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Conclusiones y Recomendaciones

Red existente.

La red existente de calidad de aguas de las
Regiones VIII-IX y X del pais estd constituida
por 105 estaciones cuya ubicacidén estd@ claramente
definida en los archivos de DGA y que para los
fines de este estudio se han llamado estaciones
regulares, y por 28 estaciones cuya ubicacidn no
es muy ‘precisa, gque se han llamado estaciones oca-

sionales.

Su distribucidn por regiones y por hoya es

la gue se muestra en la Tabla I.

Tabla I

Nimero de estaciones regulares y ocasionales

de la red de calidad de aguas existente

Regidn Hovya Estaciones Estaciones
regulares ocasilionales
VIII ITtata 24 12
Biobio 23 3
Andalién 2 0
Carampangue 2 0
Paicavi 6 0
IX Imperial 15 8
Toltén 8 5
X Valdivia 7 0
Bueno 6 0
Maullin 4 0
Petrohue 1 0
Isla de Chiloé 7 0
Total 105 28
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La ubicacidn de las estaciones de la red exlistente

en cada hoya, es el indicado en el Plano 3 de este estudio.

Estas estaciones dan una buena cobertura espacial,

en general, salvo algunas cuencas en.que es deficitaria

O excesiva.

El volumen de informacidn existente es distinta
para cada una de las hoyas. En general, comienza en 1966
Y Sigue sin ninguna sistematizacidn hasta al ano 73, fe
cha en que se discontinGa. El periodo 74-77 casi no tic
ne informacidn. Posterior a este periodo se reinicia la
informacidén, sdlo en algunas hoyas,siguiendo sin sistema
tizar, habiendo incluso hoyas, como las de la X Regidn,

que s6lo tienen informacidn del ano 83.

Respecto a la frecuencia anual de intormacion, &g

no sigue ningan patrdén establecido.

La informacidn de calidad de agua sobre estas bases
es poco representativa. Ademds, gran parte de la informa
cidn corresponde a los parametros plH y conductividud quc
entregan sdlo antecedentes generales de calidad, sin nin
guna especificidad. Por este 'motivo, no fuc posible colu
diar la distribucidn espacial y temporal de la calidad del

agua.

El andlisis de toda la informacidn existente sobre
la calidad fisico-quimica existehte, para cada unaua

de las hoyas  de estas tres Regiones en estudilio,
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indica que el agua es de muy bajua salinidad y no debie
ra presentar problemas para ningldn uso. El Unico paré
metro que, en ciertas estaciones, no sigue este comporta
miento es el fierro, pero su concentracidn nc es tan alta

como para originar problemas 1mportantes.
Red propuesta.

La red propuesta de calidad de aguas 1incluye esta
ciones base y estaciones impacto operadas, ambas, perma

nentemente.

Las estaciones base tienen por objeto determinar
la calidad del agua en su estado natural, para utiliza{
la como patrdn de comparacidn frente a la calidad resul
tante de la accidén del hombre o fendmenos naturales. Las
estaciones impacto tienen por objeto mantener bajo obser

vacidon fuentes de contaminacidn.

La red propuesta incluye estaciones de primera
Yy segunda prioridad. Se han considerado de primera prio
ridad aquellas que deben entrar en operacidén de inmediato,
y de segunda, aquellas cuya puesta en operacidn puede ser
Postergada.

Luas estaciones de primera prioridad se consideran
las indispensables para poder generar informacién aprove
chable en las hoyas consideradas, por lo que constituyen

la red minima de calidad de agua.

Para la ubicacidén de las estaciones de muestreo
se utilizaron los criterios generales que se presen-

tan en el capitulo 2. Para las Regiones IX y X se
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tratd ademds de ubicar estaciones que proporcionaran
informacidn de 1la calidad del agua que entra y sale

de los lagos principales.

Para la estructuracidén definitiva de la red
se tomd® en cuenta el grado de desarrollo en cada
cuenca, asi como criterios de uniformidad de distri
bucidén de los puntos de muestreo. La ubicacidn de las
estaciones de muestreo propuestas se presenta en el

Plano 4.

Las estaciones propuestas para cada una de las
regiones en estudio se senalan y Jjustifican en el

capitulo 4 (pdginas 62 a 83) de este informe.

A continuacidn se presenta en la Tabla II, un
cuadro comparativo entre el nimero de estaciones pro

puestas y el nimero de estaciones existentes.

De la Tabla II se aprecia una distribucidn espa

cial de estaciones mé&s uniforme en las distintas hoyas
del estudio. Puede sorprender que la red propuesta tenga
un nimero muy inferior de estaciones frente a la red
existente. Sin embargo,la comparacidn no se puede

hacer s8lo en base al niimero de estaciones ya gque en

la red propuesta el nimero de pardmetr6s a analizar

es muy superior a lo que se hizo histdricamente al

igual gqgue la frecuencia de muestreo.

Es preciso senalar que en la red propuesta se han
incluido estaciones de primera y segunda prioridad cons
tituyendo las primeras lo gque podria denominarse como

red minima.
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Cuadro comparativo de estaciones de la red existente y red propuesta

Hoya Red existente Red Propuesta
Estaciones Estaciones Estaciones g Estaciones 9
regulares ocasionales de 8 de 8
primera prioridad b segunda prioridad b TO'LAL
base impacto 3 base impacto a
VIII Regidn
Itata 24 12 2 7 9 2 1 3 12
Biobio 23 3 3 9 12 3 2 5 17
Andalién 2 0 1 - 1 - - - 1
Carampangue 2 0 - 1 1 - - - 1
Paicavi 6 0 - 1 1 - - - 1
Lebu 0 0 - 1 1 - - - 1
IX Regidn
Imperial 15 8 1 ) 6 7 2 2 4 11
Toltén 8 5 2 .3 5 - 2 K 7
X Regidn
valdivia 7 0 - 8 8 2 - 2 | 10
Bueno 6 0 2 7 ] - 1 L LO
Maullin 4 0 - 1 1 - - - 1
Petrohué 1 0 - 1 ‘1 - - - L
Isla de Chiloé 7 0 - - - 2 - 2 2
Puelo 0 0 - 2 2 - - 2
Yelcho 0 0 - 1 1 - - - 1
Total 105 28 11 48 59 11 8 19 | 78
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En la Tabla III se presenta la cobertura espacial

media de la red propuesta para calidad de agua.

