
Cl-, SO~L Ca++" Mg++, Na+, K+, sólo a partir de 1973. hay para Cu, fe, As y B.
En el período 77 - 78 se incluye también información sobre ni~:rato.

El pH de estas aguas está en el rango 7-8. El valor máximo de pH s~

tiene en V. Sacaragua en sector Ismagña con pH 8,45. La conductividad del
agua de las vertientes es baja, inferior a 500 J.lrnhos cm-l. Las conductiv 1,,­
des mayores, del orden de 1000 }.lmhOS cm-1 se tienen en V. El Carmen y V. J 1.~.¡úS

María.

Por sus' características de salinidad el agua de acuerdo a los criterios
del United State Salinity Laboratory (USSL) es del tipo C2S1 a C3Sl'

Algunas de las vertientes de esta hoya no contienen arsénico. En aqu;·llas
que se detecta la concentración es muy baja. El valor máximo corresponde ."
0,037 en V. Sacaragua en sector Ismagña. El boro se presenta en muy baja ,::an
tidad, la mayor concen'tración detectada corresponde a V. El Carmen con 4,1':' ­
mg/l.



Las aguas de esta hoya tampoco contienen
bajas concentraciones, la mayor concentración
Puquios - Camiña con 0,78 mg/l.

JI.

cobre, El Fierro se preseutl en
registrada corresponde a V.

3.2.8.

El nitrato se presenta en concentraciones algo significativas en a]yunas
vertientes. Los mayores valores se registran en V. Jesús María con 30,5
mg/l y V. El Carmen con 110,4 mg/l.

Los antecedentes de calidad indican que las aguas de esta hoya ser.:í,~n

aptas para el uso fuente de agua potable, riego y recreación.

El uso estético y paisajístico no cuenta con información suficiente,
pero se estLma que no ~resenta objeciones.

Hoy~ del rIo Guatacondo.

Para esta cuenca existen en la DGA antecedentes de calidad vara 6 e";~á

ciones regulares y 3 estaciones ocasionales. A continuación se entrega 1.( ­
lista de puntos de muestreo regulares y ocasionales con el código con que se
identifican en los registros de la DGA.

Estilciones regulares

N° Nombre estación

1 R. Gua~acondo en Copaquiri
2 R. Guatacondo en Guatacondo
3 R. Guatacondo en Tamentica
4 R. Guatacondo en Pueblo
8 R. Guatacondo en Tiquina
6 V. Coposa

Puntos de muestreo ocasionales

V. Michincha
Poza Norte Salar de Coposa
Coposa en Nacimiento

Las tablas N°50 a 56 reflejan la continuidad de la información y la ,:re
cuencia de muestreo para los distintos parámetros analizados.

La información para las estaciones de esta hoya corresponde a los ar..)s
77-78-80-81 y 83.

Los antecedentes de calidad parcl. estos años compr'enden pH, conductividad,
CO'], HCO], Cl-, S04, Ca++, Mg++, Na+, K+, Cu , Fe, B, As y N03 El Cu y E'e

se registra sólo en el período 77-78 y en el 83. El N03 , sólo los años 77 y
78.
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El pH de estas aguas está en el rango 7-8. El pH mas alto registrado
corresponde a R. Guatacondo en Copaquiri con pH 8,09.

La conductividad de las aguas es variable con un mínimo de 764 ,umho:.
cm- 1 en R. Guatacondo en Copaquiri y un máximo cercano a 4000 >lmhos cm-1 (lIt

H. Gua tacondo en T~lment.i..ca y R. Guatacondo en Tiquima. Por est.a variedad ;; n
~a salinidad de las aguas de la hoya, éstas son del tipo C3S1 a C4S2 seglul
la clasificación del USSL.

El aguél pres ·~ta bajas concentraciones de As, los valores máximos r(l9'i~

trados corresponden a R. Guatacondo en Tamentica con 0,045 mg/l y R. Guaté!.'::;OIldo
en Copaquiri con 0,052 mg/l. El boro se presenta en estas estaciones en ("().l2.

centraciones del orden de '1 mg/l, en las otras la concentración es signif.:.c~

tiv~tmente menor.

El cobre también se presenta en bajas concentraciones, el valor máxü'lo
de 0,19 mg/l se tiene en R. Guatacondo en Tamentica. El Fierro se presentd
en concentración de 2,99 mg/l en esta estación. En las otras :.os valore~¡

son más bajos. Lo mismo sucede en el caso del nitrato, donde la conr..:en·tra:.:ión
para esta es~ación es de 3,52 mg/l. Las otras estaciones de esta hoya acusan
concentraciones más bajas.

Dada las condiciones de calidad de las aguas de est<l hoya se estima que,
con la excepción de R. Guatacondo en Tamentica y R. Guatacondo en Copaqt:.l.r.i:
estas satisfaría!1 los requisitos de ca.lidad para los usos :ciego, fUE:llte dt::
agua potable y recreación.

Aún cua!1do no se dispone de infonnaci6n sobre algunos de los parámetú)s
de interés en uso estético y paisajísticoi se cree que éste no presentará
objeciones.

Hoya del río Caquena.

Para esta G:.uenca existen en la DGA i: tecedentes de calidad para 6 est?~

ciones regulares y 3 estaciones ocasionale~. A continuación se entrega lE
lista de puntos de muestreo regulares y ocasionales con el código con que ~~

identifican en los registros de la DGA.

Estaciones yegulares

N° Nombre estació!1

2 R. Caquena en Caquena
3 R. Caquena en Vertedero ./
4 F.. Caquena en Guacollo
5 R. Cosapilla en Cosapilla
7 ~. Colpas en Visviri
8 R. Putani en Visviri
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Puntos de muestreo ocasionales

N° Non~re estación

1 R. Caquena en Nacimiento
6 R. Uchusuma en Chislluma
a V. Calzón Chato en Chislluma

Las tablas N°57 a 63 reflejan la continuidad de la información y la fre
cuencia de muestreo para los distintos parámetros analizados.

La información para las estaciones de esta hoya comienza en 1961. E.-;.

1961 y 62 se muestreó sólo 1 estación, 1ueso se discontinuó hasta el
19G1. Para el período 68-72 existe información continua, la que se discrjnti
núa el 73. Luego hay informac~ón para el período 74-78 en que los años 7~ y
75 se muestreó sólo 1 estación. En el año 80 se muestrearon 5 estaciones y en
el 82 y 83 s610 1 y 2 respectivamente.

La información hasta el año 75 corresponde a los parámetros pH, C.E.,
ca], HC03, Cl-, S04, Ca++, Mg++, Na+, K+, en los muestreos posteriores se in
cluye As, B y NO].

Los antecedentes de calidad de la hoya del río Caquena indican que d
pH de estas aguas está en el rango 7-8 con la única excepción de la estac.i Sn
R.Caquena en Guacollo que presenta pE 8,5.

La conductividad de las aguas es cercana a 1500 prnhos cm-1 salvo en
las estaciones R. Colpas en Visviri y R. Putani en Visviri donde alcanza ¡,

un valor cercano a 350 ,urnhos cm-l. Estos valores indican que el agua de t! s"':.:l.
hoya no es de gran salinidad. Por estas características el agua es del t; ..?o
C3S1 según el criterio del united State Salinity Laboratory (USSL) y en lo;:>
casos de conductividad mas baja, del tipo C2S1.

El agua presenta arsénico en bajas concentraciones, los valores má~;

altos corresponden a las estaciones R. Caquena en Caquena y R. Caquena €,n
Guacollo donde la concentración es de aproximadamente 0,3 mg/l.

El boro se presenta en bajas ;::oncentraciones. Los valores máximos C'er
canos a 5 mg/l corresponden a las estaciones R. Caquena en Guacollo donde
también se tienen las máximas concentraciones de As, R. Caquena en Vertedero,
R. Cosapilla en Cosapilla, R. Colpas en Visviri y R. Putani en Visviri.

El cobre y nitrato se presentan en bajas concentraciones.
ción m¿LXima de cobre es 0,28 mg/l en la vertiente Calzón Chato
y la de nitrato es 1,88 mg/l en R. Caquena en Vertedero.

La concenLrél.
en Chismu].12

El Fe se presenta en concentraciones algo superiores, los valores máxi­
mos detectados corresponden a las estaciones R. Co~pas en Visviri con 10,6
mg/l y R.Putani en Visviri con 32,2 mg/l.



La calidad del agua de esta hoya, de acuerdo a los antecedentes di.:.
ponibles resultélría apta para el uso agrícola. Su cal.i.dad indica que son
aguas de sodio bajo y pueden aplicarse sobre suelos con lixiviación no~~a~

La concentraci6n de Boro no ofrece objeciones a este uso.

El agua de esta hoya en general no es apta como fuente de agua potable,
por la presencia de bor~ fierro y arsénico que tiene en algunas zonas.

No existen antecedentes para los parámetros de calidad relacionados con
uso estético y paisajístico del agua, pero se estima que éste no presenta
objecior.es.

H.especto al uso recreacional, para los parámetros físico-químicos d,"
calidad, es válido lo anteriormente señalado para el uso fuente de agu~ p'jsa
ble. Ka se tienen antecedentes sobre calidad bacteriológica.

3.2.10. Hoya del río Chungará.

Para esta cuenca existen en la DGA antecedentes de calidad para 6 est~

ciones regulares y 6 estaciones ocasionales. A continuaci6n se entrega ld
lista de puntos de muestreo regulares y ocasionales, con el c6digo con qu,;~

se identifican en los registros de la DGA.

Estaciones reculares
<

N° Nombre estación

1 E. Sopocalane
2 R. Chungaril en Desembocadura /
2B R. Chungará en Jarsuri
3 Laguna Ch'L'. :i.í
a V. Mal Paso
b V. Ajata

Puntos de muestreo ocasionales

2A R. Chungará en Nacimiento
L. Chungará en Bomba
C. Salida Bo~ba Lago Chungará
Chungará en Camino Internacional
R. Desaguadero en Cotacoto
R. Caquena en Vertiente
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Las tablas N°64 a 70 reflejan la continuidad de la información y l~ fre
cuencia de muestreo para los distintos parámetros anulizado~.

La información para los parámetros de esta hoya comienza en 1959. H'_LY
continuidad en el período 59-62 y 67-83, con la excepción de los años 73 y
79 en que no hay información.

Para el período 59-83 hay información sobre pH, C.E., CO)' HC03' Cl'-,
SO~, Ca++ , Mg++, Na+, K+, As y B, Cu y Fe. La información sobre N03- corres
ponde solamente a los ~10S 75-76-77.

Los antecedentes de calidad de la hoya del río Chungará indican que el
pH de estas aguas es cercano a 7 con excepción de la estación Laguna Chungará
y Estero Sopocolane que presentan valores sobre 8,0 y la Vertiente Ajata con
pH 5,6.

La conductividad de las aguas de esta hoya es baja, del orden de 100
,urnhos cm-l. No cumplen \ este patrón la Laguna Chungará que presenta valo~'€s
algo superiores a 1000 probos cm-1 y el Estero Sopocolane con valores supel'i~

res a 2000 }unhos cm-l.

Por la baja salinidad de estas aguas, todas menos las de Laguna Chullgará
son del tipo C1S1 de acuerdo a los criterios del United State Salinity
Laboratory (USSL). La Laguna Chungará tiene aguas del tipo C3S1.

Los antecedentes existentes indican que estas aguas presentan muy bajas
concentraciones de arsénico. El valor mas alto registrado corresponde a V.
Mal Paso con 0,090 mg/l.

Existe Boro en bajas concentraciones en gran parte de la
lores más altos cercanos a 2 mg/l corresponden a R. Chungará en
Estero Sopocolane, Laguna Chungará, Estero Mal Paso, V. Ajata y

hoya. LOE. v~

Desembocadura,
V. Mal PaEO.

Las aguas de esta cuenca prácticamente no tienen cobre. El fierro S~~

presenta en bajas concentraciones, los valores más altos corresponden a Ve¡~

tiente Ajata y R. Chungará en Nacimiento con concentraciones del orden de 4'
mg/l.

Los escasos antecedentes existentes sobre concentración de nitratos indi
can que estos son muy bajos en las aguas de esta cuenca.

Dada la buena calidad de las aguas de esta cuenca, ella sería apta p,~ra

los usos riego y fuente de agua potable.

No hay antecedentes sobre los parámetros de interés en el uso estétil:'Q
y paisajístico, pero se estima que no deben existir objecciones.

Respecto al uso recreacional es válido lo anteriormente indicado par,¡ ~l

uso fuente de agua potable respecto a los parámetros físico-químicos de caJilad.
NO hay antecedentes sobre parámetros de calidad bacteriológica.
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3.2.11. Hoya del río Lauca.

Para esta cuenca existen en la DGA antecedentes de calidad para 15 l~sta

ciones regulares y 25 estaciones ocasionales. A continuación se entrega .~a ­
lista de puntos de muestreo regulares y ocasionales, con el código con q~n

se identifican en los registros de la DGA.

Estaciones regulares

N° Nombre estación

1
2
3

4
5
6
7
8
9

a
b
c

Laguna Cotacotani ¡I
R. Desaguadero en Cotacotani
R. Lauca en Ungalliri
Canal Lauca en Sifón N°1 /
R. Lauca en Estancia El Lago
R. Lauca en Huntume
R. Lauca en Japu
R. Guallatire en Guallatire
E. Paquisa en Paquisa
R. Guallatire en Nacimiento
R. Benedicto Morales
V. Ojo de Agua
V. Chacarpujo
V. Coparpujo
V. Chubire

Puntos de muestreo ocasionales

N° Nonilire estación
R. Guallatire antes R.Lauca
R. Lauca en Misitune
E. Paquisa 1 km aguas arriba Parshall
R. Lauca antes R. Guallatire
R. Lauca después R. Guallatire
R. Quiburcanca antes R. Lauca
R. Lauca en Lauca
C. Lauca en entrada túnel de riego
R. El Encuentro
Laguna Parinacota
V. Chuzin
E. Aguas Calientes en Choquelimpie
Noria V. uso-domestico Pueblo Guallatire
V. Antupujo
V. Rococo
V. N°S Ojo de Agua N°l
V. N°S Ojo de Agua N°2
V. N°6 Ojo de Agua N°2
V. Tucuny
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N° Nombre estación (Continuación).

V. Tuldune
R. San Antonio en Qda. Millone en Mina Choquelimpie
V. Noria uso doméstico en Mina Choquelimpie
Bofedal antes Chustavida
R. Chustavida antes R. Guallatire
R. Ancuta antes Junta R.Chustavida

Las tablas N°71 a 77 reflejan la continuidad de la información y la fre
cuencia de muestreo para los distintos parámetros analizados.

La información para las estaciones de esta hoya comienza en 1959. Para
el período 59-62 existe información continua, la que se discontinúa del 61 al
66.

Para el período 67-83 existe información casi continua. Los años 73 y
79 no presentan información. En el año 82 y 83 hay información sólo para esta
ciones ocasionales.

La información hasta 1972 incluye pH, conductividad, CO] , HCO], Cl-,
504' Ca++, Mg++, Na+y K+. Los años siguientes incluyen Boro, As, Cu, Fe y
N03 en forma sistemática, anteriormente hay escasa información para estos
parámetros.

Los antecedentes de calidad de la hoya del río Lauca indican que el pH
de estas aguas en algunas estaciones es alcalino; alcanzando valores de pll
cercanos a 9,0 como es el caso de Laguna Cotacotani, canal Lauca en Sifón N°1,
R. Lauca en Estancia El Lago y R. Lauca en Ungalliri. La vertiente Chubil:e
presenta el valor de pH más bajo de la hoya, 6.3.

La conductividad de las aguas es inferior a 1000 )..unhos cm-1 , predomin.:l~

do valores cercanos a 500 ~os cm-l. Los valores más bajos, cercanos alOa,
se dan en vertientes.

Estos valores de conductividad asociados a los niveles de sodio indican
que estas aguas son del tipo C3S1 y C2S1 , de acuerdo a los criterios del U~lited

State Salinity Laboratory (USSL). En las estaciones de más baja salinidad, el
agua es del tipo CIS1.

El agua presenta arsénico en bajas concentraciones, con la excepción de
las estaciones R. Lauca en Estancia El Lago, R. Lauca después R. Guallatirl~,

R. Lauca en Lauc~ y V. Coparpujo y Chubire. En estas estaciones el arsén.Lco
fluctúa entre 0,12 y 0,30 mg/l.

Las aguas de esta hoya contiene concentraciones bajas de bOl:·o. La co'ct:::~

tración más alta de Boro en esta hoya es aproximadamente 3,5 mg/l. Las estacio
nes que presentan concentraciones de boro cercanas a este valor son: C. Lauca
en Sifón N°1, R. Lauca en Japu, R. Lauca en Estancia El Lago, R. Desaguade.(·o
en Cotacotani, R. Lauca en Ugalliri y V. Chubire. La estación R. Lauca en ,Japu
presenta en 1983 el valor máximo de la hoya, 7,71 mg/l.



Las aguas de esta hoya prácticamente no contienen cobre y contienen
sólo trazas de Fe. Las concentraciones más altas de Fe se tienen en las esta
ciones R. Lauca en Japu con 0,99 mg/l y R. Lauca en Huntwne con 0,88 mg/l.
La concentración de nitratos en esta hoya también es muy baja, con la sola
excepción de la Vertiente Chacarpujo que tiene 6,3 mg/l y el R. San Antonio
en Qda. Millone en Mina Choquelimpie.

La calidad del agua de esta hoya de acuerdo a los antecedentes disponi
bles resultaría apta para riego. No serviLía como fuente de agua potable por
el arsénico y boro presente en algunas zonas.

No existen antecedentes de calidad que permitan concluir sobre su vdlor
estético y paisajístico, aunque se estima que éste no presenta objeciones ..

Respecto al uso recreacional para los parámetros físico-químicos, e:5
válido lo señalado para el uso fuente de agua potable, aunque se estima que
se podría flexibilizar el criterio, dada las bajísimas concentraciones en que
los elementos problema se presentan. No se dispone de antecedentes sobre ca
lidad bacteriológica.

3.2.12. Hoya del río Salar de Surire.

Para esta cuenca existe en la DGA antecedentes de calidad para 2 es-LE
ciones regulares y 7 estaciones ocasionales. A continuación se entrega 1.:'­
lista de puntos de muestreo regulares y ocasionales con el código con-que f,e
identifican en los registros de la DGA.

Estaciones regulares

N° Nombre estación

1 R. Surire en Surire
a V. Surire N°l

Puntos de muestreo ocasionales

b V. Surire N°2
c V. Surire N°)
d V. Surire N°4
e V. Surire (sector bajo)
f V. Surire (¡¡;ector alto)
g V. Surire en Cruzane

R. Surire aguas arriba desembocadura

Las tablas N°78 a 84 reflejan la continuidad de la información y la /re
cuencia de muestreo para los distintos parámetros.
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La información existente corresponde a los años 68-69-1970-1971-1972­
1974-1975-1977 Y 1983. En cada uno de estos años se muestrearon muy pOCélS
estaciones.

Hasta el año 72 se tiene información solamente sobre los parámetro~

pH, conductividad, CO], HC03' C1-, S04' Ca++, Mg++, K+ y Na +, As, B, Cu y
Fe, a partir del 75 se tiene además información sobre nitratos.

En esta hoya hay sólo 2 estaciones superficiales R. Surire en Surire y
en Surire y R. Surire aguas arriba desembocadura, las otras corresponden él

vertientes.

El pH de estas aguas está en el rango 7-8. La conductividad del agua
en R. Surire es del orden de 700-800 pmhos, de parecida magnitud es la conduc
tividad del agua de las vertientes, con excepción de V.Surire N°1 que esta ­
en el rango de los 400 pmhos.

Por la baja salinidad de estas aguas, corresponden al tipo C2S1, se~TÚn

la clasificación del USSL.

Existe As en R. Surire en Surire, en concentraciones de 0,17 mg/l. Las
aguas de las vertientes tienen mucha menor concentración.

El boro está presente en todas las aguas de esta hoya, Las concentracio
nes máximas detectadas corresponden a vertientes, pero en ningún caso supl~ran

los 3,5 mg/l. El R. Surire en Surire tiene una concentración de boro de apr~

ximadamente 2 mg/l.

Las aguas de esta hoya no contienen, prácticamente cobre. El fierro se
presenta en concentración de 1,86 mg/l en el R. Surire en Surire, las vertien
tes también contienen fierro.

Los escasos antecedentes existentes sobre concentración de nitratos ¿.n
dican que estos son bajos, detectándose una concentración de 5,31 mg/l en
R. Surire en Surire.

Dada la calidad de las aguas de esta hoya y el reducido número de .:.x,te
cedentes de que se dispone es prematuro emitir un juicio categórico sobre sü
aptitud para los distintos usos. Se estima que el agua de R. Surire en Surire
posiblemente no sea apta para fuente de agua potable, 10 mismo correspon(l~

al uso recreacional.

En cuanto al uso riego, la baja salinidad de estas aguas permitirían
su aprovechamiento.

Respecto al uso estético y paisajístico, aún cuando no hay antecedent:t:~s

sobre los parámetros de interés a este uso se cree que no es objetable.
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3.2.13. Hoya del río Isluga.

Para esta cuenca existen en la DGA antecedentes de calidad para 1 esta
c~on regular y 10 estaciones ocasionales. A continuación se entrega la li.sta
de puntos de muestreo regulares y ocasionales, con el código con que se iden
tifican en los registros de la DGA.

Estaciones regulares

N° Nombre estación

8 R. Cariquima en Cariquima

Puntos de muestreo ocasionales

1 R. Isluga en Isluga
2 R. Isluga en Tuturame
3 R. Isluga en Colchane
4 R. Isluga en Pisiga
5 R. Aroma en Ancoaque
6 R. Ancoaque en Ancoaque
7 R. Aroma en Cariquima
9 R. Cariquima en Nacimiento

R. Isluga en Bocatoma
R. Isluga en Vertedero

Las tablas N°85 al 91 reflejan la continuidad de la información y lrt
frecuencia de muestreo para cada parámetro.

La información existente corresponde al año 76 en que se muestrearon 9
estaciones de la hoya, año 77 en que se muestreó 1 estación y año 78 y 83 en
que se muestrearon 3 estaciones.

Para los 3 primeros años en que se ha muestreado existen antecedenbH
para los parámetros: pH, conductividad, C03' HC03, Cl-, 5°4, Ca++, Mg++, l:Jc?+,
K+, As, B Y N03' El año 83 no cuenta con información sobre N03.

El pH del agua de esta hoya es alcalino, el valor máximo se da en R.
Isluga en Isluga con pH 8,52 i otras estacione:· que también presentan pH sobre
8,0 son R. Isluga en Colchane con pH 8,30, R. ¡.roma en Ancoaque y R. Aroma en
Cariquima con pH-8,38 y R. Cariquima en Nacimiento con pH 8,42.

La conductividad de estas ..aguas fluctúa entre 1000 y 4000 }.lITIhos cm- L.
Los valores max~mos se dan en R. Aroma en Ancoaque y R. Cariquima en Cariquima¡
los valores mínimos se dan en R.lsluga en Isluga y R. Isluga en Tuturame.

Por su salinidad las aguas de esta hoya corresponden al tipo C3S1 ó
C4S4 según la clasificación del US5L.



Presentan As en concentraciones altas, los máximos se tiene en H.Aroma
en Ancoaque con 1,95 mg/l y R. Aroma en Cariquima con 2,45 mg/l. El boro tam
bién se presenta en concen'~raciones altas en las mismas estaciones en quE: s;
tiene los máximos de As, las concentraciones de boro corresponden a 28, ~í

mg/l y 24,0 mg/l respectivamente.

El cobre, fierro y nitrato se presentan en muy bajas concentraciont:s
en las aguas de esta hoya.

Aún cuando los antecedentes de calidad sobre esta hoya son reducido~3,

lo existente permite concluir que estas aguas no son aptas para el uso fuun
te de agua potable, riego y recreación.

Respecto al uso estético y paisajístico, no obstante no disponer de: ~iIl

tecedentes completos se estima que éste no presentará objeciones.

3.2.14. Hoya del río Cancosa.

Para esta cuenca existen en la DGA antecedentes de calidad para 4 €'Jta
ciones ocasionales. A continuación se entrega la lista de puntos de mues·tr~o
ocasionales con el código con que se identifican en los registros de la ['CA.

Puntos de muestreo ocasionales

NQ Nombre estación

1 R. Socaya en Cancosa
2 R. Ocacucho en Cueva Colorada
3 R. Ocacucho en Cancosa
4 R. Cancosa en Cancosa

Las tablas N°92 a 98 reflejan la continuidad de la información y la fr~

cuencia de muestreo para los distintos parillnetros.

La información existente corresponde a los años 1976 y 1978, años en que
se muestrearon 4 y 3 estaciones respectivamente. Se analizó en todos los ca­
sos pH, conductividad, CO), HC03, Cl-, S04, Ca++, Mg++, Na+, K+, As, E, C'.,
Fe y N03.

El pH de las aguas de esta hoya es cercano a 8, el valor tnáxirno, pH
8,44 ,se tiene e'n la estación R. Cancosa en Cancosa, algo m&s bajo es eJ'. rt.
Sacaya en Cancosa.

La conductividad del agua es baja en las estaciones R. Ocacucho en
Cueva Colorada y R. Ocacucho en Cancosa y alta en R. Sacaya en Caneosa con
4677 \oUnhos cm-1 y R. Cancosa en Cancosa con ·3775 ,urnhos cm-l. En las estac~.ones

de baja conductividad el agua es del tipo C1Sl y C2S1, en las otras estac~.':>nes

es del tipo C4S4 según la clasificación del USSL.



",, ....

El agua de esta hoya contiene arsénico en concentraciones bajas, 1(, má
ximo encontrado es del orden de 0,5 mg/l y corresponde a las estaciones (;on­
alta conductividad, la misma situación se da en el caso del boro, elemen1>J
que en estas estaciones está en el rango de 14-20 mg/l.

El cobre se presenta en esta hoya a nivel de trazas, el fierro tamb.i.én
aunque a concentraciones algo superiores, en ninguna estación supera los
0,7 mg/1. El nitrato también se presenta en muy bajas concentraciones.

Aún cuando los antecedentes disponibles sobre calidad de aguas para
esta hoya son reducidos, aquellos que se tiener permiten adelantar que el
agua no es apta para los usos fuente de agua potable, riego y recreación.
El uso estético y paisajístico se estima no tiene objeciones.

3.2.15 .. Hoya del río Collacagua.

Para esta cuenca existen en la DGA antecedentes de calidad para 3 e~ta

ciones regulares y 9 estaciones ocasionales. A continuación se entrega la ­
lista de puntos de muestreo regulares y ocasionales, con el código con qu"~

se identifican en los registros de la DGA.

Estaciones regulares

N° Nombre estación

1 R. Piga en Collacagua
V. Huasco Norte en Nacimiento
V. Ermitaño en Salar Huasco

Puntos de muestreo ocasionales

2 Salar de Huasco
3 R. Collacagua en Lirima

R. Piga en Peñablanca
Pueblo de Chapiquitas
Soyasca en Nacimiento
V. Batea en Collacagua
Collacagua en Peñablanca
R. Poroma en Poroma
E. Batea en Confluencia

Las tablas N°99 al 105 reflejan la continuidad de la información y J.a
frecuencia de muestreo para los distintos parámetros analizados.

La información para las estaciones de esta hoya comienza en 1966. Cubre
los siguientes períodos 66-67, 71, 76-78, 80-81 Y 83.
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Los antecedentes de calidad hasta el año 76 incluyen pH, conductividad,
ca], HCO], Cl-, S041 Ca++, Mg++, Na+, K+, As y B. Los años posteriores
se incluye Cu, Fe y N03'

El pH de las aguas de esta hoya es cercano a 8,0. El valor máximo Legis
trado corresponde a Salar de Huasco con pH 9,00 , otro valor alto se tie~e

en R. Piga en Collacagua con pH 8,3.

La conductividad de estas aguas está en el rango de 500 con la exce?ci6n
del Salar de Huasco que presenta una conductividad de 4880 ~os cm-l. Tedas
las aguas de esta hoya son del tipo C2S1 con excepci6n de las aguas del Salar
de Huasco que son de tipo C4S4 de acuerdo a la clasificaci6n del united ~:tate

Laboratory Salinity (USSL).

~l As se presenta en esta hoya a nivel de trazas.
tado corresponde a las estaciones R.Collacagua en Lirima
con 0,017 mg/l.

El valor máximo r1etec
y PorOIna en Poror,'.a,

Existe B en las aguas de esta hoya, la concentraci6n máxima se da f:1I el
Salar de Huasco con 16,7 mg/l. No existe Cu ni nitrato en estas aguas. f:.
Fe se presenta en concentraciones bajas, el máxlllo detectado corresponde a
R. Piga en Collacagua con 0,83 mg/l.

Dadas las condiciones de calidad de las aguas de esta hoya, se tie!.€:
que a excepc~on del Salar de Huasco ellas serían aptas para los usos riEJo,
fuente de agua potable, recreaci6n, estética y paisajístico.

3.2.16. Pampa del Tamarugal.

Para esta cuenca existen en la DGA antecedentes de calidad para 2 E.!3ta
ciones ocasionales. Estas estaciones son las siguientes (ver plano para ~'U

ubicaci6n) •

Puntos de muestreo ocasional

N° Nombre estaci6n

R. Chacarilla antes Pampa Tamarugal
R. Aroma antes Pampa Tamarugal

Las tablas N°106 al 112 reflejan la continuidad de la informaci6n y la
frecuencia de muestreo para los distintos parámetros analizados.

La informaci6n para las estaciones de esta hoya comienza en 1983, aíio
en que se muestrearon 2 estaciones, el año 84 se muestre6 s610 1 estaci6n.
El año 83 se analizaron ;Los parámetros pH, C. E., CO], HCOj, Cl-, SOa , Ca-i'+,
Mg++, Na+, K+, As, B, Cu, Fe y P04' El año 84 no se analiz6 As, B y P04'
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Los antecedentes indican que el agua tiene pH cercano a 8,0 con une.
conductividad bastante alta. La estación R. Chacarilla antes P. Tamarugel
tiene una C.E. cercana a los 9000 }Jmhos cm-' l , la estación R. Aroma antel;
P. Tamarugal tiene aproximad~nente 5000 ~10S cm-l.

Las aguas de esta hoya no tienen Cu y Fe. El arsénico se presenta
en alta concentración 1,5 mg/l en el río Aroma antes P. Tamarugal. En eE~a

estación también se tiene alta concentración de boro, al igual que en la
estación R. Chacarilla antes P. Tamarugal, para ambas se han detectado veJ.ores
del orden de 10 rng/l de boro. El P04 se presenta en muy baja concentraci6n.

Dada la calidad de estas aguas se tiene que ellas no son aptas para
los usos fuente de agua potable, riego y recreación.

Se estima que el uso estético no presenta objeciones.
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3.3. 11 ~eglón

En esta región existen en la DGA antecedentes de calidad de aguas para
las siguientes hoyas:

3.3.lo
3.3.2.
3.3.3.
3.3.4.

Hoya del río Loa
Hoya del Salar de Atacama
Hoya del río Sapaleri
Hoya del Salar de Pu~ !3a

Para cada una de estas hoyas se hace, a continuación, un análisis do lci
información existente.

En el listado de estaciones correspondientes a cada hoya se han usado
las ciguientes abreviüturas.

V
R

E
AC
QDA:
BIT:

vertiente
río
estero
acueducto
quebrada
bocatoma

3.3.1. Hoya del río Loa.

Para esta cuenca existen en la DGA antecedentes de calidad para 35 =stil
ciones regulares y 64 estaciones ocasionales. A continuación se entrega jü ­

lista de puntos de muestreo regulares y ocasionales, con el código con qu·;. so
identifican en los registros de la DGA.

Estaciones regulares

N° Nombre estación

2 R. Loa en Lequena
6 R. Loa después Termas~e .~aira

6A Termas de 'l'ai.ra
10 R. Loa antes R. San Pedro
11 R. Loa después R. San Pedro
12 R. Loa en Alcantarillado de Conchi
14 R. Loa antes Río Salado
15 R. Loa después junta Río Salado
16 R. Loa en Angostura
16B R. Loa en Yalquincha
17 R. Loa en Escorial
18 R. Loa en Calama
19 R. Loa en Chintoraste
19A R. Loa en La Finca



N° Nombre estación (Continuación) .

20 R. Loa antes Río San Salvador
21 R. Loa después Río San Salvador
22 R. Loa en Camino Chuqui-Tocopilla
24 R. Loa en Quillagua
30 R. Siloli
34 R. San Pedro en Ca~m±no Internacional
38 R. San Pedro antes Río Loa
42 R. Toconce antes Represa D O.S.
43 R. Toconce en Represa D.O.S.
44 R. Toconce antes Río Salado
49 R. Salado antes Río Toconce
49E R. Salado antes R. Caspana
50 R. Salado en Represa Chile
53 R. Caspana antes R. Salado
54 R. Salado en Ayquina
54A Laguna chiu-Chiu
55 R. Salado antes Río Loa
60 R. Quetena antes Río Opache
61A Vertiente Ojos de Opache
63 R. San Salvador antes Río Loa

R. Loa en Terraza Municip. Calama

Puntos de muestreo

1 R. Bajo Ojos del Miño
2A R. Loa después Represa Lequena
3 R. Loa en Cabrito
4 R. Loa en Calachuz
5 R. Loa en Cuestecilla
7 R. Loa en la Bajada
8 R. Loa en Sta. Barbara
9 R. Loa en Isla Encuentro

12A R. Loa en Embalse Conchi
12B R. Loa después Embalse Conchi
15A R. Loa antes de Vegas
15B R. Loa después de Vegas
15C Vertientes en Vegas
15D Infiltración de Vegas
15E R. Loa 8 km después del Río Salado
l6A Vertientes-en Angostura
18A Poza Relave Chuquicamata
23 R. Loa en Santa Fe
25 R. Loa en Desembocadura
31 R. Inacaliri en BIT Chile
32 Represa Inacaliri

Ojos de San Pedro
Ojos de San Pedro N°l
Ojos de San Pedro N°2
Ojos de San Pedro N°3

46.
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Nombre estación (Continuación) •

13
24A
40

152
153

72
33
35
36
37
41
45
46
47
48
49A
49B
49C
49D
50A
50B
51
52
52A
52B
54B
61
62

Ojos de San Pedro N°4
R. San Pedro en Puesto Camino a Ojos
R. Inacaliri antes de llegar al Salar
Vegas de Turi final de regadío
Ojos de Agua Turi
R. Loa en Lasana
R. Loa en Panamericana
R. Toconce en Bocatoma Agua Potable
Canal Lasana lado derecho
Canal Lasana lago izquierdo
Canal La Banda
Canal Principal en Quillagua
Canal de Tierra Quillagua
R. San Pedro en Parshall N°l
R. San Pedro en Parshall N°2
R. Turi en Turi
R. Curti antes Río Salado
R. Cabana en Cabana
R. San Pedro antes Bocatoma Chilex
R. San Pedro en Bocatoma Chilex
R. San Pedro después Bocatoma Chilex
R. Toconce antes Linzor
R. Hojalar antes Río Toconce
R. Salado antes Río Tatio
R. Tatio antes Río Salado
R. Salado después Río Tatio
R. Salado antes Río Curti
R. Salado en El Vado
R. Salado en puente El Diablo
R. Salado en Ramadita
R. Salado antes Represa Chilex
R. Salado después Represa Chilex
R. Turicuma antes Río Caspana
R. Caspana antes Río Turicuma
R. Caspana en Caspana
R. Caspana después Río Turicuma
R. Salado antes Río Yalqui
R. apache antes Río Quetena
R. San Salvador después Río Quetena

Las tablas N°113 a 119 reflejan la continuidad de la información y l.l
frecuencia de muestreo para los distintos par~etros analizados.

La información para las estaciones de esta hoya comienza en 1959 con
antecedentes para la estación R. Loa en Terraza Municipal Calama. El año
1960 se muestrearon ademas las estaciones R. Loa antes R. Salado y R. Loa
antes R. San Pedro. En 1961 se muestrearon 11 estaciones; en 1962, 7 esta
ciones; no hay información para los años 63 y 65. El año 64 se muestrearen
8 estaciones. Los años siguientes se muestrearon entre 20 y 40 estaciones
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anuales con excepción de los años 73-75-77-80-81 y 82 en que no se muel;ltL'3;j
esta hoya.

Para el análisis de la información de esta hoya se considerarán por se
parado los 3 principales afluentes que intervienen en la formación del R. Loa:
los ríos San Pedro, Salado y San Salvador.

La información general indica que el pH de las aguas de esta hoya v¡lría
entre 6 y 8. Se tienen los valores más altos, cercanos a 8,5 en las estacio
nes R. San Pedro en Camino Internacional, R. Loa antes R. Salado, R. Toconce
antes R. Salado, R. Salado en Ayquina, R. Loa antes San Salvador, V. Ojo (:e
apache y R. Loa en Quillagua.

La C.E. del río Loa desde su nacimiento hasta que recibe los apo:~te:,

de Taira está en el rango 1.000-1.200 ~10S cm-l. En este tramo el Loa ptesen
ta baja concentración de arsénico. La estación R. Loa en Lequena registr.'1
valores de 0,3 mg/l de As.

Las vertientes de Taira que llegan al Loa tienen una C.E. de, aproximada
mente, 2500 ~os cm-1 lo que produce un aumento en la C.E. del Loa hasta
valores cercanos a 1500. Estas vertientes además acusan presencia de boro
en concentraciones de 20 mg/l aproximadamente y As en concentraciones de U,3
mg/l.

Las aguas del R. Loa antes del R. San Pedro tienen una C.E. cercan'l.
a 2000 )J.ffihos cm-1 , después de la junta con' el San Pedro se mantienen esto; s
valores.

Los cursos ubicados en el valle del río San Pedro son, en general, .. l:;
muy buena calidad. Las estaciones que registran esta información son R.
Inacaliri en Bocatoma ehilex y R. Siloli conC.E. inferiores a 300 \lffihos cm"l
y R. eabana con C.E. del orden de 450 ~os cm-l.

La junta del R. Loa con el R. Salado, que ,es su principal tributarilJ,
aguas abajo de Chiu-Chiu se traduce en un aumento de la salinidad del Loa
acompañada de incrementos 'en la concentración de As y B. La estación R. Salado
antes R. Loa registra C.E. del orden de 7000 )J.ffihos cm-1 , As del orden de :~,6

mg/l y boro del orden de 6 mg/l.

Analizando la información del río Salado se tiene que en la estación
R. Salado después R. Tatio presenta C.E. del orden de 12.000 y boro del orden
de 40 mg/l. La e.E. del R.Salado disminuye hasta 6000 )J.ffihos en la represa
Chilex lo que estaría indicando la presencia, antes de Chi1ex, de pequeños
afluentes de agua relativamente más dulce. En la estación R. Salado en rE~pre

sa Chilex se registran concentraciones de As de hasta 9 mg/l y para boro de ­
hasta 53 mg/1.