T A B L A ITI
RED DE CALIDAD DE AGUAS PROPUESTA

COBERTURA ESPACIAL MEDIA

Regidn Hoya Area N° Estac. Cobertura
(km2) : (km2/estac.)
VIII Itata 11.240 12 937
Biobio 24.360 17 1.433
Cuencas Costeras 7.590 4 1.898
IX Imperial 12.026 11 1.093
Toltén 8.040 7 _ 1.149
X Valdivia 11.320 10 1.132
Bueno 15.270 10 1.527
Maullin 4.550 1 4.550
Petrohué 2.750 1 2.750
Isla de Chiloé 8.420 2 4.210
Puelo 9.090 2 4.545
Yelcho 11.240 1 11.240
TOTAL 125.896 78 1.635
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Pardmetros a analizar, frecuencia y costos.

Los parametros que se recomienda analizar son
los siguientes:lpH, conductancia especifica, tempe-
ratura, oxigeno disuelto, sodio, potasio, calcio,
magnesio, cobre, fierro, sulfato, cloruro, bicarbona
to, carbonato, DQO, nitrato, fosfaté, arsénico, boro,

fenoles, mercurio y cianuro.

Se propone realizar muestreos y anélisis trimestra
les de estos pardmetros para todas las estaciones propues
tas con excepcidn de algunas sefnaladas en la Tabla 4.1,
en las cuales los fenoles, fosfatos y cianuros se analiza
ran dos veces por afo por la baja probabilidad de su
presencia. El costo anual de los andlisis alcanza a
$1.530.880.~ si sdlo se consideran estaciones de primera
prioridad y $2.007.800 si se incluyen ademids las de se-

gunda prioridad.

Evolucién futura.

Al cabo de algunos ahos de operacidn de la red
es posible identificar algunos pardmetros que sdlo
tienen interés en determinadas zonas geogradficas o de
desarrollo industrial. Eventualmente se podria redu
cir a un minimo la frecuencia de muestreo (1 vez al
afo)de estos paridmetros en las estaciones donde no
revisten mayor interés,lo cual permitiria reducir

los costos.
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La evaluacidn de la informacién proporcionada
por la red, luego de un periodo de operacién regular,
permitiria reestudiar la seleccidn de pardmetros, para
cada estacidén en particular, y eventualmente reducir
en algunas de ellas el nuimero de pardmetros. Esto haria
posible aumentar la frecuencia de muestreo y analisis
del resto de los parametros, sin un aumento significa

tivo de los costos.

Ademés de la evaluacidén periddica de la informa
cidn generada por la red para corregir la frecuencia
de medicidn de los parametros, es conveniente realizar,
en un plazo mayor, un reestudio de la red, tomando en
cuenta la informacidn generada por ella, para redefi
nirla en funcidn de lasvnecesidades de informacidn gue

exlistan en ese momento.

Se sugiere realizar la correccidn de la frecuen
cia de medicidn de los pardmetros en un plazo de dos
anos desde el inicio de la operacidn de la red y luego
cada cinco anos. La redefinicidn de la red puede hacer

se con una periodicidad del orden de guince anos.



1.
1.1
1.2

INTRODUCCION

Objetivos.

El objetivo basico de este informe es efectuar un
anadlisis critico de la red actual de medicidén de cali-
dad de aguas para las Regiones VIII, IX y X, Yy propo -
ner una red primaria de estaciones de muestreo para es

tas mismas Regiones.

En la actualidad, la Direccidn General de Aguas,
realiza mediciones sistemdticas con una periodicidad
variable, a lo largo del pais, y posee én sus reglstros
informacidn que sera utilizada para evaluar la utilidad

de la red que se esta operando.
Esta informacidén, junto a la consideracidén de otros
factores que inciden en calidad de aguas, servira para

proponer la red futura.

Metodologia.-

Como primera accidn para lograr los objetivos del
estudio, se ha hecho una recopilacién de los anteceden
tes sobre calidad de aguas ﬁara las tres Regiones en es
tudio, tanto en la DGA como en SENDOS, IREN, CORFO,
SERPLAC Regional, Universidades, ODEPLAN, etc.

De todas estus institucionces, s6lo la DGA dispone
de informacidn sistematica. En el resto de lus insti-
tuciones, la informacidn existente corresponde sdlo a
estudios realizados con fines muy especificos, de ahi
que su utilidad sea escasa y sirva solamente como an-
tecedente y criterio para ubilicar estaciones de muestre

0o y recomendar parametros a ser analizados.



El procesamiento de la informacidn sobre caliduad de
aguas obtenida en D.G.A., incluye un anilisis de la con
tinuidad y frecuencia de los muestreos. Puarua estos clteclos
se han confeccionado, para cada una de las hoyas, cuadroug
de continuidad de la informacidn, cuadros que indican el
nimero de pardmetros analizados, anualmente, en cada esta
cidén y tablas que indican la frecuencia.de andlisls de cada

parametro.

Estas tablas permiten definir cuales son las hoyas que
disponen de informacidn Gtil y a qué pardmetros y estacidn

corresponde esta informacidn

La variacidn temporal se presenta en tablas que inclu
yen los valores promedios y desviaciones, en cada ano,
para los parametros que cuentan con informacidn suliciente

para hacer este andlisis.

En general la informacidn no presenta unua cobertur.a
espacial ni temporal suficiente para permitir hacer un ani
lisis valido de tendencias o distr’bucidén. Por este motivo
no se hizo este andlisis como fue originalmente ofrecidoen

la proposicidn de estudio.

Posteriormente, se ha considerado el grado de desarrollo
existente en cada cuenca, especialmente, en relacidn a los
siguientes aspectos: desarrollo urbano, fuentes de agqua po
table, desarrollo industrial y minero, desarrollo agricola
y desarrollo turistico, como asimismo el caudal de cada rio

y el nimero de hectidreas regadas.

La informacidn obtenida, del modo indicado, respecto a
calidad del agua y desarrollo en las cuencas, se utiliza
para hacer una estimacidn preliminuar de las caraclerIstica:.
del agua en su estado natural y del efecto que la actividad

del hombre tiene sobre ella.



Con estos antecedentes, a su vez, se detecta las
necesidades de informacidén de calidad de agua y se
estima cudl es la red de estaciones de muestreo que

permite obtener esta informacidén a un costo razonable.

La ubicacidén de las estaciones de la red propuesta
se determina en base a los criterios generales gque se
presentan en el punto 2 de este informe. También se
analiza en este punto los par&metros que se deben medir,
la frecuencia de recoleccidn 'de las muestras, las téc-
nicas de muestreo y andlisis y el costo aproximado de
ellos.

Dado que la cantidad de informacidn gue se puede gene
rar de una red de muestreoc depende en gran medida de
su tamafio y éste, a su vez, determina en alto grado su
costo de operacidn, es necesario definir alternativas
gque puedan ser seleccionadas en funcidn de los recursos
disponibles. Esta definicidn se logra a través de una
jerarquizacidén de las estaciones de muestreo, de acuerdo
a la informacidén que proporcionan y en relacidn al es-
fuerzo gue involucran. Los criterios para esta jerar-

guizacidn se presentanen el punto 2.3 de este informe.

Finalmente, se presentan recomendaciones relativas
a la evolucidn futura de la red, Laseds en criterios
generales existentes en las fuentes bibliograficas con-

sultadas y en la experiencia de los consultores.
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CRITERIOS GENERALES SOBRE REDES DE CALIDAD DE AGUAS

Generalidades.

Una red de calidad de aguas se define por la ubica-
cién de las estaciones de muestreo, los parametros de
calidad que se miden en cada estacidn, las técnicas de
muestreo y andlisis que se utilizan, la frecuencia de
recoleccidn de las muestras y el procesamiento o mane-

jo de la informacidn generada.

Todas estas caracteristicas son el resultado de de-
cisiones que se deben tomar conjugando especlalmente,
los objetivos de la red y la disponibilidad de recur-
SOSs. Los objetivos son importantes porque definen

cudl es la informacidn gue se regquiere generar. La

disponibilidad de recursos es importante, ya gque de ella

dependerd la cantidad y calidad de la informacidn que

se genere.

El objetivo de una red de calidad de aguas, como
la que aqui se propone, debe ser generar informacidn
general acerca de la calidad del agua de una cuenca,
tanto en su estado natural como por efecto del impacto

de la actividad humana.

El término "general" implica que no debe esperarse
de una red de este tipo, informacidn gque permita estu-
diar en detalle procesos de autopurificacidén, impacto
ambiental de contaminantes especificos, cinética de
procesos de degradacidn quimica o bioldgica,o presen-

clia y supervivencia de microorganismos. . Es razonable



esperar que la informacidn generada por una red, de

este tipo, a través de un monitorco sistemitico, 5610
permitirad detectar la aparicidén de problemas de call-
dad de aguas, pero no sustituirda la rcalizacidn de es
tudios o monitoreos especificos. Tuampoco recmplay.ard
el monitoreo especial que los organlismos usual tos dol
recurso, o la autoridad encargada del control de «alidad,
debe programar pdara algunos usos determinados, por o cjom
plo, fuente de agua potable, recepcidn de residuuvs doe la

industria minera, etc.

Jerarquizacidén de las estuciones de muestreo que con-

forman una red.

El ObjetiVO de la red determin.n el t.i[u) Joe et e
que deben contormarlu. tna red promaria de ool addoadd
L]

debe estar formada or estaciones de "base" e "lmpucto'
I

operadas permanentemente.

Puede darse el caso también gue cn  aldunay
cucenean sed necesario establecer ceontaciones de bhane o
impacto, por un periodo determinado de tiempo, «debido
a problemas especificos, pero ellas no formaran parte
de lua red primuaria, sino de redes especiales; anrmiiano,
otras estaciones, como las de "prevencion" y "veritica
cidn", pueden incorporarse a la red on ctapas postoerionres
© sSer proplus de redes especiules para estudios cuspecili

COs .



Se tendrd una "estacidn base" si su objetivo es de-

terminar la calidad de agua en su estado natural, para
utilizarla como patrdn de comparacidn frente a la cali-
dad resultante de la accibn del hombre o fendmenos na-
turales. Una estacidn base se deberé ubicar, por 1lo
tanto, en las cabeceras de los rios, aguas arriba de
los principales desarrollos agricolas, urbanos o mine-
ro-industriales y aguas arriba de los puntos de conflu

encia de tributarios que afectan la calidad del agua.

En el caso que el objetivo de la estacidn sea mante
ner bajo observacidén fuentes de contaminantes se "ten-

drédn "estaciones de impacto”, las que se ubicardn aguas

abajo de las descargas , pero aguas arriba de otras 9une puedan
producir interferencias en la medicidn. Eventualmente,

serda posible definir estaciones de impacto que midan el
efecto de varias descargas a la vez, debiendo ubicarse,

por lo tanto, aguas abajo de éstas en conjunto y en un

punto en que se tenga mezcla completa de ellas.

La estacidn de prevencidn, tiene por objeto detectar

cambics en la calidad del agua en puntos de interés

tales como captaciones de agua potable, zonas de recrea
cidr, santuarios ecoldgicos, etc. La estacidén de prevencién
es, bidsicamente,una estacidén de impacto, teniendo 1la
desventaja que no permite identificar f&cilmente el

origen de la contaminacidn. No obstante, tiene la gran
ventaja de controlar, mediante una sola estacidn, 1los
posibles efectos de todas las fuentes de contaminacidn

ubicadas aguas arriba de ella. Obviamente, estas estaciones



se deben ubicar agquas arriba del punto de interés, pero
aguas abajo de la dltima posible descarga o fuente de

contamlinacidn.

Una estacidén de verificacidén es aquella que, apa-

rentemente, no aporta informacidén adicional, pero que
permite verificar la informacidn proporcionada por
otras estaciones. Eventualmente, las estaciones de ve
rificacidn permiten detectar nuevos problemas de conta
minacidn no previstos al definir la red. Este tipo de
estaciones puede ubicarse en tramos de muy baja densi-
dad de puntos de medicidén (i.e. entre estaciones muy
alejadas), o bien, en la confluencia de rios de impor-

tancia para verificar el balance de masas.

Parametros que se deben medir en una red de calidad

de agquas.