La C.E. que se registra en la represa Chilex, antes de la unión con el
Toconce es muy semejante a la registrada en todo el curso inferior del R.
Salado. La estación R. Salado antes R. Toconce registra C.E. de 5800, Af,

6 mg/l y Boro 27 mg/l. El río Toconce antes de unirse al R. Salado recibe
como afluente al río Hojalar que registra en la estación R. Hojalar antes
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R. Toconce una C.E. cercano a 700 }.UTlhos cm-1 , un contenido de As del ordEln
de 0,5 mg/l y 1,6 mg/l de B.

Después de unirse al R. Toconce, el R. Salado recibe el R. Caspana. La
estación de muestreo ubicada en R. Caspana antes R. Salado indica que la~¡

aguas del río Caspana presentan una salinidad del orden de 3000 probos cm-1 y
muy baja concentración de As y B.

Los antecedentes existentes sobre el río Salado, indican que éste
experimenta aumentos violentos en su contenido salino durante breves períodos
en los meses de verano, aparentemente, debidos al efecto de las crecidas pr~

vacadas por las lluvias de verano que lavan los suelos del cauce.

Otra influencia importante en la calidad del río Loa, además de la
producida por el R. Salado, se tiene entre la confluencia del R. Salado y la
Angostura; en este tramo la C.E. sube hasta 4000 }.UTlhos cm-l y también se eleva
el contenido de boro hasta 9 mg/l manteniéndose baja la concentración de As.
Desde Angostura hasta Escorial se mantienen estas condiciones, en ehintoraste
se produce un deterioro en la calidad del agua debido, posiblemente, a la:,
recuperaciones de riego llegándose a C.E. del orden de 5000 ~os cm-1 ,
esta sigue aumentando entre Chintoraste y la confluencia del R. San Salvador,
el tercer tributario importante del Loa.

El R. San Salvador que es el último afluente importante del Loa tiene
su origen en las vertientes de apache. En la estación vertiente Ojo de
apache se registran C.E. del orden de 7000 ~os cm-1 , concentraciones de
B cercanas a 20 mg/l y de As 0,13 mg/l.

El río San Salvador tiene antes de su confluencia con el R. Loa una
mayor salinidad. La estación R. San Salvador antes R. Loa registra e.E. Liel
orden de 9000 }.UTlhos cm-1 , As del orden de 3 mg/l y B, 25 mg/l.

Aguas abajo de la confluencia del R. San Salvador con el R. Loa se al
canzan valores de C.E. superiores. En la Estación R. Loa en Quillagua se re
gistran C.E. del :Orden de 9500 }.lIIlhos cm-1 , 3,0 mg/l de As·y 3~. mg/l de 13.-

En resumen, se puede concluir que la calidad físico-química del agua del
río Loa va desmejorando, paulatinamente, en el desarrollo de su curso.

Se aprecia un desmejoramiento importante en la calidad del agua entre
la unión del R. Salado con el R. Loa y Angostura, este efecto podría deberse
a aportes de la hoya del Salar de Isla Grande. Otro deterioro importante
en la calidad de las aguas del R. Loa se advierte en la zona de Calama. Los
antecedentes de calidad para la estación R. Loa en Chintoraste así lo indican.
Este hecho podría deberse a las recuperaciones de riego.

El otro deterioro importante se detecta en la estación R. Loa en Pa.:lame
ricana y R. Loa en desembocadura, en ambas estaciones se han registrado valo
res de C.E. superiores a 10.000 }.UTlhos cm-l.



El boro se encuentra en, practicamente, toda la hoya al igual
arsénico, con la única excepción de la zona aguas arriba de Lequena,
ción que es aprovechada para captaciones de agua potable.

que el
situ<.t

La hoya presenta concentraciones de Cu, Fe y N03 bajas en toda su
extensión.

En la fig. 3.1. se muestra la variación longitudinal de conductancLl
específica, boro y arsénico.

La calidad del agua de esta hoya no es apta, salvo la excepción men~:.·.o

nada anteriormente, para fuente de agua potable por su excesiva salinida~(

contenidos de B y As.

No existen antecedentes de turbiedad y color, pero el conocimiento (le la
zona indica que el uso estético y paisajístico del agua no tiene objecior:ol>.

Respecto al uso recreacional, que tiene requerimientos casi tan estrie
tos como el de fuente de agua potable, la calidad del agua de esta hoya, r,u los
satisfaría.

El uso riego, considerando los criterios internacionales de calidad de
agua para riego y las exigencias de la Norma Chilena NCH 1333 también pr~

sentaría importantes objeciones. Sin embargo, debe destacarse que existen
en esta hoya desarrollos agrícolas relativamente importantes de especies
tolerantes al alto grado de salinidad y concentraciones de boro que e l al~lua

presenta.

3.3.2. Hoya del Salar de Atacama.

Para esta hoya existen en la DGA antecedentes de calidad para 5 est;:¡cio
nes regulares y 62 estaciones ocasionales. A continuación se entrega la listi
de puntos de muestreo regulares y ocasionale~ con el código con que se identi
fican en los registros de la DGA.

Estaciones regulares

N° Nombre estación

13 R. San Pedro de Atacama en Cuchabrache
21 R. Puritana en Huatin
22 R. Pur_picq en Huatin
23 R. Vilama en Vilama
34 Qda. de Socaire
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Estaciones ocasionales

N° Nombre estación

1 R. Tatio antes Río Putana
2 R. Putana en Tatio
3 Vegas de Jauna
4 R. Jauna antes Estero Aguas Calientes
4A R. Jauna después Estero Aguas Calientes
5 E. Aguas Calientes antes Río Jauna
6 R. Jauna antes Río Putana
7 R. Putana antes Río Jauna
8 R. Jauna después Río Putana
9 R. Grande después Río Putana

10 R. Grande en Puente Río Grande
lOA R. Grande en el Pueblo
11 R. Salado en Camino a San Bartola
11A Vertiente Afluente al Río Salado
118 Vertiente Afluente al Rio Salado a 100 mts. cruce San Bartola
11C Vertiente Afluente al Río Salado a 115 mts. cruce San Bartolo
11D Vertiente Afluente al R. Salado a 450 mts. cruce San Bartola
12 R. Salado antes Río Grande
13A R. Catarpe antes Río San Pedro de Atacama
13B R. San Pedro de Atacama después Río Catarpe
14 R. San Pedro de Atacama en Quitar
20 Termas de Puritam
20A R. Puritana bajo Termas
22A Aguada Puripica
23A Canal Vilama en Azufrera
30 Aguada de Sapar
31 Tranque de Toconao
31A Aguada Toconao
32 Ojos de Hecar (Nacimiento Estero Hecar)
32A Estero Hecar en Camino a Huatiquina
32B Estero Hecar Frente a Hecar
32C Estero Hecar antes Vertiente Las Cuevas
32D Vertiente Las Cuevas antes Estero Heca~

32E Estero Hecar bajo Vertiente Las Cuevas
32F Estero Hecar antes Vertiente Volcancitos
32G Vertiente Volcancitos antes Estero Hecar
32H Estero Hecar antes Río Lampasar
321 R. Lampasar antes Estero Hecar
32J Estero Hecar Después Río Lampasar
33 Qda. Sanear en Talabre
33A Aguada Saltar
33B Aguada de Talabre
33C Aguada de Sanear
33D Poza Salar de Talabre
33E Pozo de Talabre
35 Aguada de Peine
35B Salar de Atacama Frente a Peine
36 Aguada de Tilomonte en Tranque

52.
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N° Nombre estación (Continuación) .

36A Aguada de Tilomonte en Tulan
36B Aguada de Tilomonte en Cultivos
36C Aguada de Tilomonte en Algarrobo
360 Aguada de Tilomonte en Vertientes
36E Aguada de Tilopozo
36F Aguada de Tilocalu
37 Aguada de Cas
38 Aguada de Camar
39 Aguada Carvajal
40 Aguada Quelana
41 Aguada Tambillo camino a Toconao
42 Aguada Las Ruinas

Laguna Meñique
V. Miscanti

Las tablas N°120 a 126 reflejan la continuidad de la información y la
frecuencia de muestreo para los distintos parámetros analizados.

La información para algunas estaciones de esta hoya data de 1961, año
en que se muestrearon 3 estaciones, una de las cuales luego fue regula~. D~

esa fecha hay discontinuidad de información hasta 1966.

La información a partir de 1966 es parcial. En 1966 se muestrearon 25
estaciones, en 1967 se muestrearon 20 estaciones; en 1968, 30 estaciones; en
1969, 6 estaciones en 1970 y 1971, 5 estaciones. A partir del 71 la informa
ción se discontinúa y los muestreos se 'hacen mínimos. El año 76 se muestr:é:a

t-
ron 2 estaciones y el 83 se muestrearon 3 estaciones.

Del análisis de la información sobre frecuencia de muestreo de algunas
estaciones destaca la estación Río San Pedro de Atacama en Cuchabrache, qu.;
tiene registrados 23 muestreos el año 67 y 13 el año 68.

El pH de las aguas de esta hoya, en general, es cercano a 8, O. Las f:S ta
ciones que presentan los valores mas altos de pH son: Salar de Talabre con
pH 9,03; R. Vilama en Vilama con pH 8,63; Quebrada de Socarre, R. Puritama ~~

Huatin y E. Hecar frente a Hecar con pH 8,5. El valor mas bajo correspondtJ d

la estación R. Salado antes R. Grande con pH 7,15.

La C.E. de las aguas de esta hoya es muy variada. Los ríos Jauna, Catarpe,
Honar y Lampasar presentan una C.E. inferior a 500 }.lITlh.os cm-l. Los ríos Sé\n
Pedro, Grande, He~ar,Puripica, Puritana y Vilama tiene una C.E. en el rangc.
2000 - 3000 probos cm-l. El río Salado presenta una C.E. cercana los 5000
].UTIhos cm-l.

Las vertientes y aguadas tienen también C.E. muy variadas. Los valor0.s
mas altos se tienen en Aguada de Tilocala con 62.000 pmhos cm-l y V. Afluente
al R. Salado a 100 m cruce San Bartolo con 206.000 Pmhos cm-l. Este val~r us
extraordinariamente alto y se refleja luego en la calidad del río Salado d9uas
abajo.
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Las aguas de esta hoya, en muchos casos, escapan a los patrones re(;ome~

dados ,lJor organislnos internacionales para determinar su aptitud para rie90.

Prácticamente todas las aguas de esta hoya contienen arsénico, en muchas
estaciones se ha detectado arsénico en concentraciones sobre 0,5 mg/l. L<l;;
mayores concentraciones de arsénico en esta hoya se tienen en vertientes U?!
cadas antes del Estero Hecar. El estero Becar frente a Hecar tiene una (Cucen
tración de arsénico de 3,5 mg/l. En las estaciones V. Las Cuevas antes F.
Hecar se tiene 10,09 mg/l y en V. Volcancitos antes E. Hecar 15,4 mg/l.

Los valores mas bajos de arsénico se detectan en San Pedro de AtaC:ilma
en Cuchabrache, Aguada de Puquios y Quebrada de Tilomonte.

El boro, dado la geología de la zona se presenta al igual que el As
en prácticamente todas las aguas de la hoya y en muy altas concentracion€3.
Las vertientes ubicadas antes del Estero Hecar presntan las mayores conc€ntr~

ciones de boro. La estación V. Las Cuevas antes E. Hecar tiene concentLücio
nes de boro cercanas a los 30 mg/l, la astación V. Volcancitos antes E. HE:car
tiene casi 100 mg/1. La estación Ojos de Hecar correspondiente al nacimi~nto

del E. Hecar tiene 24,8 mg/l. El Salar de Talabre y la Aguada de Tilocal~

también presentan boro en concentraciones de aproximadamente, 35 mg/l. ~<)s

ríos Puritana y Puripica tiene del orden de 15,0 mg/l. El resto de la;;; e.;,ta
ciones presentan valores en el rango 1-5 mg/l.

La escasa información existente sobre presencia de cobre en esta hoy;.;
indica que este es muy poco significativo. El valor mayor de conc~ntracL;n

se ha detectado en Poza Salar de Talabre con 0,34 mg/l. Lo misn~ sucede ~on

el Fe. Las concentraciones mayores' de fierro se han detectado en R. JaUJl.3.
después R. Putana con 0,37 mg/l y R. San Pedro en Cuchabrache con 0,45 mg/~.

Sobre nitrato hay información para un número muy reducido de estaciones.
Destaca el hecho que los valores máximos detectados se encuentran en las es
taciones Salar de Talabre con 24,4 mg/ly Pozo de Talabre con 26,0 mg/l.

Corno conclusión general para esta hoya, atendiendo la información exis
tente, se tiene que sus aguas no son aptas para fuente de agua potable, riuJo
o recreación dada la elevada concentración de As y B que presentan.

Se estima que los usos estético y paisajístico no tienen objeciones, s.i.em
pre que no induzcan a uso recreacional con contacto.

3.3.3. Hoya del río Sapaleri.

Para esta cuenca existen en la PGA antecedentes de calidad para 11 e~;ta

ciones ocasionales. A cotinuación se entrega la lista de puntos de muestrr.:o-·
ocasionales, con el código con que se identifican en los registros de la PGA.
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Puntos de muestreo ocasionales

N° Nombre estación

1 Qda. Chicalini antes R. Sapaleri
2 R. Sapaleri después Qda. Chicalini
3 R. Sapa1eri en Desembocadura
4 Laguna Tara
4A Laguna Tara (Hielo)
5 V. Sur Sapaleri
6 V. Laguna Tara N°1
7 V. Laguna Tara N°2
8 Pozo Norte Laguna Tara
9 V. en Río Blanco

10 Aguada Socol

Las tablas N°127 a 133 reflejan la continuidad de la información y la
frecuencia de muestreo para cada parámetro.

La información existente corresponde al año 1971. Existe informaci·5n
en el año 61 para sólo 1 estación.

Los antecedentes de calidad físico-química de aguas existentes indican
que el pH de estas aguas está en el rango 6-8, con excepción de la estación
Laguna Tara en que se tiene pH 8,42.

La C.E. de las aguas de esta hoya es, en general, baja. La estació¿·,.
Laguna Tara y algunas vertientes presentan salinidad más alta. Por esta r.Jzón
las aguas de esta hoya, no considerando la Laguna Tara, corresponde al tipo
C1 S1 y C2S1' según la clasificación de USSLS.

Laguna Tara presenta además concentraciones elevadas de Arsénico 4,O
mg/l y de boro 11,0 mg/l. Las vertientes correspondientes a esta Laguna
también tienen estos elementos, aunque en menor concentración.

No hay antecedentes sobre presencia de Cu, Fe y N03.

Los escasos antecedentes sobre calidad existentes para esta hoya seflu~

de concluir que las aguas de Laguna Tara y sus vertientes no son aptas pal'a
los usos fuente de agua potable, riego y recreación. El río Sapaleri, pOJ ~l

contrario, no presenta problemas de calidad para estos usos.

El uso estético y paisajístico no debiera presentar objeciones. No .lay
antecedentes de calidad que estén directamente relacionados con estos uso~;.



3.3.4. Hoya del Salar de Pujsa.

Para esta cuenca existen en la DGA antecedentes de
ciones ocasionales. A continuación se entrega la lista
con el código con que se identifican en los registros de

Estaciones ocasionales

N° Nombre estación

1 Ojos de Quepiaco en Azufrera Alitar
2 Ojos de Agua a Qda. de Quepiaco
3 Aguas Frías a la Qda. de Quepiaco
4 V. Afluentes a la Qda. Quepiaco
5 Qda. de Quepiaco
6 Qda. de Quepiaco bajo Vegas
7 Qda. Alitar (Rama izquierda)
8 Qda. Alitar (Rama derecha)
9 Qda. Alitar en Bocatoma

calidad para 9 ES~~

de estas estacic;,c::>,
la DGA.

Las tablas N°134 a 140 reflejan la continuidad de la inforInación y La
frecuencia de muestreo para cada parámetro.

La información existente para esta hoya corresponde a un muestreo h(~cho

el año 68, año en que se muestreó 1 vez todas las estaciones, con excepci6n
de la estación Quebrada de Quepiaco que se mueutl:eó en 3 oportunidllues el.it;
año.

En esta hoya, la estación Ojos de Quepiaco en Azufrera Alitar prese)~a

aguas con pH 5,1 Y elevados contenidos de arsénico y boro, 6,5 y 31,0 mgj:
respectivamente. La C.E. en esta estación es de aproximadamente 2000 llmhc:
cm-l. También presenta As y B en concentraciones altas la estación Veri.¡~n

tes Afluentes a la Quebrada de Quepiaco.

Las otras estaciones de la hoya presentan un pH cercano a 8,0 y una e.E.
del orden de los 500 lflIllhos cm- l por lo que corresponden a la clasificaciór.
C2Sl según el United State Salinity Laboratory.

El agua de Ojos de Quepiaco en Azufrera Alitar, por su mayor salini0. ld,
es del tipo· C3S2.

No hay información sobre presencia de Cu, Fe y N03.

Los antecedentes existentes indican que el agua, en las estaciones CJn
As y B, no es apta par fuente de agua potable, riego ~' recreación. En las (,tras
estaciones se estima que, aún cuando no presentan estos contaminantes, la in
formación es muy limitada pa.ra emitir un juicio sobre su calidad.



4. PROPOSICION DE LA RED PRIMARIA DE CALIDAD DE AGUAS

4.1. Generalidades

En este capítulo se desarrollan las proposiciones de mejoramiento dE, la
red de calidad de aguas existente. Estas proposiciones están basadas en :'.os
antecedentes existentes, consignados en el capítulo 3 y Anexos respect.ivo:,;
y en los objetivos generales y específicos indicados en los capítulos 1 y 2.
Los antecedentes citados y los objetivos permitieron generar los criterio!;
metodológicos y restricciones, indicadas en el capítulo 2, que llevan a lds
proposiciones que aquí se formulan.

A continuación se presenta la nómina de estaciones primarias que se pr~

pone integren la red primaria de calidad de aguas justificando en cada ca~;o

la selección del lugar y categorizando cada una como estación base o de iwpac
to según las definiciones dadas en el capítulo 2. Además, y con el objeto ­
de permitir a la DGA un mayor grado de flexibilidad en la implementación de
esta red, se indica la importancia de cada estación asignándole un grado I~~

prioridad para su instalación. Se entenderá como estaciones de primera px';o
ridad aquellas que deben entrar en operación de inmediato, y de segunda, ¡q~~
llas cuya operación puede postergarse.

Una vez definida la red propuesta se hacen las recomendaciones respectc
a los parámetros a analizar en cada estación y la frecuencia de muestreo (:,1

el mediano plazo. La frecuencia en el largo plazo podría experimentar vaLla
ciones con respecto a lo que aquí se recomienda si la infonnación sisternát ,:.ca
entregada por la red propuesta, cuando ésta entre en operaci¿n, éiS..L lo aCCll

seja.

Finalmente, se entrega una estimación preliminar de los costos de ope~'~

ción de la red propuesta.

4.2. Estaciones de muestreo propuestas para la I Región

4.2.1. Hoya del río Lluta.

¿{.lo Río Caracarani antes río Colpi taf¡o l:.:staci6n base, coinciden te con un
punto de muestreo propuesto por el Laboratorio de Calidad de Agua de 'la
DGA, que permite conocer la calidad del afluente más importante del l':~O

Lluta. El río Caracarani recibía los aportes del río Azufre, del ordún
de 30 a 50 l/s, característicos por su alto contenido de boro y su ac~

dez. En la actualidad, el río Azufre es desviado hacia la pampa de -­
Titire y las azufreras de Tacora están paralizadas, aunque ocasional­
mente las obras de desviación fallan y las aguas del río Azufre recuJ~

ran su cauce primitivo. Dado que este punto está bastante aguas arril.l~,;
de la zona de aprovechamiento del recurso, se propone segunda prioriddll
pura f;lU control.
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Río Colpitas en Alcérreca. Estación base, coincidente cen la esta·;ión
fluviométrica del mismo nombre existente y propuesta por la firma
IRH. Esta estación permite conocer la calidad de los aportes del .cío
Colpitas, del orden de 500 l/s y, en conjunto con la estación Il, per
mite conocer la calidad del agua del río Lluta en su nacimiento. E".te
punto se encuentra ubicado junto al punto I1 y también se propone se
gunda prioridad para su control.

Río Lluta en Tocontasi. Estación base, coincidente con la estación
fluviométrica del mismo nombre y con la estación de muestreo regulilr
propuesta por el Laboratorio de Calidad de Agua de la DGA para fonlar
parte de la Red Básica de Muestreo. Esta estación se ubica en l.a parte
superior de la zona de riego, que es del orden de 2.000 hás.,lUl~go de
recibir los aportes del río Socoroma y Putre, ambos con altos crmtf·ni
dos de boro y salinidad. Con respecto a estos últimos la estación ­
actúa como de impacto, aunque su principal objetivo es controlar L;
calidad del recurso antes de su aprovechamiento. Se propone prime::'ü
prioridad para el control de esta estación.

Río Lluta en Panamericana. Estación de impacto, coincidente con 1,1
estación fluviométrica primaria existente y propuesta por IRH para la
Red Fluviométrica Nacional. Permite conocer el efecto del aprovecha
miento agrícola y la calidad de los recursos excedentes. Se propon;­
asignar primera prioridad al control de esta estación.

4.2.2. Hoya del río San José.

Río San José en Bocatoma. Estación base coincidente con la estacié,n
fluviométrica primaria del mismo nombre, existente(*)y propuesta pCi~

IRH Y sugerida por el Laboratorio de Calidad del Agua de la. DGA pa:n,
formar parte de una red básica de muestreo. Permite conocer la cal~dad

de las aguas superficiales que riegan la importante zona de riego e·)l
Valle de Azapa. Es de especial interés conocer la salinidad de est~s

aguas, que se utilizan para lixiviar suelos salinos mediante la aplica
ción de sobretasas de riego, por su posible efecto en la calidad de la:~
aguas subterráneas. Se propone primera prioridad para el control de;·
esta estación.

4.2.3. Hoya de la Quebrada de Vítor o Codpa.

I6. Quebrada de Codpa en Chitita. Estación base, ubicada aguas abajo dI)
la estación fluviométrica existente Codpa en Cala-Cala, pero con mejor
accesibilidad (a esta última se debe llega... a pie actualmente). Permite
conocer la calidad de las aguas que se utilizan en la zona de viñas
ubicada aguas abajo de Chitita, hastd Ofragia. Se propone asignar
primera prioridad al control de esta estación.

( ) Nota: Actualmente no está en operaci6n, por haber sido destruida por
las crecidas de comienzos de 1984.
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4.2.4. Hoya del río Cdmarone8.

17 .

j IS.

19.

Río Camarones en Esquiña. Estación base, coincidente con la estac ..¿ n
fluviométrica del mismo nombre propuesta por 1RH y punto de muestrL:O
ocasional. Permite conocer la calidad de las aguas del río Camaro¡··es
luego de su nacimiento, en la confluencia de los ríos Ajatama y
Caritaya, yaguas arriba de los primeros desarrollos agrícolas. SI;

propone primera prioridad para el control de esta estación.

Río Camarones en Conanoxa. Estación base, coincidente con la estación
fluviométrica primaria del mismo nombre, exis~ente y propuesta por
IRH, estación de muestreo permanente y propuesta por la DGA para f(;~mar

parte de una red básica de calidad del agua ...Permite conocer la ca}. idad
del agua antes de los desarrollos agrícolas más importantes del río
Camarones y detectar posibles cambios en la calidad entre Esquiña y
este punto. Dado que ya ha sido propuesta la estación 17 se sugiel'.~

asignar segunda prioridad al control de la estación 18.

Río Camarones en Desembocadura. Estación de impacto, coincident.e con
un punto de muestreo ocasional propuesto por la DGA para formar pa~\~e

de una red básica de calidad del agua. Esta estación permite conocp.r
el posible efecto en la calidad de los aportes de las vertientes C'.e la
Quebrada de Chiza y la calidad de Jos recursos excedentes del uso as'! íco
la. Se propone asignar pr,imera prioridad al control de esta estaci¿n.

4.2.5. Hoya del río Camiña.

/ no. Río Camiña en Altusa. Estación base, coincidente con la estación fu
viométrica del mismo nombre, existente y propuesta por IRH y además ... ­
estación de muestreo permanente y propuesta por la DGA para formar
parte de una red básica de calidad del agua. Permite medir la c~liiéd

de los recursos del río Camiña en la entrada de la zona de riego, g.lI'
se prolonga hasta Calatambo, donde se infiltran. Aguas abajo de eSI;t.~

punto no hay recursos superficiales con excepción de las vertientes de
Tana que permiten algunos desarrollos agrícolas de importancia local.
Se propone asignar primera prioridad al control de esta estación.

4.2.6. Hoya del río Aroma.

111. Río Aroma después de junta con Macurquina. Estación base, coinciden':e
con la estación fluviométrica del mismo nor~re propuesta por IRH.
Permite conocer la calidad de los recursos básicos del río Aroma, antes
de su aprovechamiento agrícola entre Aroma y Ariquilda. Se propone
asignar primera prioridad al control de esta estación.
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4.2.7. Hoya del río Tarapacá.

112. Río Tarapacá en Sibaya. Estación base, coincidente con la estació:, fl~

viométrica del mismo nombre propuesta por IRH, permite conocer la :'ali
dad de los recursos básicos del río antes de su utilización en rie'jo.­
Se propone asignar primera prioridad al control de esta estdc.i.ón.

113. Río Coscaya en Pampa Lirima. Estación base, coincidente con la es'.:a­
ción fluviométrica primaria del mismo nombre, exis·tente y propucsLl
por IRH y, además, estación de muestreo permanente y propuesta por la
DCA para formar parte de una red básica de muestreo. Permite C()nOl:\~r

la calidad de los recursos básicos del río Coscaya antes de su dpr<Ne
chamiento en la zona agrícola. Se propO,l;:; asignar primera priorid;d­
al control de esta estación.

/ 114. Río Tarapacá en Laonsana. Estación de impacto, ubicada aproximadau'.m1:e
a unos 3,5 kilómetros de la estación fluviométrica propuesta Tarap¿¡cá
en Puchurca, actualmente de más difícil acceso. Si se implementa :'.d
operación de esta última podría eventualmente cambiarse la estacióll de
muestreo para hacerla coincidente con la fluviométrica. Esta estación
permite conocer el efecto de las zonas de riego existentes entre e~i!:e

punto y Sibaya, por el río Tarapacá, y por el Valle del río CoscaYd.
Además permite conocer la calidad del agua utilizada en la zona de ri.ego
existente entre este punto y la Pampa del 'ramarugal, estimél<1a en UT ~l i
400 hás. Se propone asignar primera prioridad al control de esta
estación.

4.2.8. Hoya del río Guatacondo.

115. Río Guatacondo en Copaquire. Estación base, coincidente con la esti,ción
fluviométrica primaria del mismo nombre, existente y p.t'opuesta por :¡:RH.
Permite conocer la calidad de los recursos básicos del río Guataconc'o,
antes de los desarrollos agrícolas menores existentes entre este purJ.to
y Guatacondo. El río tiene sólo escurrimiento ocasional en gran par.te
de su recorrido, por lo que sólo se justifica asignar segunda priori.dad
al control de esta estación.

4.2.9. Hoya del río Ca~~ena.

~16. Río Caquena en Vertedero. Estación base, coincidente con la estac~l:;n

fluviométrica primaria del mismo nombre, existente y propuesta por
IRH. Permite conocer la calidad de un importante recurso, aparentelre~

te de buena cal idad, que actualmente sigue su curso hac ia terr i tor i.;·
boliviano. Aunque por la altura de la zona no es posible pensar en desa
rrollos agrícolas, existen proyectos de desviación de estos recursos, ­
mediante obras hidr~ulicas, que permitirían un mejor ap ....ovochamientc.
Se propone asignar segunda prioridad al control de esta estación.
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c.J '2 ~ {(.-(/> 1-~ \ '\rv~ b:+4.2.10. Hoya del río Chungará. ~ ~ ) ~- ~

Río Chungará en Desembocadura. Estación base, coincidente con la e~t~

ción fluviométrica del mismo nombre propuesta por 1RH. Permite COLocer
la calidad de las aguas que alimentan el Lago Chungará. Dada la illfl)0E.
tancia de este último como reserva ecológica se propone asignar prLT\era
prioridad al control de esta estación.

4.2.11. Hoya del río Lauca.

I IlS.

¡Il9.

120.

Canal Lauca en km 3,3. Estación base, coincidente con la estación flu
viométrica del mismo nombre, existente y propuesta por 1RlI. Permit e
conocer la calidad de las aguas en las cabeceras dal río Lauca y ~~ las
que son entregadas al Valle de Azapa desde el sistema Chungará­
Cotacotani a través de la Central Chapiquiña. Se propone asignar
primera prioridad al control de esta estación.

Río Guallatire en Desembocadura. Estación base, coincidente con le.
estación fluviométrica primaria del mismo nombre, existente y propu~sta

por 1RE. Permite conocer la calidad del aporte del río Guallatire al
río Loa. Se propone asignar segunda prioridad al control de es1:a
estación.

Río Lauca después de Quiburcanca. Estación base, coincidente con la
estación fluviométrica primaria del mismo nombre, existente y propUElsta,
permite conocer el efecto del río Quiburcanca y la calidad de las a~as

del río Lauca antes de traspasar la frontera hacia territorio boliviano.
Se propone asignar segunda prioridad al control de esta estación.

4.2.12. Hoya del río 1sluga.

/ 121. Río Isluga en Bocatoma. Estación base, coincidente
f1uviométrica del mismo nombre propuesta por IRH.
calidad de los recursos que actualmente se pierden
Coipasa, en la frontera Chile-Bolivia. Se sugiere
prioridad al control de esta estación.

con la estación
Permite conocer 1;\
en el Salar de
asignar segunda

4.2.13. Hoya del río Cariquima.

/122. Río Cariquima en Cariquima. Estación base, c. ~ncidente con la estación
fluviométrica del mismo nombre propuesta por IRB. Permite conocer lit
calidad de los recursos que actualmente se pierden en el Salar de
Coipasa, en la frontera Chile-Bolivia. Se sugiere asignar [iegunda l':ci~

ridad al control de esta estación.
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4.2.14. Hoya del río Cancosa.

!r23. Río Cancosa en El Tambo. Estación base, coincidente con la estación
fluviométrica primaria del mismo nombre propuesta por IRH y , adem,~s,

estación de muestreo permanente. Permite conocer la calidad de lo:,
recursos que actualmente cruzan la frontera hacia territorio boliviano
y que podrían ser aprovechados mediante obras de desviación. Esta
estación presenta difícil accesibilidad durante la temporada invernal
y se propone asignar segunda prioridad a su control.

4.2.15. Hoya del río Collacagua.

Río Collacagua en Peñablanca. Estación base, coincidente con la e:¡ta
ción fluviométrica del mismo nombre, existente y propuesta por IRH ..
Permite conocer la calidad de los recursos que actualmente se pierden
en el Salar de Huasco y que, eventualmente pÚ~Lian ser aprovechados.
Se propone asignar segunda prioridad al control de esta es'tación.

4.3. Estaciones de muestreo propuestas para la 11 Región.

4.3.1. Hoya del río Loa.

111. Río Loa antes Represa Lequena. Estcación base, coincidente con la estó,;i.6n
fluviométrica primaria del mismo nombre existente y propuesta por la
DGA para la red fluviométrica de la 11 Región. Además, estación de
muestreo regular y propuesta por la DGA para una red básica de muestreo
de calidad del agua. Permite conocer la calidad de los recursos bási
cos del río Loa que se utilizan para el abastecimiento de agua potable
de Calama, Oficinas Salitreras y Tocopilla. Dado el especial interés
que tiene el control de esta estación con respecto al uso del recu:r:l;;O
como fuente de agua potable se sugiere la posibilidad de establecer
algún convenio de operación con la Dirección Regional del SENDOS. Se
propone asignar primera prioridad al control de esta estación.

112. Río Loa antes de junta con río San Pedro • Estación base, coincident'2
con actual estación de muestreo regular y propuesta por la DGA para
una red básica de control de calidad. Permite conocer el efecto de
las recuperaciones que experimenta el río Loa entre Lequena y este
punto y la calidad antes del aporte del río San Pedro. Se propone
asignar primera prioridad al control de esta estación.

113. Río San Pedro en Parshall l. Estación base, coincidente con la estación
fluviométrica primaria del mismo nombre, existente y propuesta por la
DGA. Permite conocer la calidad de los recursos básicos del río San
Pedro en su nacimiento, aguas abajo de los Ojos de San Pedro. Se prop~

ne asignar primera prioridad al control de esta estación.
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114. Río Loa en Alcantarilla N°2. Estaci6n base, coincidente con la esi~

ción fluviométrica primaria del mismo nombre, existente y propuestct
por la DGA. Esta estaci6n permite, junto con la 112, conocer el e:f.c
to del aporte del río San Pedro en la calidad del agua y la calida·:l ­
resultante aguas abajo de la confluencia de éste con el río Loa.
Este recurso es el que alimenta el eIl'balse Conchi y las zonas agrí,;olas
de Lasé:..... y Chiu-Chiu. Se propone asignar primera prioridad al control
de esta estación.

lIS. Río Loa en Salida del Embalse Conchi. Estación de impacto, coinci,;,ente
con la estación fluviométrica secundaria del mismo nombre, existen·':.e y
propuesta por la DGA. Permite conocer el efecto del".embalse Conchi en
la calidad de las aguas que alimentan las zonas agrícolas de Lasana y
Chiu-Chiu. Con respecto a éstas, la estación funciona como estacHin
básica. Se propone asignar primera prioridad al control de esta
estación.

116. Río Loa antes del río Salado. Estación de impacto, coincidente cori la
estación de muestreo regular y propuesta por la DGA para una red b§.:.;ica
de control de la calidad del agua. Permite conocer el impacto del
aprovechamiento en riego en las zonas agrícolas de Lasana y Chiu-Cb~u

y la calidad de las aguas que se juntan con el río Salado. Se propone
asignar primera prioridad al control de esta estación.

117. Río Toconce antes represa SENDOS. Estación base, coincidente con le
estación fluviométrica primaria del mismo nombre y prop~esta por le,
DGA y, además, estación de muestreo regula:r:. Permite conocer la cC·.li
dad de las aguas que abastecen' a Antofagasta y parte de Calan~a, canlct~

rística por sus elevados contenidos de arsénico. Al igual que se :: ¡rJ2..
rió para la estación 111, se podría establecer algún convenio de OpGL~

ción de esta estación con la Dirección Regional de SENDOS. S~ pro,r; :1:;;
asignar primera prioridad al control de esta estación.

118. Río Salado en Sifón Ayquina. Estación base, coincidente con la est.l,­
ción fluviométrica primaria del mismo nombre, existente y propuesta, y
además estación de muestreo regular. Permite conocer la calidad de las
aguas del río Toconce antes del importante aporte subterráneo que rE::ci­
be en el sector de Las Vegas de Turi. Mientras no se requiera diferen
ciar la calidad de las aguas de distinta procedencia que llegan al i~ío

Loa a través del río Salado, no es necesario operar es·ta estación, por
lo que se propone segunda prioridad para su control.

119. Río Salado antes del río Loa. Estación base, coincidente con un punto
de aforo de la DGA y con una estación de muestreo regular propuesta
por el Laboratorio de Calidad del Agua y por la Dirección Regional de
la DGA.Junto con la estación 116 permite conocer la calidad de las
aguas que se producen de la confluencia de los ríos Loa y Salado y '~ue

son aprovechados en las zonas agrícolas de Yalquincha y Calama. Estt:
punto tiene un buen acceso por la ribera oriental del río Loa, dl?sdc~

la localidad de Chiu-Chiu. Se propone asignar primera prioridad al con
trol de esta estación.
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1110. Río Loa en Yalquincha. Estación base, coincidente con la estación ~l~

viométrica primaria del mismo nonillre, existente y propuesta por lit
DGA Y adernás, estación de muestreo regular. Permite conocer la ca:' ..Ldad
de los recursos que se utilizan en riego en Yalquincha y Calama, iI~ne­

diatamente antes de su utilización y además, junto con las estaciolll~s

116 y 119 pe~~ite conocer el efecto de las vertientes de Angostura ~n

la calidad de las aguas. Se propone asignar primera prioridad al con
trol de esta estación.

1111. Río Loa en La Finca. Estación de impacto, coincidente con la estac.i.ón
fluviométrica primaria del mismo nombre, existente y propuesta por la
DGA. Además, estación de muestreo permanente y propuesta por la Direc
ción Regional de la DGA para integrar una red de muestreo. PermiLe­
conocer el efecto de las zonas agrícolas de Calama y Yalquincha en la
calidad del agua del río Loa y, además, las características de los .t!~.

cursos sobrantes de éste que luego se juntan con el río San Salvador.
Se propone asignar primera prioridad al control de esta estación.

1112. Hío San Salv.:¡dür antes de junta con el río Loa. Estación b ..u¡e, co:.nc}.
dente con la estación fluviométrica s8cundc:lria del mismo nombre prül'ues
ta por la DGA. Además, estación de muestreo regular y propuesta por el
Laboratorio de Calidad del Agua y por la Dirección Regional de la
DGA, para formar parte de una red básica de m1.~estreo. Esta estación
permite conocer la calidad de los recursos básicos aportados por e].
río San Salvador. Se sugiere asignar primera prioridad al control ~e

esta estación.

1113. Río Loa en Quillagua. Estación base, coincidente con la é'tntigua es1:ac i (··n flu
viométrica y con la estación de muestreo permanente del mismo nomble y
propuesta por el Laboratorio de Calidad de Agua y la Dirección Regj,o.oal
de la DGA para formar parte de una red básica de muestreo. Esta e~; '.:.a
ción permite conocer la calidad de los recursos que se utilizan en .La
zona agrícola de Quillagua y, además, junto con las estaciones 1111 y
1112, permite conocer las variaciones que pueda experimentar el ríe.
Loa en su largo trayecto desde la junta con el río Salvador hasta este
punto. Se propone asignar primera prioridad al control de esta est.ación.

1114. Río Loa en Desembocadura. Estación de impacto, coincidente con la pos
tación fluviométrica primaria, del mismo nombre, propuesta por la DGA.
Esta estación permite conocer el efecto del aprovechamiento, principal
mente agrícola, de Quillagua hasta la desembocadura, y la calidad de ­
los excedentes que se pierden en el mar. Se propone asignar primenl
prioridad al control de esta estación.

4.3.2. Hoya del Salar de Atacama.

1115. Río San Pedro en Cuchabrache. Estación base, coincidente con la est~ción

fluviométrica primaria del mismo nombre, existente y propuesta por la
DGA. Además, estación propuesta por el Laborator io de Calidad del A'Jua
de la DGA integrar una red básica de muestreo. Permite cünúcer la
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calidad de los recursos del río San Pedro antes de su utilización en la
zona de riego de San Pedro de Atac~na. Se propone asignar primera pri~

ridad al control de esta estación.

1116. Canal Vilama en Vilama. Estación base, coincidente con la estación
fluviométrica secundaria del mismo nombre existente y, además, proj;;ue~

ta para una red básica de muestreo por el Laboratorio de Calidad de
Agua de la DGA. Se está proponiendo reubicar esta estación en el :do
Vilarna aguas arriba de la actual captación del canal Vilama, sugir:.€'ndose
que la ubicación de la estación de muestreo se traslade junto con La
fluviométrica cuando se realice el cambio. Esta estación permite l~on~

cer la calidad de los recursos del río Vilama antes de su aprovechdmie~

to agrícola y como fuente de agua potable de San Pedro de Atacama. Se
propone asignar primera prioridad al cont.rol de esta estación.

Parámetros a analizar

En las Hegiones 1 y 11 los usos más importantes del agua son el agl:ícola
y el abastec imiento de agua potable. Por otro lado, las aguas superficL..Les
se caracterizan, del punto de vista de la calidad, por su alto contenido de sa
linidad y tóxicos inorgánicos como el arsénico y el boro. Por estas razones
se propone medir, en todas las estaciones, los parámetros de presencia cemún
relacionados con el riego, el suministro de agua potable y los parámet:ros de
interés general. Estos son los siguientes:

pE
conductancia específica
temperatura
sodio
potasio
calcio
magnesio
cobre

fierro
sulfato
cloruro
bicarbonato
carbonato
arsénico y
boro

Para el resto de los parámetros se propone investigar su posible pre3e~

cia dUJ;:"ante dos años en todas las estaciones y luego, de acuerdo a la inf::l":ma
ción recopilada en este período, reducir su frecuencia o bien, descartar de­
finitivamente su medición. En algunas estaciones será de interés cont.im>u­
midiendo regularmente algunos de estos par&metros, independientemente de la
potencialidúd de su presencia, debido a su importancia en relación a uso=
específicos.

El contenido de nitratos es, en general, bastante bajo, de acuerdo a
la i.nformación de calidad existente. El contenido de fosfatos no se ha n..3dido
y se sugiere medirlo inicialmente en todas las estaciones, junto con el
nitrato. Después del período de prueba de dos años, se sugiere continua!: nI..:!:.
diendo fosfatos o ni.tratos sólo en aquellas estaciones donde se evidencia
su presencia en concentraciones significativas y, además, en las estacionus
que miden la cülidad del agua que entra o sale de los lagos, dado la impot:"­
tancia de estos compuestos como nutrientes de la actividad fitoplanctónic¿l.
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En la tabla 4.1 se indica las estaciones donde se recomienda la medición de
estos parámetros más allá del período de p.c...::ba, independientemente de le-$
resultados de éste.

Por otra parte, debido a la reducida actividad vegetal y a la baja d8n
sidad poblacional de la zona, los ríos se caracterizan por no presenta:>: pr.)­
blemas relacionados con contaminación orgánica y el balance de oxígeno. s';
propone medir el oxígeno disuelto, DQO, nitritos, amoníaco y coliformes (:;1

forma independiente del período de prueba, sólo en las estaciones ubicadé.s
aguas abajo de centros poblacionales importantes que pudieran generar re~.iduos

orgánicos en concentración significativa. Para el resto de las estacion€\s
sólo se mediría en aquellas en que el período de prueba evidencie problemas
de importancia. En la tabla 4.1 se indica las estaciones donde se recom.:i..anda
la medición de estos parámetros independientemente de los resultados del pe­
ríodo de prueba. Se reitera la necesidad de establecer convenios con lal)ora
torios locales para poder medir concentraciones de organismos coliformes.

La presencia de fenoles, cianuro y mercurio parece ser al tamente ir.1j,1r~.

bable en ambas regiones debido a la escasa actividad industrial que se P)'I~

santa en ellas. La actividad minera es más bien extractiva y, al parece1.·-; el
tipo de mineral más comunmente encontrado en la zona no requiere la ut.il;iza
ción de cianuro en el proceso de concentración. Se sugiere la medición ~iste

mática de estos compuestos sólo en las estaciones que evidencien su p~eSel1Cid
en el período de prueba. La información de calidad actualmente disponib'-Le
no permite seleccionar estaciones de muestreo donde sea de especial inte):i;s
su medición.

El análisis de otros parámetros, distintos a los indicados en este
estudio, se estima corresponde a estudios especiales, que no son el obje':ivo
de una red primaria de calidad del agua. En relación a estos estudios se
puede mencionar el caso del río Azufre, afluente del río Caracarani, a Sil vez,
afluente del río Lluta, característico por el alto contenido salino y acidez,
y el caso del estero Hecar, en el Salar de Atacama, característico por S1.1

extraordinario contenido de arsénico. También se puede mencionar el sist.f:ma
de lagos Chungará-Cotacotani, ambos incluídos en el estudio Diseño de la
Red Nacional Miníma de Control de Lagos realizado por BF Ingenieros en
1983. En este caso se puede justificar medir otros parámetros en los callees
de entrada y salida a los lagos.

Frecuencia de muestreo y costo de operación

Obviamente, si no se consideran los costos de operación de la red, la
frecuencia de muestreo óptima es la mayor posible. Sin embargo resulta nece
sario definir frecuencias que sean compatibles con los recursos disponib:Les­
y, a la vez,permitan generar información útil, considerando que el increlnento
de información que proporcionan muestras adicionales es sistemáticamente
decreciente.
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Los antecedentes de calidad de aguas superficiales de las regiones 1 y
11 evidencian una gran estabilidad ten~oral de ésta, característica de siste
mas con una importante actividad geoquímica y una fuerte interacción con la;
aguas subterráneas. Aparentemente se producen variaciones de la calidad del
agua durante la época de crecidas, debido al aumento de la disolución de las
sales del suelo. Sin embargo, la detección y evaluación de este fenómono
obliga a establecer un cuidadoso plan de muestreo, específico para cada hoya
y, por lo tanto, correspondería a lo que se ha denominado estudios espec.,ales,
no correspondiendo por lo tanto a la red ~ásica de calidad del agua. Por
estas razones, y por la estabilidad del nivel de desarrollo regional, se pr~

pone una frecuencia de muestreo de dos veces al año, para todas las e.,taniones
que integran la red primaria de muestreo de la 1 y 11 Región y para todos los
parámetros. Se estima que esta frecuencia es suficientemente baja para no
reducirla, durante el período de prueba, para aquellos contaminantes cuya
presencia es menos probable. En lo posible las muestras deberían ser tOln.ldas
abarcando los períodos de altos y bajos caudales, para poder detectar el efü~

to de éstos en la calidad.

Aquellos parámetros que no evidencien su presencia durante el período
de prueba deberían continuar midiéndose con una frecuencia mucho n~nor, del
orden de una vez cada dos años, para detectar posibles cambios no advertidos
de otra manera.

De acuerdo a la información de costos que se presenta en la tabl~ :.. ~

y a la nómina de parámetros y frecuencias recomendadas, el costo anual de '- .."1á
lisis de todos los parámetros propuestos es de $18.310. -, para cada esta<:i;()ú.
Este costo se desglosa de la forma siguiente:

Conjunto básico de parámetros de interés general,
para agua potable y uso agrícola
nutrientes(nitratos y fosfatos)
contaminación orgánica (OD,DQO,nitritos,amoniaco y
coliformes)
fenoles, cianuro y mercurio

Total

7.356.­
1.176.-

4.958.-­
4.820.-

18.310.-

Por lo tanto, el costo total anual de análisis para las 28 estacion.,,·s
con primera prioridad es de $512.680.- y el costo total anual de análisis
para las 40 estaciones con primera o segunda prioridad en conjunto es de
$732.400.-



4.6. Resumen de la Red de Calidad de. Aguas propuesta

En la tabla 4.1 se presenta un resumen de la red de control de la cali
dad del agua propuesta. Para cada estación se indica la codificación pr( 1) {es
ta I la codificación antigua (si la tenía) I la categoría de la estación (l ,f.si~a
o de impacto) I prioridad (primera o segunda), coincidencia con alguna es1:a~.ión

fluviométrica y ubicación topográfica (latitud -y longitud). Ademas, ~¡-=

indica el tipo de parámetros que se sugiere medir en cada estación I indel"~n

dientemente de los resultados del período de prueba de dos años. -

La nomenclatura utilizada en la tabla 4.1 es la siguiente:

b
i
1
2
e
p
s
NUT:

ORG:
s/d:

estación base
estación de in~acto

estación de primera prioridad
estación de segunda prioridad
estación fluviométrica existente
estación fluviométrica de la red propuesta
estación fluviométrica suprimida
nitratos y fosfatos
OD, DBO, nitritos, amoniaco y coliformes
sin denominación



Características de las estacicnes propuestas

N° Nombre Código Categ. Prio Estac. Parámetros Coordenadas
Antiguo ridad Fluvio. Adicionales Latitud Longitud

Hoya del río Lluta

11 Río Caracarani antes río Colpitas 4 Ó 2 18°00' 69°38'
12 Río Colpitas en Alcérreca sld b 2 e,p 18°00' 69°37'
13 Río Lluta en Tocontasi 7 b 1 e,p 18°23' 69°55'
14 Río Lluta en Panamericana 8 i 1 s,p 18°24' 70°18'

Hoya del río San José

15 Río San José en Bocatoma 3 b 1 e,p 18°35' 69°57'

Hoya de la Qda. Vítor o Codpa

16 Qda. de Codpa en Chitita 1 b 1 18°52' 69°35'

Hoya del río Camarones

17 Río Camarones en Esquiña lA b 1 s,p 18°57' 69°33'
18 Río Camarones en Conar¡oxa 3 b 2 e,p 19°01' 69°52'
19 Río Carr,arones en Desembocadura 4 i 1 19°12' 70°16'

Hoya del
..

Camiñar.lO

no Río Camiña en Altusa 1 b 1 e,p 19°18' 69°22'



TABLA N°4.1
(Continuación) .

N° Nombre Código Categ. Prio Estac. Parámetros Coordenacas-
Antiguo ridad Fluvio.Adicionales Latitud Longitud

Hoya del rro Aroma

Il1 Río Aroma después de jta.con Macurquina b 1 P 19°25' 69°07'

Hoya del río Tarapacá

112 Río l'arapaca. en Sibaya b 1 P 19°47' 69"11'
113 Río Coscaya en Pampa Lirima 6 b 1 e,p 19°52' 68°57'
114 Río Tarapacf en Laonsana i 1 19°52' 69°19'

Hoya del rro Guatacondo

115 Río Guatacondo en Copaquire 1 b 2 e,p 20°55' 68°54'

Ho}" a del río Caquena

116 Río Caquena en Vertedero 3 b 2 e,p 17°58' 69°16'

Hoya del río Chungará

117 Río Chungará en Des e.mboca dura 2 b 1 s,p NUT,ORG l8°17' 69 c 08'

Hoya del r10 Lauca

118 Canal l,c.uca en km 3,3 5 b 1 e,p ;~LTT ,ORG 18°13' 69"'13'
I19 Río C:uallai:ire En DeS8lTlJ':-occc.uró s/d b 2 €:,p J.8°34 i ':9'" la'
120 Río l,.o.'Jc"- cespués de Quiburcanca b 2 P 18°36' 69"07'



TABLA N°4.1
(Continuación) .

N° Nombre Código categ. Prio Estac. Par~metros Coordenadas
Antiguo ridad Fluvio. Adicionales Latitud Longitud

Hoya del río Is:¡'uga

121 Río Isluga en Bocatoma s/d b 2 P 19°17' 68°39'

Hoya del río Cariquirna

122 Río Cariquima en Cariquima 8 b 2 P 19°26' 68°40'

Hoya del río Cancosa

123 Río Cancosa en el Tambo b 2 P 19°51' 68°37'

Hoya del río Collacagua

124 Río Collacagua en Peñablanca s/d b 2 e,p 20°06' 69°52'

Hoya del río Loa

111 Río Loa en Represa Lequena 2 b 1 e,p 21°39 68°40'
II2 Río Loa antes de jta. con río Sn.Pedro 10 b 1 21°59' 68°37'
113 Río San Pedro en Parshall 1 b 1 e,p 21°58' 68°22'

II4 Río Loa en Alcantarilla N°2 ]2 b 1 e,p NUT,ORG 21°51' 68°38'
II5 Río Loa en Salida del Errbalse Conchi 12B i 1 e,p NUT,ORG 22°01' 68°37'
II6 Río Loa antes del río Salado 14 i 1 22°22' 68°40'



TABLA N°4.1
(Continuación) •

N° Nombre Código categ. Prio Estac. Parámetros Coordenadas
Antiguo ridad Fluvio. Adicionales Latitud Longitud

Hoya del río Lo!,- (Cont.)

In Río Toconce antes de Represa SENDOS 42 b 1 e,p 22°16' 68°09'
lI8 Río Salado en Sifón Ayquina 54 b 2 e,p 22°16' 68°20'
lI9 Río Salado antes del río Loa 55 b 1 (1) 22°22' 68°40'
1110 Río Loa en Yalquincha l6B b 1 e,p 22°28' 68°50'
1111 Río Loa en La Finca 19A i 1 e ,p ORG 22°30' 68°59'
1112 Río San Salvador antes de Jta.con el río Loa 63 b 1 P 22°24' 69°32'
1113 Río Loa en Quillagua 24 b 1 s 29°39' 69°36'
1114 Río Loa en Desembocadura 25 i 1 P 21°26' 70°04'

Hoya del Salar de Atacama

1115 Río San Pedro en Cuchabrache 13 b 1 e,p 22°47' 68°12'
1116 Canal Vilama en Vilama 23 b 1 e (2) 22°52' 68°11'

(1) Coincide con pta. de aforo de la DGA
(2) Se propone cambiar ubicación estación de muestreo hacia la

ubicación propuesta para la estación fluviométrica, cuando
ésta entre en operación.



5.

73.

EVOLUCION FUTURA DE LA RED

La evolución futura de la red estará sujeta a las variables presupu(~~

to, usos del agua y fuentes de contaminación.

Aunque existe consenso entre los especialistas respec·to a que es pr.:f~
rible reducir el número de estaciones antes que disminuir la frecuencia dtl
muestreo, este criterio no resulta aplicable a las Regiones 1 y 11 debido a
la poca variabilidad que presenta la calidad de las aguas superficiales.

Con relación al número de estaciones, las recomendaciones de este e:;tu
dio cubren las necesidades mínimas actuales, La evolución futura deberá res
ponder a la utilización de nuevos recursos, desarrollo de nuevas fuentes de
contaminación, planificación de nuevos usos o será fruto de los antecedenL0s
obtenidos de investigaciones y estudios específicos. Los recursos hídricos
superficiales de las regiones 1 y 11 se caracterizan por estar distribuíd()~

en numerosas quebradas y ríos de pequeño caudal, sometidos a un intenso ap:co
vechamiento, y sujeto.s a fuerte evaporación e infiltración. Por este motivü­
parece razonable ampliar la cobertura de la red hacia recursos no explota<'.os
y que, por su cantidad, presenten una buena potencialidad de aprovechaniier\ to.
I::special mención se hace de las cuencas al tiplánicas que, en general, proct.~~

cen agua en buena cantidad y calidad aceptable, estando subutilizadas por su
distancia a los centros de desarrollo.

Si no se· generan nuevas fuentes de contaminación, la evolución de lé'.
red, en el largo plazo, puede orientarse también a establecer "estaciones
de prevención" y de "v.erificación", de acuerdo a los criterios expuestos en
el punto 2.3 de este informe.

Respecto a los parámetros de calidad de aguas recomendados en este
estudio, se estima que ellos son los mínimos que permiten un conocimiento
global de la calidad del agua. Ellos satisfacen plenamente los requerimie'l
tos de información para el uso agrícola y, en el caso del uso corno fuente ..­
de agua potable, entregan información básica para que, con estos anteceden t .. :s,
las instituciones pertinentes planifiquen su propio monitoreo que incluya
otros parámetros relacionados con la salud. Respecto a los usos ganadería.
industrial, minero, recreación, estético, vida silvestre, cultivo de peces
etc. , los parámetros propuestos en este estudio, al igual que en el caso él~~

terior, satisfacen los requerinlientos primarios de conocimiento. Se estima
que esta información es de nivel básico y que cualquier otra profundización.
debería ser hecha por los organismos o usuarios correspondientes.

En la evolución futura de la red no se estima pertinente aumentar el
número de parámetros a analizar, salvo en estaciones muy específicas, por el
alto costo que esto significaría.
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ANEXO TABLA

FRECUENCIA ANUAL

DE

MUESTREO POR PARAMETRO



----------------------------

HOYA: RIO LLUTA

PhF~;!'EiROS : PH Y CONDUCTIVIDAD

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

l¡
i

3i
!

4
3
3

'3

1

1
1
2

1
1

11

1
1
1
4
1

2

2
1
1
2

2
2

3
3
3

8

2

2 3
3 6

2
3 3
1 4
.L 2

2 4
2 5
1 4
2 5
2 6
1 5
4 12
8

1
1

1

1

1
2
1
2
2
2
5
9

3
3

6

2

22 9
20 11
16 10
--4 6

11 8
9 8
9 7
4 5

54 18
2 6
1 1

10
2 7
1

~ 26 24 34
1 25 22 30
3 20 30 31
5 21 29 7
5 20 29 30
5 18 30 17

22 22 29'
1 4 21 2

4

5
1

1

44

2

3

11
4

2

1
1

1

1
2

13
1

13

1

1
1
1

1
1
1

1
1

;l

12

:2
2
1
2
2
2

2
2
2

1­
1
1

1
1
1

1

1

1

1

~Ot'!::?RE E5TACION

i

I
R.Azu~re a~tes R.Caracar~ni
R.Caracarani antes R.Az~fr~

IR.Caracarani en Sica-Sica
R.Cara~arani a"'tes R.Colpitas
R.Colpitas antes Caracarani

¡R.Lluta después R.Colpitas
R.Lluta en Tocontasi
R.Lluta en Pana~ericana

R.Caracarani en H~Q¿palca

R.Colpitas e~ Alcerreca
R.Caracarani e~ Alcerreca
R.Lluta en Alcerreca
IR.Azufre(20G. antes R.'i:'aC'ora)
IR.Azufre (200m.ag.abajoR.Ta.:or¿:)
IR.Lluta en Molinos
!R.Lluta en Poconchile
IR.L1uta en Rosario
¡R.Lluta en :~e.Cha:abuco

¡R:Lluta en ~~a.LUCla

Qaa.Socoroma en Coca
:~.CubriE1ani en Putre
~cnal Llusc~ma en Futre
~. Tojotojoni -
;V. Taipicagua
L. _ ~

''''. i..:": a71C::.:ffi:, _ ... ':"~S:-~::::-::-.~

r·Azufre en H~~a~alca

1
2

3
4

15
'6

7
8



EJ".~: RIO LLUTA

------ ._-_._------------1
I
I
I

1

1
2
1

1

1 1
1

1 3
1 1

1
2 1 1 1 1 1

3 2
1

4 1
1

1 1

3 1 1
1 1

1
1

1
1

1

1
2

TAEL¡'. N°l

(Continuación) ..

H..?_:'.NETR03: PH Y CONDUCTIVIDAD

a"t.es R.Putre
después R.Put!"e
en Chironta
e:'. Iquec::ta
eL Sora
€:": Boc<l.negra
e:l Linderos
eL Desemboca.dura

R.Lluta
R.Lluta
R.Lluta
R.Lluta
R:Lluta
R.Lluta.
R.Lluta
R.Lluta
R.Aroma antes R.Socoro¡-;¡a
R.Putre ~1 Jamiraya
Ca~al Lluscuma en Futre
V. Huancli..'i.
V.Aroma e~ Q..~oma

: f V.. Pacollo en Q .. Pacollo
: g V.Bocar:esr'=.

! b' IV.Taipica:;~a en Putre
! ~, Iv. LlancoIT!a en Putre
j f I -, v. Pacollo en Putre

V.Sajata ~. Putre
V.Yipi-Yipi en Putre
V.Perquelleque en Putre
V.R. del Pueblo en Socoroma
Iv.:~lalla~2e en Socoroma
,V.Cnacacacüa en Sor.nrnm~

Iv C 1 11"'-' ... ,.,--. ; .f-')"" k 128l" o a_ ~-:1 u ... .DI ... t=_ .. m. .

;-----------------------------------
I

I
Ir"J Not·S?" ESTACIO>; -------..-5-5-56--5-7-58--5-9-6-0--6-1-6-2-6-3-6-4-6-5-6-~----:-~-6-8-6-9-~-/O-7-1---7-2-~:--'<-'-7-5-7-6-77--78-79_8o_8_1_ 52_8_,1

~ . II R.Lluta e~ Pte.Viejo 2:
i
I _~

B

C
D

G

H

N
P

iR
:T
id
I
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T A B L A N" 1
(Continuación)

HOYA: RIO LLUTA

Ph~METRÓS: PH Y CONDUCTIVIDAD

1

I

82 831

-~l45 10
1 1

lLÑOS

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70.71 72 73 74 ~5 76 77 78 79 80 81

NOJ-SP..s ESTJl.C"rON

R.Azufre(30 m·antes R.Tacora)
R.L1uta en Marco Partidor
R.Taipicagua camino Jurasi
C.Cubrim3.ni

1 NC

~
ILL.
i

·1

I
I
I

I
_~L- -----J



----¡
T A 13 L A N°2 HOYA: RIO LLUTA· !

PAP..AHETROS: CO'], HC0:3, Cl-, S04, Ca++, Mg++, K+ Na+.,

N° NOHBRE EST.~CION AÑos 8955 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81

I1 R.Azufre antes R.Caracarani 1 1 1 26 24 34 22 9 1 2 4 2 1

12 R.Caracarani antes R.Azufre 1 1 25 22 30 20 11 2 2 5 2 1
3 R.Caracarani en Sica-Sica 1 2 1 1 11 5 3 20 30 31 16 la 1 1 4
4 IR.caracarani antes R.Colpitas 4 1 5 21 29 7 4 6 2 2 5 3 1
5 R.Colpitas antes Caracarani 1 5 20 29 30 11 8 2 2 6 3 1 1
6 IR.Lluta despu~s R.Colpitas 1 2 5 18 30 17 9 8 2 1 5 3 1 1
7 R.Lluta en Tocontasi 2 22 22 29 9 7 5 4 12 8 4 2
8 ¡R.Lluta en Panamericana 1 2 l 1 4 21 2 4 5 6 9 8 1

R.Caracarani en Humapalca 1 2 1 4

R.Colpitas en Alcerreca 1 2 1 3
R.Caracarani en Alcerreca 1 2 1 3

I
R.Lluta en A1cerreca 1 2 1 2 3
R.Azufre(20m. a.'1tes R.·'I'ácora) 1 2 1

I
I R.Azufre (200m. ag. abajo R.Tacora) 1 2 1

IF R.Lluta en Molinos 1 2 1 13

jI R.Lluta en Poconchile 1 2 1 1 3
.J R.Lluta en Rosario 13
¡

~.Lluta en Pte.C¡,acabuco 44 4IL
;1'1 R.Lluta en Sta.Lucía 2 7 2
¡~ I da.Socoroma en Coca 1 2 3!>::
js ~.Cubrimani en Putre 1 3 6 2
!T anal Lluscuma en ?utre 2 1 1 1 1 1I

~.Tojotojonila 1 3 3 1 1 1
lb !v.Taipicagua l ::. .. :;: i
'r- IV .. Li.an(·(_Jl~,ci ':::11 L~a11cú,,,a 1 2 1 Ir r·Azufre eú Hwn.:lpalca

~
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! TABLA N°2

(Continuación) .

FAR~1ETROS: ca], HCO;,. Cl-, S04' Ca++~ Mg++, K+, Na+

HOYA: RIO LLUTA

NOMERE ESTACI0N J>..ÑOS

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 66 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 E~

R.Lluta en Pte.Viejo ¿'

1 1 i1

1
1
1

1

1
1

1

12
2

3

4
1

3
1

1

1
1
3

1

1
2
1

1
1

1

1

1

R.Lluta antes R.Putre
R.Lluta después R.Putre
R.Lluta en Chironta
R.Lluta en Iquecta
R.Lluta en Sora
R.Lluta en Bocanegra
R.Lluta en Linderos
R.Lluta en Desembocadura
R.Aroma antes R.Socoroma
R.Putre en Jamiraya
Canal Lluscuma en Putre
V.Huancuni
V.Aroma en Q.Aroma
V.Pacollo en Q.Pacoll~

V.Bocanegra
V.Taipicagua en Putre
V.Llancoma en Putre
V.Pacollo en Putre
V.Sajata en Putre
V.Yipi-Yipi en Futre
V.Perquelleque en Putre
V.R. del Pueblo en Socoroma
V.Colallaque en Socoroma

1
1
1
1
1

L._.l.·_vV_:_~_~_"~_~_~_~_-:_:_~_U_:_c_.:_¡m_'_. ~_~_CJ~_~_~_:_~_~_·c..__._l_2_8_-.l... ,"-- 1_2_
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1
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T A B L A N°2
(Continuación) .

PARAY~TROS: C03~ HC03, Cl-, 504, ca++, Mg++, K+, Na+

NO!'1BRE ESTACION ~..ÑOS

HOYA: RIO LLUTA

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

R.Azufre (30 m.. antes R.Tacora)
LL R.Lluta en Marco Partidor

R.Taipicagua camino Jurasi
C.Cubrimani

1 1
45 10

2
1

1

lJ ...l-- -----J



T A B L A N":3 HO'iA: RIO LLUTA

~_...--_---------:-------,--------------c----------------_':'-'---------------~

A.~QS

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 7~ 75 76 77 78 79 80 al 82 83

1 R.Azufre a...,tes R.Caracarani 7 9 1 2 3 2 1
2 R.Caracar3..Di antes R.Azufre 8 2 2 4 2 1

3 R.Caracarani en Sica-Sica 1 1 1 9 1 1 1 3

4 R.Caracara...,i antes R.Colpitas 7 2 2 4 3 1 1
5 R.Colpitas antes Caracarani 7 2 2 2 5 3 1 1

'6 R.Lluta después R.Co1pitas 6 2 1 4 3 1 2

7 R.Lluta en Tocontasi 3 5 4 8 8 4

8 ,R.Lluta en ?ana~eric3..Da 7 8 1

P..Ca~asarani en Hlli~apalca

R.Colpitas en Alcerreca 1 2
R.Caracarar!Í €o'1 Alce!Creca 1 2
?-.Lluta en Alcerreca 2
R.Azufre(20m. antes R.'tacora) 2
R.AzuEre (200¡;¡.ag.abajoR.Tacora)

F R.Lluta en Molinos 1 1

I R.Lluta en Poconchile. 2 2

J R.Lluta e:l Rosario 1

,L R.Lluta en Pte.ChacaDuco

1
M ~.Lluta en Sta.Lucía 2 2

IQ da.Socoroma en Coca 1 2 2
,5 é·Cubri~ani en Putre 1 3 5 2
1'7' anal Lluscuza en ?utre 2 1 1 1 1....
la I . Tojotojcni· . . 1 3 2 1 1
lb Iv· Ta.ip.!.ca.g1.la 1 1 3 11-,,- !v.Lla:lc~T1''' ::.=-. !..!.~:::':~~.3. 1 i

l r·Azufre en HUI:'.apalca
I



T A B L A N° 3

(Continuación) .
HOYA: RIO LLUTA

NOc-!3RE ESTACION~O
!

J
I 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74_ 75 76 77 78
__L --1_

R.Lluta en Pte.Viejo 2

R.Lluta en De3e~oca¿ura

R.Lluta antes R.Putre
R.Lluta después R.Putre ­
R.Lluta en Chironta
R.Lluta en lquecta
R.Lluta en Sora
R.Lluta etl Bocanegra
R. Lluta en Linderos

1
1

2 1 1 1 1
3 2

1
4
1

1 1
2 1 1

1 1
1

1
1
1
1
.L

1

1
2

1

R.Arob4 antes R.Socoroma
R.Putre en Jamiraya
Canal LluscQ~a en Putre
V.Hua.\1CUni
V.Arorr.a en Q.Aroma
V.Pacollo en Q.Pacollo
V.Bocanegra
V.Taipicagua en Putre
V.Ll~ncoma a~ futre
V.Pacollo en Futre
V.Sajata en Putre
V. Yipi.-Yipi en P"l.ltre
V.Perquelleque en Putre
V.R. del Pueblo en Socoroma
V.Colalla~e en Soco roma

:" .('?:=-::=..~.~:~~., :-:; s·:··- ·")r'J!::a. í

IV.Colallasu~ ..... áltl. inter. km.l28 __ 1
-, - -j
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I

1
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G
E
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lp
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1

I
I
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P.;~"p,Í'ST?-OS: As

T A B L A N°)
(Continuación) .

HO'fA: RIO LLUTA l
1
I

¡.Sos

55 Sé 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 SO 81 82 83

I N°

I
r--.;---------~---------+---------------------.--.---------------~---

1

R.Azufre(30 m·antes R.Tacora) 1
LL R.Lluta en ~~rco Partidor

R.Taipicas~a camino Jurasi
C .CuLrir._'l.!1i

I
: ¡

LL __L



T A B LA N° 4 HOYA: RIO LLUTA

P;L':l;'~TROS : B

I
i

N° NO:'9?¿: E5T.;CION AÑos

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 7.4 75 76 77 78 79 80 81 82 83

1 R.Azufre a.ntes R.Caracarani 1 1 16 12 25 22 9 1 2 3 2 1
2 R.Caracara.ni antes R.Azufre 1 1 19 12 29 19 11 2 4 2 1
3 R. Caracar:l.ni en Sica-Sica 1 1 1 11 5 3 14 19 19 8 10 1 1 3
4 R. Caracara.."i antes R.Colpitas 4 1 5 18 22 7 3 6 2 2 4 3 1 1
5 R.Colpitas antes Caracarani 1 5 19 22 18 :3 8 2 2 5 3 1 1

16 R.Lluta después R.Colpitas 2 2 5 18 22 17 7 8 2 1 4 3 1 2

I7 R.Lluta en Tocontasi 3 22 13 23 3 7 5 4 3 8 4
8 R.Lluta e:1 Pan3.~eric:3J'.a 8 2 1 4 10 1 3 4 9 8 1 ¡

R.Ca:-ac~r::=.ni en Hu..~apalca 1 2 3
I

R.Colpit3.s en Alcerrec:a 1 2
R.Caracar2.ni en Alcerreca 1 2 1

i R.Lluta en. Alcerreca 1 2 3
R.Azufre(20m. antes R~Tacor3.) 1 2
R. Azufre (20Cr.t. ag. abajo R.TacoraJ 1 2

F R.Lluta e., Molincs 1 2 1 1 1 1 2 L
1 R.Lluta en Poconchile. 1 2 1 2 6 2 I

J R.Lluta en Rosario 1 1 1
L R.Lluta en Pte.Chacabuco .44 4 6
11 R.Lluta en Sta.Lucía 2 3 2
Q Qda.Socororna en Coca 1 2 2
S ~.Cubrirr.a.~i en Putre 1 3 5 2' I
I~

anal Llu5cuma en Putre 1 1 1 1

I~.TOjotOjoni 1 3 2 1 1 1
'b I • Ta lpicasua 1 1 3 1I Iv. Lla.nc~na. en ,le Lla..-:co~.a 1

..,
1

r·Azufre en

~

~
HUI:'.apalca 3 ¡

i



T A B L A N° 4
(Continuación) .

HO'iA: RIO LLUTA

P,..R.z:v.ETROS: B

N0113RE ESTACION Jl..sOS

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

2

1 1

1

2
1

~

1 3
1 1

1
1 1 1 1.

3 2

1
4
1

1 1

2 1 1

1 1
1

1
1
1
1
1

11

A
B

C
O

E
G

!"i

N

IP
IR

I~
'e
'f
I g
lb'
~ e'
f'

R.Lluta en Pte.Viejo

R.Lluta- antes R.Putre
R.Lluta después R.Putre ­
R.Lluta en Chironta
R.Lluta en lquecta
R.Lluta en Sora
R.Lluta en Bocanegra
R.Lluta en Linderos
R.Lluta en Des~~0cadura

R.Aroma antes R.Socoroma
R.Putre en Jarniraya
Canal Lluscurna e~ Putre
V. Huancul1 i
V.Aroma en Q.Aro~~

V.Pacollo en Q.Pacollo
V.Bocanegra
V.Taipicagua en Putre
V.Llancoma en Putre
V.Pacollo en Putre
V.Sajata en Putre
V.Yipi-Yipi en FUtre
V.Perquelleque en Futre

. V.R. del Pueblo en Socoroma
j V.Colallaque en Soco~oma

L_----"I_~_:_~_-~_·~_:_~_~_-~_-"_·~_'..l_:_c_:m_fr_._~_(~_~_~_~_::._~_,a_._._1_2_8_
L

---''-- _



T A B L A N°4 HOYA: RIO LLUTA
(Continuación) .

P';RAJoETROS: B

I

I N° NOMB RE E5TAC ION . Jl..ÑOS

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

1

R.Azufre(30 m-antes R.Tacora)
LL R.Lluta en ~arco Partidor la

R.Taipicagua camino Jurasi
C.Cubrimani

1,
!

,

I

;

I 1

U--- ---.1...- ------



r

PAA"-"IETROS: Cu

T A B L A N°.5 HOYA: RIO LLUTA

r-;O:-9RE E5TACION AÑos

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 7~ 75 76 77 78 79 SO 81 82 83

11
2
3
4
5

1 6
7
8

R.Azufre antes R.Caracarani
R.Car~carani antes R.Azufre
R.Caracarani en Sica-Sica
R.Car~carfu,i antes R.Colpitas
R.Colpitas antes Caracarani
R.Lluta después R.Colpitas
R.Lluta en Tocontasi
R.Lluta en Pan~~ericana

R.Ca~acarani en Humapalca
R.Colpitas en Alcerreca
R.Caracarani en Alcerreca
R.Llut~ en Alcerreca
R.Azufre(20m. antes R.~acora)

R. Azufre (200¡¡¡. ag. abajo R.Tacor2)
R.Lluta en Molinos
R.Lluta en Poconchile.
R.Lluta en Rosario
R.Lluta en Pte.Chacabuco
R.Lluta en Sta.Lucía
pda.socoro~a en Coca

~
.Cubri~ani en Putre
anal Lluscurr,a en Putre

¡v.Tojotojoni .
¡V.Taipicagua
~,Lla~c~~~ en L:~~~c~~

roAZUfre en Hucapalca ~

1 1

11' 1
1 1 1

111
111

1 2 2 1 1
1 2 2 2 2 1
1 1 1 3

2 2 3 3 1 1
2 1 3 3 1 1
2 1 3 3 1 2
5 4 1 6
7 7 1

;

1
[

3 I
1
!

1 1
I

2 1
1 1 1. 2 I

2 1 1 2 1 1 1

1 1 2 1 1 11
1 1 2 1 I

¿ 1 !
3¡



T A B L A N° 5

(Continuación) .
HO':.'.!\.: RIO LLUTA

___J

PAR.~"2TROS ; Cu
-

I,

N° NO,-GRE E5TACION M:os
1

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

R.Lluta en Pte. Viejo 2

A R.Lluta antes R.Putre
,B R.Lluta qespués R.Putre
IC R.Lluta en Chironta

O R.Lluta en Iquecta
E R.Lluta en Sora
G R.Lluta en Bocanegra
H R.Lluta en Linderos
N R.Lluta en Dese::-bocacura

1: R.Aroma antes R.Socoroma
R.Putre en J~~iraya

iT Canal Llusc\l.lIld en Putre 2 1 1 2 1 1

Id V. Huancul1 i 1 2 I
;e V.ArOP.1a en Q.Aroma I
¡f V.Pacollo en Q.Paco.l.lo 3 1 1
I g

I
V.Bocanegra 1 ,

lb' V.Taipicagua en Putre 1 1 I
I c' V.Llancoma en Putre 1 1 1. I,
f' V.Pacallo E:.'"1 Putre 1 1 I

v. Sajata en Putre 1
V.Yipi-Yipi en Putre 1
V.Perquelleque en Putre 1

I
V.R. del Puphlo en Socoroma 1
V.Colallaque en Socoror.1a 1

I V.Chac-".c~s".l? ~r: Sc.:~;-·",:"":~'::' l ;.
~.~olallaquecam.ir.ter.Km'i28 I

. ' ""



T A B L A N°5 HOYA: RIO LLUTA
(Continuación) •

PAv,.."STROS: Cu

I N° NO/Yl5?2 E5TACrON AÑos

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67" 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

ILL

R.Azufre(30 m·antes R.Tacora) 1 1
R.Lluta en Marco Partidor
R.T3.ipicasua cami.no Jurasi
C .Cubrimani 1

I

I
,,

1

,
:

U---- -1- _



l
¡
I

I
I
I

i I
I
I

I
!

;2 2
3 1 2

2 1 1 2 1 1
3 2 1 1 1
1 3 1
l 2

1
3

1 1 2 2 1
1 2 2 1

1 1 3
1 1 3 3 1

1 3 3 ·1
1 4 3 2
4 2 6

2

HOYA: RIO LLUTA

R.Azufre antes R.Caracar~ni

R.Caracarani antes R.Azufre
R.Carac~rani en Sica-Sica
R.Caracarani antes R.Colpitas
R.Colpitas antes Caracarani
R.Lluta después R.Colpitas
R.Lluta en Tocontasi
R.Lluta en Panaffiericana
R.Caracar~ni en Humapalca
R.Colpitas en Alcerreca
R.Caracarani en A1cerreca

I
R.Lluta en Alcerreca
R.JI.zufre(20m .. ante.s R.T~cora)

R. Azt.¡fre (200m. ag. abajo R.Tacora)
R.Lluta en Molinos
R.Lluta en Poconchile
R.Lluta en Rosario
R.Lluta en Pte.Chacabt.¡co
R.Lluta en Sta.Lucía
~da.socoroma en Coca
~.Cubrirnani en Putre
~anal Llusc~~a en Putre
¡V.Tojotojoni
¡V.Taipicagua

r:~~:;::m:né:~;:;::O

1
IF
1
1

jJ
IL

I~
¡S

IT
la
I
ib
:

r
L_--r-----p-Ji..-Ri-!'.-!'L-"'oT-R-O-S-:_F_e ..,- --:- ..-!

lj'o __N_O_!'S_._?_L_E._.S_T_.A_C_I_O_N -+-___ AÑos55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83
-----------------------------------

I1
12

3

4
5
6
7
8



P;_R..:L~STROS: Fe

T A B L A N°6
(Continuación)

HOYA: RIO LLUTA --1
,- o."