La eleccidn de los parametros de calidad de agua
a ser analizados, en cada estacidn, debe necesariamente
ser hecha atendiendo al objetiVo de la red y a las par-
ticularidades locales, conjugando ademads la informacidn
que cada pardametro entrega para el subsiguiente mane-

jo de la cuenca y toma de decisiones.

En principio, se debe aceptar que es imposible
analizar, rutinariamente, 4 un costo razonuable, todos
los componentes del agua, de ahi que sea necesario

una seleccidén de ellos.

En el caso de los elementos inorganicos tdéxicos,



cuyo costo de andlisis es altco, el criterio recomenda
ble es evaluar las reales posibilidades de presencia
en &l agua, las que seran producto de condiciones geo
l6gicas o actividad minero-industrial. En el caso de
los elementos de origen orgadnico puede;recurrirse a
alglin parametro que, ain cuando no sea especifico, se

nale niveles generales de contaminacidn orgéanica.

Dado gue para este estudio, la DGA ha entrégado
la lista de parémetros que desea,en principio,se con-
sideren en la planificacidén de la red, se hardn algu
nas observaciones generales sobre ellos, complementan

do esto con criterios adicionales.

De los macrocomponentes considerados por la Direc
cidén General de Aguas para esta red, se estima que
ellos no son realmente relevantes en calidad de aguas,
salvo para el uso agricola, y que la medicidén de po-
tasio(K) no agregaria mayor informacidn a la obtenida
con los otros parédmetros.De ahi gque su inclusidn o exclusid:
del programa de analisis, dependeré& de las disponibi-
lidades del laboratorio en relacidn a perscnal o de

la necesidad de hacer balances 1dnicos.

De los microcomponentes considerados por DGA se
estima que para la inclusidén de arsénico (As), cobre
(Cu), boro (B) y fierro (Fe) el criterio recomendable
es evaluar las posibilidades reales de su presencia
en el agua las que seran producto de condiciones geo-
guimicas o actividad minero-industrial, aguas arriba

de la estacidn.



De los pardmetros nitrato (NO3),nitrito (NO2),
amonio (NH3), fosfato (POg), derivados todos de la
presencia de materia organica en el agua, yé sea por
residuos de actividad doméstica, agro-industrial o
lavado de suelos, se estima que su inclusiodn debe con
siderar las dificultades gue su preservacidén y poste-

rior analisis implican.

La inclusién de los parametros Demanda Biogquimica
de Oxigeno (DBO). e Indice Coli, que también se rela-
cionan directamente con contaminacidn de origen organi
co, debe considerar que estos parametros son no-esta-
bles y no-preservables, de ahi que su inclusidn debera
ir acompanada del establecimiento de convenios con la
boratorios locales,ya seauniversitarios o de otras
instituciones, o con el reforzamiento o creacidn de la

boratorios regionales de la DGA para estos efectos.

El pardmetro gque permitiria obtener informacidn
general no especifica sobre niveles de contaminacidn
organica del agua,es la Demanda Quimica de OxiIgeno que

si es estlable y preservable.

En el caso de los fenoles se estima que su inclu
sidn debe seguir el mismo criterio senalado para los

microcomponentes.

Ademas de estos parametros de medicidn concebi-
dos por la DGA, se estima que en algunas estaciones,
previa evaluacidn de la validez de la informacidn gque

se obtendria producto de la permanencia del muestreo,



podria considerarse medir otros elcecmentos como cianuto,
mercurio, pesticidas, etc, de acuerdo a la actividad
que se desarrolle en el entorno y a los antecedentes

aportados por otros estudios especificos.

Respecto a los pardmetros oxigeno disuelto (OD),
pH, conductividad (C.E.)y temperatura es claro que
ellos, tal como ha sido planteado por DGA, deben ser
medidos en el terreno mismo, para que sus resultadogu
reflejen realmente la calidad del agua en el momento del
muestreo. Se estima que la sola medicidn de pil vy
C.E. sin el analisis de otros parémefros, entrega esca
sa informacidn sobre calidad de aguas, yad que sodlo
proporciona un indice del grado de salinidad,sin nin

guna especificidad.

Teniendo presente las consideraciones realizadas
en los parrafos precedentes, en el capitulo 4 sobre
proposicidn de la red primaria de calidad de aguas, se
incluye la lista de pardmetros que se recomienda medir

en forma permanente en la red.

Frecuencia de recoleccidn de muestras.

La calidad del agua muy pocas veces es constante
en el tiempo. Mientras puede haber alguna relacidn en
el cambio de algunos parametros, otros se alteran inde

pendientemente.

La aproximacidén de los valores muestreados a los

verdaderos valores, medidos como valores medio, maximo



y minimo, dependerd de la variabilidad de los pardme
tros y del niGmero de muestras tomadas. Cuanto mayor sea
el nimero de muestras de las que se derive la media,mas
estrechos serdn los limites de la diferencia probable

entre las medias observadas y las medias verdaderas.

El costo del muestreo y analisis es, aproximadamen
te,proporcional al nimero de muestras tomadas,por 1lo
gque habrd que compatibilizar el incremento de confia-

bilidad de los datos y el costo de su recoleccidn.

Las variaciones en la calidad del agua pueden de-
berse a causas ciclicas o aleatorias y pueden ser de
origen natural o artificial. En los rios, generalmen

te, se presentan variaciones que son combinaciones de

ambos.

i) Variaciones aleatorias: éstas se deben a hechos
eventuales y, a menudo, impredecibles. Tempora-
les sUbitos producirdn incrementos del caudal,
seguidos por flujos y filtracicnes contaminadas vy
desbordes de alcantarillas. Pueden producirse
también en cualgquier momento y sin aviso previo,
descargas de residuos industriales, agricolas y
mineros o rebalses y fugas accidentales.E1l estudio
de estas variaciones corresponderia a estudios es
peciales, con estaciones especiales no incluidas

dentro de una red primaria.

ii) Variaciones ciclicas: anualmente, pueden ser el
resultado de patrones regulares de lluvia, des

hielo y cambios estacionales de temperatura.
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Diariamente, pueden ser de origen natural y afec

tar principalmente el OD y el pH por el efecto de
fotosintesis. Las actividades agricolas e.indus,s—_~
triales como la elaboracidn de conservas, por ej.

muestran ciclos anuales que se reflejan en sus

descargas. La industria puede presentar también
ciclos diarios y semanales de descarga y extrac
cién. La actividad doméstica tiene también ciclos

diarios y semanales de descarga.