A

.B

I~
l
o G

,:
i¡p
IR
¡T
í ',a
,e

;f

!g
¡ b'
1 c'
I f'

Nü!'3RE ESTAC IO~

R.L1uta en pte.Viejo

R.Lluta antes R.Putre
R.Lluta después R.Putre
R.Lluta en Chironta
R.Lluta en Iquecta
R.Lluta en Sora
R.Lluta en Bocanegra
R.Lluta en Linderos
R.Lluta en Desembocadura
R.Arorra antes R.Socoroma
R.Putre en Jamiraya
Canal Lluscuma en Putre
V.Huancuni
V.Aroma en Q.Aroma
V.Pacollo en Q.Pacollo
V.Bocanegra
V.Taipicagua en Putre
V.Llancoma en Putre
V.Pacollo en Putre
V.Sajata en Putre
V.Yipi-Yipi en Putre
V.Perquelleque en Putre
V.R. del Pueblo en Socoroma

I~'~~~~=~~~~~ ~~ ~~~~~~:~I~ :~~l~i~~~~~ c~0~.~~~r-.o~0~.128
t

AJ:;¡OS

55 56 57 58 59 60 61 62 63 6~ 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 820 61 82 83

2

1
3 1
1

1 1
2 1 1

1 1

1
1
1
1
1
~

.L

1



T A B L A N°6 HOYA: RIO LLUTA
(Continuación)

PARlU-f2TROS: Fe

i

I N° NOM!3RE ESTACION J:>...ÑOS

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 71. 75 76 77 78 79 80 81 82 83

R.Azufre(3ü m·antes R.Tacora)
LL R.Lluta en Harca Partidor

I R.Taipicagua camino Jurasi
I C.Cubrimani 1 I

I
¡

i
I

I
!

I
:,
;,
!

'. i

;

U ----.l- ---



HOYA: RIO LLUTA.

Pb.R.;!·!ETROS: NO]

8~
I

1 2 2
1 3 2
1 4
1 4 3
1 4 3
143
4 324
2 1

2 ..,
.:..

3 2 2
2 1 1 2

.;) 2
1 3,
-

R.Azufre antes R.Caracarani
R.Caracarani ~~tes R.Azufre
R.Caracarani en Sica-Sica
R.Caracarani antes R.Colpitas
R.Colpitas ~~tes Caracarani
R.Lluta después R.Colpitas
R.Lluta en Tocontasi
R.Lluta en Panamericana
R.Caracarani en Humapalca
R.Colpitas en Alcerreca
R.Caracarani en Alcerreca
R.Lluta en Alcerreca
R.Azufre(20m. antes R.~acora)

I
R. Azufre (200in. ag. abajo R.Tacora)
R.Lluta en Molinos

~
'Lluta en Poconchile

R.Lluta en Rosario
R.Lluta en Pte.Chacabuco
R.Lluta en Sta.Lucía .

da.50coroma en Coca.
~.Cubrimani en Putre
tanal Lluscuma en Putre
~.Tojotojoni
iV.Taipicagua
~.7. Llar~r.:.,: [~..::.. ':'n J'l-;1!~ ,,:c·:-::.3..

roAZ"fre en Humapalca ~.

1
2
3
4
5

16
7
8

~--.--_._-------,------~--------------,---------------------------------_---!

It..~ O_;-__?\_b_l-!3_?~_"'_E_S_T_.•""_C_I_O_N_. .__-t- AÑ_O_S ~ . _~_ 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 11 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 62



"--~I

I
I

79 80 81 82 8: I" 1

I

I
j

2 1 1 2

3 2
1

<1
1

1
"2 1

1

HO~"~.: RIO LLUTAT 1-. B L A Ne.7
(Cont inuacj ón) .

F.ll.Rb.l-:ZTROS: N03

lA
I

R.Lluta antes R.putre
R.Lluta después R.Putre
R.Lluta en Chironta
R.Lluta en rquecta
R.Lluta en Sora
R.Lluta en Bocanegra
R.Lluta en Linderos
R.Lluta en Desenbocadura
R.AroIT~ antes R.Socoroma
R.Putre en Jamiraya
Canal Lluscuma en putre
V.Huancuni
V.Aroma en Q.Aroma
V.Pasollo en Q.Pacollo

V.Bocanegra
V.Taipicagua en Futre
V.Llancoma en putre
V.Pacollo en putre
V.sajata en Putre
V.Yipi-Yipi en putre
V.Perquelleque en putre
V.R. del Pueblo en Socoroma
V.Colallaque en Socoroma

U"
~:~:~:~~:~":C:~~~~~~~::.12B I

- . "1
'---------------'-----------------------

B

C
D

E

G

'H
IN
i p

IR
I
¡T
Id
le

;f

Ig
1 b'
le I

f'

r------­
i

I1--\
:1: N o NOt,f2,_?_-E_E_'S_'T'__A_C_I_O_N --¡r- ~- A...ÑOS55 56 57 58 59 pO 61 62 63 6~ 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78

-------_._-----

~R.Lluta en pte.viejo



R O LLHOYT A B L A N A: 1 UTA

PARA11ETROS: NO)

;

N° NOMERE ESTACION ANos
55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

¡"LL
R.Azufre(30 m·antes R.Tacora)
R.Lluta en Marco Partidor

I R.Taipicagua camino JurasiI
I C.Cubrimani

I

I

I I I

I I
1 I



Pi~~TROS: PH Y CONDUCTIVIDAD.

'I' A B L A N°S HOYA:RIO SAN JOSE

1 R.Belen en Misaña 2 1 2 1
2 R.San Jase en Ausipar 2 19 1 3 2 2 2 4
3 R.San Jase en Bocatoma 17 10 5 1 1 5 5 10 7
4 Ac.Azapa en Bocatoma 10 2 5 4 7 4 1 2 4
5 R.San Jase en Saucache 1· a 12 23 10

R.San Jase en Pte.Las Maitas 1 2 2 3
a V. Peñablanca 1 7 3
b V.La Concepción 4 a 4
c V.San Miguel de Azapa 1 1 5 2 3 2 7 3
d V.Hedia Luna 1 2 1 3 4 10 4
f V.La mita Chica 1 4 2 3 4 9 3
g V.Los Albarracines ]¡ 1 3 1 3

R.Tignamar en Tignamar 1 1
R.Belen en Fundición 1 1
R.San Jase antes zona riego 1
R,San Jase en Pte.Baden 9 3
R.Tumaya en Tignamar 1
R.San Jase en El rápido 1
R.San Jase en Puntilla Cabuza 5 3IR.San Jase en Pte.Tucapel 1

1 Dren lo'.adrid en Nacimiento 2
1R.San José en Molle Pampa 2

i V.La Mama Lorenza 5 2
1~.Tignamar en Capitania 1i '2 i ~~7 ~:::1 C3.::':':'te 5 ~

<-

ULa Noria S 2

NOMBRE ESTACION ~OS

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82



PARAMETROS: PH Y CONDUCTIVIDAD.

T A B L A N° 8

(Continuación) •
HOYA: RIO SAN JOSE

k

I~ I

ro
n
o

NOMBRE ESTACION

V.Ovando
V.Conchalique
V.Conchalique en Jta.R.San JosÉ
V.La Mata Vaca
V.Canavire
V.Socavon

~OS

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

2 4
3
1
2
3
2



r
T A B L A N° 9 HOYA:RIO SAN JOSE

5 2.

I

~o NOMóRE E5TACION 1'.1"":05

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 63

1 R.Belen en Misar.¿ 2 1 2 1
2 R.San Jase en Ausipar 2 19 1 ;3 2 2 2 4

3 R.San Jase en Bocatoma 17 10 5 1 1 5 5 10 7 1
4 Ac.Azapa en Bocatoma 10 2 5 4 7 4 1 2 4
5 R.San Jase en Saucache 1 8 12 23 10

R.San Jase en Pte.Las Maitas 1 2 - 2 3
a V.Peñablanca 1 7 3
b V.La Concepción 4 8 4

e V.San Miguel de Azapa 1 1 5 2 3 2 7 3

d V.Media Luna 1 2 1 3 4 10 4

f V.La mita Chica 1 4 2 3 4 9 3

9 V.Los Albarracir.es 1 1 3 1 3

I R.'lignamar .en Tignamar· 1 1

¡ R.Belen en Fundi.dón 1 1

! R.San Jase antes zona riego 1
! R.San Jase en Pte. Baden· 9 3
I
I R.Tumaya en Tignamar 1

R.San Jase en El rápido 1
R.San Jase en' Puntilla Cabuza 5 3

R.San Jase en Pte.Tucapel 1

1
Dren Madrid en 'NaC~Tliento 2
R.San Jase en Molle Pampa 2

I
i V.La Mama Lorenza 5 2

B..Tignamar en Capitania
,
.J..

e . V.El Gallito I 5 2I

J iv.La No~~? ¡
'-----'-I ---J'- --'-- -----'



T 1'. B L A N~9

(Continuación) .

PAR~~~T~OS: C03; HCO), Cl~ 504' Cu++~ Mg++, K+, Na+

HOYA: RIO Sk~ JOSE

m
n
o

N01-GRE. ESTACION

V.Ova~do

V.Co:-,chalique
V.Conchalique er, Jta.R.San JosÉ
V.La Mata Vaca
V.Canavire
V.Socavan

A1~OS

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

2 4
3

2
3
2

1
i
1

I
!

1
I



r
I,,

NOt-GRE ESTACION

HOYA:RIO S&~ JOSE

pJl05

1
2
3
4
5

a
b
c
d"

f
g

i

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 62 83

R.Belén en Misaña 1 2 1

R.San José en Ausipar 2 2 2 2 4

R.San José. en Bocatoma 25 7 5 5 7 6 1

Ac.Azapa en Bocator.la 5' 4 4 4 1 2 4

R.San José en Saucache 8 12 21 8

R.San José en Pte.Las Maitas 2 7 3
V.Peñablan!=a 1 4 3
V.La Concepción 4 4 4

V.San Miguel de Azapa 1 2 3 3
V.l·1edia Luna 1 4 4 3
V.La mita Chica 4 4 3

V.Los Albarracines 3

R.Tignama.r en Tignar.l¿!r 1 1

R.Belén en Fundición 1 1

R.San José antes zona riego 1

R.San José en Pte.Baden 4 3
R.Turr.aya en Tig!l2.rr.ar 1
R.San José en El rápido 1
R.San José en Puntilla Cahuza 1 3
R.San Jos¿ en Pte.Tucapel 1
Dren Madrid en Nacimiento 2
R.5a:-, José en Molle Pampa
V.La Ma.::ta Lorenza 2 2
R.Tigna:nar en Capitanía 1
V·El Gallito
V.La Noria

.... 2-'



PJl.R!;.'1El'ROS: As

T A B L A N°1ü
(Continuación) .

HOYA: RIO Sk~ JOSE

N" NO?>BRE ESTACrON Al~OS

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 6S 66 67 68 6~ 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 S8 81 82

k V.Ovando
1 V.Conchalique

; l' V.Conchalique en Jta. R. San JOSE

m V.La Mata Vaca
n V.Canavire
o V.Socavon

¡
I
I

2 4
3
1
2
3
2

u- ..l...-- ~_'_ -----!



HOYA:RIO S~~ JOSE

1,
~' NOr-SRE ESTACION· ~.llos

J

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 71 78 79 80 81 82 83

1 R.Belen en rtisaña . 2 1 2 1
2 R.San Jose en Ausipar 2 3 3 2 2 2 4

I
3 R.San Jose en Bocatoma 18 9 5 1 5 5 7 6 1
4 Ac.Azapa en Bocatoma 2 5- 4 4 4 1 2 ·4
5 R.San Jose en Saucache 1. 8 2 21 8

R. Sa:1 José en Pte.Las Maitas 1 2 7 3
a V.Peñablan~a 1 4 3
b V.La Con~epción 4 5 4
c v.Sea 1-tiguel de Azapa 1 4 3 2 4 3, id ti . ~·!edi:!. Lu.-:a. 1 2 3 4 6 3
f V.La. mlt:3. iChica 1 3 2 4 5 3
9 V.Los Albarracines 1 3

: R.1' ign:J.!¡1A r Tignd!:!dr:en 1 1
, R.Belén en FW1dición 1 1
: R.San Jase ante;:; zona riego 1

R.S'ln Jose en Pte.Baden 4 3
: R. TUI:".=. y:3.

,
en Tignarnar 1

R.Sa:1- Jo;:;~ en El rápido 1
R.san José en Puntilla Cabuza 1 3
R.SanJose en Pte.Tucdfel 1
Dr-en Madrid en Nac iuüen to 2

1
R.San José en Molie Pampa 2

i V.La ~'!';L~d Lor:enza 1 2 2i R.Tigna:r.ar en Capitania 1
e V.El Gallito 3 1
j V.La Noria 3 3



T' A B L A N G 11
(Continuación) •

HOYA: RIO S~~ JOS¿

! N" ~¡OS
i

I
NON3RE ESTACION

83 II 55 56 57 58 ~9 60 61 62 63 54 65 66 67 68 69. 70 7! 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

I -

I~.,
V.Ovando 2 4
V. Concha tique 3

V.Conch3.1iqu~ en Jta ..R. San Jos" 1

m V.La Mata· Vaca 2

n V.Canavire 3
o V.Socavon 2

II ,
I

I
I

1
!
¡

: 1,

1

,
1
i
i
!
1 I
!
i

I

j
..



T A B L A N° 12 HOYA:RIO S~~ JOSE

N' NO~!3RE ESTACrON· ~~los

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83
r

1 R.8elén en Misaña " 1 l·
2 R.San José en Ausipar 2 2
3 R.San José en Bocatoma 5 3 4 6 1
4 Ac.Azapa en Bocatoc:!a S" 4 3 4 1
5 R.San José en Sauca:::;he 8 1.0 2 8

R.S.;l.:1 José en Pte.Las Maitas 2· 1 3
a V.Peñabla:l.s:a 3 3
b V.La Concepción 3 3 4
c V.Sa:! ~ig'.!el de .!l.zap-:l 1 2 3 1I

d V. :·!edi:l. LI.!.."::l. 3 1 3 ,
f

;
V.La m.i.t:l. Chica 3 2 3

g V.Los l<.lbarrac ines 3
!

R.Tignal:'~r 1 1en Tignanar
R.8elén en Fundición 1 1,
R.San. José; antes zona riego 1,

I R. Sa.n Jase ] 3, en Pte.8aden
R. 'rl.liT.aya en Tigrun3.r 1 IR.San Jos¿ en El. ráp.i.do 1
R.San José e:1 Puntilla Cabuza 3
R.San José en Pte.Tucapel 1
Oren Madrid en Nacimiento 2
R.San José en ~olle Pampa. i V.La ~~~a Lorenza 2 2I

R.Tign~:nar en Capitania 1
e V·El Gallito
j V.La Noria 2 2

I



P~'t~!El'ROS: Cu

T A B L A N° 12
(Continuación) •

RJ'fA: RIO SAi'll JOS;:;

¡.

I ,,' NOMS~ E5TACrON A..'lOS sJ; ..
I 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69. 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 I

I
--

I~
V.Ova:1do - 2 4

V.Conchalique 2
~ l' V.Concha1ique en Jta.R.San Jos, 1

In V.La Mata' Vaca 2
n V.Canavire 3

o V.Socavon 2

I
I

1

i
I
i

: I. .,
I Ii I~ ,
1, !,

~



PA.-::>~~!3TROS: Fe

T A B L A N° 13 HOYA:RIO SAi~ JOSE

I I
I So NO/oSRE ESTACION ~1'10S
I
I

SS 55 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 7S 76 77 78 79 80 81 82 83

1 R.Belén en Misaña 1 1
2 R.San José en Ausipar 2 1

i J R.San José en Bocato~::l 5 4 6 1
4 Ac.Azapa en Bocatoma 4 3 4 1 1 1
5 R.San José en Saucache 6 2 8

R. Sa!1 José en Pte.Las ~1aitas - 3 3
a V.Peñablail:::a 1 3 3
b V.La Concepción 3 3 4
c V.San MigTJel de Azapa 2 2 3
d V. ~'!edia Luna 4 1 3
f V.La mita Chica
g V.Los .Z\lbarracines 3

R.Tign::lmar en Tignamar:
R.Belén en Fundición 1

I

R.San José. ante::; zona riego ,
¡ R.San José Pte.8aden 1 3en

I
R.Turr.aya en Tign.amar 1 IR.San José eil El rápido 1
R.Sa!1 José en Puntilla Canuza 3
R.San José en Pte.Tuc::lpel 1
Oren Madrid en Nacimiento 2
R. Sa¡-¡ José en Molle Pampa

i i V.La ~a Lorenza 2 2¡ R.Tigna.:nar en Capitanía
e V.El Gallito
j V.La Noria 2 2



P~_~;.'-fElROS : Fe

. T A B L A N°!3
(Continuación) .

HOYA: RIO S~~l JOS~

I

! :P ESTACION }2~OS
.•

N01-I3E
I .

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69. 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83
-

k V.Ovando 2 4

1 V.Conchalique 3
¡ l' V.Conchalique en Jta.R.San Jos~ 1

m V.La Mata· Vaca 2

n V.Canavire 3
a V.Socavan 2

I
,
I
!
I
1

1
l
I

!
1 ,
I !



T A B L A N"14 HOYA:RIO S~ JOSE

N" NOMBRE ESTACION Mlas

55 56 57 58 59 60 61 612 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

1 R.Belén en Misaña - 1 1
2 R.San José en Ausipar 2
3 R.San José en Bocatoma 5 6 6
4 Ac.Azapa en Bocatoma 4 5 4 1
5 R.San José en Saucache 6 6 1

R.San José en Pte.Las Maitas 7 1
a V.Peñablar.ca 1 6 2
b V.La Concepción 3 5 2
c V.San Miguel de Azapa 2 5 2
d V.Media Luna 2

,
4 5 If V.La mita Chica 4 5 2 I

9 V.Los Albarracines 3 I
R.Tignamar en Tignamar I
R.Belén en Fu.¡1dición 1

I
R.San José antes zona riego
R.San José en Pte.Baden 5 1 I

R. Tu..rnaya en Tignamar

\R.San Jos¿ en El rápido 1
R.San José en Puntilla Cabuza 3 2
R.San José en Pte.Tucapel -1
Dren Madrid en Nacimiento 1
R.San José en Molle Pampa

i V.La ~A.a.."!'.d Lorenza 3 2R.Tignar..ar en Capitania
e y.El Gallito
j V.La Noria 3 1



PAR"-."lETROS: NO).

T A B L A N::~,4

(Continuación) •
H~YA; RIO SAN JOSE

I

i A..\)OS 1
I N° Nm-SHE ESTACION

831I 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69. 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

I
I

k V.Ovando 2 3 I
1 V.Concha1ique 2 i

I

: l' V.Conchalique Jta.R.San JOSE ¡en I
ID V.La Mata Vaca 1 In V.Canavi.re 2

1o V.Socavon 2 I

I
I

i,
!

¡
I
I

i
!

i
I
!

I

I

!



T A B L A N°15 HOYA: RIO CODPA O VITOR I
PARAMETROS:PH y CONDUCTIVID~D.

I
I

N° NOMBRE ESTACION AÑos
55 S6 57 58 S9 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

1 R.Codpa en Chitita 1 1 4 1 6 4 1
2 R.Codpa en Codpa 39 1 2 1 4 6 2

, 3 R.Chaca en Chaca 5 1 1 3
A R.Urnirpa en Urnirpa 1 7 3 1 ,
E R.Codpa en Guañacagua 1 1 1 3
H Qda.Chaca en sector Lisboa 3 2 5

B R.Codpa en Urnirpa N°1 2 5
C R.Codpa en Urnirpa N°2 2 5
O R.Codpa en Urnirpa N°3 1 I
F R.Codpa en Afragia 1
G Qda. de Puquios 18
a Pozo Vila-Vila en Chaca 1 1

R.Codpa en Cala-Cala li
I

I
1

!,
I

I
i

I

l
1

j



HOYA: RIO COOPA O VITOR

3

3' 2 5
1

4 1 6 4 1
1 462

113

1 1
39 1 2

5
1 7 3 1

1 1

2 5
2 5
1
1

18*
1

AÑos i

i
55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 8~ 83

1

NOM3 RE ESTAC ION

1 IR.Codpa en Chitita
2 R.Codpa en Codpa
3 R.Chaca en Chaca
A R.~mirpa en Gmirpa
E R.Codpa en Guañacagua
H Qda.Chaca en sector Lisboa

B R.Codpa en L~irpa N°l
e R.Codpa en Umirpa N°2
O R.Codpa en Umirpa N°3
F R.Codpa en Afragia
G Qda. de Pu~uios

a· Pozo Vila-Vila en Chaca
R.Codpa en Cala-Cala

I...-.-...-....... -¡- -----------------------------

N°

* Sólo SO~ y Na+

¡

~----'----:------=----;- --1..- --"- _



P~?~:;:-STi<OS:~ As

T A 3 L A N" 17 HOYA:RIO COD?A O VITOR

L--

I ~' NO~GR:: ESTACION &';05

S} 1
.

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 SO Sl éL
1

i
1 R.Codpa en Chitita 1 3 3 1

12 R.Codpói en COdpói 2 1 1 3 2
J R.Chaca en Chaca 1 1 2 .

IA R.Umirpa en Umirpa 1 1 !

E ~.Cocpa en Guañacagua 2 ¡H Qda.Chaca en sector Lisboa 3 1 3
I

3 R.Codpa en Crnirpa N"l 1 2_ I
r' IR.Codpa en U8irp~ N"2 1 2'-

i) R.Cod~H eZl tJmi.rpa N"J 1
F R.Codpd en Afngia 1
ro Qda. de Puquios Iu 16

la
PO?;O Vila-Vila en Chaca 1 ¡
R.Codpa en Cala-C~la 11

I i.
I j
¡
1

1
!

I

1,
I



T A B L A N~ 18 HOYA:RIO CODPA O VITOR

¡N" :
NOl'S?¿: E5'1.'ACION Af:os

l. o

55 5ó 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 61 83
,

1 ·R.Codpa en Chitita 1 1 4 1 3 - 3 1
2 R.Codp~ en Codp~ 10 1 2 1 1 4 2
3 R.Cna::a en Chaca 5 1 1 2 I,
A R.Urnir:pa en Umirpa 1 7. 2. r !

IE R.Cocpa en Guañac~gua '1 1 2 IH Qd::i.Chaca en sector Lisboa 3 2 3

B R.Codpa en Umirpa N°1 2 5. I
C R.Coepd en Umir:pa N~2 2 5
D R.CodEJa ea ti¡;¡i.=pa N' J 1
F R.Codp'::l en Afn.gi:i 1
G Qd:i. de Puquios 17 ¡a Poz:o Vila-Vila en Chaca 1

R.Codpa en Cala-C~la 1 I
I I

I

I j
j ;

i
I

I,
,

I

LI I



83 1
I

1
2

2 3
1 4

2

1

2 3

1

4 1
1

1

.
55 56 57 56 59 60 61 62 63 64 65 6ó 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 61

Nm-!.D RE E5TAC ION

IR.COd;a en Chitita
R.Codpa en Codpa
R.Cha.ca en Chaca
R.U~irpa en Umirpa
R.Cocpa en Guañacagua
Qda.Chaca en sector Lisboa

1
2

3
A

E

H

f

L
T A B L A ~:> 19 HOY;.: ~IO COD?A O VITQ~

P."'~~·ST[(OS:~ Cu

r--------.----~--

I ~'

l'

B

C
D

F

G

i
a

I
1
i
I

i

R.Codpa en L'nirpa N°l
R.Codpa en Umirp~ N"2
~.Cocpa en (jmi=p-3. N"J
R.Codpi;i en Afngla
Qda. de Puquio 3

Poz:o Vila-V:ila en Chaca. 1

R.Codpa en Cala-c~la
1

1 :
I

L...--...l.....-- --i-- -----'- ----I



PbR.;!·ST~OS:. Fe

T A B L A N"2ü HOYA: RIO CODPA O VITOR

,
I .
I N" N01-GRS ESTACION PU';OS

831
.

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 62
f

I
1 R.Codpa en Chitita 1 2 3 1 I2 R.Codp-:l en Codp"i 1 1 4 1
3 R.Chaca. en Chaca 2 i

I
A R. TJmirpa en Umirpa i
E R.COCpd en Guañac-3.gua 1 !

H Qda.Chaca en sector Lisboa 2 3 1
B R.Codpa en Umirpa N°1 !
C R.Codpa en Umirp-:l N°2 i
D R.Codp-:l e<l limirp 3. N" 3

I
F R.Codpa en AEra.gia
G Qd3.. de Puquios i

i
ja

Pozo Vila-Vi la en Chaca 1 I
1

R.Codp-3. en Cala-eala 1 i
i I

I I
j 1
i,
I
I II

!

;

I



T A B L A N° 21 HOYA: RIO CODPA O VITOR

PAPA~STR05: NO]

1

2 2

1 2 2 1
1 1 2 1

N01'3RE E5TACION

R.Codp~ e~ Chitita
. R.Codp¿ en Codpa

R.Chaca. en Chaca
R.Umirpa en Umirpa
R.Codpa en Guañacagua
Qda.Chaca en sector Lisboa

R.Codpa en Umirpá N°l
R.Codpa en Usirpa N°2
R.Codpa en Umirpa N°3
R.Codpa en Afragia
Qda. d<:! Puquios
Pozo Vila-Vila en Chaca
R.Codp~ e~ Cala-Cala

1
2
3
A

E

H

B

C

D

F
G

la
I

I
i
,

,

AÑos 1 C~. 01 I
L_-+-.~ ~_5_5_5_6_5_7_5_8_5_9_6_0_6_1_6_2_6_3_6_4_6_5_6_6_6_7_68_6_9_7_0_7_1_7_2_7_3_7_4_7_::>_-_7_6_'_7_7_7_8_7_9_80_8_~

!
i



T A B L A N° 22 HOYA: RIO CAM..ll.RONES

PARANETROS: PH y CONDUCTIVIDAD.

N° NOHBRE ESTACION ANos
55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

1 R.Camarones en Ta1pape 1 6 2 1
2 R.Camarones en la Hacienda 42 27 2 2 1

3 R.Camarones en Conanoxa 1 2 4 4 4 5 4 6 5 3 1

4 R.Camarones en Desembocadura 1
A Tranque Caritaya 1
C R.Huancarane Frente a P. 1

Aral1ibar
D R.Camarones en Hacienda Cuya 1
E R.Camarones en Cundumaya 1 1
lA R.Camarones en Esquiña 1 2

Ia V.Esquiña 1 1
b V.5aquara 1 1
c V.Quiguatoma 1

I

22* V.Chocaya 1 ,
I V.de Caquena en Pachica 1 11I
i R.Camarones Sector Cochiza
I

1,

!
I

I
!
1



TABLA N"~3

P;'3AHET~OS: CO], BCO], Cl-, 504, Ca++, Mg++, K+, Na+

HOYA: RIO Cfu~~ONES

~" NOf·SP..z ES'I'ACION

1 R.C~8arones en Talpape
2 R.Camarones en la Hacienda
3 ~.Ca~arones en Conanoxa

4 R.Cac.~rones en Desembocadura
A Tra~que Caritaya
C R.Huancarane Frente a P.

Ar;;.nibar
D R.Cana=onps en Hacienda Cuya
~ R.Carr.arone3 en CundQ~aya

L~ R.C~~arones en Esquiña
a V.=:squir.a
b V.Saquara
c V.Quigu:ltoma
22* V.Choc~i'a

V.de Caquena en Pachica
R.Ca2arones Sector Cochiza

AÑos

82 83155 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81

f* 6
I

2 1 1!
I

4 4 2 2 1 i
1* 2 4 4 4 5. 4 4 5 3 11

I
1

I1
,

1
1 1

1 2

1 1
1 1

1
1

1 1
1

*
--'--------:=---- .L-- _

s5~') 504", Na+

I
!

j
I

I._-



PA:L'\HETR05: As

T A B L A N°24 HOfA: RIO CAX:"RC\E;S

NOHBRE E5TAcrON ¡.J;os

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

5 4 4 4 3

1

1
2
3

4
A

C

o
E
lA
a
b

c

22*1

R.Camarones en Talpape
R.Camarones en la Hacienda
R.Camarones en Conanoxa

R.Carnarones en Deserr~oc~ju~a

Trdnque Caritaya
R.Huancarane Frente a P.
Aranibar
R.Camarones en Hacienda Cuya
R.Camarones en Cund1.lJ.1\a.ya
R.Caoarones en Esquiña
V.Esq1üña
V.5aq1..iara
V.Quiguatoma
V.Ch.ocaya
V.de Caquena en Pachica
R.Camarones Sector Cochiza

25 19
4 2

1

1

1
1
1

1
1
2

i

1

1

1

1

1



- ¡

¡

T A B L A N° 25 HOYA: RIO C.~·!.~ON3S I
I

P.~R.~GT~OS : B 1
I.
i

N~ NOM3~ ESTACICN M-:OS

55 56 57 58 59 60 61 62 63 6~ 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

I 1 R.Car:~ror:es el'l Tal'p3.~e .,3 2 1 1
2 R.Ca.:ll3.rones en la H3.cienda 27 21 2 2 1

3 R.C~arones en Con3...'OX3. 4 2 4 4 4 5 4 4 4 3 1

4 R.Canaror:es en D<:!se2.bocadura 1

A Tranque Ca.citaya 1

C R.nuancarane Fren.ta a P. 1
Aranibar

D R..Camarona3 en Hacienda Cuy3. 1
Z R.. C3.::'a~':)¡"!e;; erl C'.l"c'.:..:::aya 1 1 I

I

n IR.Ca~arona' 25q'Jiña 1 2 I

en Ia V. E5q'.li ñ<1 1 1
b V.Saquara 1 \
c V.Quigu3.toma 1 í
22* V .C~OC3.y3. . 1 I

I

V.ce Caq'-le:1a en Pachica 1 I
I

R . Ca-."'ld.ro 1"'. a 5 1 .
Sector Cochiza

I
I



EOYA: RIO C~~~RON~S

i
¡
1

!
I

I

_1

PAR.r>2-STROS: Cu
:

~o Nm'G?..:2 ESTACION Al';OS

8J55 56 57 58 59 60 61 62 63 6~ 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

1 R.Camarones en Talpd.pe 1

2 R.Camarones en la Hacienda
I 3 R. Ca'"J.arones en Conanoxa 5 3 2 4 3 1

4 R.Ca:7larones en D~ser.1bocad1Jra

A Tranque Ca.citaya
C R.Huancarane Frente a P.

Ara:1ibar
O R.Camarone:5 en Hacienda Cuy:!.
E R.Camarones en Cundumaya 1

I
lA R.Cam.arones en Esq'..liña 1 2
a V.Esq,Jiña
b tI. Saquara

! c V.Quigua.toma
!

22*. V.Chocaya
1 V.c.e Caque::a PachicaI en
!

I R.Camarones Sector Cochiza
i
i

.



T k B L A N° 27 n ..~ : -'- \",)L ~

1

PAR~'S'l'~OS :
I

Fe !
I

i.
N° NOH3?2 ESTACION ¡V-:OS

55 56 57 58 5'3 60 61 62 63 6~ 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

I 1 R.Ca.rnarcnes en Talpape 1

2 R.Ca.marones en la Hacienda

! 3 R.Cd!:'arones en ConaX1oxa 3 3 4 1 1

4 R.Cc:narones en De se::iliocadura
A Tranque Caritaya
C R.Huazcc3-:-ane Frente a P.

I
.l\ranibar .

O R.Camarone3 e:1 Hacienda Cuya ,
i

2 R.Car:'2..::one3 en Cur:.cu.:-.aya 1
t L!\ R.Carc.arone3 E sq'Jiña 1 2 ;

I
en ¡a IJ. Esq'.üi'i3.

I b V.Saquara iI

! c V.Quigu3.toma .
I

22* V.Cho.cay3.
,
I, I

¡ V.ce Caquer:.a en Pachica I
I

i R. Ca.1larof'.e 3 Sector Cochiza ;

! i

I
1
I

I

I

1
.-l



pr.~~·lET~OS: NO}

NO!-!E>?.E ESTACION AÑ.JS

HO'f.r..: RlO CA..\G~.RONES I
i
¡

4 R.Cam~rones en DeseQbocadura
A Tranque Caritaya
C R.Huancarane Frente a P .

.l\ranibar
D a.Camarones en Hacienda Cuya
E R .Carr.acones en CUnd'~ll7!.ai·¿

lA R.Camarones en Esqui~a

a V.Esquiña
b V. Saq'..lara
e V.Quig'..l::.toma
22* V.Chocaya

V.de Caquena en Pachica
R.Camarones Sector Cochiza

1
2
3

R.Camarones en Talpape
R.Camarones en la H~cienda

R.Camarones en Con~nOA~

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

322 1

1

1
1 2

l,-,----- I
,-------'------------------~



r
I p~~_~·~TROS: PH Y CONDUCTIVIDAD.

T A B L A N° 29 HOYA: RIO CA-~"lIÑA

I
I

N° NOMBRE ESTACION AÑos
55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

1 R.Camiña en Altusa 6 1

2 R.Camiña en Apamica 2
3 R.Camiña en Hoquela 3

R.. Camiña en Yala-Yala 1
R.Camiña en San Bartola 1
R.Camiña en Francia 1

1

¡ I
,

II I

I

I
I
I
I

I
1
1
!
I
I
I

__J



HOY.~: RIO CMi:::::!.';

- - ~ ++ ++. + +C03, BC03' Cl, S04' \..a , Mg , K , Na

I

I
1

1-.------------,----------------------------_._--------¡

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 6:R:~ 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 73 80 81 62 83 I
I

1 ;R. Ca.rniña en Altu5a

2 Ir' - en Apdmícaj;t._dr:11na
3 I : - en l-!aq1.lelaI R.Ca:rU.D3.

lrt.cam~~a en Yala-Yala
R.C3.ffilna en San Bartola

! R.Camii'.a en Francia

6 1

1
1

2
j

1

2



T A B L A N~ 31. . . •.. ..L.l .

PA?_'>""!:::T;(():;: As

~~ N:Ji'SR3 ESL'rlCICN A-.>:JOS

55 56 57 58 53 60 61 ' .... 63 6-1 65 66 67 68 69 70 71 7-2 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 8]0"-

1 R.Cc..::li.=1a en Altusa 2

2 R. Cx"Ü:103. en ApaT.ica 2

3 R.Ca:rriña erl Hoqu21a
R.Ca::liña en Yala-Yala
~.Ca:;¡iñd en San Bartola
~.Ca2iña en Fr.;tn:=ia 1

,
i

1
I
I

¡
,

!



-
i
1

C~.¡r~i\
,

T A B L A N" 32 HOY.;': RIO I

I

P.:'_?~~~STR05 : B

!-

N' NO:-S:C ESTACION A..Ji1os

55 56 57 53 53 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 8]

1 R.Camiña en Altusa 4 1 2

2 R.Carüñ3. en tl.pa!!!ica. 1
3 R.Ca!!!iña en ~loqlJ¿la

R. C"amiii=t en Yala-Yala 1
R.Carüña en Sa..'l Bartola 1
~.Ca.illina en 1:' •

1~ ra.ro:: 1.a

I

I
tI II I
I

i I
I

I
1I ,

I !
I

i.
1
I
I
I



T A 3 L!\ N' 33·
I

P.':'?_=L'ST?OS: Cu
1
I

ES7ACION k'lOS
I

~' N:Jt-S!E

83 I55 56 57 S3 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 7S 76 77 78 79 80 81 82
--

1 R.Camiña en Altusa 2

2 R.CaEliña en Apa~ic3. 1

3 R.Casiña en Hoq'..!:la
R.Ca!"liña en Yal3.-Yala
9.. Camip.d en Sa.n 33,rtol.o

¡

R.Ca..:::iña en Frar:::ia

I
I

I
I

I

I
!
i



HO'{.~: RIO C~H~!\

j

~' N:>t-SRZ ESL'ACICN A."lOS J55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 n 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82
1

1 R_Ca..raifi.d en Al tU5<i 2

2 R.Ca.c"'1iña en Apa~ica 1
3 R.Casiñ:!. eIl HO<i'J.cla 1

R.Cd::1iña en Yala-Yala
9..Camiña en San B.:u:tolo
R. Ca....-:liña en Fr·3.n~ ia 1

I !
I

I I
I
I
I
I ,

i I
1

·



T A B L A t-!035 HOYA: RIO CN-!IÑA

P.~?_~""~'I'ROS : NO]

~o NOMBiE ESTACrON 1>j~os J55 56 57 58 59 60 61 62 63 6~ 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 7S 76 77 78 79 80 81 82

1 R.Camiña en Altusa

1
2 R.Camiña en Apa::-.ica 1

;3 R.Camiña en Mcqu':!la 1
R.Camiña en Yala-Yala

I R.Camiña en San Bartola
i

R.Camiña en Francia

j

I

I I I! ,

I I

1
!

i
1



T A B L A NOj6 HOYA: RIO TARAPACA 1
I

PAR~TR05: PH Y CONDUCTIVIDAD. I
!

¡
N° NOMBRE E5TACrON A.~OS

83155 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 7ó 77 78 79 80 81 82

1 R.Tarapaca en Mocha 6 9 2 1 1 1
3 R.Tarapaca en Pachica 5 4 2 1 1 1 ) 2 1

1: R.Coscaya en estación Lirima 1 1 4 2 1 )

R.Coscaya en Mosquito de oro 1 1 1 1 1

la V.Chaivire N°l 1 1 1

I~ V.Chaivire N°2 1 1 1
1: V.Andrés Jiguata 1 1 1 Ih V. Lagunilla 1 1 1 !

2 R.Tarapaca Mulli-Mulli
I

en 2 1 I
4 R.Tucuruma el Salvador Ien 1

I4A R.Tucuruma en Qda.Tucuruma 1
5 R.Coscaya en la junta 2 1 I

7 R.Coscaya en sector Molinos 1 1 !
I

8a R.Coscaya en Coscaya 1 Ie V.Chaivire N°) 1 !
1

d V.Pucopucone 1 I
e V.Huancahuano 1 I

g V.Guantija en Llacho 1 1 Ii. V.Castilluma N°l 1 1
j V.Castilluma N°2 1 1

¡

k·. V.Rinconada Chica 1 I1 V.Hornune 1
I V.Bisagra en Huarasiña 1

2 1

JV.Socavón en Mamiña 2 1
V.El Tambo en ~4miña 2 1
V.Macaya en Huarasiña 1



r
T A B L A N°36 HOYA: RIO TARAPACA
(Continuación) •

PARAMETROS: PH y CONDUCTIVIDAD.

I
N° NOMBRE ESTACION ANoS I

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 '

V.Macaya en Macaya 1
31 V.Chusmiza 1

! 29 V.Tucuruma-Pampa Lirima 1
Qda.Tarapaca en Pachica 1
V.Jamajuga en Mamiña 1
V.Canco en Mamiña 1
V. Ipla en Mamiña

~IV.Radio en,Mamiña
V.Magnesio en Mamiña l'
V.Huatapa en Mamiña 1
V.Sibaya *
V.Huaviña*

IV.Mocha *
V.Pachica *

II
V.Tarapaca*
V.Huarasiña* ,

¡,
1
I
I

* Estas estaciones han sido
Imuestreadas sólo el año 84

i en 1 oportunidad, con exceE

1I ción de V.Sibaya que fue
muestreada 2 veces.

J



I
I

HOYA: RIO TAR~PACA

+++ +

T A B L A

++
p?:D"f~TR'"'-' CO- cl- S04' Ca Mg K , ,Na..• ~"".:.c. - '-'::>. 3' HC03 , , , ,

!
!
¡

AÑos I
N° NOM3RE ESTACION

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 7S 76 TI 78 79 60 81 82 83

1 R.Tare.paca en Mocha 6 9 2 l l l
3 R.Tarapaca en Pachica 5 4 2 l l l 3 2 l

1

6 R.Coscaya en estación Lirirr.a l l 4 2 l 3
8 R.Coscaya en Mosquito C:e oro l l l l l

¡~
V.Chaivire N°I l l 1
V.Chaivire N°2 l l 1

f V.A:ldrés Jiguata 1 l l
¡,~ V. Laguni11a l l l I
2 R.Tar3.paca Mu11 i -~·lull i 2 l ien I4 R.Tucuruma en el Salvador l
4.!\. R.Tucuruma en Qda . Tucuruma l II

I5 R.Coscaya en la ju.!1ta 2 l
7 R.Coscaya en sector Holinos l l !