Todas estas variaciones, en los rios, son pronun-
ciadas cuanto mids cerca se encuentre la estacidn de
muestreo de la fuente u origen de la variabilidad. Con
forme aumenta la distancia a la fuente, la mezcla lon-
gitudinal suaviza las irregularidades y se necesitan
muy pocas muestras para alcanzar limites de confianza.
Sin embargo, este aumento de la distancia entre 1la fuen
te de variabilidad y el punto de muestreo no solo pro-
duciré reduccidn en el rango de variacidén sino también
dilucidn y algunos pardmetros se reducliran por auto-

purificacidén, depdsito, adsorcidén, etc.

La frecuencia recomendable de muestreo debera ponde
rar estos factores teniendo en cuenta que, si las variacio
nes son aleatorias,no hay posibilidades de considerar-
las en el programa de muestreo y,si son cilclicas, debe
ra énalizarse cada caso parficular de acuerdo a la
importancia del parametro y de la estacidn y hoya en

que esto se produzca.



En el caso de parametros de reconocida toxicidad,
la frecuencia de muestreo deberd intensificarse, segun
la importancia del uso o usos del recurso, aguas abajo
de la estacidén de muestreo. En el caso de una red pri
maria este hecho podria dar origen u estudios cspecia-

les.
Otro factor importante en la determinacidn de Lla
frecuencia de muestreo es el caudal del rio y la su-

perficie de la hoya.

Ubicacidén de las estaciones de una red primaria.

El alto costo que significa el muestreo y andilisis,
justifica una eleccion cuidadosa de las estaciones de
muestreo que integran la red, recomendadndose dejar
constancia de todos los antecedentes considerados on

la toma de decisiones.

La ubicacidn de las estaciones de muestreo gue
constituyen la red se hard en base a los criterios ge
nerales que se exponen a continuacidn, mas las cousi-
deraciones sobre las singularidades de cada cuso parti

cular.

Es posible distinguir algunas fases en la selec-

cidn de la ubicacidn de los lugares de muestreco.

La primera de ellas, involucra la identificacidn
aproximada de los lugares de muestreo, en base o lay

necesidades de informacidn. Esto significa gue se
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seleccionan los lugares de muestreo indicando, por
ejemplo, antes, después o entre qué puntos especifi-

cos de la hoya deberia estar ubicada la estacidn.

Normalmente, serd posible definir tramos de rios
entre los cuales la ubicacidén exacta-de las estaciones
de muestreo, no tiene ningin efecto en la calidad de

la informacidn que éstas generan.

En una seaunda fase sedetermina su ubicacidén topo-
grafica, es decir, el punto preciso doﬁde, sistemdtica
mente, se tomar&n las muestras. La ubicacidn topogra-
fica considera, especialmente, aspectos de accesibili-

dad, representatividad y seguridad.

Aungue es posible cambiar la ubicacidn topogréfi
ca de una estacidn sin que ello involucre un cambio en
la informacidn gque ésta entrega, serd preferible, en
general, definir exactamente su posicidén y no modifi-
carla sin una buena justificacidn, para evitar gque
circunstancias impredecibles invaliden la informacidn
obtenida. En la etapa inicial de una red de calidad
de agua los muestreadores pcdrdn aportar informacién

decisiva para asignar la ubicacidn definitiva.

A continuacidn se explican en detalle los crite-
rios que se deben considerar para definir la ubicacidn
{topografica)de cada estacidn:
\\
a) Accesibilidad: el lugar de muestreo deberd ser
accesible bajo todas las condiciones meteorold-

gicas y de caudal. Ademd&s de esto, es necesario

/2

—



considerar que la persona encargada de muestrar
transporta desde el vehliculo hasta la estacidn
misma, ademds de los envases, equipos para medir
algunos parametros en terreno, razdn por la cual
la distancia que él1 tiene que recorrer debiera
ser lo mas corta posible. Unido a esto, hay que
considerar que, cuanto mds dificil sea el acceso
a la estacidn, menos estaciones de muestreo se po
dran atender en una jornada de trabajo, con el
consiguiente encarecimiento de la operacidén de 1la
red y limitacidén del nimero de parametros no es-
tables que se podran analizar posteriormente.

Hay una variedad de posibles facilidades de acce
so a los lugares de muestreo y su utilizacidn de
pendera de cada caso particular. Entre. ellos se

tiene :

. Puentes: el muestreo desde puentes es, general-
mente, preferido por los recolectores de mues-
tras debido a su facil acceso, identificacidn
exacta del punto de muestreo, posibilidad de
controlar las posiciones verticales y laterales
del muestreo y la capacidad de tomar la muestra,
con seguridad, bajo todas luas condiciones cli-

maticas y de caudal.

El muestreo desde puentes es,normalmente,la
forma mas expedita y econdmica de muestrear un

r1Lo.

Ribera: esta forma de muestreo deberia usarse



b)

lo.

s6lo cuando no se dispone de otra alternativa.
La muestra debera tomarse, preferiblemente,
donde el agua es turbulentu o desde lu ribceru

exterior de un recodo de agua.

. Cablecarril: se usan los mismos cmpleados para
mediciones de caudales, con las adaptaciones

necesarias, para el muestreo de aguuas.

. Vadeo: esta alternativa es posible en riovs poco
profundos: Las muestras deben tomuarsce rio araid

ba del vadeador quien el pisar, inevitablemente,

altera el fondo.

Representatividad: la muestra de agua debe tomaxr
se en un punto del rio en que la calidad del
agua sea homogénea, es decir, la masa de agua

tenga mezcla completa.

La estacidn ideal sera udna seccidn del curso de
agua,en la que las muestras tomadas en todo:s; 1oy
puntos de esta seccidn tendran la misma concen-

tracidn de todos los constituyentes.

El 1deal de muestra representatlva e€s una muestr.a
del tipo compuesto cuya obtencidn es engorrosa vy
de alto costo. Se estima que para los objelivo:s
de una red primaria la muestra simple cumple sa-
tisfactoriamente las expectativas de represcuta

tividad.