I I8a R.Coscaya en Coscaya l

IlC IJ.Chaivire N°3 l
Id V.Pucopucone l

Ie V.Huancahuano 1
g V.Cua:ltija en Llacho l l I
i. V.Castilluma N°I l l
j V.Castilluma N°2 l l
k V.Rinconada Chica l
1 V.Hornune l

V.Bisagra en Hua::-3.si:1d 2 l
V. Socavén en t·ld¡ni~d 2 l jV.El Tambo en ~..a.~iña 2 l
V.Macaya en Huar21.siña l



i
i T A B L A NC'37 HOYA: RIO TARAPACA

(Continuación) •

PA.?~"'lET!\OS: CO],. HC03' Cl-, 5°4' Ca++, Mg++, Kf,Na+

1
!

I
N° NC!'ffiRE EST]\CION AÑos

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

I V. ~!ac:aya en Macaya 1
31 V.Ch'.lsmiza 1

i 29 V. Tl.¡,c'lruma-Pampd Lirim:l. 1
Qda.Ta':::3.paca en Pachica 1 1

V.J=.:;¡ajuga en ~lamiña 1

V.Co:-:co en }I.amiña 1

V. Ipla en Mar..í.ña 1

V.R2.dio en Ma:niña 1

V. ~..aqnes io en Mamíña 1¡
I

V. H'.13. tap-:l. en Marniña !
i

V.Sibdya J
1:

I
V. h'-:3.viña * IV.Mecha * I

1
V.?=.chica*

II V.Ta':::::lpaca*
! V.Huara3iña *
I

I * Estas estaciones han sido
muestreados sólo el año 84
en 1 oportunidad, con exceE.
ción de V. Huaviña que fue

I muestreada 2 veces.
I.

LJ



I

T A o L A N~38 H;)YA; RIO T~.?_'\2AC:_Z\

PAR~'S'I'?.o.3; As

;

N° NON3~ E.3L!l.CION AJ.~OS
I

55 Sé 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

1 Mocha 2 1 1
I

R.Tarapaca en 1
3 R.Tarap3.Cd en Pachica 1 1 1 1 3 2 1
6 R.Coscaya en estación Lirima 1 1 4 2 1 3
8 R.Coscaya ero. /,:osqti ito de oro 1 1 1 1 1
a. V.Chaivire N°l 1 1 1
b V.Chaivi=e N°2 1 1 1
f V.Andres Jigua~a 1 1 1
h. V.Lagunilla 1 1 1 !
2 ~.Ta.c3.pdCa e:1 ~':L. ~ 1 i -:'bll i 2 2
<1 R. TucunJ.fl'.a en el Salvador 1 I

4A R. 'r'..lcuL"'..i!l'a en Qda. Tuc 1.lru:::a 1 I5 R.Coscaya ea la jUI1 ':a 2 1
7 R.Coscaya en sector 1-!olinos 1 1 I
8a R.Co5e3.ya

I
en Cose·aya 1 1

c V.Ch3i.vir~ ~P3 1 !d V.Pucopucor.a 1 Ie V. Huanca}~u="'lo 1 I

g V.Guantija en L13.cho 1 1
i. V.C3.stílluma N" 1 1 1
j V.Ca3tilluü!.3. N' ") 1 1' -le V. Rinconada Chica 1
l. V.Hornune 1

V. Sisagn. en Hu:!.~asi.~.:t 2 1

V. Socavón e:l '"" . - 2 1 1.'!d:TIlna

V.El Ta::-bo en Na;.~iña 2 1

IV.Macaya en H'..:aras:ñ.3. 1



1

HOYA: RIO TAR~PACAT A B L A N° 38
(Continuación) ,

1
!iN' ~~ea=~ ------------------M---O-S----------------------------l

55 56 57.58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 52 83:
¡.---------------t---------------------------------------------~

IV. ~~cay~ en Macaya 1 I
31 V.Cnu3mLZd 1 I
29 V.TllCUrUmd-Parc.pa Lirima. 1 I

Qda . Tarapaea en Pach lea 1 1
V.J~IT:djuga en Mamiña 1 I
V.Coneo en ~2miña 1
V.lpla en Ma~iña 1
V.Radio en,Mamiña 1
V.t-2gn'2.sio en Mamiña 1
V. Huat¿l.pa en Ma¡¡-.iÍ1=:t
V. S ibaya
V.Huaviña
V.Mocha
V.·Pachica

V.Tarapaca

V.Hu~rasiña

¡

I
I

I'----'---------- .-L -'-- .-1



I

T A a L A N:>39 HOYA: RIO T??_\PACA

PA..'(.~~S'I'?OS : B

;

N:> NO~GR.E E3TACION AÑos
55 3ó 57 58 59 60 61 62 63 64 65 6ó 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

1 R.Tarapaca en Mocha 4 7 '2 1 1 1
3 R.Tarap3.ca en Pachica 3 4 2 1 1 1 3 2 1
6 R.Cosca:[a en estación Lirima 1 1 4 2 1 3
8 R.Coscaya en ~-!osqui.to de oro 1 1 1 1 1
a. V.Chaivire N"l 1 1 1

I~ V.Chaivi:=e N:>2 1 1 1
r V.Andr¿s JigU3.:'a 1 1 1 I

I

h. V. Lagmü11a 1 1 1

2 R.Ta.c3.~:ica ea :':L '!.l i -:'~'-lll i 2 1
4 R. TuCUD.L~d en el Salvador 1
4.'\- R. T>..lCU L"'..lIP.:I. en Qda . Tucl..lL"'..l::1a 1
5 R.Coscaya ea la junta 2 1
7 R.Coscaya en sector Nolinos 1 1

I
8a R.Cosc3.ya en Coscaya 1 Ic V.Ch:l.ivire N°) 1
d I

V. PUCop'lcor,,= 1 !e V.~uancah'..l~ao 1
g V.Gl!dntija en Llacho 1 1
i. V.C3.sti11urr.d N° 1 1 1
j V. Ca::; t i llui!!3 N'2 1 1
:< V. Rinconada Chica 1
1 V.Hornune 1

V.Sísd:¡r'l en P.'..l==asiria 2 1
V.Socavón ea ~·!a.:n:ñ~ 2 1 1
V.El Ta::-bo en :--!a:.liña 2 1
V.MdC3.Y3. en H'ldn.s :':1-'1 1



í
T A B L A N0:39 HOYA: RIO T~P_3,PACA

(Continuación) .

Pb.-~;;-!ETltOS : B

N3 NCM3E ESTACION AÑos
.

55 56 57 58 59 60 61 62 63 6~ 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 7.S 76 77 78 79 8e 81 82 83

IV.:-!~cay~ ~
..

Ma.caya. 1
31 I V.Cnusmlza 1

I 29 V.Tucurw~-Pam~Lirima. 1
Qda.Tarapaca en Pachica 1
V.Jamajuga en Ma;niña 1
V.Conco en Mar;¡iña 1
V.Ipla en MaüÚña 1
V. Ra:iio M .- 1en. ,.a"'.lna
V.:-'-=. ;n¿5io en ~l2..:1.ir.3. 1
V.Hc:atapa en Ma.¡;úi'.a
V. Sibaya 1
V.Huaviña
V.~!ocha

V.Pa::hica

1
V.Tarapaca
V. Hua n.s iña

I



T A B L A N°40 HOYA: RIO TAP~!\PAC\ I
I

PAR..~"ST~OS : Cu
I
!
!,
i

N° NüI>!3RE E5TACrON AÑos I
55 56 57 58 59 60 61 62 63 64· 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 8a 81 8~ 83

1 R.Ta~apa:::a en Hocha 2 1 1
3 R.Tarap3.ca en Pachica ¡ 1 1 3 1

6 R.Coscaya en estación Lirima 1 1 4 1 )

8 R.C0scaY:l en Mosquito de oro 1 1 1 1

a V.Chaivir-e N°l 1 1 1
b V.Chaivire N°2 1 1 1
f V.;'_1.dres Jiguata 1 1 1
h V. Lagtuülla 1 1 1

2 R.Tarapaca en ~!ulli-Mulli 2 1

4 R.Tucuruma en el Salvador 1
4A R. T'.:curuma en Qd 3.. Tucuruma 1
5 R.Coscaya en la jU.!1ta 2 1
7 R.Cosca'la en sector Holinos 1 1
8-1 R.Coscaja en Coscaya 1
c V.Chaivire N°) 1
d V.Pucopucone 1
e V.~t:ancahuano 1
9 V.Guantija en Llachu 1 1
i. V.Castilluma N°l 1 1

j V.C=.stilluma N°2 1 1
k .. V.Rinconada Chica 1
1 V.Hornune 1

V.3isag.ca en Huar:l.siña 1

V. Socavón en !-Iamiña 1

V.El Tambo en ~'Ia;:1 iiia 1

V. :-'.3.caya en HU3.rasiña 1



í
TAB L A N° 4:0 HOYA: RIO TA?_WACA
(Continuación) .

P..a...'(.~'lETROS: Cu

s~ NOMElPE ESTACION AL\10S

55 56 57 58 59 60 61 62 63 6~ 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 8e 81 62 8]

I IV.r-!acaya en Ma.::3ia
1

31
I 1

I 29
í V.Chusr.tiza 1
. V.Tucur~~a-P~pa Lirima.
Qda.Tarapaca en Pachica

1

V.Jamajuga en Ma:ni.ña
1

V.Conco en ~iña
1

V. Ipla Macif.a
1

en
'l. Radio en. ~!3.!::iñ'i

1

'l. (A.ajn~sio en :-ta:ür.3
1 I

V.Huatapa en ~.aL:iiña

V.Sibaya
V.Huaviña
V.Mocha
V.P.J.chica
V.Tarapaca
V.Huar3siña

1
I



T A B L A N° 41 H,JYA: RIO Til.?~'\PACA

P~"::(';""Sl?OS:Fe

j,

AJ.'JOS
i

~o NO~RE E5T~.ClON

I55 -~ 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83JO

1 R.T3.rap3.ca en Hacha 1 1 I3 R.T~r3.p~Cd en P3.chic3. 1 1 1 3 1

6 R. Cosca:!'3. en estación Lirima 1 1 2 1 3

a R.Coscay3. en M03quito de oro 1 1 1 1
a. i/.Chaivire N°l 1 1 1
b V.C'~aiv~e N()2 1 1 1
f V.~_,drés Jigu:3.ta 1 1 1 I

h. V, L~gu...'1il.la 1 1 1 I
I

2 ~.T="":3.p:lca en ~"t.. ll. i -~'~ull i 2 1
<l R. T".1Cl1D~'"¡!a e.'1 el Salvador 1

I4A ?. 'P.1cu!"'.li!':3. en Qda. TuCUD.l~a 1
5 R.Coscaya e.'1. la jun':.a 2 1 !
7 R.Cosc:!.y3. en sector ~tolinos 1 1 I

I
8a 'R.Co5cay3. ero C03caya 1 ¡c V.Cna !..'/ir~ N°3 1
d

I

V.PuCOflucor:~ 1 I
Ie V. ~U~c~~'.l~no 1 i

g V.G::antija en' Ll3.cho 1 1
i V.C:3.stillu¡r.a N°l 1 1
j V.Ca3tilh¡ma ~P2 1 1
:c V.~inconad3. Chica 1
1 V.~ornur.e 1

V.Sisa9'r~ en rt'.l~=asi~a 1
V.5cc'ivón en " .- 1•.d:7l:'''?

V.El Ta,.-.bo en ~!a.~.: iña 1

V'~C3.y3. en H'..!ara5:'!13. 1



T A B L A W41
(Continuación) •

HOYA: RIO TA~~PACA

PAR.~·!ETROS: Fe

I
1
1

1

J

:
N~ NO~RS ESTACION k\¡OS

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 7.5 76 77 78 79 8e 81 82 83

V. ~!acaya en Ma:::3.:Z·3. 1 I
31 IV C' .

1 29
f . nu SülloZa.

1V.Tucurlli~a-Pa~~ Lirima.
Qda.Tarapaca en Pa.:::hica 1
V.Jamajuga en Ma.:<tlña 1
V.Conco en Mamiña 1
V. Ipla en Mamii:a 1
V.Radio en . ~-arniñ3. 1
V. :-'.a.gnes io en M.a=1.L~3. 1
V.Huatapa en ~~tiña

V. Sibaya
V.Huaviña
V.~ocha

V.Pa.:::hica !

V.Tarapaca
V.Huarasiña

I

1



I

T A B L A N"42 H·)~·A: RIO T;>.?~!I.?AC-'\

P~2_'L\S'L?;)S : NO]

,

N" NO~XE ESTACION AJ.\;OS I55 3ó 57 58 59 60 61 62 63 64 65 6ó 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 I
I

1 R.Tarapaca en !o!ocha 1 1

3 R.Tarapaca en Pachica 1 1 1 2

l·: R.Coscaya en estación Liri:r.a 1 1 2

R.Coscaya en ~!05qu i.to de oro 1 1 1

Ia. V.Chaivire N"l 1 1 1

b V.Chaivi=e N°2 1 1 1

f V.A..,drés Jigua~a 1 1 1

h V.LagunIlla 1. 1 1 I

2 a. T:t.c~~·:t.ca en :.::- ~ ~ i - ~'~''': 11 i 2 1
4 R. 'IUc'1D.L~a en el Salva-=or 1 ,

" , R. 'r'.lcur.lIP.a Q¿a. 'l\lC 'JD..i2a 1

1
....." e.:l
5 R.Coscaya e.:l la ju..., ~a 2 1
7 R.Cos.::al'·a e.'l sector ~!o1 inos 1 1 I
aa R.Co:5cay3. en C05caya 1 I
c V.Ci13.ívire ~"3 1 I

I

d V. PUCOp'Jcor:;i! 1
I

!e V.Huancah'..la.:lo 1 i
g V.Gudntija e,n Ll:lc::o 1 1
i. V.Castíllu!I'.a N"l 1 1

j ij .Ca5tilluüU N'2 1 1
k V. Rinconada Chica 1
1 V.P.arnune 1

V.3isa.;n en Hua.::-asi:'\a
V.Sccav6n e:l :'!a.-n':'~ =.
V.El Ta!:".co en M~.liña

V.Md.-:ay:t e.'1 H'~aras ~:1a



í
T Ji. B L Ji. N° 42 HOYA: RIO T_\?_:lcE'AC.~

(Continuación) •

P3-~~·~TROS: NO)

N° NC~9S ESTACION AE!os

55 56 57 e", 53 60 61 62 63 6~ 65 66 67 68 69 70 11 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

31
Iv.~!~cay: en ~..ac3.Y3.
IV' Cn'.lSilllZa . .

29 . V.Tucun¡¡n=.-P~~ L1runa. 1

Qda.T~rapaca en Pa:::hica
V.J3.IT'ajuqa en Ma:niña
V.Conco en Ma.:i.:ña
V. Ipla en l".a;¡úr.a
11. Ra.::iio e:l. ~..d2iñ3.

V.~.2.~!1¿~io e:l ~!2.4:1 ir. 3-

V.Hu3.tap-3. en Ma:;üña
V. Sibay3.
V.Huaviña
V.Mocha
V. P·3.c:h iea

I
V. Tarapa.ca
V.nuarasi:'ia

I

1
I,
1

J



¡
T A B L A N° 43 EOYA: RIO QUIS~IA I,

I

P!:,..?,-~·tc:T~05: PH y CONDUCTIVIDAD. I
I
I

N° NON3~-.E ES'U..CrON AÑos I

55 SÓ 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 -:'3 I
a V.A:1imas 3 4 2 2 2 1b V.Resvaladero 5 3 3 3
d V.Concova 5 4 2 1
e V.Miraflore3 6 4 3 3 2
i V.El Car¡:;en 4 2 1 2 1
j V.Jesús-María 5 4 2 3 1
k V. Puqu io-Ca¡;;iii.a 6 1 2 1 1

c V,Animas rP..3.3 V.Resv,J.lader-o 1
f V.Buena Esperanza 1 2 i
g V.Los Locos 3 i
h V.S2nta Ele:'.a I

~
2

17 V.Sacaraj'ua en sector Is::'agña 1
ló Parca en Noasa 1 !

V.Puquio en I-lir3.flores 1;
I
I

I
I
!

I I
i



HOYA: RIO QUTS:·1AT .~ B L A W 44 --

I
PA...~~!ETROS : CO)' , HCO), Cl-, SO~, Ca++, Mg++, K+, Na+ I

I
1

N° NQ1-BRE ESTACION A.i.\ios

55 56 57 58 59 6J 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

I
a V. A.r.iulas 3 4 2 2 2

Ib V.Resvaladero 5 3 3 3
d V.Coneova 5 4 2 1 Ie V. ~Iiraf lores 6 4 3 3 2

Ii V.El Carmen 4 2 1 2 ¡
j V.J-3sús-:-laría 5 4 2 3 1
k V. P'.lquio-Ca:niña 6 1 2 1 1

e V.A.-'1.:..mas mas V.Resvalade~o 1
f V.Bu'2n3. ESf;eranza 1 2 I

g V.Los Locos 3
h V. Santa Elena 2

17 V.Sacaragu:3. en sector 1sl!'..agña 1 i
16 Parc~ en Noasa 1 !

V. Puq-uio en Mirarlores 1:

i
¡

i
I

I
I

1

I
I
j

;



T A B L A ~o45 HOY.~: RIO QUISr-Ll\

PARANETROS: As
1
I
I

I

N° NOMBRE ESTACION AÑos

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

a V.Animas 1 2 2
b V.Resvaladero 1 3
d V.Concova 1 1
e V. Miraflores 1 3 2
i V.El Carmen J. 2 1
j V.Jesús-María 1 3 1
k V.Puquio-Camiña 1 1

e V.Animas mas V.Rcsvaladero
f V.3uena Esperanza 2
g V.Los Locos

Ih V.Santa Elena
17 V.Sacaragua en sector Ismagña 1 I

16 Parca en Noasa 1
V.Puquio en Miraflores 1

!
I
I
I



HOYA· RIO QUISM.ll,T A B L A N° 46 ·

PbR!IJoETROS: B I
I
!
i

N° NOHBRE ESTACION AÑos
SS 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

a V.Animas 3 4 2 2 2
b V.Resvaladero 4 3 3 3
d V.Concova 3 4 2 1
e V.Miraflores 4 4 3 3 2
i V.El Carmen 3 .2 1 2 1

I j V.Jesús-María 4 4 2 3 1
1 k V.Puquio-Carniña 4 1 2 1 1
I

c V.Animas llias V.Resvaladero 1 !
f V.3uena Esperanza 1 2
g V.Los Locos 1

,

h V.Santa Elena 2
17 V.Sacaragua en sector Isrnagña 1
16 Parca en Noasa 1

V.Puquio en Miraflores 1

I
I

I
I
I



1
T " :9 L A N°' 47 HOYA: RIO QUISMA

,
n

P~.RA}1ET?OS: Cu I
I,
¡

N° NOMBRE ESTACION AJ.'ios

55 ,56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 &9 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

a V.Animas 2 1
b V.Resvaladero 1 3
d V.Concova 1 1

Ie V.Miraflores 1 3 1
i V.El Carmen '1 2 1

I j V.JesÚs-María 1 3 1

I
k V.Puquio-Camiña 1 1

c V.~lL~as mas V.Resvaladero I
¡: V.3uena Esperanza 2lo

g V.Los Locos I

Ih V.Santa Elena ¡

17 V.Sacaragua en sector Ismagña 1 I

11
16 Parca e.n Noasa 1

V.Puquio en Miraflores

I

;

I
1

I



T A B L A N°48 HOYA: RIO ºUIS1-L~ I
I

P?-.::t';'''STROS: Fe I
I

!
N° I I

A.ii;OS 1NOMBRE E5T.;CION I
I 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

a V. An i!nas 2 1
b V.Resvaladero 3
d V.Concova 1
e V.Miraflores 3 1
i V.El Carmen 2 1
j V.Jesús-María 3 1 I

,
k V.Puquio-Carniña 1 1

I
c V.~~L~as mas V.Resvaladero I
f V.Buena Esperanza 2

g V.Los Locos

1
h V.Santa Elena

17 V.Sacaragua en sector Ismagña ,
16 Parca. en Noasa II V.Puquio en Miraflores 1

I
!
I
:

i
i
I

I
I

1

1



T A B L A N° 49 H')Y~.: RIO QIJIS:-lrl
1

j

P¡'_"<A...~ST~OS: NO] I
!
!
i

N° NOMBRE ESTACION AÑ'JS j

55 56 57 58 59 68 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 831
I

a V. A."1il":1as 2 2 lb V.Resvaladero 3
d V.Coneoil3. 1
e V. MiraElores 3 2
i V.El Carmen 2 1 I

I j V.Jesu3-María 3 1
1 k V.Puquio-Camiña 1 1I

I e V.Animas mas V.Resvaladero
I f V.Buena Esperanza 2

I g V.Los Locos
h V.S"l.I'.ta Elena

I17 V. Saeara<;ua sector Ismagña I, en
!ló Parca en Ncasa 1
IV,PUCiuio en Miraflores I
I
!

I
I

I
1

I,
!
i
l
I
I

I
1

I
I,



PARfu~ffiTROS: PH Y CONDUCTIVIDAD.

HOYA:RIQ GUATACONDO

I i
N° NOt-lBRE ESTACrON AJ.'lOS ,

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 831

1 R.Guatacondo en Copaquiri 2 4 2 1 1
2 R.Gu~tacondo en Guatacondo 2 5 1
3 R.Guatacondo en Tarnentica 2 1 1
4 R.Guatacondo en Pueblo 1 1 1
a R.Guatacondo en Tiquüna 1 1 1 i

I6 V.Coposa 2 1 1
7 V.Michincha

I
2

,

Poza Nort¿ Salar de Coposa 1 i,
Copos~ en Nacimiento 1:

i
I

I
I,
i
!,
i,

I

I
I

I
I
I
;

1

I



HOYA;RIO GUATACONDO

++++

T A B L A

++PA~1ETROS; ca), HC03, Cl-~ S04' Ca , Mg , K , Na

¡

N°
I

NO:-í.3RE ESTACrON AÑos
83/55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

1 R.Guatacondo en Copaquiri 2 4 2 1 1
2 R.Guatacondo en Guatacondo 2 5 1
3 R.Guatacondo en Ta.!!'\entica 2 1 1
4 R.Guatacorido en Pueblo 1 1 1
8 ~.Guatacondo en Tiquima 1 1 1

6 V.Coposa 2 1 1
7 V.Michincha 2

Poza Norte Salar de Coposa 1
Coposa en Nacimiento 1

I

i
I
I
I
I

I
;
,
I
I
I
I
I
I

I
I

r
!



PAR.;,.\1.ETROS: As

HOY~:RIO GUATACONDO

i
N° NOI-G;(E E5TACION AÑos

55 56 51 58 59 60 61 62 63 64 65 66 61 68 69 10 71 72 73 14 75 76 77 78 79 80 81 82 83

1 R.Gu3.t3.cot"!do en Copaquiri 2 4 2 1 1
2 R.Guatacot"!do en Guatacondo 2 5 1
3 R.Guatacondo en Tamentica 2 1 1
4 R.Guatacondo en Pueblo 1 1 1
8 R.Guatacondo en Tíquima 1 1 1

6 V.Coposa 2 1 1
7 V.Míchincha 2 .

Poza Norte SalaL de Coposa 1
COf053. en Naci:niento 1

I

I
t

I
:
j

_.. _.



I TAB.LA N°SJ HOYA:~IO GUATACONDO

.
1

P';RA.l-ETROS: B

i. ¡
N° NO~~ ESTACION AÑos

SS 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

1 R.Gt1atacondo en Copaquiri 2 4 2 1 1

2 R.Guatacondo en Guatacondo 2 5 1
3 R.Guatacondo en Tamentica 2 1 1
4 R. Gua tacando en Pueblo 1 1 1

8 R.Guatacondo en 'l'iquima 1 1 1 1
i

6 V.Coposa 2 1 1 I
7 V.Hichincha 2 I

I

Poza ~orte Sala.r de Coposa 1 I
COf05a. en Nacimiento 1!

i
¡

¡
i

1
I
I
I
I

.
I

1
1



I . T A B L A N° 54 HOYA:RIO GUATACONDO

I
!

I
p_~_!l·_"1ETROS : Cu

N° NmB~ r:STACION AÑos
55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

1 ~. Gl..~~ tacando en Copaquirí 2 4 1 1
2 ~.Gu.3.tacor:¿o en Guatacondo 2 5 1

I 3 R.Guatacor.do en Ta.mentica 2
4 R.Guatacor:do en Pueblo 1

'8 R.Guatacorl.do en Tiquima 1

6 V.Coposa 2
17 V.Michincha 2

Poza. Norte Salar de Coposa I
1

COfc;:;a en ~lacimiento 1:
i

I
I

.



I T A B L A N°55 HOYA:RIQ GUATACONDO

I
t

I
Pl\.V-METROS: Fe

¡
N° NOl-ffi~ E5TACION AÑos

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

1 R.Gu3.tacondo en Copaqulri 2 2 1 1

2 R.Guatacondo en GU3.tacondo 2 3 1

i 3 R.Guatacondo en Ta...rnentica 2
4 R.Guatacondo en Pueblo 1

8 R.Guatacondo en Tiqulma
'

1
6 V.Coposa
7 V.Michincha i

Poza Norte Salar de Coposa I
COfo5a en NacLuiento 1

¡
I

I

1

I

I
i
i
.



T A B L A N°56 HOYA:RIO GUATACONDO

I
PARl\..~TROS: NO]

I

N° NmlERE ESTACION AÑos
55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

1 R.Guatacondo en Copaquiri 2 2
2 R.Guatacondo en Guatacondo 2 3
3 R.Guatacondo en Tamentica 2
4 R.Guatacondo en Pueblo
8 R.Guatacondo en Tiquima

6 V.Coposa
7 V.Michincha

Poza Norte Salar de Coposa
Coposa en Nacimiento ;

I
I
I

.-
_J

-- ._-- ------ --_. ------ -~-----
_.__._------



PA?_~"!E:T:=:<)S: PH y CONDiJCTIVIDAD.

----.,------------------------ -----------------~------,

~r~~~"ACION
"------;------

MiOS

5556 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82
i

83 1
!

2 R.Ca<r'-'2na en Caq'..lena
3 R.C~quen~ en Ve:ted2~~

4 R.Caque~a en Gu~~ollo

5 R.Cos~pil!a en Cosapilla
7 R.Colpas en Visviri
8 R.Put~~i en Visviri

1 ~.C~quena en Nacimie~to

6 R.Ucnlslli~a en chisllu~

~ V.Calzo~ Chato en ChLslllli~a

3 4 3 4 1

5 5 1 2 4 8 2 2 3

1 4 3 2

3 3 1 2 1 1

4 2 1 1
5 2 1 1

5 2
3
3



T A B L A N~58

o -, HCO-3' <;:1-, 50-4' ca++, Mg++,K+, Na+• A~J·1ZTP.OS :C03 ,

HCl,{.~;- RI'J Ci\Q\.¡L~iA

--....----------------,---------------------.--------------------------4
,'0. .~ r;O~GE ESTACION

55 Sé 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 63 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 30 81 82 63

2 R.Caq'.lena en Caquena 3 4 3 4 1

3 R. C3.q11ena en Vertedero ~ 5 -1 2 4 8 2 2 3

4 R.Caquena en Guacollo 1 4 3 2
5 R.Cos.ipilla en Cosapilla 3 3 1 2 1 1

7 R.Colpas en Visviri 4 2 1 1

8 R.Put:l.:ü en Visviri 5 2 1 1

1 R.Caquena en Nacimiento 5 2

6 R.UchusUIna EOn Chislluma 3
a V.Calzon Chato en Chisl1u!na ~



P;'.E'_~·2TRJS: As

T A B L J.. N"59 HO'fA: RlO Cl>_Q[jE~¡';

~I N""':;'P:' "~"T'~IO"I i ~ . ....J_~ ~~:-\'- l.

R.Caquena en Caquena
l P..Caquena en Vertedero
1 R.Caquena en Guacollo

R.Cosapilla en Cos~pilla

7 R.Colpas en Visviri
~ R.Putani en Visvir~

rt.Caq'Jena er, Nacimiento
R.Uchus~~a en Chislluwa
V.Calzon Chdto en Chislluma

1

A..Ñ05

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 7S 80 81 82 83

3 4 1
1 2 "4 8 2 2 2

3 3 2

2 3 1 2 1 1
3 2 1 1
4 2 1 1

3 2

3

2



T A B L A N'60 HOYA: 'RIO CAQüE~A

1 R.Caquena en Nacünie:lto
6 R.UchusLuna en Chisllu.Qd
a V.Calzon Chato en ChisllQ~a

1

3 10 1
5 4 1 2 4 8 2 2

1 3 3 2
2 3 1 2 1

3 2 1 1
4 2 1 1

3 2
3
2

A.1~OS

3 4

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 7a 79 80 81 62 83 1

I
31

Caq:uena
VerteGero
Guacollo

en Cosapilla
Visviri
Visviri

R.Caq'lena. en
R.Ca.~'.lena en
R.C2.qll~nd en
R.Cosapilla
R.Colpas en
R.Putani en

,

¡N' I NO'·"''''' EST>.CIO"

1 2

I 3
¡ 4

5
7
8



2 3 8 1 2 3
3 3 2

2 3 1 2 1 1
3 2 1
4 2 1

3 2
3
2.

Caquena
Vertedero
Guacollo

en Cosapilla
Visviri
Visviri

R .CaCi'.ler:a en
R.Caquena en
R .Cosapilla
R.Col.pas en
R.Putani en

1 R.C~q~ep.a en Nacimiento
6 R.Uchus~7.a en Chisllu7a
a V.Calzan Chd.to en Chislluma

i
; T A B L A N"61 HOD. : 'RIO c."=>'Q::..t:~:; ,

I l'I PA?~~·ET?OS : Cu

! _1

fT
---------------r------------------------------------ ,

1N~ ND:·3:<.E ESTACION At:;OS l'

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 6S 69 70 71 72 73 74 75 7E 77 76 79 80 81 62 83

1I 2
I 3

4
5
7
8

1



T A B L A N~62 HOY.;: RIO CAQij~NA

1

I

PAR~-EI?DS: Fe

R.Caquena en Caquena 1

R.Ca~'lena e;¡ Vertedero 3 8 2 2
R.Caquena en Gua c·.) 110 3 3 2
R.Cosapilla en Cosd.?illa 2 3 2.-
R.Cúlpas en Visviri 3 2 1 ]

R. Putan.i en Visviri 4 2 1 1

R.C"iq'lena en NaciBiento 3 2
R.Uchusuma en Ch';'slluffia 3
V.Calzon Chato en Chislluil1a 2

N-::OS

56 57 58 59 60 61 62 63 6~ 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

NO~SR2 ESl'ACION 1

~55
1--'------------------------------1

I

31
1 l'

--:-1
3
4
5
7
81

I~
I a
1

i
,1
i
¡



PbR~'1ETROS: NO)

T A B L A N"63 HOYA: RIO CAQUEN.!\

~::> NO!·BRE ES'l'ACION ARos
55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

2 R. Caq'.lena en Caq'.lena 1

I3 R.Caquena en Vertedero 4 6 1

4 R.Caq'.lena en Guacollo 4 2
5 R.Cosapilla en Cosapilla 3 2
7 R.Colpas en Visviri 4 1
8 R.Putani en Visviri 4 1

1 R.Caquena en Nacimiento 4 1
6 R. UchUSC..¡TEi en Chi sllum¿ 3
a V.Calzon Chato en Chisllu!na 3

,
i,

I
I
I



T " B L A N°64 EOYA:RIO CHU~GA~~."1.

Ph~~'€TROS : PH y CONDUCTIVIDAD. I
¡

N~ NO~RE ESTACION Mios
i
!

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 71:3 79 80 81 82 83 1

1 E.Sopocolane 1 3 1 1 1 3 2 1 1 1

2 R.Ch'.mgara en Deser.bocadura 3 5 1 1 2 9 4 3 3

I 23 R.Chungara en Jarsuri 2 4 2 4 1

3 La;'.l:i1a Chungara 3 4 3 2 1 1 2 1 3 1 2 4

a V. ~1al Paso 3 3 4 1 1 1 7 6 3 1 3 2 1 1 3 4 1 3

b V.Ajata 3 3 1 2 5 3 3 2 2 2 1 3 4 1 3

2A R.ChLL."1gara en Nacuúento 2

L.Chungara en Bor:.ba 1

C.5üida BOElba. Lago ChlH1gara 1

ChuHgara en Carnino Internac . 1

.R. Desaguadero en Cota Coto 3

R.Caquena en Vertiente 3

I
I
I
I

--



J.¡

~
I

I
!

T A B L A N°65 HOO.: ?-1O CHU::GA_=<"'~

PhR.~"'~TROS : CO), HCO) , Cl-, SO,!, Ca;'+, Mg++, K+ , Na+

N° N01'3?.E ESTACION A..l\OS J55 Sé 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

1 E.Sopocolane 1 3 1 1 1 3 2 1 1 1

2 R.Chunga~a en De.:;embocadura 3 5 1 i 2 9 4 3
3

2B R.Chunga~a en Jars.uri 2 4 2 4 1

3 Lag'..ina Chungara 4 3 2 1 1 2 1 3 1 2 4

a V.Ma1 Paso 3 3 3 4 1 1 7 6 3 1 3 2 1 3 4 1 3

b V.Ajata 3 3 1 2 5 3 3 2 2 2 3 4 1 3

-., R.Chung3.ra en Nacimiento 2
..:;"

L.Cr:Jngara en Bomba 1

C.Salida Bo~a Lago ChUI'.gara
Chungara en CamiI10 Internac.
R.Desagua:!ero en Cota Coto 3

R.Caquenct en Vertiente
3



T A 3 L A N°66 HOYA:RIO Ci-iU:'¡GA..H.A

P~EG~'SI?-OS : As

N° NOM3FG E5TACION A..ii¡OS

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

1 E.Sopocolane 1 1
2 R.ChlL'1gar3. en De5embocacu~a 1
28 R.Chungara en Jarsuri 2 4 2 4 1
3 Lagui'1a Chungara 1 2 4
a V.I'lal Paso 1 1 1 13 2 1 1 3 4 1
b V.Ajata 1 2 2 2 1 3 4 1

I

2A R.Chungara en Nacimiento 2
L.Cn'..ll'.gar3. en Bomba
C. Salida Bomba Lago ChlL'1gara
Chlli-gara en Ca::üno Interr:ac.
R.De5aguadero en Cota Coto
R.Caquena en Vertiente

2

1
3
1
2
2



I
I
I

T A B L A N° 67 HOYA: RIO CHUNCA?..A

PA?,-:;}1ET~.'.)S : B
I
!

4~

N° NOM3~ ·E5TACION ARos I
I

1

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 I
I- ,

1 E. Sopocola.:.~ 1 1 1 3 2 1 1 1
2 R.ChuZ'lgara en Ceser"bocadura 2 5 2 8 3 3 3
2B R. Chu..'1g3.ra en Jarsuri 2 4 2 4 1
3 Laguna Chu:l.gara 1 3 2 1 3 1 2 4
a V.:·!al Pase 1 3 4 1 2 6 4 3 1 3 2 1 1 3 4 1 3

I
b V.Ajata 3 1 2 4 1 3 2 2 2 1 3 4 1 3,
2;.. R.Chursara en Na:::i.miento 2

L .Chu.n':iara en Bo:nba 1 ,
C. Salida Bomba Lago Chungara 3 I
Chung::>..:::-a en Camino Internac. 1

IR.Desaguadero en Cota Coto 3
R.Caquena en Vertiente 3

I
I

I
1

I
I

I
!
¡
;

I
¡,
j

i
I
I

I
1



1
1

1
3
3

3

3

°B LT A A N 68 P.OYA:RIO CH·~¡GAR!\

P.;:C~~ETROS : Cu

N° Nm-5~ E5TACrON A.~OS

55 Sé 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 7J 74 7S 76 77 78 79 88 81 82

1 E.Sopocolane 1 1

2 R.Chungara en Desembocadura 1
2B R.Chungara en Jarsuri 2 4 1

3 Laguna Chungara 1

a V.1-1al Paso 1 1 2 1 1 1 1 1

b V.Ajata 1 2 2 1 1 1 1

2A R.Chungara en Nacimiento 2

L.Chungar3. en Bomba
C.Salida Borrba Lago Chur.gara
Ch'...Ln.gar3. en Cam.ülO Internac.
R. Desag1.ladero en Cota Coto

I
R.Caque:1.a en V~rtiente

!

1



¡
!

T .~ B L A N C 69 HOYA: RlO CH!J¡';.-,A~.'\ I

I
P.;:t:;N:::T?OS: Fe' !

1,
.
I

N° NOM3HS E3TACION AJ.'iios I
I

55 -,. 57 58 59 60 61 62 63 6'; 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 61 82 83 !::lO
I
1

I
1 E.Sopoco1an~ 1 1
2 R.Chungara en Oeserrbocadura 3
2B R.Chungar-a en Jarsuri 2 2 1 1 1
3 Laguna Chur.gara 1 1
a V .~·lal Paso 3 1 1 1 2 1 1 3
b Il.Ajata 2 1 1 2 1 1 3

2A R.Chu.11gara en Na~ir:tiento 2
L.Chungara en BOil'ba

~IC.Salida Bomba Lago Chunga!"d
ChLL'1gara en Camino Internac.

11
R.Desaguadero en Cota Coto 3
R.Caquena en Ve~tiente 31

I
I

I

I-



r
t

T A B L.3. N'70

IN' NCtG?.E ESV.CIúN A..>::OS

I 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

1 E. Sopoco la!'.e
2 R. Chu.....g :ira e:l Oe3e:r-;:¡ocac!.lra
23 R.Chu.....g3.ra en Ja:=-suri 2 2
3 Lng'.lf'.a Chungara
a V.~al Paso 3 1 1
b V.Ajatd. 2 1,
2A R. Chur:g:lrd ei1 Na::: imiento 2

L.ChL::l.gara en BcU'ba
C.Sa1ida Bor:'.ba Lag') Chungara
Chungara en Casino Interndc.
R.O,=saguadero en Cota Coto

I R.Caq1.lena en Verti.ente

1

1

8
~

.-



T A B L A N° 71 HOY l>.: RIO L1\t.."C-l\

l·
I
I

¡
_J

83

PA~~TROS PH Y CONDUCTIVIDAD: .