En los rios que reciben tributarios o descargas
de aguas servidas, la situacidn de mezola cowmp e

ta no se da inmediatamente aguas abajo de l.u
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llegada del tributario o descarga,por retraso en
la dispersidn lateral de ellos. Esto depende fun
damentalmente de la velocidad y turbulencia del
rio aguas abajo de la descarga. También puede
producirse un retraso en la mezcla vertical, par-
ticularmente, ' si hay diferencias de temperatura
entre la descarga o tributario y el rio. Por este
motivo, la estacidén de muestreo debe ubicarse

a una distancia del punto de confluencia o descar
ga que asegure que la mezcla lateral y vertical

es ya completa.

La ubicacidén de una estacidn aguas abajo de un
tramo del rio que presente crecimiento de vegeta-
cién, también producird muestras poco representa
tivas ya que en ese punto se‘tendrén elementos
adicionales como: fotosintesis, descomposicidn de

materia orgédnica, residuos metabdlicos, etc.

Es conveniente evitar tomar la muestra de agua
en las riberas u orillas del rio, porqgue en estos
puntos es menos probakle que la muestra de agua

sea representativa del cuerpo de agua.

La representatividad de las muestras dependera,
ademids, de las técnicas de muestreo y la preserva

cidén de las mismas.

Seguridad: la recoleccidn de muestras puede resul
tar peligrosa, particularmente, bajo condiciones
clim3dticas adversas o de alto caudal. Por esta

razbén, al fijar un lugar como estacidn de muestreo
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se debe dar especial importancia a este aspecto
y,s1l no existierc alternativa, se deberdn tomar
todas las precauciones posibles, asegurando el
suministro de equipos de seguridad y el uso de

ellos.

Medicién de caudal: las estaciones de una red de
calidad de aguas se ubicardn, de preferencia, en
o cerca de estaciones fluviométricas dado gue el
conocimiento del caudal es badsico para el calculo
de masa de los distintos parametros y lograr asi

un apropiado manejo del recurso hidrico.

E1l ideal seria que la estacién de muestreo se ubi
que en el mismo punto que la estacidn de medicién
de caudales,pero si esto no es factible resultara
satisfactorio que la medicidn de caudales sea

hecha aguas arriba o abajo de la estacidn de mues
treo de calidad‘de aguas, si es que en este tramo,

no se producen cambios significativos en el caudal

Distancia desde el laboratorio:el tiempo requeri
do para el transporte de la muestra desde la es-
tacidén de muestreo hasta el laboratorio, limita-
ra las determinaciones que pueden hacerse en cada
estacidén especifica. ILsto se debe a que los pard-
metros de calidad de Jguas presentan alguno de
estos tres comportamientos: estable, es decir,no
cambian con el tiempo; no estable y si preserva-
ble, es decir, cambian con el tiempo pero pueden
ser estabilizados al menos por 24 horas con tra-
tamiento apropiado y no-estables y no-preserva-
bles, es decir, varlan rapidamente en el tiempo

y no pueden ser estabilizados.



2.6. Técnicas de muestreo y analisis.

2.6.1. Muestreo de aguas.
En rios los parametros de calidad de aguas pueden
variar con la profundiad, caudal y distuncia de Lo
orilla. Por esto, se recomienda ae las muestras
sean tomadas, hasta donde sea posible, por lo menos
a 30 cms. por debajo de la supertficie del agua u a
30 cms. por encima del fondo, teniendo cuidado de no

remover los depdsitos del fondo y no tomar Lo muestia

en la orilla misma.

La extraccidén de muestras puede hacerse en tor-
ma directa o manual o empleando muestreadores automa

ticos.

Se estima que para los objetivos de una red pri-
maria el muestreo manual es suficlente. Aunque el
método es obvio y no merece mayores explicacione:
cabe reiterar que el criterio del muestreador secra
un factor importantisimo en la representatividad de

las muestras.

La frecuente asignacidn de custa tabor o personal
no preparado indica que esto se considera , comunumente,

un procedimiento simple gue no requiere conocimientos

especiales o destreza.

Sin embargo, en la realidad la recolteccidn de muc
tras es clave en el correcto funcionuamiento de o voed.
La exactitud y confiabilidad de los resultados inale:s
se basan en la representatividad de la muestra y la
exactitud analitica. Si la muestra no es representat

Va, la hablilidad del uanalista y ¢! alcaunce téoniea de
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su equipo se desperdician. Posteriormente si por causa
del muestreo deficiente u otros errores, los datos re-
sultan incorrectos, se llega a una mala interpretacidn
de los mismos que origina,como resultado final,decisio-

nes errdneas.

Aungque se supone que el muestreador debe tener una
capacidad técnica tal que le permita decidir ante even-
tualidades, es conveniente preparar una programa secuen
cial de actividades. Esto facilitard el trabajo, espe-
cialmente, cuando partiqipan varias peronas y no se dis

pone de muchos medios de transporte.

Finalmente, destacaremos la necesidad de gue se
lleve durante todo el trabajo en terreno una bitacora
en que se deje constancia de todos los detalles de 1la
operacidn misma de muestreo y del entorno geogréafico
de la estacidn. Asimiémo, es deseable que se lleve
un historial de cada estapién para tener un registro
de los inconvenientes que su emplazamiento pudiere
producir y las razones que han conducido a pequefas
variaciones de €1 o gue justifiguen una revisién de

su ubicacidn.
2.6.2. Andlisis en terreno y preservacidn de muestras

Algunos de los parametros considerados en el
programa de medicidn de calidad de aguas son no-estables
y no-preservables, por lo que deben analizarse en el

terreno mismo. Ellos son pH, temperatura y oxigeno
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disuelto. Existen métodos instrumentales para el

andlisis de estos tres parametros.

La Conductancia Especifica, aunque no pertenece
a esta categoria de parametros, también puede medirse

instrumentalmente en el terreno.

Las muestras para analisis de metales disueltos,
provenientes de aquellas estaciones en que se estima
necesario analizarlos; deben ser filtradas y acidifi

cadas inmediatamente despucs del muestreo.

En la Tabla 2.1 se entregan instruccioneg <obre
la preservacidn de las muestras y el tiempo maximo
que debera transcurrir entre la toma de muestra y el
andlisis, para cada uno de los parametros considera-

dos en esta red.
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Métodos de Preservacidén de Muestras

Paradmetro Método de Tiempo maximo
preservacidn de espera cutre
muestreo vy analisis

Temperatura determinacion en Lerroeno
pH determinacidén en terreno
Oxigeno disuelto determinacidn en terreno
Sodio HNO3 .o ph2 Uoocen
Potasio HNO3,a pHZ2 O meses
Calcio Ninguno 7 dias
Magnesio Ninguno 7 dias
Sulfato Mantener a 4°C 7 dias
Cloruro Ninguno 7 dius
Carbonato Mantener a 4°C 24 horus
Bicarbonato Mantener a 4°C 24 horas
Arsénico HNO3.a pH2 6 meses
Cobre HNO3.a pH?2 6 meses
Boro HNO3.a pH2 O meses
Fierro HNO3.a pH2 O meses
Nitrato a pH2 1-7 dias
Nitrito 4 pHZ2 =7 dlo
Amonio a pH?2 1-7 dias
Fosfato Mantener a 4 °C D horas
(DBO)S Mantener a 4°°C 4-24 horar,
Indice Coli Mantener a 4°C =24 hotray
Fenoles 1g Cus0y /1 +H3POga pHy4 y mantener 24 horas
a 4°c¢c
DQO NySO 3 a pH2 7 o dias
Cianuro Mantener a 4°C, NaOH a piil> 24 hovar
Mexrcurio HNO , a pH1 Jomesies.

resticidas Ninguno
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Control de Calidad Analitica.

Junto con la puesta en marcha de una red de esta-
ciones para medir calidad de aguas, se hace necesario
reforzar un programa de mejoramiento de la validez y
comparabilidad de los datos de calidad de aguas obteni

dos del andlisis de las muestras.

Como primera etapa de este logro se considera el
uso de Métodos analiticos estandarizados y el estable
cimiento de un programa continuado de control interno

de calidad analitica.

Los métodos analiticos que se recomienda usar son
aquellos descritos en la edicidn en vigencia de "Stan-
dard Methods for the Examination of Water and Waste-
water" ,preparado y publicado conjuntamente por las
instituciones: American Public Health Association,
American Water Works Association y Water Pollution

Controi Federation de los Estados Unidos.

Para el control interno de la calidad analitica
se recomienda aprovechar las muestras estandares propor
cionadas por el Proyecto GEMS (AGUA), proyecto del
cual la Direccidn General de Aguas es la institucidén
coordinadora en Chile, o adquirirlasdel Office of

Standard Reference Materials de USEPA.

En una etapa posterior, debe realizarse una serie
de estudios comparativos de control de calidad analiti
ca entre los laboratorios regionales y el Central, si
es gue se establecieran los primeros , © se hiciese uso
de laboratorios de otras instituciones, para el an&li-

sis de las muestras.



Costos de Analisis

Para el estudio de costos de analisis de los paré
metros de calidad,considerados de interés controlar
con la red de calidad de aguas, se toman en cuenta los
siguientes items basicos: precio de reactivos, mate-

. . .
rial de vidrio y equipos. También se consideran los
factores amortizacidén de equipos e instalaciones, ho-
ras-profesional, habilidad requerida, asignando a cada
uno de ellos la ponderacidn que la experiencia acon-
seja. No se considera el costo asociado a la toma
de muestra (personal, vehiculo y viatico)ya que para
la mayoria de los paréhetros de la red, estas muestras
pueden ser tomadas en la visita rutinaria que reali-
zan los hidromensores en la zona con el objetou de

aforar las estaciones fluviométricas.

También se considera en este cdalculo,el hecho que
el costo de una andlisis de aguas depende del tipo de
parametro que se analiza y del nimero de muestras gue
se analizan por este parametro. Esto se debe a que
la metodologia para algunos de ellos requiere uso de
instrumental gue es necesario calibrar y dicha cali-
bracidén puede aprovecharse, simultidneamente, en varias
muestras, lo cual reduce significativamente el costo
marginal en relacién al costo medio. Este es el caso
de los parametros: sodio, potasio, cobre, boro, fie-
rro, nitrato, nitrito, amonio, arsenico, fosfato, fe-

nol, cilianuro, mercurio, pesticidas.

- '4 . N
Los parametros: oxlgeno disuelto, calcio, magne-
sio, cloruro, carbonato, bicarbonato y demanda quimi-

I4 . - . : - . .
ca de oxigeno, que requleren técnicas de analisils



volumétricas, o el sulfato que requierce una técnica
gravimétrica, no presentan la caracteristica anterior

mente senalada.

De todos estos antecedentes se deduce (que ol
costo estimado para el andlisis de cada pardametro con
siderado en la red de calidad de aguas seria el que

se indica en la Tabla 2.2.
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T A B L A 2.2

Costos de anidlisis de parédmetros de calidad de aguas

Pardmetro Un solo Varios
Anilisis Anadlisis
(s) ($)

- Determinaciones en terreno

Temperatura 70 70
pH 100 100
Oxigeno disuelto 150 150
Conductancia especifica 100 100

-~ Determinaciones en laboratorio

sodio 310 200
potasio 310 200
calcio 100 100
magnesio 150 150
sulfato 450 450
cloruro 340 340
carbonato 150 150
bicarbonato i50 150
arsénico 700 420
cobre 350 210
boro 600 360
fierro 320 . 190
nitrato 400 240
nitrito- 450 270
amonio 450 450
fosfato 450 270
demanda bioquimica de oxigeno 950 950
fenoles 890 620
indice coli 600 600
demanda quimica de oxigeno 680 680
cianuro 900 900
mercurio 950 570
Nota Valor de referencia del ddlar americano (USS$) a 1la

fecha uel informe (Sept. 1983) es de $80.
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ANALISIS CRITICO DE LA RED ACTUAL DE CALIDAD DE AGUAS

Generalidades

Actualmente, la red de calidad de aguas es operada a
través de estaciones claramente 1identificadas por la DGA y
que se llamaradn estaciones regulares y estaciones que no es
tdndebidamente definidas y que, para los fines de este anéa-

lisis,se llamardn"ocasionales".

Las estaciones del primer tipo, en general, presentan
mayor frecuencia de muestreo que las estaciones cdcasiona-
les,no siguiendo la frecuencia de muestreo, para ambos ti-
pos de estaciones, ningin ordenamiento y presentando un
distanciamiento tal que iImpide analizar la variacidn espa-
cial y temporal de los distintos pardmetros de calidad de
agua.