N° NC~ffiRE ESTACION A..~OS

-Se, 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

1 Laglli,a Cotacotani 3 5 2 5 1 2 5
2 R.Desaguadero-en Cotacotani 1 5 1 1 2 7 6 1 2 4 5 6 2 4 4
3 R.Lauca en Ungal~iri 1 1 5 9 6 1 1 1 5 5 2 3 4
4 Canal LaUCd en sifón N°t 3 7 2 1 1 6 7 -~ TI 1 4 3 6
5 R.Lauca en Estancia El Lago 1 1 2 8 3 3 2 4 4 6 2 1
6 R.Lauca en HuntUIlIe 1 4 5 3 ] 3 2 4
7 R.Lauca en Japu 1 6 5 2 1 1 5 2
8 R.Guallat-ire en Gua1latire 3 8 8 5 2 5 5 7 2 2
9 E.Paquisa en Paquisa 8 9 4 1 1 7 1

R.Guallatire en Nacimiento 3 9 2
R.Beoedicto Morales 3 2 2
V.Ojo de Agua ·3 3 2 2 4

a V.Chacarpujo 3 2 1 .3 1
b V.C0f'arpujo 3 1 1 3 1 1
e V.Chubire 4 4 1 3 1

R.Guallatire antes R.Laucá 2
R.Lauca en Misitune 1 2
E.Paquisa lkm ag.arr.Parshal 7
R.Lauca antes R.Guallatire 4.
R.Lauca después R.Guallatire 5
R.Quiburcanca antes R.Lauca 3
R.Lauca en Lauca 1
C.LaUC:l en entrada tÚ11e1 Riego 1
R.El Encuentro 3
Laguna Parinacota 1
V.Chuzin 1
E.ag.calientes en Choquelimpie 1



T A B L A N° 71
(Continuación) •

HOYA_: RIO LAUCA

PAR.';_i'-fETROS: P.H y CONDUCTIVIDAD.

1
1

1
1
2

1
2

11.g'.:!a N° 1
A.gua N°2
A.gua N°2

i
I

IN° NOMBRE E5TACION ~$OS ¡
1 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 1

11
-----------------r-----------------------------------------------------,

¡O:ia V.U.so-dom.pblO.Guallatirel 1
V.~ntupuJo 2
V.Rocor.o 1
V.N"5 Ojo do:
V.N°5 Ojo de
V.N°6 Ojo de
V. Tucui:1Y
V.Tuldune
R.S.Antonio en Qda.Millone
V.Noria usodom.en H.Choquelimpie
Bofedal antes R.Chusta~ida

R.Chustavida antes R.Guallatir
R.Ancuta antes Jta.R.Chustavida

'----'----- ----------- - -

¡
I

I___.-J



I T A BL A N° 72 HOYA: RIO LACCA
1
I,
i

CO), HCO) , Cl-, SO~, Ca++, Mg++, K+, Na+i PARJ\¡,'1ETROS:

~o NC'BRS ESTACION ~OS

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 66 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

1 Laguna Cotacotani 3 5 2 5 1 2

~2 R.Desaguadeco en Cotacotani 1 5 1· 1 2 7 6 1 2 -4 5 6 2

3 R.Lauca en Ungalliri .1 1 5 9 6 1 1 1 5 5 2
3 4 2 I

4 Canal Lauca en sifón N°i 3 7 2 1 1 6 7 3 1 1 4 3 6
5 R.L3.uca en Estancia El Lago 1 1 2 8 3 3 2 4 4 6 2 1 21
6 R.Lauca en Huntume 1 4 5 3 1 3 2 4

217 R.Lauca en Japu 1 6 5 2 1 1 5 2
8 R.Guallatire en Gua1latire 3 8 8 5 2 5 5 7 2 2 2
9 E.Paquisa en Paquisa 8 9 4 1 1 7 1

R.Guallatire en Nacimiento 3 9 2
R.Benedicto Morales 3 2 2
V.Ojo de Agua 3 3

a V.Chacarpujo 3 2 1 3 1
b V.Coparpujo 3 1 1 3 1 1
e V.Chubire 4 4 1 3 1

R.Guallatire antes R.Lauca 2
R.Lauca en Hisitune 1 Z
E.Paquisa 1km ag.arr.P~rshal 7
R.Lauca antes R.Guallatire 4
R.Lauca después R.Guallatire 5
R.Quiburcanca antes R.Lauca 3
R.Lauca en Lauca 1
C.Lauca en entrada túnel

Riegol 1
R.El Encuentro 3
Lagund Parinacota 1
V.Chuzin 1
E.ag~calientes en Choq'.lelimpie 1

""
~~1 . ",



HOYA: RlO :LAUC-~

~OMBRE ESTACION

¡oria V. Uso-dom.pblo.Guallatire,
V.Antupujo
V.Rococo
V.N°S Ojo de Agua N°l
V.N°S Ojo de Agua N°2
V.N°6 Ojo de Agua N°2
V.'l'ucu~y

V.Tuldune
R.S.Antonio en Qda.Millone
V. Noria uso dom.en H.C."üq'.lelimpie
30fedal antes R.Chustavida
R.Chustavida antes R.Guallatir
R.Ancuta antes Jta.R.Chustavid~.

'1' ~. B I.. A :P 72
(Con~inlJ.aci5n).•

Aflos

55 56 57 58 ~9 60 6¡ 62 ~3 64 65 66 67

¡
¡,
1
j

!

1

--83,1,
68 69 70 71 j2 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

1
2
1

1
1
2

1
2

1
1

1

1
1

i
i

!- -.--------- ---



0-. _. _. . _

-- . -. -
¡,.• .:. ;.... -'.

--_._---------_._------ -_...- _.._...

I ,

1 N Q
NC~13RE E5T.Zl.CION ¡..ÑOS Jss 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 10 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

I

:

1 Laguna Cotacotani S
2 R:Oesaguaderoen Cotacotani 1 1 1 2 6 2 4 4
3 R.Lauca en Ungalliri 1 1 1 1 5 5 2 3 4 ,
4 Canal Lauca en sifón N°i 3 1 1 4 2 6 11

5 R.Lauca en Estancia El Lago 1 1 2 4 3 6 2 1 11
6 R.Lauca en Huntume 1 3 2 4

217 R.Lauca en Japu 1 1 1 1 5 2
8 R.Guallatire en Guallatire 2 8 2 5 3 7 2 2 2 1

!
9 E.Paquisa en Paquisa 7 1 1 2 1 ,

¡
R.Guallatire en Nacimiento 2 7 I
R.3enedicto Morales
V.Ojo de Agua 1

a V.Chacarpujo 1
b V.Coparpujo 1 1

t
c V.Chubire 1

R.Guallatire antes R.Lauca 2 7
R.Lauca en Misitune
E.Paquisa 1km a~.arr.Parshal 4
R.Lauca antes R.Guallatire· 3
R.Lauca después ~.Guallatire 4
R.Quiburcanca antes R.Lauca 3
R.Lauca en Lauca 1
C.I.aU'::a en entrada túnel Riego 1
R.El Encuentro
Laguna Parinacota
V.Chuzin
E.ag.calientes en Choquelimpi.e 1



__ • .• .-;~. " ".a_ __• • __ ." • •• "':!'":_:!:~ _.~"'- "

1
1 !

1i,

1

1
1
2

2

1

~.' A,:" ,'\ ~"';"3

(Cor.tlr.'l<lc i.on) .I ?' .'.'"·";'>05, ,.,

~I'i~T:, :;C:·5PE E51'.;CION -15::; ~ A_l-;¡_'O_S _. ----------t J_56 57 58 59 60 51 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 :

'o~ia V. USO-dOill .pblo .G:..l¿>.ll3.tire~

V.A~tupujo

V.R.::coco
V.N~5 Ojo de Agua N°l
V.N~5 Ojo de Agua N°2
V.N°6 Ojo de Agua N°2
V. T'.icuny
V.Tuldune
R.S.Anton·io en Qda..Millone

V.~oriausodam.en ~I.ChoqueliI:1pie

BQfedal ar,tes R.Chustavida
R.Cnustavida antes R.Guallatir
R.;1.ncuta antes Jta .R.Chustavid".

---'- - ---- - -- -- - ------



---------_._----------- -

.:..ÑOS

65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 el 6257 58 59 60 61 62 63 6455 56

I--.-------- ---------- -------_._---------------_._-----------_._---'
1

83 i

i
¡
.---r---- ....---.- --------ti· ,'"ce·" 05't.C!0"

1 L¿g~~a Cotacotani 3 2 4 1 5

2 R.Desage2.dero en Cotacotani 5 1 1 :2 7 4 1 2 4 4 6 2 4 4

3 R.Lauca er- Ungalliri 1 1 5 8 3 1 1 1 ·5 5 2 3 4
4 Canal Lauca e., sifón N°i. 4 2 6 7 3 1 1 4 2 6 2

5 R.Lauca en Estancia El Lago 1 1 7 2 3 2 4 3 6 1 1 2 I
6 R.Lauca en Huntume 4 4 2 1 3 2 4

217 R.Lauca en Japu 1 6 3 1 1 5 2

1
8 R.Guallatire en Guallatire 2 8 7 2 1 2 5 3 7 2 2 2 !

I
9 E.Paquisa en Paquisd 8 8 1 1 1 2 1

R.Guallatire en Nacimiento 3 9
R.8enedicto Morales 1 2 ¡

I ¡ V.Ojo de Agua 3 3 2 2 3 1
la V.Chacarpujo 3 2 1 .3 1
lb V.Coparpujo 3 1 1 2 1 1
le V.Chubire 4 4 1 2 1

R.Guallatire antes R.Lauca 2 8
R.Laeea en Misitune 1 2
E.Paquisa lkm ag.arr.Parshal 7
R.Lauca antes R.Guallatire 4
R.Lauca después R. Gualla tire 5
R.Quiburcanca antes R.Lauca 3
R.Lauca en Lauea 1
C.Lauca en entrada túnel 3i.ego 1
R.El Encuentro
Laguna Parinacota 1

V.Chuzin

~.--JE.ag.calientes en ChoqueL.~ie



--_._-_._._.. -----_.._._--------

56 57 58 59 6~ 61 62 63 E~ [5 66 67 65 69 70 71 72 73 74 75

1
1

1
1

1

~? Q", i-- ,_. !79 ac¡, al"lf:; '/7 78

1
2

1

2
1

1
2

!oSOS.

¡ .?r3.c-:·:::-::.;e·::;: B

L_-r--- ,
I"' I NO'30E 'S'ACION 155
~ L-- _

I i ¡

1

1 ~oria V.Uso-dom.pblo.Guallatire¡
Iv.Antu9 u j o

I IV' Rococo
V.MoS Ojo de Agua N°l
V.N°S Ojo de Agua N°2
V.N°6 Ojo de. Agua N°2
V.Tucu1:1Y
V.Tuld'..1ne
R.S.Anton·ío en Qd:t.Millone

V.Norí3. Uó,:odOC,.e.:1 :-1.c...'1oquelimpie
Boredal antes R.Chustavida
?.Chustavída ~ltes R.Guallatír

,R.Ancuta antes Jta.R_Chustavida

'__.L--____ _ _ ---------------_... --_.- ---------



_._---------~-----_._--------- ------ ._----------

b
c

a 1
1 1
1

5
1 2 3 3 6 1 2

1 1 4 S 2 1
1 3 2 6

.,...
1 2 3 3 6 2 1 2

2 2 4
1 5 2 2

2 3 2 7 2 2 2
1 2 1

lI.ÑOS

55 SÓ 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

I,
1

~-o-I .'0'3,3 ~STACIO"

~LagUna Cotacotani
2 R.Desaguadero en Cotacotap-i
3 R.Lauca en Ungalliri
4 Canal Lauca en sifón N°i
S R.Lauca en Estancia El Lago
6 R.Lauca en Huntu..rne
7 R.Lauca en Japu
8 R.Guallatire en Guallatire
9 E. Paql.lisa en ?aquisa

R.Guallatire en Nacimiento
RoBe~edicto Morales
V.Ojo de Agua
V.Chacarpujo
V.Coparpujo
V.Chubire

1

R.Gual1atire antes R.Laucá
R.Lauca en Misitune
E.Paquisa lkm ag.arr.Parshal
R.Lauca ~~tes R.Guallatire
R.Lauca despues R.Guallatire
R.Quiburcdnca antes R.Lauc~

R.Lauca en Lauca
e.Lauca en entrada túnel Ri~;~

R.El Encuentro
Lag~~a Parinacota

V.Chuzin 1 1
'--_-!.-E_oa_g-=-._c_a_l_~_·e_n--.::.t...::e...::s:......::e~n~C=-h:..=.-=:o..::qu,-=':..=e=..:l::.-L=:·-=:~~::._=-=!.- -=-1_!



1-------.-----
!

T A 3 L A N°iS
(CO:1tinllación) .

,

I
I

I
I

1:

1
1

1

1
1

il.J.\OS

6~ 65 66 67 68 69 7a 71 j2 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 8~62 6355 56 57 S3 59 60 61

NOtoS.RE ESTACIONN°
I

I
1 l·
~. I
I l .

"

r'IOria v.ü.so-dom.Pblo.GUallatire!
V.Antupu]o 1

I Iv, Rococo

I
V.N°S Ojo de A'JUA N°l
V.N°S Ojo de Agua N°2
V.N°6 Ojo de Agua N°2

, V.TucunyI V .Tuld~ne
I R.S.f._!1tonio en Qda.Millone
I . d . 1"V. Nor~a uso oC..en l>1.c..'1oque lmp~e

Bofedal antes R.Chustavida
R.Chustavida antes R.Guallatir
R..l!..ncuta ar,tes Jta .R.Chustavid;>,

-----------



- --- ..--_.-_. ---_ ..-----.

PAA;""STROS: Fe

. NC~RE E5T.!\.CICN

I 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65

HOYA: RIO LrlCCA

A."105

66 67 68 69 70 71 72 73 74 7S 76 77 78 79 80 81 82 8-

1

5
4 6 2 3 1

1 4 5 2 2 1
4 2 6 Lo

3 6 1 1 21,
3 2 4 I
1 1 5 21
5 2 7 1 2'

1 2 1 I
I
I
i

1
1

I1 Laguna Cotacotani
2 R.Desasuadero en Cotacotani
3 R.Lauca en Ungalliri
4 Canal Lauca en sifón N°!
S R.Lauca en Estancia El Lago
6 R.Lauca en Huntume
7 R.Lauca en Japu
8 R.Guallacire en Guallatire
9 E.~aquisa en Paquisa

R.Guallatire en NacLmiento
R.Benedicto Morales
V.Ojo de fI.qua

a V.Chacarpujo
b V.Coparpujo
e V.Chubire

R.Guallatire antes R.Laucá
R.Lauca en Misitune
E.Paquisa 1km ag.arr.Parshal
R.Lauca antes R.Guallatire
R.Lauca después R.Guallatire
R.Quiburcanca antes R.. Lauca
R.Lauca en Lauca
C.Lauca en entrada túnel Riego.

R.El Encuentro =1Laguna Parinacota
V.Chuzin
E.ag.calientes en Choquelimpie

---------------------------------------------------------------------------------



,-_.-------------

I
T ..~ B "S;; ~~ 76
(Continuación) .

~OYA.: RIC L;\~C;1.

P~_R<""2TROS: Fe I
!-:

~o NOH3RE ESTACION ~OS

55 56 57 58 59 60 61 62 63 ~A 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 .78 79 80 81 82 2:;o ...

1

Noria V.Uso-dom.pblo.Guallatire, 1
V. .lUltupujO

I V.Rococo
I V.N°S Ojo de ~.gua N°l 1

V.N" 5 Ojo de Agua N°2 1
V.N°6 Ojo de Agua N°2 2
V.TUcuny
V.':'uldune
R.S.Antonio en Qca. _¡-.¡ illone 1
V.~oria usodam.en ~l.Choquelimpie !
Bofedal antes R.Chustavida 1!
R.C'nustavida antes R.Guallatir 1:
R..!\ncuta antes Jta.R.Chustavidc 1

,

!
!
1

I

I

I



_ A E; L;\ N'77

-------_._---_._---_._--------------

~.JYA: RIO :""-\l:c.;.

I

1N' T--~~'!3"-S "TAeroN

I I

NO]

JI.ÑOS

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 32 83

a
b
c

I 1 ILaguna Cotacotani
2 R.Desaguadero en Cotacotani
3 R.Lauca en Ungalliri
4 CaDal Lauca en sifón N°l

I S R.Lauca en Estancia El Lago

I 6 R. Lauca en HUI1 tlL":le

7 R.Lauca en Japu

[
9
8 R.Guallat'ire en Guallatire

E.Paquisa en Paquisa
R.Guallatire en Nacimiento
R.Ber.edicto Morales
V.Ojo de Agua
V.Chacarpujo
V.Coparpujo
V.Chubire

4 4 5 1
1 4 4 2

4 3 5
4 4 5 1
3 2 4
1 1 4
5 3 6 1

1 2 1

1
1

I,
,

I
I
1

I
¡

I
l.
i

R.Guallatire antes R.Laucá
R.Lauca en Misitune
E.Paquisa lkm ag.arr.Parshal
R.Lauca antes R.Guallatire
R.Lauca después R.Guallatire
R.Quiburcanca antes R:Lauca
R.Lauca en Lauca
C.Lauca en e~trada túnel Riego.
R.El Encuentro I
Laguna Parinacota d
V.Chuzin
E.ag.calientes en Chcquel~pie . ~



, ,

T A 3 L A N"'77 HOYA: RIO LACCA
(Continuación) •

PA."q_;"fETROS: NO)"

1
I

N° NOM3!l.E ESTACION &~OS I
55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 '72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 1

"',

Noria V.Uso-dom.pb10.Guallatire. 1
V.Antupujo
V.Rococo
V.N°S Ojo de Agua N° 1 1
V.N°S Ojo de Agua N°2 1
V.N°ó Ojo <:le Agua N°2 2

I
V.Tuc~y

V.Tuldune
1 R.S.Antonio en Qda.Millone 1

I
I V.Noria usodom.en H.Choquelimpie 1

Bofedal antes R.Chustavida ,
;

R.Chustavida antes R.Guallatir 1
R.Ancuta antes Jta.R.Chustavida, I

!
1
!
,
I
i

I
,

1I

Ii
i
I

1
----



T " B L A N° 78 HOYA:RIO S~~ DE SURI~~

?AR.~.NETROS.: PH y CONDUCTIVIDAD.

~

N° NOMBRE ESTACICN AÑos ;,
í

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 !

1 R.Surire en Surire 3 8 1 1 1 ¡

j
a V.Surire N°l 7 3 5 1 1 1 !

1
b V.Surire N°2 3 5
c V.Surire N°) 2 5
d V.Surire N°4 1 7
e V.Surire (Sector bajo) 1
f V.Surire (Sector alto) 2 1
g V.Sw::ire en Cruzane 2

R.Surire aguas arriba desemb. 11

í

i
¡,

;



-------------------------------

T A B L A N"79 n0YA:RIQ SAk~R DE SURIGE

tJ N01G R_E_E_S_T_A_C_I_O_N~------I~.-s--S-S-Ó-S-7-5-8-59-6-O__6_1_6_2_6_3_6_4_6_S_6_:_;;¡_:_~_6_S_6_9_70_7_1_7_2__7_3_7_-1_7-S-7-6-7-7--7-8-7-9-S-0-8-1-8-2-8-)

3 S 1
7 3 S 1

3 S
2 S

1 7

1 R.Surire en Surire
a V.Surire N"l

b V.Surire N°2
e 1 V. Surire N°3
d V.Surire N"4
e V.Surire (Sector bajo)
f V.Surire (Sector alto)
g V.Sur;ire en Cruzane

R.Surire aguas arriba desemb.

1
2 1

1
1 1

1

2

I
I
I
I

11

I
1
i



I
N°SOT A B L A HOYA: RIO SALAR DE SURlRE

PARMETKOS.: As

831
~o NOI-í3RE ESTACION AÑos

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

1 R.Surire en Surire 2 4 1 1
a V.Surire N°l 4 1 1 1 1

b V.Surire N"2 2 4
e V.Surire N'3 2 3
d V.Surire N°4 1 5
e V.Surire (Sector bajo)
f V.Surire (Sector alto)
g V.Sur;ire en Cruzane 2

R.Surire ag'JeS arriba desernb.

,
I

! :

i1
I
I
I
I
I

I¡,
1

I ;i
I i1

I
:

,
i

I I-,



T A B L f.. N°81 HOYA: ~IO SAL'\R DE SURlRE

P.il.5A"1Z7?0S: B I
1
I

N° NO~?-E ESTACION PU~OS

55 Sé 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

1 R.Surire en Surire 3 5 1 1 1 1
a V.S~.lrire N°1 7 3 3 1 1 1 I

I

b V.Surire N°2 3 5
e V.Surire N°3 2 5
d V.Surire r-¡°4 1 7
e V.Surire (Sector bajo) 1
f V. Surire (Sector alto) 1
g V.Sw:::ire en Cruzane 2

R.Su.::-ire aguas arriba desemb. 1

I

I
I
;

I
I

1
¡
!
¡

,
í
i,
¡
¡
i
I

-------l



T A B L A WS2 HOYA:RIO SALP.R DE SURIP~

PA R."- \.IFTROS" Cu-. - ---- ."

I
N° NOl>G?¿: E5TACION AÑos

55 56 57 58 59 60 61 62 63 54 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 -, 77 78 79 80 81 82 83

1 R.Su:::ire en Surire 2 1

a V.Su.!:"ire N°1 2 2 1

b V.Surire N°2
c V.Surire N°3
d V.Surire N°4
e V.Surire (Sector bajo)
e V.Surire (Sector alto).r..

g V.Suz::ire ea Cruzane 2

R.Surire aguas arribe. desemb. 1
,
!
I

I
1
¡
i

I
I

1 !

I I

I
!
;,,,
i
I

I ~
;

¡
1

1



I
T 7\ :3 r

~- N°83 HOY_~: RIO SAL:I...~ DE SURH<.E~ ~

Pb:¡p..11Z7=<.OS: Fe
I

!

J11~OS
i

N° NOI13RE ESTACION

83155 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 B1 62

1 R.Surire en Su::::ire 1 1
a V.Surire N°1

b V.Surire N°2
e V.Surire N°)
d V.Surire N°4
e V.Surire (Sector bajo)
f V.Surire (Sector alto)
g V.Sur;ire en Cruzane 2

R.Surire aguas arriba desemb. 1

I
1
I
;

1 I
I
;

1

I
I I

I
1

I
I

J



HOYA:RIO SAL~~ DE SURIRS

PhR.!U-!ETROS : NO] !
¡
I

~o NmSRS ESTACION &':05

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

1 R.Surire en Surire 1 1
a V.Surire N°l 1

b V.Surire N°2
c V.Surire N°3
d V.Surire N°4
e V.Surire (Sector bajo)
f V. Surire (Sector alto)
g V. Su.r;íre en Cruzane 2

R.Surire aguas arriba deserilb.

I 1I

I
I

I
I
1
I

1

J



I

!

~1
I
!

I
I

83 1
~

11
I

eT A B :., A N 85 HOYA: RIO ISLUGA

PA~!U-ETROS : PH Y CONDUCTIVIDAD.

---

N° NOH3RE ESTACION Al~OS

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 .72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 62

8 R.Cariquima en Cariquima 3 1

1 R.Isluga en Isluga 1 1

I~
R. I.slugo. en Tuturame 1
R.lsluga en Colchane 1

I~ R.Islugo. en Pisigo. 1
. ::> R.Arorno. en Ancoaque 1 1

6 R.Ancoaque en Ancoaque 3 1
7 R.Aroma en Cariquima 2
9 R.Cariquima en Nacimiento 1

R.Isluga en Bocatoma
R.Isluga en Vertedero

I



T A B L A N HOYA: RIO ISLUG.n.

PA-J_~'-!LT~OS : CO], HC03' Cl-, 5°4' Ca++ , Mg++ , K+ , Na+·

!
,. o NOH3 RE E5TAC ION AÑos

8~
.'1

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

8 R.Car iquirea. en Ca r iqu irna 3 1 11

1 R.Isluga en Isluga 1 1 I
2 R. I.sluga en Tuturame 1
3 R.Isluga en Colchane 1
4 R.Isluga en Pisiga 1
5 R.Aroma en Anco~que 1 1
6 R.Ancoaque en mcoaque 3 1 ,
7 R.Aroma en Cariqu~~ 2
9 R.Cariquima eIl Nacimiento 1

R.Isluga en Bocatoma 1
R.Isluga en Vertedero 1

I
:
I
I

;
I
i

¡
¡

1

I

I I
I

I



HOYA: RIO IS:'ÜG.!\

P.~~\"''€J:'R05 : As I,
N° NOr'GRE E5TAC ION AÑos I

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64.65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 7a 79 80 81 82 33 !·
8 R.Cariquirna en Cariqu irna 3 1 1 1

1
i 1 R.Isll.lga en Isluga 1 1 I

2 R. I.sluga en Tuturame 1 I3 R.Isluga en Coichane 1

4 R.Isluga en Pisiga 1 I
5 R.Aroma en Ancoaque 1 1 I

6 R. A¡1Coaque en Ancoaque 3 1 1
7 R.Aroma en Cariquima 2 I•
'3 R.Cariquima en Nacimiento 1 !

R.Isluga en Bocatoma 1 l
1 ·R.Isluga en Ve.:::ted<:!ro 1

1 !,
:

,

!
1

I 1
I
I
I

1



r HOYA: RIO ISLUGA

¡
1

-l

PA2.;'H~l'ROS: B I
~" NO~3RE ESTACION AÑos

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83
¡

l
3 R.Car iquima en Cariquima 3 1 1;

1 R.Isluga Isluga 1
¡

en 1 I
1

:2 R.I.sluga en Tuturame 1 I3 R.Isluga en Colchane 1
4 R.Isluga en Pisiga 1 I:> R.Aroma en k~coaque 1 1

16 R.Ar.ccaque en Ancoaque 3 1 !

7 R.Aroma en Cariquirna 2 1
¡

9 R.Cariquima en Nacimiento 1 I
IR.Isluga en Bocatoma I

l'
R.Isluga en Vertedero 1t

:

!
I
:

I
:
!

I

I



TABL.A ~o89 HOY_~: RIO ISLUGA

PAPA!·ST?OS: Cu I
I

N° NOi·S?2 ESTiI,.CION ArloS

3~55 56 57 58 59 60 61 ó2 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

8 R.Cariquima en Cariquima 3 1 1

! 1 R.Isluga en Isluga 1 1
2 R.I.sluga en Tuturane 1
3 R.Isluga en Colchane 1
4 R.Isluga en Pisiga 1
5 R.Aro¡;¡a en Ancoaque 1 1
6 R. A.:1coaque en Anc6aque 3 1
7 R.Aroma en Cariquima 2

9 R.Cariquima en Nacimiento 1

R.Is1uga en Bocatoma 1

R.Isluga en Vertedero 1

I
I

I

I
I
I

I

I I



PARA~1ET?OS·: Fe

HOYA: RIO ISLUGA

F
:

NOH3PE ESTACION AÑos
55 5ó 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

I
8 R.Cariquima en CariquL"TIa 3 1 1

1 R.IsluoJa en Isluga 1 1
2 R.I,sluga en Tuturame 1
3 R.Isluga en Colchane 1
4 R.Isluga en Pisiga 1
5 R.Aroma en Ancoa~Je 1 1
6 R.Ancoaque en Anco~~le 3 1 I
7 R.Aroma en Cariquiwa 2
9 R.Cariquima en Nacimiento 1

R.Isluga en Bocatoma 1
R.Isluga en Vertedero 1

i

I
¡
!
I
I

i
I

1
I
I
I
I

I
1 I

iI

I

_J



-----------~-------------------------------------------------------

PARAMETROS: NO]

HOYA: RIO ISLUGA

NOl13RE E5TAC ION ~OS

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

8 R.Cariquirna en Cariquima 3 1

I 1 R.Isluga en Isluga 1 1

I ;

R.I.sluga en Tuturame 1

R.Isluga en Colchane 1

R.Isluga en Pisiga 1
5 R.Aroma en Ancoaque 1 1

6 R.Ancoaque en Ancoaque 3 1
7 R.Aroma en Cariquima 2
9 R.Cariquima en Nacimiento 1

R.Isluga en Bocatoma
R.Isluga en Vertedero

.. - -- ----_._-_._ ..- ._---- ---_._--------_ _.



PA:<....~::::TROS: PH Y CONDUCTIVIDAD.

HOYA: RIO CANCOSA

I :
I ;

,·0 NCt'SRE E5TACION AÑos..
55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

1 R.Socaya en Ca~cosa 1 1
2 R.OcacL:cho en cueva colorada 1
3 R.Oca.cucho en Cancosa 1 1
4 a.Cancosa en Cancosa 1 1 I

I
¡
I

i
I

I
I

¡

i
i
I
i,
I
I

¡
,

, ¡
I ¡•.

;:
¡,
I
I

I



- - ++ ++ + +PARAMETROS:C03' HC03, Cl , S041 Ca ,Mg , K , Na

HOYA: RIO Cfu~COSA

ESTACION AÑos iN,o NOM3RE I
55 56 57 58 59 60 61.62 63 64 65'66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 I,

1 R.Socaya en Cancosa 1 1
I

2 R.Ocacucho en cueva colorada 1

1
3 R.Ocacucho en Cancosa 1
4 R.Cancosa en Cancosa 1

1
I

!
!

I
I

i
I
¡
I
I
I,
¡

I
I

I
I,
!
1

1 ;
;¡

j

.--



T A B L A N° 94 HOYA: RIO C&~COSA

PAR'\!1ETROS: As

:-¡o NOMBRE E5TACION AÑos

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 SO 81 82 83
¡

1 R.Socaya en Cancosa 1
2 R.Ocacucho en cueva colorada 1
3 R.Ocacucho en Cancosa 1
4 R.Cancosa en Cancosa 1

I
I !

I
1

I

I
I

I II, ¡
¡

i
I
1

I
----1



----._----------------------------------------------

T A a L A Ni> 95 HOYA: RIO C.~~CGSA

?A"'-~''Ll'ROS: B

2 83

''0 NOI-SRi: E5TACION Atlas.',

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 31 8

1 R.Socaya en Cancosa 1
2 R.Ocacucho en cueva colorada 1
3 R.Ocacucho en Cancosa 1

I 4 R.Cancosa en Cancosa 1

I

I

I
1

¡
1
I

!

--_._"- --- -----------



--,

PAR..lV-IETROS: Cu

HOYA: RIO C.~COSA

~o

1
2
3
4

NO~GRE ESTAC ION

R.Socaya en Cancosa
R.Ocacusho en cueva colorada
R.Ocacucho en Cancosa
R.Cancosa en Cancosa

~OS

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 S2 83 ;

1
1
1
1

I
i,

u-----_.__--l. ----~



PAR-\.I·1ETROS: Fe

T .1\ B L A N° 97 HOYA: RIO CANCOSA

!

AÑos
¡

N,o NQHBRE LSTACION :

,55 56 57 58'59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 ,,

1 R.Socaya en Cancosa 1
2 R.Ocacucho en cueva colorada 1
3 R.Ocacucho en Cancosa 1
4 R.Cancosa en Cancosa 1

:
I
;

- i
!
i
¡
I

!
I
I

i
I

,
i

I
I

I

I I

I
,

I ¡

u_ :,
i

~



PARANETROS: NO]

HOYA: RIO CANCOSA

:

N,o Nm!3RE ESTP.CION AÑos
55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

---;

1 R.Socaya en Cancosa 1
2 R.Ocacucho en cueva colorada 1
3 R.Ocacucho en Cancosa 1
4 R.Cancosa en Cancosa 1

I
!,
I

I
I
i

i
I

I i
i
!
i
i

,
i
!
¡

I
!

;
I I
1 ,
!
I ,

1
I
!

I
I

-



I

I

J

-,
I

HOYA:RIO COLLACAGUAT A a L A N° 99

PARF.~STROS: PH Y CONDUCTIVIDAD.
1
;

i

N" NOH13 RE ESTAcrON ;.....5\!os !
I

i

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 75 77 78 79 80 81 82 831

1 R.Piga en Collacagua 2 1 3 1 1 5 2 1 ~
V.HuascoNorte en Nacimiento 1 1 2
V.Ermitaño en Salar Huasco 1 1 2

I 2 Salar de Huasco f 1
I

3 R.Collacagua en Lirima 1
R.Piga en Peñablanca 1 1 I

Pueblo de Chapiquitas 1 ISoyasca en Nacimiento 1
V.Batea en Collacagua 2 1

!

Collacagua en Peñablanca 2 i
R.Poroma en Poroma 1 1
E.Batea en Confluencia 1 I

i,
!
1

!,
,
,

I
I

;



r T A B L A N°lDO HOYA:RIO COLL~cAGUA
I

Pl:\?.A..'1ETROS: ce], HCO), Cl- S04' ca++, Mg++, K+, Na+,

I

N° NOl-GRE ESTAcrON AÑos
1

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 i
!

I 1 R.Piga en Co11acagua 2 1 3 1 1 5 2 1 1 1
V.Huasco Norte en Nac"imiento 1 1 2
V.Ermitaño en Salar Huasco 1 1 2

2 Salar de Huasco 1 1
3 R.Collacagua en Lirima 1

R.Piga en Peñablanca 1 1
Pueblo de Chapiquitas 1
Soyasca en Nacimier:to 1
V.Batea en Collacagua 2 1
Collacag'.la en Peñablanca 2
R.Porcma en Poroma 1
E.Batea en Confluencia 1

I
\

I

1
I
¡
I
!
i

I
I 1

1,

I
1

- _.~----_.



T A a L A N° 101" nGYA:RIO COUL~cAGUA

N° NOHBRE ES1'AClON ANos .1
I

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76" 77 78 79 80 81 82 83

I 1 R.Piga en Co11acagua 1 1 1 5 2 1 1

I V.Huasco Norte en Nacimiento 1 1 2 ¡
i

V.Ermitaño en Salar Huasco 1 1 2 ¡
i

2 Salar de Huasco 1I

3 R.Collacagua en Lirima 1
R.Piga en Peñablanca 1 1
Pueblo de Chapiquitas
Soyasca en Nacimi~nto 1
V.Batea en Collacagua 1 1 I

i
Collacagua en Peñablanca 2 I

R.Poroma en Poroma 1 I
E.Batea en Confluencia 1

i,
I

I

I
!

I ¡1 ,

I
~



r HOYA:RIO COLLACAGUA

?}\R_~METROS : B

N° NOt-!!3RE ESTACION ANos
55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

1 R.Piga en Collacagua 3 1 1 5 1 1 1
V. Po-.BSCO Norte en Nacimiento 1 1 2
V.Ermitaño en Salar Huasco 1 1 2

I

I2 Sal3I de Huasco 1 1
3 R.Collacagua en Lirima 1

R.Piga en Peñablanca 1 1
Pueblo de Chapiquitas
Soyasca en Nacimiento 1
V.Batea en Collacagua 1 1 I

Collacagua en Peñablanca 2
R.Poroma en Poroma 1
E.3atea en" Confluencia 1

i

I
I
1
!
¡
¡

!
i
!
1

--~



1-----
PARA.'S'i'ROS: Cu

HOYA:RIO COLL~CAGUA

NOH3KE ESTACrON ANos
55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 71 78 79 80 81 82 E

1

2
3

R.Piga en Collacagua
V.Huasco Norte en Nacimiento
V.Ermitaño en Salar Huasca

Salar de Huasca
R.Collacagua en Lirima
R.Piga en Peñablanca
Pueblo de Chapiquitas
Soyasca en Nacimiento
V.Batea en Collacagua
Collacagua en Peñablanca
R.Poroma en Poroma
E.Batea en Confluencia

1 1 5

1

1

\.

1

1

1

2,
1j
11

i
I

'----L...- L -------~



HOYA:RIO COLLACAGUA
· .

PARl\.METROS: Fe

!
N° NO~.gRE ESTACION AÑos

·55 56 57 58 "59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 82
..

1 R.Piga en Collacagua 1 1 3 1 1

V.Huasco Norte en Nacimiento 2 1
V.Ermitaño en Salar Huasco 21

2 Salar de Huasco 1
3 R.Collacagua en Lirirna 1

R.Piga en Peñablanca
IPueblo de Chapiquitas

Soyasca en Nacimiento I
V.Batea en Collacagua 1 I

I
Collacagua en Peñablanca 2,

R.Poroma en Poroma 1 i
I

E.Batea en Confluencia 1{
,



HOYA:RIO COLLACAGUA

PARlll·lLTrtOS: NO]

NC N01'!BRE ESTACrON A...~OS

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79. SO 81 82

1

1 R.Piga en Collacagua 1 1 3
V.Huasco Norte en Nacimiento
V.Ermitaño en Salar Huasco

i
1I 2 Salar de Huasco

3 R.Collacagu'3. en Lirima 1
R.Piga en Peñablanca
Pueblo de Chapiquitas
Soyasca en Nacimiento
V.Batea en Collacagua
Collacagua en Peñablanca
R.PoroITIa en Po roma.
E.Batea en Confluencia

'----

r
I
j



PARP.J.-IETROS: PH Y CONDUCTIVIDAD

HOYA: PAMPA DEL ~AMARUGAL

NmlBRE E5TACION AÑos
55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 8~

R.Chacarilla ant.P.Tamarugal*
R.Aroma antes Pampa Tamarugal

1----+----------------+--------------------------------------------,
¡

~I

* Esta estación ha sido mues
treada el año 84 en 1
oportunidad.

_._._--- -- -- _._.- ------_.--_._---------_._.



?~1PA DEL T~~RUGALHOYA:

N° Nm'GRE ES'I'ACrON rlÑos !

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 ¡
1 I
R.Chacarilla ant.. P.Tamarugal* 1
R..l\roma an tes Pampa TC-ir.arugal 1

i

¡
I,
I

I
I
!

i
I

I
I

I
1

I
I I

I

l
I

* Esta estación ha sido

j
mues-

treada el año 84 en 1
oportunidad.

--------

----------------------------~-----------------

I
I



PA.R?..HETROS: As

HOYA: PAMPA DEL T~1.~RUG.l\L

N" NO~3RE ESTACION ANos
55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

R.Chacari11a ant.P.Tamarugal
R.Aroma antes Pampa Tamarugal

I
I

83



I
T A B L A N°109 HOYA: PAMPA DEL TAHARUGAL I

PAKnJ'lETROS: B I
~

1
N° NO~!BRE ESí'ACrON ANos I

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 .78 79 80 81 82 83 !

I R.Chacarilla ant.P.Tarnarugal 1
R.A.rorna antes Paffipa Tamarugal 1

I

I
I
i

I
I

I
1
I

1
I
I

í
I
I
I

I¡

I_. ---_._-----



PA~_NETROS: Cu

HOYA: PN1PA DEL T.~~~RUGAL

,
N" NO~·3 RE ESTAC ION A.li¡os I

83155 5ó 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

I R.Chacarilla ant.P.Tamarugal~ tiR.Aroma antes Pampa Tarnarugal

I !

I
I
I
I,
j
I
¡

1

I

:

:

I
1

I * Esta estación ha sido mues

I treada el año
-

84 en 1 t
I oportunidad. i,

1

I
I

--



T A B L A HOYA: T''''RUCAL l
¡ PJl,.RP-.HETROS: Fe

I

f
f

N.::J~·f3RE E5'I'ACION )I..~OS I
55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 1

¡ 1

1R.Chacarilla ant.P.Tamarugal*
R.Arcffia antes Pampa Tarnarugal

I
I

I
I
I
!

1
i
i

1
I

I
1

I
1 I

* Esta estación ha siao mues II -
I treada el año 84 en 1 1
i oportw1idad. I

I

J
-



T A B L A ~P1l2 HOYA: PAH?A DEL V.l·t:i1.RUGP-..L

P~-P..HE'FROS ; NO
3.

I

N° NmSRE E5'I'ACION 111105

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 75 77 78 79 80 81 82 ~.,

0-'

R.Chacarilla ant.P.Tamarugal lR . .!\roma antes Paülpa T2.rnarugal

I

I
i
I

I
I

1
1

i
1

I

I

j



í T A B L A N° 113 HOYA:RIO LOA

Ph.R!,-~TROS : PH Y CONDUCTIVIDAD.

N° NO!·GRE ::::STACION ]I~~OS

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 -e; 76 77 78 79 80 81 82 831-

2 iR. Loa en Le~~ena 1 11 27 4 10 18 5

216 IR.Loa despuis Termas De,Taira 11 3 3
6A Termas de Taira 8 6 2

¡lO 'R.Loa .antes R.San Pedro 1 1 10 3 4 6 1 1 I

1
11 R.Loa después R. Sarl Pedro 1 11 1 1
112 R.Loa en Alcantarilla de Conchi 1 1 10 15 19 7 7 18 12 2 I114 R.Loa antes R.Salado 1 1 1 16 52 21 8 10 14 1 3 1 2 1 1
Ir R.Loa después Jta.R.Salado 1 1 15 6 2 1 1 1

- ~B
R.Loa en .~gostura 1 8 5 4 1 1 1
R.Loa en Yalquincha 1 1 4 2

'0-7 R.Loa en ::::scorial 2 76 18 11 9 12 1
~8 R.Loa e~ Calama 8 7 41 1
~9 R.Loa en Cl;intoraste 11 16 18 15 6
~9A R.Loa e:1 La Finca 7 1 5 2
~O R.Loa antes R.San Salvador 14 64 1 15 6 1 1 1
~1 R.Loa después R.San Salvador 3 20 10 5 1
~2 R.Lod en cam.Chuqui-Tocopilla 1 2 1

~~
R.Laa en Quillagua 1 1 l,5 116 51 14 2 28 40 1 1 1
R.silo1i 3 1 1 1

(4 R;5an Pedro en cam. Internac. 2 7 3 1 1 1
~8 R.San Pedro antes R.Loa 13 5 6 2 1

~2 R.Toconce antes Represa 0.0.5. 7 14 4 1 5 1

43 R.Toconce en Represa 0.0.5. 37 3 1 1

~4 R.Toconce antes R.Salado 8 3 2 1 1

~9
R.Salado antes R.Toconce 1 3 2 1

9~ IR.salado antes R.Caspana 11 3 4
'jJI:. R.S¿e,la.:::c en 'Represa Chilex 8 5 4 3 1 4



r T A B L A N° 113 HOYA:RIO LOA
I (Continuación) •

Pl'RJU.lETROS : PH y CONDUCTIVIDAD.

N° NOt1ERE ESTACION l>~OS

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

53 R.Caspana antes R.Sa1ado 11 6 4 3 2
54 R.Sa1ado en Ayquina 3 2 17 17 12 5 1 5 1 354A Laguna Chiu-Chiu 8 1 1

I~~ R.Salado antes R.Loa 1 1 10 42 19 10 10 15 1 2 1 1 1 3
R.Quetena antes R.Opache 2 1 1 2

61A V. Ojos de apache 3 3 1 3 21
163 R.San Salvador antes R.Loa

R.Loa en Terraza Municip.Calama 1 1 1 1 4

1 R.Loa Bajo Ojos del Hiño 2
2A R.Loa después Represa Lequena 2
3 R.Loa en Cabrito 8
4 .!R.L0e!: en Calachuz 8
5 R.Loa en Cuestecilla 2

I 7 R.Laa en La Bajada 9
8 R.Laa en Sta. Barbara 9
9 R.Loa en Isla Encuentro 1 8

,12A R.Loa en Embalse Conchi 6 1
123 R.Loa después Embalse Conchi 12 2

Il5A R.Loa antes de Vegas 1
153 R.Lea después de Vega~ 1

1
1SC Vertientes a~ Vegas 1

; lSI:l Infiltración de Vegas 1
i 1 5E R.Loa B km desp.de1 R.Salado 1!16A Vertientes en A.'1gestura 3
j18A Poza relave Chuquicamata

2
23 R.Laa en Santa Fe J



r
1

PAR~ffiTROS: PH Y CONDUCTIVIDAD.

T A B L A N° 113
(Continuación) .

HOYA:RIO LOA

1 1
5 20

1
1
1
1
1
5 1

3 1

3
1

1 1

1 1

11 3

N° NOHBRE ESTACION

25 R.Loa en Deserr~ocadura

31 R.Inacaliri en BIT Chilex
32 Represa Inacaliri

Ojos· de San Pedro
Ojos de San Pedro N°1
Ojos de San Pedro N°2
Ojos de San Pedro N°3
Ojos de San Pedro N°4
R.San Pedro en carn.a Ojos

j
R.Inacaliri antes Salar
Vegas de Turi final de Regadío

IOjo de Agua Tur i
13 IR.Lo~ en Lasana
24; R. Loa en Pana.,.-nericana
40 R.Toconce en BIT Agua Potable

Canal Lasana lado derecho
Canal Lasana lado izquierdo
Canal La Banda
Canal Principal en Quillagua
Canal de tierra Quillagua

152 R.San Pedro en Parshall N°l
153 ~.San Pedro en Parshall N°2

lR. Turi en Turi
72 ~.Curti antes R.Salado
33 ~.Cabana en Cabana
3S ~.San Pedro antes BIT Chilex
3S ~4San Ped~o en BIT Chilex

Aflos

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71

2
·3
18

l
1
1
1
1
1

1
1
1

9

72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

1



1
T A B L A N° 113 HOYA: RIO LOA

I(Continuación) •
1

PARAM2TROS: PH Y CONDUCTIVIDAD I
!
I

,
N° NOH3RE ESTACION ~OS ¡

83 155 56 57 58 59 60 61 6263 64 65 66 67 68 69 7071 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 I
37 R.San Pedro después BIT Chilex 20 1
41 R.Toconce antes Linzor 8 17
45 R.Hojalar antes R.Toconce 3 3

I46 R.5alado antes R.Tatio 1
47 R.Tatio antes R.Salado 1

I 48 R.Salado después R.Tat.io 2
49A R.Salado antes R.Curti 5 2 i49B R.Salado en El Vado 10 ,49C R.Salado en Pte.El Diablo 10
49D R.Salado en Rarnadita 10 ,
50A R.Salado antes Represa Chilex 1 I50B R. Salado después 'Represa Chile} 5 ¡51 R.Turicuma antes R.Caspana 1 1
52 R.Caspana antes R.Turicuma 4 4
52A R.Caspana en Caspana 1
523 R.Caspana despué~ R.Turicurna 1
54B R.Salado antes R.Yalqui 4 1!
61 R.Opache antes R.Quetena 1
62 R.Sn. Sal vador desp. R. Quetena 1

I
1



T A B L A N° 114 HOYA:RIO LOA

PbRAMETROS:C03, HCO), Cl-, S04, Ca++, Mg++, K+, Na+

N° NO!1BRE ESTACION ~OS
1

83155 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82
¡

2 R.Loa en Lequena 1 11 27 4 10 18 5 21
6 R.Loa después Termas De,Taira 11 3 3 1
6A Termas de Taira 8 6 2

I

i
!10 R.Loa antes R.San Pedro ~ 1 10 3 4 6 1 1 I,
111 R.Loa después R.San Pedro 1 11 1 1I

2!112 R.Loa en Alcantarilla de Conchi 1 1 10 15 19 7 7 18 12
114 R.Loa antes R.Salado 1 1 1 16 52 21 8 10 14 1 3 1 2 1 1!I

R.Loa después Jta.R.Salado i15 1 1 15 6 2 1 1
16 R.Loa en Angostura 1 8 5 4 1 1 1
16B R.Loa en Yalquincha 1 1 4 2!...
17 R.Loa en Escorial 2 76 18 11 9 12 1
18 R.Loa en Calama 8 7 41 1
~9 R.Loa en Chintoraste 11 16 18 15 6
~9A R.Loa en La Finca 7 1 5 21
!20 R.Loa antes R.San Salvador 14 64 1 15 6 1 1 1i

I
~1 R.Loa después R.San Salvador 3 20 10 5 1 I

~~
R.~a en cam.Chuqui-Tocopilla 1 2 1
R.Loa en Quillagua 1 1 15116 51 14 2 28 40 1 1 1:

pO R. Siloli
3 1 1 1 ,

~~
R.San Pedro en cam.lnternac. 2 7 3 1 1 11

R.San Pedro antes R.Loa 13 5 6 2 1
R.Toconce antes Represa O.O.S. 7 14 4 1 5 l'

I

R.Toconce en Represa 0.0.5. 1 143 37 3
!44 R.Toconce antes R.Salado 8 3 2 1 1

~~E
R.Salado antes R.Toconce 1 3 2 1

R.Salado antes R.Caspana 11 3 4

R.Sa1ado en ~epresa Chilex f3 5 4 3 1 4



I

N°1114 HOYA:RIO LOA
I

TABLA
I(Continuación) •
I

PARAMETROS:co], HCO), C1-, S04, Ca++, Mg+~ K+, Na+ I
I
I

-
N° NOMBRE ESTACION ~OS I

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 I
¡

53 R.Caspana antes R.Salado 11 6 4 3 2
54 R.Salado en Ayquina 3 2 17 17 12 5 1 5 1 3
54A Laguna Chiu-Chiu 8 1 1
55 R.Salado antes R.Loa 1 1 10 42 19 10 10 15 1 2 1 1 1 3
60 R.Quetena antes R.Opache 2 1 1 2
61A V. Ojos de Opache 3 3 1 3 2
63 R.San Salvador antes R.Loa 15 55 20 21 6 1 1 1 2

1R.Loa en Terraza Municip.Calama 1 1 1 1 !
¡

1 R.Loa Bajo Ojos del Miño 2 ¡
:

2A R.Loa después Represa Lequena 2
I3 R.Loa en Cabrito 8 ¡

4 . ¡R.Lo~ en Calachuz 8 ¡
I

5 R.Loa en Cuestecilla 2 i
7 R.Loa La Bajada 9

¡en 1
I

8 R.Loa en Sta. Barbara 9 !
9 R.Loa en Isla Encuentro 1 8

12J1. R.Loa en Embalse Conchi 6· 1
i

.12B R.Loa después Embalse Conchi- 12 2 1
1j

1 -" R.Loa antes de Vegas 1 ¡::ln

ISa R.Loa después de Vega~ 1 :
15<: Vertientes en Vegas 1

!

¡EO Infiltración de Vegas 1 !
I

¡l5E R.Loa 8 km desp.del R.Salado 1
! 16.~ Vertientes en Angostura 3 I

1

ISA Poza relave Chuquicamata 2 1

23 R.Loa en Santa Fe 3

--- - ------



T A B L A N° 114
(Continuación) •

- - = ++ ++ + +
PARN·~TROS: C03' HC03 , Cl , S04' Ca , Mg , K , Na

HOYA:RIO LOA

-
N° NOH3RE ESTACION ~OS

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64.65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 o'

I 25 R.Loa en Desembocadura 2 1
31 R.lnacaliri en BIT Chilex 3
32 Represa Inacaliri 18

Ojos' de San Pedro 1
Ojos de San Pedro N°1 1
Ojos de San Pedro N°2 1
Ojos de San Pedro N°3 1
Ojos de San Pedro N°4 1
R.San Pedro en cam.a Ojos 1*
R.lnacaliri antes Salar ·1 I

Vegas de Turi final de Regadío 1
,
IOjo de Agua Turi 1 I

13 R.Loa. en Lasana 9 1 ,
:

24F! R.Loa en Panamericana 1 1
40 R.Toconce en BIT Agua Potable 5 20

Canal Lasana lado derecho 1
Canal Lasana lado izquierdo 1
Canal La Banda 1

. Canal Principal en Quillagua 1
Canal de tierra Quillagua 1

,

152 R.San Pedro en Parshall N°l 4 1
~

153 R.San Pedro en Parshall N°2 5
,
.1

, iR.Turi en Turi 3

1
72 iR.Curti antes R.Salado

l33
R.Cabana en Cabana 1- e

35 R. San Pedro antes BIT Chilex 1 1
,
j

36 R.San Pedro en BIT Chilex 11 3 ¡

I
-



T A B LA N° 114 HOYA: RIO LOA
(Continuación) I

PAF-AHETROS:CO= HC03, Cl-, 5°4' Ca++, Mg++, K+ ,Na+. 3'

N° NOHBRE ESTACION A.fJos

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

37 R.San Pedro después BIT Chilex 20 1
41 R.Toconce antes Linzor 8 17
45 R.Hojalar antes R.Toconce 3 3

I46 R.Salado antes R.Tatio 1
47 R.Tatio antes R.Salado 1

I 48 R.Salado después R.Tatio 2
49A R.Salado antes R.Curti 5 2
4913 R.Salado en El Vado 10
49C R.Salado en Pte.El Diablo 10
49D R.Salado en Rarnadita 10
SOA R.Salado antes Represa Chilex 1

5013 R.Salado después RepresaChile 5
51 R.Turicuma antes R.Caspana 1 1
52 R.Casparia antes R.Turicuma 4 4
52A R.Caspana en Caspana

I

1 I52B R.Caspana despué~ R.Turicuma 1
54a R. Salado antes R. Yalqui . 4 1 I. I61 R.Opache antes R.Quetena 1
62 R.Sn. Salvador desp. R.Quetena 1 i

I
1
I

, !
I
I



r T A B L A N° 115 HOYA:RIO LOA

PARAMLTROS: As
I,

N° NOM3RE ESTACION AÑos
55 56 57 58 59 60 61 62 6364 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

I

2 R.Loa en Lequena 23 9 18 5 )
6 R.Loa después Termas De,Taira 2 3 3

I6A Te!:"mas de Taira 1 2
i10 R.Loa antes R.San Pedro 8 2 4 3 1In R.Loa después R.San Pedro 2 1
112 R.Loa en Alcantarilla de Conchi 2 13 12 6 18 12 2

114 R.Loa antes R.Salado 8 16 8 10 3 1 2 1
15 R.Loa después Jta.R.Salado 7 6 2 1 1

;

~6 R.Loa en Angostura 2 5 4 1 1
¡
I

~6B R.Loa en Yalquincha 1 4 2
~7 R.Loa en Escorial 8 17 15 7 11 1
~8 R.Loa en Calama 2 7 41 1

9 R.Loa en Chintoraste 11 18 6
9A R.Loa en La Finca 3 1 5 2\

'0 R.Loa antes R.San Salvador 12 4 14 3 1 1 1:
t21 R.Loa después R.San Salvador 10 20 10 2 1 :

. ~~
R.Loa en cam.Chuqui-Tocopilla 1 2 1 !
R.Loa en Quillagua 10 22 14 1 28 40 1,
R.Siloli 1 1 1 I

I

~~
R.San Pedro en cam.lnternac. 2 7 3 1 l'
R.San Pedro antes R.Loa 2 5 6 2 1 I

R.Toconce antes Repre~a D.O.S. 4 6 4 1 5 1
~3 R.Toconce en Represa D.O.S. 37 3 2 1 ¡
~4 R.Toconce antes R.Salado 7 3 2 2 ' I.LI

~~E
R.Salado antes R.Toconce 1 3 1 1
R.Salado antes R.Caspana 8 4
R.Salado en Represa Chilex 8 3 3 1 4



PARlV·1ETROS :As

T A B L A N° 115
(Continuación)

HOYA:RIO LOA

N° NOMBRE ESTACrON

1

53 IR.Caspana antes R.Salado
54 IR. Salado en Ayquina
54A ~a~Jna Chiu-chiu
55 R.Salado antes R.Loa
60 'IR.Quetena antes R.Opache
61A V. Ojos de Opache

¡53 R.San Salvador antes R.Loa
R.Loa en Terraza ¡'¡unicip.Calama

1 R.Loa Bajo Ojos del Miño
...,~ in T O· ... R L... - (. LOa espues epresa equena
3 jR.Loa en Cabrito
4 .iR.Loa en Calachuz
5 I'R.Loá ~1 Cuestecilla
7 R.Lea en La Bajada
8 R.Lea en Sta. Barbara

1 9 R.Loa en Isla Encuentro
¡l¿; R.Loaen E~balse Conchi
;l23IR.Loa después Embalse Conchi
:15~IR.Loa antes de Vegas
¡ISo R.Loa después de Vegas
¡lSclvertientes ~~ Vegas
'ISD\Infiltración de Vegas
¡l~~ R.Loa 8 km desp.del R.Salado
!:óA\vertientes en Angostura
115A ,Poza relave Chuquicamata

L~~Lo~_~~__ sa~~a Fe

JI..ÑOS i

I
55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

1-----,
8 5 4 1 2 I

I
2 .11 11 2 1 5 3i

7 1
318 10 10 1 2 1

1 1
I

i1 3 2
11 19 21 6 1 1 21

I
1
I

2
2

1
8
8
8

6
;
I
¡

12 ...,1
~.

1
1
1
1

2 3
2

3



P,lI.RA1·ETROS ;As

T A B L A N° 115
(Continuación) •

HOYA:RIO LOA

NOMBRE ESTACrON

25 R.Laa en Desembocadura
31 R.Inacaliri en BIT Chilex
32 Represa Inacaliri

OjoS" de San Pedro
Ojos de San Pedro N°l
Ojos de San Pedro N°2
Ojos de San Pedro N°3
Ojos de San Pedro N°4
R.S~~ Pedro en cam.a Ojos
R.lnacaliri antes Salar
Vegas de ~jri final de Regadío
Ojo de Agua Turi

13 R.Lo~ en Lasana
2~R.Loa en Panamericana
40 R.Toconce en BIT Agua Potable

Canal Lasana lado derecho
Canal Lasana lado izquierdo
Canal La Banda
Canal Principal en Quillagua
Canal de tierra Quillagua

152 R.San Pedro ~~ Parshall N°l
153 R.Sa:. Pedro en Parshall N°2

IR. Turi en Turi
72 ~.Curti antes R.Salado

133 ~. Cabana en Cabana
35 .. San Pedro antes BIT Chilex
36 .San Pedro en BIT Chilex

- - -- -----

~OS

55 56 57 58 59 60 61 62 63 ó4.65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

2
3 1

18

1

2
1 1

20
1
1

i
1 i

I
1 I,
1 ¡

I

4 ¡
5 ¡3

I
1 ' I1.

1

5 2 I



P~.Rll.METROS: As

T A B L A N°1l5
(Continuación) .

HOYA: RIQ LOA

.. o NOHBRE ESTACION Aflosl~

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

37 R.San Pedro después BIT Chilex 1
41 R.Toconce antes Linzor 8 17

1 45 R.Hojalar antes R.Toconce 3 3

1
46 R.Salado antes R.Tatio
47 R.Tatio antes R.Sa1ado 1

1
48 R.Salado después R.Tat.io
49A R.Salado antes R.Curti 5. 2
49B R.Salado en El Vado la
49c R.Sa1ado en Pte.E1 Diablo la
49D R.Salado en Ramadita 10
50A R. Salado antes Represa Chilex
5GB R.Salado después Represa Chile 5
~, R.Turicuma antes R.Caspana 1:>~

52 R.Caspana antes R.Turicuma 4 2
52A R.Caspana en Caspana
52B R.Caspana después R.Turicuma
54B R.Salado antes R.Yalqui 4 1.

j , 1 R.Opache antes R.QuetenaI~2 R.Sn. Salvador desp. R. Quetena 1

:.



T A B L A N°116 HOYA:RIO LOA
I

IPhR;METROS: B ,
I
I
;

N° NOl·lBRE ESTACION AAos
,

I
I

55 56 57 58 59 60 61 62 63 .64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 8:3
,

2 R.Loa en Lequena 11 23 10 18 5 2
6 R.Loa después Termas Oe:Taira 11 3 3
6A Termas de Taira 1 2

110 R.Loa antes R.San Pedro 10 3 3 6 1 1
,

1 ,

1

11 R.Loa después R.San Pedro 10 1 !

12 R.Loa en Alcantarilla de Conchi 1 10 9 6 7 6 18 12 2

1
14 R.Loa antes R.Salado 1 1 14 35 21 8 10 14 1 3 1 2 1

~5 R.Loa después Jta.R.Salado 1 15 6 2 1 1
~6 R.Loa en Angostura 1 8 5 4 1 1
~6B R.Loa en Yalquincha 1 1 4 2 :
~7 R.Loa en Escorial 76 18 15 9 12 1
~8 R.Loa en Calama 8 7 40 1 i,
~9 R.Loa en Chintoraste 16 18 6 !
~9A R.Loa en La Finca 7 1 5 2

~O R.Loa antes R.San Salvador 63 1 14 5 1 1 1
I

R.Loa después R.San Salvador

~~
41 19 10 5 1

R.Loa en cam.Chuqui-Tocopilla 1 2 1
R.Loa en Quillagua 111 49 14 2 28 40 1

1

1 1 ..J.

R. Siloli 1 1 1

~¡
R.San Pedro en cam.lnternac. 2 7 3 1 1

R.San Pedro antes R.Loa 12 5 6 2 1
R.Toconce antes Représa O.O.S. 7 14 4 1 5 1

~3 R.Toconce en Represa O.O.S. 37 3 1 1
~4 R.Toconce antes R.Salado 8 3 2 2 1

~9
R.Salado antes R.Toconce 1 3 1 1

9E R.Saladoantes R.Caspana 11 3 3

O R.Salado en ~epresa Chilex 8 3 4 3 1 4
._-_.



T A B L A N° 116
(Continuación) .

HOYA:RIO LOA

PARA.:'1ETROS : B

-
N° NON2RE ESTACrON A.i\)os

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 8

53 IR.ca~pana antes ~.salado 11 4 3 3 2
54 R.Sa~ado en Ayqulna 3 16 .16 la 4 1 5
54A Laguna chiu-Chiu 7 1

1
55 R.Salado antes R.Loa 1 1 42 19 la 10 15 1 2 1
60 R.Quetena antes R.Opache 1 1 1 1

1
61A V. Ojos de Opache 2 3 1 3 2
63 R.S~i Salvador antes R.Loa 62 20 21 5 1 1

R.Laa en Terraza Hunicip.Calama 1 1

1 R.Loa Bajo Ojos del Miña
2A R.Laa después Represa Lequena
3 R.Laa e.'1 Cabr i to 8
4 . !R.Lo~ e.'1 Calachuz 8
5 R.Laa en Cuestecilla 2
7 R.Laa en La Bajada 9
8 R.I.,.:Ja en sta. Barbara 9
9 R.Loa en Isla Encuentro 1 8

12A R.Laa en Embalse Conchi 6
,12B R.Loa después Embalse Conchi
1

antes de Vegas; ISA R. Loa
15B R.Laa después de Vegas 1
15C Vertientes en Vegas 1

'150 Infiltración de Vegas 1
¡15E R.Laa 8 km desp.del R.Salado
lG.~ Vertientes en Angostura 2 3
IBA Poza relave Chuquicamata 2
23 R.Laa en Santa Fe 2

i
I

I
2 83 i

i-¡

31
21

2

,
I
I2:
1



r
1
¡

T A B L A N° 116

( Continuación) .

HOYA:RIO LOA

P~_RANETROS: B

N° NOM3RE ESTACION

1152
1153
1

"

72
33
35

~OS

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

2
3

13
1

1
1
1
1

1
1
1

9
1 1

4 1
1
1
1
1
1

-!

4

5
3

__J
____o - - - ---------

1
1
1

1
9

25 R.Loa en Desa~ocadura

31 R.lnacaliri en BIT Chilex
32 Represa' Inacaliri

Ojos'de San Pedro
Ojos de San Pedro N°l
Ojos de San Pedro N°2
Ojos de San Pedro N~3

Ojos de San Pedro N°4
R.San Pedro en cam.a Ojos
R.lnacaliri antes Salar
Vegas de Turi final de Regadío
Ojo de Agua Turi

13 R.Loa. en Lasana
2~~R.Loa en Panameric~~a

40 R.Toconce en BIT Agua Potable
Canal Lasana lado derecho
Canal Lasana lado izquierdo
Canal La Banda
Canal Principal en Quillagua
Canal de tierra Quillagua
R.San Pedro en Parshall N~l

R.San Pedro en Farshall N°2
R.Tuyi en Turi

.Curti antes R.Salado

. Cabana en Cabana

.San Pedro antes BIT Chilex

36 .San Pedro en BIT Chilex



í
1

T A B L A N° 116
(Continuación) .

HOYA: RIQ LOA

?':'?-.'".M2TROS: B

---
,

r\" NOt·fBRE ESTACION AÑos I

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 7S 76 77 78 79 80 81 82 831
I

1R. San i
1

37 Pedro después BIT Chilex 20 1

I41 IR.Toconce antes Linzor 8 17
1 ,. - R.Hojalar R.Toconce 3 3l .. :;; antes I, ~~ 1R. Salado antes R.Tatio 1 II

-=0

47 1R.Tatio antes R.Salado 1 II ~s j R. Salado después R.Tat.io 2 ¡
I
4:?AI~·salado 5 1!

I
antes R.Curti

!
~:?3!R.salado e.'1 El Vado 10 .,

1 ~;':¡R.Salado e.'1 Pte.El Diablo 10
~5~lR.Salado en Ramadita 10
~~AIR.salado antes Represa Chilex I

5~3IR.salado después RepresaChile 5
¡
I.51 R.Turicuma antes R.Caspana 1 1 !
I52 R.Caspana antes R.Turicuma 3 2 !

5~i R.Caspana en Caspana 1 ¡
::-:;¡ R.Casp2.na despuél? R.Turicuma 1I -~~

I 5-;3 R.Salado antes R.Yalqui 1
¡ ó_ R.Opache antes R.Quetena
i -" R.Sn. Salvador desp. R. Quetena 1c¿.
¡
I

r I
i I.

i , .__.
--



T A B L A N° 117 HOYA:RIO LOA I
I

PARAMETROS: Cu ¡
1

N° NO?-lERE ESTACION JI..flos ,
, ¡

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 !
I

2 R.Loa en Lequena 18 4
6 R.Loa después Termas Oe,Taira

; 6A Termas de Taira
~

1
10 R.Loa antes R.San Pedro' 1 :

,11 R.Loa después R.San Pedro 1
112 R.Loa en Alcantarillaéle Conchi 3 18 11
j14 R.Loa antes R.Salado 3 1 1
~5 R.Loa después Jta.R.Salado 6 7 1 1
16 R.Loa en Angostura 2 1 ¡
'6B R.Loa en Yalquincha 1 3 ,

7 R.Loa en Escorial 3 12 1 i18 R.Loa en Cal ama 7 9 1
i

9 R.Loa en Chintoraste I
!

1 4
,

9A R.Loa en La Finca I

I
20 R.Loa antes R.San Salvador 1 •¡

r
l R.Loa después R.San Salvador 2 1

22 R.Loa en cam.Chuqui-Tocopilla ,
p4 R.Loa en Quillagua 28 40
[30 R.siloli 1 1
I

I

~:
R.San Pedro en cam. Internac. 3 1
R.San Pedro antes R.Loa 2 1

'2 R.Toconce antes Represa 0.0.5. 3 1 4
~3 R.Toconce en Represa 0.0.5.

~~E
R.Toconce antes R.Salado 2 1
R.Salado antes R.Toconce 3
R.Salado antes R.Caspana 1
R.Salado en ~epresa Chilex

I 1 3
---



PARAMETROS: Cu

TABLA N°n7
(Continuación) .

HOYA:RIO LOA

NOMBRE ESTACION AÑos

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 7a 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

53
54
54A

1

55
60

1 61A
j 63

R.Caspana antes R.Salado
R.Salado en Ayquina
Laguna Chiu-Chiu
R.Salado antes R.Loa
R.Quetena antes R.Opache
V. Ojos de Opache
R.San Salvador antes R.Loa
R.Loa en Terraza Municip.Calarna

1
3

9
1
2

1

1 2

1

1

1

4

l R. Loa Bajo Ojos del Miño
2A R.Loa después Represa Lequena
3 R.Loa en Cabrito
4 .iR.Loa en Calachuz
5 R.Loá en Cuestecilla
7 R.Loa en La Bajada
8 R.Loa en Sta. Barbara
9 R.Loa en Isla Encuentro

12A R.Loa en Embalse Conchi
;128 R.Loa después Embalse Conchi
¡ISA R.Loa antes de Vegas
155 R.Loa después de Vegas
15C Vertientes en Vegas

¡15D Infiltración de Vegas
¡:SE R.Loa 8 km desp.del R.Salado
¡"6A Vertientes en Angostura
ISA \Poza relave Chuquicamata
23 R.Loa en Santa Fe

.~------

1
1
1
1

1

6
11



r

PARAHETROS:Cu

T A B L A N° 117
(Continuación) .

HOYA:RIO LOA

NOH5RE ESTACION

25 R.Loa en Des~~ocadura

31 R.lnacaliri en BIT Chilex
32 Represa Inacaliri

OjoS" de San Pedro
Ojos de San Pedro N°l
Ojos de San Pedro N°2
Ojos de San Pedro N°3
Ojos de San Pedro N°4
R.San Pedro en carn.a Ojos
R.lnacaliri ántes Salar
Vegas de Turi final de Regadío
Ojo de Agua Turi

13 R.Loa. en Lasana
2~R.Loa en Panamericana
40 R.Toconce en BIT Agua Potable

Canal Lasana lado derecho
Canal Lasana lado izquierdo
Canal La Banda
Canal Principal en Quillagua
Canal de tierra Quillagua

1152 R.San Pedro en Parshall N°l

1
153 ~.San Pedro ~. Parshall N°2

~.Turi en Turi .
! 72 R.Curti antes R.Salado
I 33 IR.Cabana en Cabana

35 ~.San Pedro antes BIT Chilex
36 ~.San P~dro en BIT Chilex

~OS

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64.65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 63

1

4
5
3



T A B N"117 HOYA: RIQ LOA IL A 1
1

(Continuación) . I

P}\.RAMETROS : Cu I
!

N° NOH3RE ESTACION ~OS I
I
¡
I

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 !
J

-1

I
37 R.San Pedro después BIT Chilex
41 R.Toconce antes Linzor

¡
~

45 R.Hojalar antes R.Toconce i
~

1
46 R.Salado antes R.Tatio I
47 R.Tatio antes R.Salado II 48 R.Salado después R.Tat.io
49A R.Salado antes R.Curti ¡

49B R.Salado El
¡

en Vado '1
49C R.Salado en Pte.El Diablo :¡

1

49D R.Salado en Ramadita ,
50A R.Salado antes Represa Chilex i
50B R.Salado después Represa Chile !
51 R.Turicuma antes R.Caspana ,

,
52 R.Caspana antes R.Turicuma ¡
52A R.Caspana en Caspana
528 R.Caspana despué,? R.Turicuma

: 548 R.Salado antes R.Yalqui

1
61 R.Opache antes R.Quete.¡1a
62 R.Sn. Salvador desp. R. Quetena

I
;
1

-- --_._-_.- _.- --- -'---



r T A B L A N° 118 HOYA:RIO LOA

PARlLI1ETROS: Fe

!
I

N° NOMEPE ESTACION AÑos 1
J
I

. !

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 i

2 R.Loa en Lequena 18 4 :

6 R.Loa después Termas De. Taira I
I

6A Termas de Taira I
I !¡la Ro !..oa antes R.San Pedro' 1 i

1

11 R.Loa después R.San Pedro 1

,12 R.Loa en Alcantarilla de Conchi 18 11

114 rt oLoa antes R.Salado 1 1

15 R.Loa después Jta.R.Salado 1

16 IR.Loa en Angostura

IlóB ' R. Loa en Yalquincha 3

17 R.Loa en Escorial 1 9 ¡;1.8 R.Loa en Calama 9 1

;1.9 R.Loa en Chintoraste I

i
[1.9A R.Loa en La Finca 4 I

~O
I

R.Loa antes R.San Salvador 1 I
R.Loa después R.San Salvador 1 ¡

~~
i

R.Loa en cam.Chuqui-Tocopilla 1

r.Loa en Quillagua 1
I

x.Siloli 1

24 R. San Pedro en cam.Internac.

~~
RoSan Pedro antes R.Loa 1

R.Toconce antes Représa 0.0.5. 1 4

~3 ;:;'.Toconce en Represa 0.0.5.

~4 R.Toconce antes R.Salado

r R.Salado antes R.Toconce
9E R.Salado a.r¡tes R.Caspana
O R.Salado en 'Represa Chilex 3



í
I
¡

PARlU1ETROS :Fe

NOM3RE EST.lI.CION

T A B L A N~ 118

(Contin.uación) .

;..ÑOS

HOYA:RIO LOA

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

53
54

1
54A

, 55

60
61A

163

RoCaspana antes RoSalado
R.Salado en Ayquina
Laguna Chiu-Chiu
R.Salado antes R.Loa
R.Quetena antes R.Opache
Vo Ojos de Opache
RoSan Salvador antes R.Loa
R. Loa en Terraza Municip.Calama

1

1

1

4

1 R. Loa Bajo Ojos del Miño
2A RoLoa después Represa Lequena
3 RoLoa en Cabrito
4:R.Lo~ en Calachuz
5 R.Loa en Cuestecilla
7 RoLoa en La Bajada
8 RoLoa en Sta. Barbara
9 R.Loa en Isla Encuentro

12A RoLoa en ErnOalse Conchi
;123 RoLoa después Embalse Conchi
lISA RoLoa antes de Vegas

1
11;~ R.Loa después de Vegas

J_ vertientes ~l Vegas
'15D Inflltración de Vegas
i 15E RoLoa 8 km despodel RoSalado
16A Vertientes en Angostura
ISA Poza relave Chuquicamata
23 R.Loa en Santa Fe

1

6
11



I
I

PARJU-1ETROS :Fe

T A B L A N° 118
. (Continuación) .

HOYA:RIO LOA

N° NO~5RE ESTAcrON

25 R.Loa en Deserr~ocadura

31 R.lnacaliri en BIT Chilex
32 Represa Inacaliri

Ojos' de San Pedro
Ojos de San Pedro N°l
Ojos de San Pedro N°2
Ojos de San Pedro N°3
Ojos de San Pedro N°4
R.San Pedro en cam.a Ojos
R.lnacaliri antes Salar
Vegas de Turi final de Regadío
Ojo de Agua Turi

13 R.Lo~ en Lasana
2-V R. Loa en Panamericana
40 R.Toconce en BIT Agua Potable

Canal Lasana lado derecho
Canal Lasana lado izquierdo
Canal La Banda
Canal Principal en Quillagua
Canal de tierra Quillagua

132 R.San Pedro en Parshall N°l
153 ~.San Pedro en Parshali N°2

lR.Turi en Turi
72 ~.Curti antes R.Salado
33 ~.Cabana en Cabana
33 ~.San Pedro antes BIT Chilex
36 IR. San Pedro en BIT Chilex

AÑos

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64_65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

4
5
3



T A B L A N° 118
(Continuación) .

HOYA: RIO LOA

PbF-..ZI.NETROS : Fe

N° NOl-ffiRE ESTACION Af:los

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 7S 76 77 78 79 80 81 82 83

37 R.San Pedro después BIT Chilex
41 R.Toconce antes Linzor

I
4~ R.Hojalar antes R.Toconce.:>

I
46 R.Salado antes R.Tatio
47 IR.Tatio antes R.Sa1ado

I43lR.salado después R.Tat.io
49A R.Salado antes R.Curti 4
495 R.Salado en El Vado
49C R.Salado en Pte.El Diablo
490 R.Salado en R3.madita
50A R.Salado antes Represa Chilex
503 R.Salado después Represa Chil e 4
51 R.Turicuma antes R.Caspana

1
5

?

R.Caspana· antes R.TuricUIlld
5:2A R.Caspana en Caspana

I 523 R.Caspana despué~ R.Turicuma
: 549 R.Salado antes R.Yalqui

I~~
R.Opache antes R.Quetena
R.Sn. Salvador desp. R.Quetena

I
i
I
1
¡

_._-
-



,
T A B L A N°119 HOYA :RIO LOí!l. I

¡
NO]

I
P.~R~TROS: i

1
1

A.>ilOS
¡

N° NOXERE ESTACION
i

55 56 57 58 59 60 61 62 6364 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 1
,,

2 R.Loa en Lequena 18 2 :

6 R.Loa después Termas De. Taira ,
6A Termas de Taira I

I

1

10 R.Loa antes R.San Pedro' 1 I
después

I

1

11 R.Laa R.San Pedro 1 !
12 R.Laa en Alcantarilla de Canchi 1 4

í
1
14 R.Loa antes R.Salado 1
15 R.Laa después Jta.R.Salado 1 :

1ó R.Laa en Angostura r
:

116B R.Loa en Ya1quincha 1 ~

117
,

R.Loa en Escorial ,
1

18 R.Laa en Calama 9 1 I
9 R.Laa en Chintoraste I
9A R.Laa en La Finca 2 i

i

~~
R.Loa antes R.San Salvador 1 i

!R.Loa después R.San Salvador 1 ,
R.Laa en cam.Chuqui-Tocopilla

i

~~
R.Laa en Quillagua 1

i

R. Siloli 1
í

~~
R.San Pedro en caro. Internac.
R.San Pedro antes R.Laa 1

i
R.Toconce antes Represa D.O. S. 1 :i

'1 3 R.Toconce en Represa D.O.S. 1

!44 R.Tocance antes R.Salado

~:E
R.Salado antes R.Tacance i

R.Salado antes R.Caspana ,

-O R.Salado en ~epresa Chilex
----



r, T A B L A N° 119
(Continuación) .

HOYJl. : RIO LOA

PARAHETROS: NO]

t-;0 NOMERE E5TACION MOS

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

53 R.Caspana antes R.Salado
54 R.Salado en Ayquina 1 2
54A Laguna Chiu-Chiu
55 R.Salado antes R.Loa 1
60 R.Quetena antes R.Opache
ó1A V. Ojos de Opache
63 R.San Salvador antes R.Loa 1

R.Loa en Terraza Municip.Ca1ama

1 R.Loa Bajo Ojos del Miño
2A R.Laa después Represa Lequena 1
3 R.Loa e."1 Cabrito
4 .IR.Lo~ en Calachuz
5 R.Loa en Cuestecilla
7 R.Loa en La. Bajada
8 R.Loa en Sta. Barbara
9 R.Loa en Isla Encuentro

l2A R.Laa en Embalse Conchi 2
.128 R.Loa después Embalse Conchi,
15A R.Loa antes de Vegas
158 R.Loa después de Vegas
15C Vertientes e.n Vegas

,l5D Infiltración de Vegas
~ 15E R.Loa 8 km desp.del R.Salado
16A '¡ertientes en Angostura
ISA Poza relave Chuquicamata

23 R.Loa en Santa Fe
..-

83



HOYA:RIO LOA
.(ContlnuaClon

-
PAR.~1ETROS ; N03

N° NO!-8RE ESTACION AÑos

8< I55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

-1
25 R.Loa en Desembocadura
31 R.lnacaliri en BIT Chilex

1 32 Represa InacaliriI
Ojos' de San Pedro
Ojos de San Pedro N°l
Ojos de San Pedro N°2
Ojos de San Pedro N°3
Ojos de San Pedro N°4 I
R.San Pedro en cam.a Ojos
R.lnacaliri antes Salar
Vegas de Turi final de Regadío
Ojo de Agua Turi

13 R.Loa. en Lasana !
24P R.Loa en Panamericana ;

i
40 R.Toconce en BIT Agua Potable

Canal Lasana lado derecho I
I

Canal Lasana lado izquierdo
iCanal La Banda

Canal Pr Jlcipal en Quillagu~

Canal de tierra Quillagua
4

152 R.San Pedro en Parshall N°l
5153 R.San Pedro en ParshaIl N°2 :

tR. TuYi
3 ,

en Turi ¡

I
¡

72 R.Curti antes R.Salado ,
33 lR.Cabana en Cabana ¡
35 IR. San Pedro antes BIT Chilex I

I
36 IR. San Pedro en BIT C;hilex I

----.!

r
I



T A B L A N° 119 HOYA: RIO LOA
(Continuación) •

F.a.PAMETROS : NO)

N° N01-!BRE ESTACION ANOS

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 7.8 79 80 81 82 83 I

37 R.San Pedro después BIT Chi1ex I
41 R.Toconce antes Linzor
45 R.Hoja1ar antes R.Toconce

I46 R.Salado antes R.Tatio
47 R.Tatio antes R.Sa1ado

I 48 R.Sa1ado después R.Tatio
49A R.Salado antes R.Curti 2
49B R.Salado en El Vado
49C R.Sa1ado en Pte.El Diablo
49D R.Sa1ado en Ramadita ~
50A R.Salado antes Represa Chilex i
50B R.Salado después Represa Chile ~
51 R.Turicuma antes R.Caspana '1

"52 R.Caspana antes R.TuricUrna

~52A R.Caspana en Caspana
52B R.Caspana despué~ R.Turicuma 1

" 54B R.Salado antes R.Ya1qui ,
61 R.Opache antes R.Quetena 1

62 R.Sn. Salvador desp. R. Quetena

1,
¡

i

._--~



r
HOYA: SALAR DE ATACAMA

I
PARAHETROS :PH y CONDUCTIVIDAD. I

!
N° NOHBRE ESTAClON p..P-OS 1

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 I
!¡

13 R.Sn.Pedro Atac.en Cuchabrache 23 13 4 2 1 ¡
.21 R.Puritama en Huatin 2 3 8 6 2 2 1 ¡
! 22 I

I
R.Puripica en Huatin 2 5 11 4 2 1 1

1
23 R.Vilama en Vilama 7 7 2 11 1 '

\3:
Qda.De Socaire 1 1 1 IR. Tatio antes R. Putana 1

I
2 R.Putana en Tat.i.o· 1
3 Vegas de Jauna 1 1
4 R.Jauna antes E. aguas caliente~ 1 1
4A R.Jauna desp.E.aguas calientes 1
5 Estero ag.cali,entes ant. R.Jaunc 1 1
6 R:Jauna antes R.Putana 1 3

I 7 R.Putarla a.'1tes R.Jauna 1 3 I
1

8 R.Jauna después R.Putana 1 i
9 R.Grande después R.Putana 1 4 j

I

1
10 R.Grande en Puente Río Grande 2 1 i

;
IDA R.Grande en el Pueblo\11 R.Salado camino a Sn. Bartolc 2 2 ien

1::: V.Afluente al R.Salado 1
V. .1\fl. R. Salc:.do 100m.S.Bartolo 1

!le V.Afl.R.Salado 115m. S.. Bartolo 1
!nD V.Afl.R.Salado 4S0m.S.Bartolo 1
;12 ~.Salado antes R. Grande I 3 10 ,
¡l3A R. Cat.arpe antes R. S. Pedro Atac'r 1
133 R.S.Pedro Atac.desp.R.Catarpe 2
14 R.Sn.Pecro de Atacama enQ~ 1

..._--



r T A B L A N° 120
(Continuación)

HOYA: SALAR DE ATACAMA

PAF~~TROS:PH y CONDUCTIVIDAD. I
I,

~OS
,

N° NOl-SRE ESTAC10N
i

55 56 57 58 ~9 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83
1

20 Termas de Puritama 1 !
I

I 20A R.Puritama Bajo Termas 1 I
I 22A Aguada Puripiea 1 I

I

1
¡

I 23A Canal Vilama en Azufrera
I

,
30 Aguada de Sapar 1
31 Tranque de Toconao 1 ¡
31A Aguada Toconao 1 2
32 Ojes de Hecar(Nacim.E.Heear) 4
32A E.necar en Camino a Huatiquina 1
325 E.neear frente a Heear 4
32C E.Hecar antes V.Las Cuevas 1
32D V.Las Cuevas antes E. Heear 4
32E E.HeGar bajo V.Las Cuevas 1
32F E.neear antes V. Volcancitos 2

1
32G V.Voleancitos antes E.Heear 4
32H E.Heear antes R.Lampasar 2
321 R.Lampasar antes E.Heear 1
32J E.neear después R.Lampasar 1
33 IQd~. Soneor en Talabre 1
3JA ~guada Saltar 1

33B!A~~ada de Talabre 1

33cl~~~ada de Soneor 1

: 33DI?oza Sala:c de Talabre 1 2
33ZI?07 r - ralabre 1,
35AIA~~ada de Peine 1 2
35B¡Salar de Ataeama frente a ppine 1 2
36 ¡AgUada de Tilomonte en Tranque . 1



r
i
i

PA~_~TROS: pg y CONDUCTIVIDAD.

T A B L A N° 120
(Continuación) .

HOYA: SALAR DE ATAC~~

r
N° I

I
NOMBRE ESTACION ~OS

55 5657 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 82

36riIA~~ada de Tilomonte en Tulan
3é31 Aguada de Tilomonte en Cultivo'
36C[ Aguada tilamonte en Algarrobo ,

36DlAguada de Tilmonte en Vertientes l'
36EIAguada de Tilopozo
36Ft,Aguada de Tilocala
37 Aguada de Cas
38 ¡Aguada de Ca~ar

39 ¡AgUada Carvajal
~O Aguada Quelana
41 Aguada Tambillo cam.a Toconao
42 Aguada Las Ruinas

Laguna Meñique
V.Miscarlti

1
1

1
1
1
1·
1 1
1

8
1
1
1



I

"

HOYA: SALAR DE ATACAMA

\

PARl!,.HETROS: CO) , HCO- Cl-, COtI, Ca++ , Mg++, K+, Na+ 13,
!

N° NOHERE ESTACION Aflos I
55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 1

!

i

1
13 R.Sn.Pedro Atac.en Cuchabrache 23 13 4 2 l'
21 R.Puritama en Huatin 2 3'8 6 2 2 l·

122 R.Puripica en Huatin 2 5 11 ' 4 2 3
1 23 R.Vilama'en Vilama 7 7 2 11 1
1

34 Qda.De Socaire 1 1
;,

1 R.Tatio antes R.Putana 1 ;

i
2 R.Putana en Tatio' 2 ,

Vegas de 'Jauna
.

3 1 l
4 R.Jauna antes E.aguascaliente~ 1 1
4A R.Jauna desp.E.aguas calientes . , 1
5 Estero ag.cal~entes ant. R.Jaun¿ 1 1 ¡
6 R:Jauna antes R.Putana 1 3
7 R.Putana antes R.Jauna 1 3 i
8 R.Jauna después R,Putana 1 I

9 R.Grande después R.Putana 1 4 I
I

10 R.Grande en Puente Río Grande 2 1
,lOA R.Grande en el Pueblo 1

111 R. Salado en camino a Sn.Bartolc 2 2 !
1

lIlA V.Afluente al R.Salado 1
11B V.Afl.R.Salcdo 100m.S.Bartolo 1
llC ~.Afl.R.Salado 115m.S_Bartolo 1

¡

¡l1D V. Afl. R. Salado 450m.S.Bartolo 1
:12 IR.Salado antes R. Grande 3 10
I

:13A lR.Catarpe antes R. S. Pedro Atac. 1
13B R.S.Pedro Atac.desp.R.Catarpe 2
14 k<.Sn.Pedro de Atacama en Quitor 1

.

r
I



T A B L A N° 121
(Continuación) .

PAR~TROS:C03' HC03, Cl-, C041 Ca++, Mg++, K+, Na+

HOYA: SALAR DE ATACAK~

·1
I

1

1

2

1

69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

Aflos

55 56 57 58 ~9 60 61 62 63 64 65 66 67 68

L
1

1
1

1
1

1
4
1
4
1
4
1
2
4
2
1
1
1
1

1
1

Termas de Puritama
R.Puritama Bajo Termas
Aguada Puripica
Canal Vilama en Azufrera
Aguada de Sapar
Tranque de Toconao
Aguada Toconao
Ojos de Hecar(Nacim.E.Hecar)
E.Hecar en Camino a Huatiquina
E.Hecar frente a Hecar
E.Hecar ante~ V.Las Cuevas
V.Las Cuevas antes E. Hecar
E.HeGar bajo V.Las Cuevas
E.Hecar antes V. Volcancitos
V.Volcancitos antes E.Hecar
E.Hecar antes R.Lampasar
R.Lampasar antes E.Hecar
E.Hecar después R.Lampasar
Qda. Sanear en Talabre
Aguada Saltar
Aguada de Talabre
Aguada de Sanear
Poza Salar de Talabre

Pozo de Talabre ~
Aguada de Peine 1 2
Salar de Ataeama frente a P",in 1 2 I
Aguada de Tilomonte en Tranque 1 i

--------------------------- --------_..---!

N° NOt-13RE ESTAC10N

20
I 20A
I 22A
I 23A
130

31
31A
32
32A
32B
32C
32D
32E
32F
32G
32H
321
32J
33
33A
33B
33C

: 330
33E
35A
35B

36



T A B L A N° 121
(Continuación) .

++ ++ + +Ca I Mg I K I Na

HOYA: SALAR DE ATAC~

!\OME>RE ESTACION

36A Aguada de Tilomonte en Tulan
36B Aguada de Tilomonte en Cultivo
36C Aguada '.lil0Il1DITt..c en Algarrobo

36D . guada de Tilmonte en Vertientes l'

36E Aguada de Tilopozo
36F Aguada de Tilocala
37 Aguada de Cas
38 Aguada de Camar
39 Aguada Carvajal
40 Aguada Quelana
41 Aguada Tambillo cam.a Toconao
42 Aguada Las Ruinas

Laguna Meñique
V.Miscanti

~OS

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

8
1
1
1

1
1

1
1
1 1
1

1
1



T A B L A N°122 HOYA: SALAR DE ATACAMA

PARZV1ETROS: As

-

N° NOH3RE ESTACrON Mos ,
¡

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 8- ..;:

13 R.Sn.Pedro Atac.en Cuchabrache 13 4 2 5 1,
21 R.Puritama en Huatin 8 6 2 2 1:

122 R.Puripica en Huatin 11 4 2 3
1 23 R. Vila!na en Vilarna 5 8 2 11 4 1:134 Qda.De Socaire 1 3

1 R.Tatio antes R.Putana i
2 R.Putana en Tatio'
3 Vegas de Jauna
4 R.Jauna antes E.aguas caliente~

4A R.Jauna desp.E.aguas calientes
5 Estero ag.cal~entes ant. R.Jauné
6 R:Jauna antes R.Putana
7 R.Putana antes R.Jauna ,

8 R.Jauna después R.Putana 4
9 R.Grande después R.Putana

10 R.Grande en Puente Río Grande
lOA R.Grande en el Pueblo 3

,11 R.Salada en camino a Sn. Bartolc
llA V.Afluente al R.Salado
llB V.Afl.R.Salado100m.S.Bartolo
llc í/. Afl. R. Salado 115m. S. Bartolo

¡ED V.Afl.R.Salado 450m.S.Bartolo
.. ')

~.Sa1ado antes R. Grande¡L
;lJA !R. Catarpe antes R. S. Pedro Atac. 1
138 R.S.Pedro Atac.desp.R.Catarpe 2
14 ~.Sn.Pedro de Atacama en Quitar

..



T A B L A N° 122 HOYA: SALAR DE ATA~~~
I

(Continuación) IPAHAMETROS: As I
!
;
:
,

NOI-lBRE ES7ACION A1ilos iN° I

55 56 57 58 ~9 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

20 Termas de Puritama 1· 1 I

I 20A R.Puritama Bajo Termas 1
I 22A Aguada Puripica
I 23A Canal Vilama en Azufrera 1
I 30 Aguada de Sapar

31 Tranque de Toeonao

l31A Aguada Toconao 2
32 Ojos de Hecar(Nacim.E.Hecar) 4 I
32A E.Hecar en Camino a Huatiquina 1
323 E.Hecar frente a Hecar 4 !
32C E.Hecar antes V.Las Cuevas 1 1
32D V.Las Cuevas antes E. 4

,
Hecar i

!32E E.Hecar bajo V.Las Cueva~ 1 I,
132F E.Hecar antes V. Volcancitos 2 I

I

1
32G V.Volcancitos antes E.Hecar 4 I

, 32H E.Hecar antes R.Lampasar 2 I
321 R.Lampasar antes E.Hecar 1 I32J E.Heear después R.Lampasar 1 I

33 Qda. Soneor en Talabre 1 I
33A Aguada Saltar ;

33B Aguada de Talabre
33C Aguada de Soncor

; 33D Poza Salar de Talabre 1 2

1
33E Pozo de Talabre 1
33A Aguada de Peine 2 2
35B Salar de Atacama frente a PF' il:l 2
36 Aguada de Tilornonte en Tranque 1 3



r
I

T A B L A N° 122
(Cont~nuación) .

HOYA: SAh~ DE ATACAMA

PARl-.METROS :As

NOMBRE ESTACION AROS

55 56 57 58 59 60 61 62 63 ~4 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

1

1
1

\
!

I
I
1
1

~------.l- ,--_J

36A Aguada de Tilomonte en Tulan
36B Aguada de Tilomonte en Cultivo~

36C Aguada tilomorrt:e en Algarrobo .
36D ¡Aguada de Tilmonte en Vertientes l'
36E Aguada de Tilopozo
36F Aguada de Tilocala
37 Aguada de Cas
38 Aguada de Camar

1

39 Aguada Carvajal
40 Aguada Quelana
41 Aguada Tambillo cam.~ Toconao
42 Aguada Las Ruinas

Laguna Meñique
V.Miscanti



T A B L A N° 123 HOYA: SALAR DE ATAC&~

PARAHETROS: B ;,

N° Nm-lBRE ESTAe ION ~OS I
¡

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 ¡

:

113 R.Sn.Pedro Atac.en Cuchabrache 20 13 3 2 5 l'
21 R.Puritailla en Huatin 1 2 8 6 2 2

! 22 R.Puripica en Huatin 1 3 11 4 2 3
: 23 R.Vil~ma en Vilama 5 8 2 11134 Qda.De Socaire 1 1 3

1 R.Tatio antes R.Putana 1 1 ¡
2 R.Putana en Tatio' ,

1 I

3 Vegas de Jauna 1
I 4 R.Jauna antes E.aguascaliente~ 1 1

4A R.Jauna desp.E.aguas calientes 1
5 Estero ag_cal~entes ante R.Jaunc 1 1 ,
6 R:Jauna antes R.Putana 1 2
7 R.Pufana antes R.Jauna 1
8 R.Jauna después R.Putana 1 4
9 R.Grande después R.Putana 1 1

10 R.Grande en Puente Río Grande 1
lOA R.Grande en el Pueblo 3
11 R. Salado en camino.a Sn.Bartolc 1
llA V.Afluente al R.Salado 1
11B!V.Afl.R.Salado 100m.S.Bartolo 1
lle V.An.R.Salado 115m.S.Bartolo 1
lID V.Afl. R. Salado 45Om.S.Bartolo 1
12 IR. Salado antes R. Grande
l3A IR.Catarpe antes R. S.Pedro Atac. 1
13B R.S.Pedro Atac.desp.R.Catarpe 2
14 ~.Sn.Pedro de Atacamaen Quitar

..-



r,
P.AR~·lETROS: B

T A B L A N° 123

(Co¡1tinuación) .
HOYA: SALAR DE ATACAR~

J; 1
1

1
1

1
1

1 2

4
2
4
1
4
1
2
4
2
1
1
1
1

1

1
1 2

1

1 2 2
2

1 3

~-.--------------r---------------------------------~

"J_N_"-t-__N_O_H_3?-E_E_S_T_.?i._C_I_O_N --1L-5_5_5_6_5_7_5_8_5_"9_6_0_6_1_6_2_6_3_6_4_6_5_Ó_~_:_~_6_8_6_9_7_0_7_1_7_2_ 7_3_~_,4_7_5_7_6_7_7_7_8_7_9_8_0_8_1_8_2 831
20 Termas de Puritama

1 20A R.Puritama Bajo Termas I
! 22A JI.guada Puripica I
¡ 23A Canal Vilama en Azufrera
¡ 30 Aguada de Sapar I

1

31 Tranque de Toconao
31A Aguada Toconao !

i 32 Ojos de Hecar(Nacim.E.Hecar)

1
3LA E.Hecar en Camino a Huatiquina,
32B¡E.Hecar frente a Heear II~~c E.Hecar antes V.Las Cuevas

i ~~D V.Las Cuevas antes E. Hecar
1 32E E.Hecar bajo V.Las Cuevas
: 32F E.Hecar ~~tes V. Volcancitos
132G V.Volcaneitos antes E.Hecar
, 32H E.Hecar antes R.Lampasar

321 R.Lampasar antes E.Hecar
32J E.Hecar después R.Lampasar
33 Qda. Soneor en Talabre
3~n Aguada Saltar
338 Aguada de Talabre

. 3~C Aguada de Soneor
• I
; 32D Poza Salar de Talabre

33E Pozo de Talabre
35A Aguada de Peine
35B Salar de Atacama frente a ppin
36 Aguada de Tilomonte en Tranque



r
I

PhRF..METROS : B

T A B L A N° 123
(Continuación) .

HOYA: SALAR DE ATACAK~

~OSNOMBRE ESTACION

36A~Aguada de Tilomonte en Tulan
368 Aguada de Tilomonte en CUlt.ivo~
36C Aguada ':tilOZIlOrrtc en Algarrobo ,
36D guada de Tilmonte en Vertientes 1I

3EE Aguada de Tilopozo
36F Aguada de Tilocala
37 Aguada de Cas
38 Aguada de Camar
39 Aguada Carvajal
40 Aguada Quelana
41 Aguada Tambill0 cam.a Toconao
42 Aguada Las Ruinas

Laguna Meñique
V.Miscanti

1
i

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 !,

1

1
1
1
1
1
1
1
1 - ~

1
1



r HOYA: SALAR DE ATACAMA

i

1
I
1

_1

PARAMETROS :Cu

N° NO!'8RE ESTACrON ANos i
I

55 55 57 58 59 60 51 52 53 54 55 65 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 ;
!

I
1 4

1

,13 R.Sn.Pedro Atac.en Cuchabrache !
21 R.Puritama en Huatin 2 !! 22 R.Puripica en Huatin 2 ¡

123 IR. Vila.ma en Vilama 2 9 3 j134 Qda.De Socaire 2 i
1

1 R. Tatio antes R. Putana !
¡

2 R.Putana en Tatio- ,
,

3 Vegas de Jauna i

4 R.Jauna antes E. aguas caliente~

4A R.Jauna desp.E.aguas calientes ;

5 Estero ag.ca1~entes ante R.Jaun¿ ¡

6 R:Jauna antes R.Putana ¡

I 7 R.Putana antes R.Jauna
:

1 8 R.Jauna después R.Putana 3
I 9 R.Gra..'1de después R.Putana
110 R.Grande en Puente Río Grande
IIOA R.Grande en el Pueblo 3
I

;11 R.Salado en camino a Sn .Bartolc
¡l1A V.Afluente al R.Salado

1
113 V.lI.fl. R. Salado 100m.S.Bartolo

,1lC V.Ail.R.Salado 115m.S.Bartolo

I11D V.Afl.R.Salado 450m.S.Bartolo
. 1 / ~.Salado antes R. Grande¡--
¡13A l!<.Catarpe antes R.S.PedroAtac.1'38 R.S.Pedro Atac.de,p.R.Catarpe 2

14 lt. Sn. Pedro de Atacama en Qui tOl:



r
PARAHETROS: Cu

T A B L A N°124
(Continuación)

HOYA: SALAR DE ~.TACAMA

•

NO~RE ESTAC10N

20 TerrrGs de Puritama
20A R.Purita~~ Bajo Termas
22A Aguada Puripica
23A Canal Vilama en Azufrera
30 Aguada de Sapar
31 Tranque de Toconao
31A Aguada Toconao
32 Ojos de Hecar(Nacim.E.Hecar)
32A E.Hecar en Camino a Huatiquina
323 E.Hecar frente a Hecar
32C E.Becar antes V.Las Cuevas
32D V.Las Cuevas antes E. Hecar
32E E.Hecar bajo V.Las Cuevas
32F E.Hecar antes V. Volcancitos
32G V.Volcancitos antes E.Hecar

I 32H E.Hecar antes R.Lampasar
321 R.Lampasar antes E.Hecar
32J E.Hecar después R.Lampasar
33 Qda. Soncor en Talabre

'33A Aguada Saltar

1

33B Aguada de Talabre
33C Aqueja de Soncor

: 33D¡pcza Salar de Talabre
1 33E Pozo de Talabre

35A A~Jada de Peine
35B Salar de Atacarr.a frente a pp.inl

36 IA~~ada de Tilomonte en Tranque

Aflos

55 56 57 58 ~9 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 ~4 75 76 77 78 79 80 81 82 83

2

1 2
1

2
2

4



T A B L A N° 124
(Continuación) •

HOYA: SALAR DE ATACAMA

PAR;JvlETROS :Cu

4

2

A,.~OS

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

NOMBRE ESTACION

,

I
I

I
I
I
I
1
I
I

I

JL-----L- ~ ___.l.. ----

IN' I
r-36AAguada de Tilomonte en Tulan13é3 Aguada de Tilomonte en Cultivo~
, 36<: Aguada Tilomont..e en Algarrobo ,

¡3EiJ'rH.g uada de Tilmonte enVertientes 1
1

¡ 3¿~ Aguada de Tilopozo
I 3éFl Aguada de Tilocala

1
37 Aguada de Cas .
38 IAguada de Camar

139 Aguada Carvajal
40 Aguada Quelana

1.,,1 Aguada Tambillo cam. a Toconao
!';2 Aguada Las RuinasI La~~na Meñique
! V. Miscanti
¡.



r T A B L A N° 125 HOYA: SALAR DE ATACAMA

PARll.l1ETROS : Fe I

!

N° Nü!-BRE ESTJI.CION AfJos ¡

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 ¡
------¡

13 R.Sn.Pedro Atac.en Cuchabrache 4 !
21 R. Pur i taiua en Huatin i

122 iR.Puripica en Huatin ;
1 23 3 IR.Vilama en Vilama !

34 Qda.De Socaire 2 i
1,
!1 R.Tatio antes R.Putana

2 R.Putana en Tatio'
3 Vegas de Jauna

! 4 R.Jauna antes E.aguas caliente~

4A R.Jauna desp.E.aguas calientes
5 Estero ag.cal~entes ant. R.Jauna
6 R:Jauna antes R.Putana
7 R.Putana a..-¡tes R.Jauna

I
8 R.Jauna después 3R.Putana
9 R.Grande después R.Putana

la R.Grande en Puente Río Grande
lOA R.Grande en el Pueblo 3

!11 R. Salado. en ca.."Ilino a Sn.Bartolc
i

1lA V.Afluente al R.Salado
llB V.JI.n. R.Salado100m. S. Bartol0
llC rv. Afl. R. Salado 115m.S.Bartolo
UD V.Afl.R.Salado 45Om.S.Bartolo
12 !R. Salado antes R. Grande
13A IR.Catarpe antes R. S. Pedro Atac.
l3B R.S.Pedro Atac.desp.R.Catarpe
14 ~.Sn.Pedro de Atacama en Quitor



r
1
1

Pl'.FAl-fETROS: Fe

T A B L A N°125
(Continuación) .

HOYA: SAL~R DE ATACAMA

NOMBRE EST."CrON AÑos I

55 56 57 58 ~9 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 SO 81 82 83 I
20 Termas de Puritama
20A R.Puritarr~ Bajo Termas
22A Aguada Puripica
23A Canal Vilama en Azufrera
30 Aguada de Sapar
31 Tranque de Toconao
31A Aguada TocandO
32 Ojos de Hecar(Nacim.E.Hecar)
3¿A E.Hecar en Camino a Huatiquina
323 E.Hecar frente a Hecar
32C E.Hecar antes V.Las Cuevas
32D¡V.Las Cuevas antes E. Hecar
32E E.Hecar bajo V.Las Cuevas
32F E.Hecar antes V. Volcancitos
32G V.Voleancitos antes E.Hecar
32H,E.Heear antes R.Lampasar
321 R.Lampasar antes E.Heear
32J E.Hecar después R.Lampasar
33 Qda. SOp.cor en Talabre
33A Aguada Saltar

1

33B Aguada de Talabre
33C Aguada de Sanear

!33D Poza Salar de Talabre

! 332 Pozo de Talabre l
3SA Aguada de Peine
353 Salar de Atacama frente a pp.in
36 A~Jada de Tilomonte en Tranque

- .-

2

1

1



PArtP-METROS: Fe

T A B L A N° 125
(Continuación) •

HOYA: SAL.~ DE ATACA1-1A

NOM5RE E5TACION ~OS

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

36A Aguada de Tilomonte en Tulan
36B Aguada de Tilomonte en Cultivo~

36C Aguada Tilozr.onte en Algarrobo
36DiAguada de Tilmonte enVertientes l'
36E Aguada de Tilopozo
36F Aguada de Tilocala
37 Aguada de Cas
38 Aguada de Cili-nar
39 Aguada Carvajal
40 Aguada Quelana
41 Aguada Tili-nbillo cam.a Toconao
42 Aguada Las Ruinas

Laguna Meñique
V.Miscanti

.1

4



r
PARl'.METROS: NO]

T A B L A N° 126 HOYA: SALAR DE ATAC~

1
13
21

! 22
I 23
1

34

NOHBRE ESTACrON

R.Sn.Pedro Atac.en Cuchabrache
R.Purit~aa en Huatin
R.Puripica en Huatin
R.Vilama en 'Vilama
Qda.De Socaire

;'~OS

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

2

1
1

i
63 I

!

1 R. Tatio antes R. Putana
2 R. Putana en Tatio'
3 Vegas de Jauna
4 R.Jauna antes E.aguascaliente~

4A R.Jauna desp.E.aguas calientes
5 Estero ag.cal~entes ant.R.Jauné
6 R:Jauna antes R.Putana
7 R.Putana antes R.Jauna
8 R.Jauna después R.Putana
9 R.Grande después R.Putana

10 R.Grande en Puente Río Grande
lOA R.Grande en el Pueblo
11 R.Salado en camino a Sn.Bartolc
llA V.Afluente al R.Salado
11B V.Afl.R.Sal~do 100m.S.Bartolo
llC V.Afl.R.Salado 115m.S.Bartolo
lID V.Afl.R.Salado 450m.S.Bartolo

i12 ~.Salado antes R. Grande
!l3A IR. Ca tarpe an tes R. S. Pedro Atac .

"

13B R.S.Pedro Atac.desp.R.Catarpe

14 ~.Sn.Pedro de Atacamaen Quitor,



PARMffiTROS: NO")

T A B L A N° 126
(Continuación) .

HOYA: SAL~R DE ATAC~~,

NOH3RE ESTAClON Aflos

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

20
20A
22A
23A
30
31
31A
32
32A
32B
32C
32D
32E
32F
32G
32H
321
32J
33
33A
333
33C

; 33D
33E
35A
35B
36

Termas de Puritama
R.Puritama Bajo Termas
Aguada Puripiea
Canal Vilama en Azufrera
Aguada de Sapar
Tranque de Toconao
Aguada Toconao
Ojos de Heear(Naeim.E.Hecar)
E.Heear en Camino a Huatiquina
E.Heear frente a Heear
E.Heear antes V.Las Cuevas
V.Las Cuevas antes E. Heear
E.Hecar bajo V.Las Cuevas
E.Heear antes V. Vo1eancitos
V.Voleancitos antes E.Hecar
E.Heear antes R.Lampasar
R.Lampasar antes E.Heear
E.Hecar después R.L~mpasar

Qda. Soneor en Talabre
Aguada Saltar
Aguada de Talabre
Aguada de Seneor
Poza Salar de Talabre

Pozo de Talabre ~
Aguada de Peine
Salar de Atacarr.a frente a Pein
Aguada de Tilomonte en Tranque

2
1

1

!
1
i
1

i
..- --~--- ---



P';~..METROS: NO)

T A B L A N° 126
(Continuación) •

HOYA: SALAR DE ATACAMA

NOMBRE EST.ll,CION ~os

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

36A Aguada de Tilomonte en Tu1an
36B Aguada de Tilomonte en Cultivo c

36C Aguada Tilomorrte en Algarrobo .
36D Aguada de Tilmonte e"1 VertientesI1
36E Aguada de Tilopozo
36F Aguada de Tilocala
37 Aguada de Cas
38 Aguada de Camar
39 Aguada Carvajal

i 40 Aguada Quelana

1
41 Aguada Tambillo cam. a Toconao
42 Aguada Las Ruinas

I Laguna Meñique
. V. Miscanti

1

I
¡

1



r
¡
I

HOYA: RIO SAPALERI

P~~~TROS: PH Y CONDUCTIVIDAD.

N° NOMBRE ESTACION fillos

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 82

I
1 Qda.Chicalini antes R.Sapaleri 2
2 R. Sapaleri desp.Qda.Chicalini 1 4

I
3 R.Sapaleri en desew~cadura 2
4 Laguna Tara 3
4A Laguna Tara (hielo) 1
5 V. surSapaleri 1
6 V.Laguna Tara N°l. 1
7 V.Laguna Tara N°2 1
8 Pozo norte Laguna Tara 1
9 V.en R. Blanco 1

10 Aguada Socol 1

I
¡
¡
I

- -



r
I
I

HOYA:RIO SAPALERI

NOI'SRE ESTACION ~OS I
55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 I

1 Qda.Chicalini antes R.Sapaleri
2 R. Sapaleri desp.Qda .Chicalini
3 R.Sapaleri en desewbocadura
4 .L.aguna Tara
4A Laguna Tara (hielo)
5 V. sur Sapaleri
6 V.Laguna Tara N°1
7 V.Laguna Tara N°2
8 Pozo norte Laguna Tara
9 V.en R. Blanco

10 Aguada Socol

2
2
4
2
3
1
1
1
1
1
1
1



r
!
I
I

i
1

PARAHETROS: As

HOYA:RIO SAPALERI

N° NO~RE ESTAcrON

1 ~da'Chicalini antes R.Sapaleri
2 . Sapaleri desp.Qda.Chicalini
3 R.Sapaleri en desembocadura
4 Laguna Tara .
4A Laguna Tara (hielo)
5 v. sur Sapaleri
6 V.Laguna Tara N°1
7 V.Laguna Tara N°2
8 Pozo norte Laguna Tara
9 V.en R. Blanco

10 A~uada Socol

f'J'los

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

4
2

1
1
1
1
1
1
1
1



r
I
I

HOYA:RIO SAPALERI

PAR.A}1ETROS: B

!
I,

~OS
I

N° NOHaRE ESTACION

63155 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 7g79 80 81 82
I

I
1 Qda.Chicalini antes R.Sapaleri I
2 R. Sapaleri desp.Qda.Chicalini
3 R.Sapaleri en desembocadura
4 Laguna Tara 2
4A Laguna Tara (hielo) I

5 V. sur Sapaleri

I6 V.Laguna Tara N°l
7 V.Laguna Tara N°2 I

I
8 Pozo norte Laguna Tara I

9 V.en R. Blanco ,

10 Aguada Socol ¡
j

I

I

¡
I
i
I

L -



HOYA ~ RIO SAPALERI

P.n.RiU-'"ETROS: Cu

--
N° . NOMBRE ESTACION AÑos

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

1 Qda.Chicalini antes R.Sapaleri
2 R.Sapaleri desp.Qda.Chicalini
3 R.Sapaleri en desembocadura

1 4 Laguna Tara
, 4A Laguna Tara (hielo)
I 5 V.sur Sapaleri

6 V.Laguna Tara N°l
7 V.Laguna Tara N°2
8 Pozo norte Laguna Tara
9 V.en R.Blanco
O Aguada Socol

l --

i



HOYA:RIO SAPALERI

PARA1-2TROS: Fe

I
I

I
!I-----.--------r-------------¡"

N° NOMBRE ESTACION ~OS

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 I

r
¡

1 ~da.Chicalini antes R.Sapaleri
2 R. Sapaleri desp.Qda.Chicalini
3 R.Sapaleri en desembocadura
4 Laguna Tara
4A Laguna Tara (hielo)
5 V. sur Sapaleri
6 V.Laguna Tara N°1
7 V.Laguna Tara N°2
8 Pozo norte Laguna Tara
9 V.en R. Blanco

10 Aguada Socol



r HOYA:RIO SAPALERI

PARAMETROS: N03

J

N° NOHBRE E5TACION f.Ños

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 8Q 81 82 83
I

I
1 Qda.Chicalini antes R.Sapaleri I2 R. Sapaleri desp.Qda.Chicalini
3 R.Sapaleri en desembocadura
4 Laguna Tara .
4A Laguna Tara (hielo)
5 V. sur Sapaleri
6 V.Laguna Tara N°1
7 V.Laguna Tara N°2
8 Pozo norte Laguna Tara
9 V.en R. Blanco

10 Aguada Socol

,
1
I

.~--



PARA}~TROS:PH y CONDUCTIVIDAD.

T A B L A N° 134 HOYA: SALAR DE PUJSA

N° NOM3RE ESTACION ~OS
;

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

1 Ojos de Quepiaco en Az.Alitar 1
2 Ojos de Agua a Qda.Quepiaco 1
3 Aguas Frias a Qda.Quepiaco 1
4 V.Afluentes a Qja.Quepiaco 1
5 Qda.de Quepiaco 3 I
6 Qda. de Qu piaco bajo Vegas 1 I
7 Qda. Alitar (rama izquierda) I

1
8 Qda. Alitar (rama derecha) 1 ,

I

9 Qda. Alitar en bocatoma 1
j.
i
I

I
I

I
1

I
I
¡
!

I

I
I

l
I

1

I
I

~



T A B L A N° 135

++ ++ + +
PAR~cTROS: C03, HC03, Cl , S04, Ca ,Mg ,K, Na

HOYA: SALAR DE PUJSA

1 1
i 2
i 3
i 4

1 5
¡6
I 7
la
I

9

NO!'-BRE ESTACION

Ojos de Quepiaco en Az.Alitar
Ojos de Agua a Qda.Quepiaco
Aguas Frias a Qda.Quepiaco
V.Afluentes a Qda.Quepiaco
Qda. de Quepiaco
Qda. de Qu piaco bajo Vegas
Qda. Alitar (rama izquierda)
Qda. Alitar (rama derecha)
Qda. Alitar en bocatoma

Aflos

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

1

1
1
1
3
1
1
1

1

I

I

I
I

1
1
I

L.--L-- -.l...-. ---J



J
I

I PA.RA}!El'ROS : As

T A B L A N° 136 HOYA: SALAR DE PUJSA

1 1
I 2
I 3
I 4

1
5

;6
I

1 7
j8

9

NOM3RE ESTACION

Ojos de Quepiaco en Az.Alitar
Ojos de Agua a Qda.Quepiaco
Aguas Frias a Qda.Quepiaco
V.Afluentes a Qda.Quepiaco
Qda.de Quepiaco
Qda. de Qu piaco bajo Vegas
Qda. Alitar (rama izquierda)
Qda. Alitar (ra~a derecha)
Qda. Alitar en bocatoma

AÑos
55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

1
-1

1
1
3
1
1
1
1

1
L.---L -L -- ~-----j



PAR,M1ETROS: B

T A B L A N~137 HOYA: SALAR DE PUJSA

J:>¡0

1 1
I 2
I 3
i 4

!~
¡ 7
;8,

9

NOMBRE E5TAC ION

Ojos de Quepiaco en Az.Alitar
Ojos de Agua a Qda.Quepiaco
Aguas Frias a Qda.Quepiaco
V.Afluentes a Qda.Quepiaco
Qda. de Quepiaco
Qda. de Qu piaco bajo Vegas
Qda. Alitar (rama izquierda)
Qda. Alitar (rama derecha)
Qda. Alitar en bocatoma

~OS

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

1
1
1
1
3
1
1
1
1

------------_._--------------------------------------



T A B L A N°138 HOYA: SALAR DE PUJS,A
I
I

PAR./I.HETROS :Cu

N° 'NDr-ffiRE ESTACrON AÑos

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83
--

,1 Ojos de Quepiaco en Az.Alitar
2 Ojos de Agua a Qda.Quepiaco
3 Aguas Frias a Qda.Quepiaco
4 V.Afluentes a Qda.Quepiaco
5 Qda.de Quepiaco
6 Qda.de Quepiaco bajo Vegas
7 Qda. Alitar (rama izquierda) I
8 Qda. Alitar (rama derecha) I
9 Qda. Alitar en bocatoma J

I
I I!

I
J

r



PARlü-!ETROS: Fe

HOYA: SALAR DE PUJSA

,
N° NOMBRE ESTACION AÑos

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

I 1 Ojos de Quepiaco en Az.Alitar
I 2 Ojos de Agua a Qda.Quepiaco
I 3 Aguas Frias a Qda.QuepiacoI
I

4 V.Afluentes a Qja.Quepiaco

¡5 Qda.de Quepiaco
6 Qda. de Qu piaco bajo Vegas

I7 Qda. Alitar (rama izquierda) :
8 Qda. Alitar (rama derecha) I

I I

I9 Qda. Alitar en bocatoma I

i
I
¡

I
I

I
I

I

1

i
I

i
1¡
i
1
!
I_J



P,a.RlU-1ETROS: N03

T A B L A N"1. 40 HOYA: SALAR DE PUJSA

~~------------.----------------------------------'

NOMBRE E5TACION

1 Ojos de Quepiaco en Az.Alitar
2 Ojos de Agua a Qda.Quepiaco
3 Aguas Frias a Qda.Quepiaco
4 V.Afluentes a Qda.Quepiaco
5 Qda.de Quepiaco
6 Qda. de Qu piaco bajo Vegas
7 Qda. Alitar (rama izquierda)
8 Qda. Alitar (rama derecha)
9 Qda. Alitar en bocatoma

Mlos

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 8i 83

-----------------------------
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