Se suma a ésto, el hecho gque la informacidén para los
parametros de calidad de aguas recalmente relevantes, c¢s
bastante escasa, de ahl que no se puedan emitir juicios
categdricos respecto a la aptitud del agua para cada uno

de sus usos.

La informacidn cxlstente se ha llevado a cuadros que
reflejan la continuidad de la informacidn, cuadros que in
dican ¢l nametro de parvdmetron anatbizados, anualmenle, on

cada estacidén y tablas gue indican la frecuencia de anda-

lisis de cada parédmetro.

La informacidén sistemdatica de calidad de agua S$Se pre-
senta en tablas incluidas en anecxo. En dichas tablas se
presentan, para cada ano, los valores promedios y de des-
viacidn estandar para cada uno de los paradmetros analiza-

dos, con indicacidn.de la frecuenda de muestreo anual.



VIII Regidn

En esta regidn existen en la boA autecoedentoe:

de calidad de aguas para las sigulentes hoyas:

. Hoya del rio Itata
. Hoya del rio Bio-Bio
. Hoya del rio Andalién

. Hoya del rio Carampangue

. Hoya del rio Paicavi

Para cada una de estas cuencas se hdace, a4 con-
tinuacidén, un andlisis de la informacidn existente.
Cabe destacar que no se icluye la hoya del rio Lebu

ya que no existen antecedentes.

Hoya del rio Itata
Para esta cuenca existen en la DCA uantecedentes

de calidad para 24 estaciones requlares y 17 estacio-

nes ocasionales. Estas estaciones son lus siduirenlboeo
(ver pluno 3 para su ubicacidn) :

. Estaciones regulares

Estacidn Nomb re

I-1 Itata en Coelemu

I-2 Changaral camino a Portezucelo
I-3 Nuble en Longitudinal

I1-4 Cato en fuente Cato

I1-5 Nuble en San tabian

I-6 Nuble en Punilla

1-7 Sauce en Junta con Nuble
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I-8 Nuble en Cucha Cox

I-9 Itata en Balsa Nueva Aldea
I-10 Chilldn camino a Confluencia
I-11 Chilld@n en Longitudinal

I-12 Chilli&n en Pinto

I-13 Rio Niblirito en bocatoma antes

Embalse Coihueco

I-14 Quilmo en camino a Yungay

I-15 Chilladn en Esperanza

I-16 Itata en Cerro Negro

I-17 Diguillin en Longitudinal

I-18 Renegado en Invernada

I-19 Diguillin en San Lorenzo

I-20 Itata en General Cruz (Panamericana)
I-21 Itata en Trilaleo

I-22 Canal Zafiartu B.T. Itata

I-23 Itata en Cholguan

I-24 Canal Zahartu salida Lago Trupdn

Estaciones ocasionales.

I-25 Rio Nuble en Nahueltoro

I-26 Canal Matriz N°1 salida Embalse

Coihueco

I-27 Rio Diguillin en El1 Carmen

I1-28 Rio Relbin en Longitudinal

I-29 Termas de Chilléan

I-30 Rio Renegado Recoleccidn Termas

de Chilléan
I-31 Rio Nuble en el Morro
I-32 El Sauce
Nota: Las estaciones I-31 a I-36 no fue posible ubi

carlas en el plano 3 por ser insuficiente la
descripcidn que de ellas se tiene.
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I-33 Bandurrias
I-34 Rio Diguillin en Longotoma
I-35 Rio Diguillin en San Vicente
I-36 Rio Diguillin en Zapallar
La figura 3.1 refleja la continuidad de la infor

macién y la frecuencia de muestreo, y la figura 3.2

el tipo de parametros analizados en cada muestreo.

La nomenclatura utilizada en la figura 3.2 vy
sigulentes,acerca del tipo de parametros analizados

en cada muestreo se¢ indica en la Tabla siguilente:

NOMENCLATURA USADA EN LAS FIGURAS QULE INDICAN EL
TIPO DE PARAMETROS ANALIZADOS EN CADA MUESTREO

Simbolo Valor

10% pll y Conductiv.
20% pH, Conductividad y otros 3
parametros cualesquiera.

pli, Cond, SAR, % Sodiou, CO3_

HCO3, C17, sog, ca*tt, mgtt,
K+, Nat
8380% ilgual anterior Y otros 2 & 3 pard

metros como, Cu, Fe, As o B.

® & & 66

100% igual al 70% mas B, As, Cu,

Fe, NO3,PO4.
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Las Tablas I.1 a I.7 del Anexo I indican , para
cada pardmetro y estacidn, la frecuencia anual de mues

treo.

La informacidn para las estaciones de esta hoya
comienza en 1966. Para los anos ©7 y 68 casli no hay
informacién, para el periodo 69 ~ 73 existe informacidn
casli continua, la que se discontinda en el periodo 74 -
77 para reiniciarse el 78, no existiendo el 79. E1

G1ltimo antecedente es del 80.

Los an&alisis del ano 66 corresponden a : pll, CLU

tr

SAR, % Na, clasificacidn USSLS, CO;,HCO3 , Cl17, s0j

cat*t, mg*t, kt y na'".

Los analisis del periodo 69 - 72 s6lo tienen pli

y CE.

En el ano 78 casi toda la informacidn corresponde

z : : = - ++
a los parametros anteriormente senalados mas Cu

’

Fe++r NOS. NOE Yy NH3. En el ano 80 la informacidn es
igual a la del 66.

Con respecto a frecuencia, nuamero de muestras
anuales, se tiene que el afo 66 y 68 al 72 el namero

es entre 6 y 12 y los afos 78 y 80 es sdlo 1.

Los antecedentes de calidad de la hoya del Rio
Itata indican gqgue el agua de esta hoya es de muy baja
salinidad, no superando la C.E. los 200 u mhos. Las Gnicas
muestras que superan estos valores son,la muestra tomada

en la estacidn complementaria Termas de Chillan (Termlita
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de Fierro) y en el rio Renegado gue drena la cuenca

donde se ubican las Termas de Chilléan.

La calidad del agua en toda la hoya es apta para
riego por su bajo contenido de sodio que se refleja
en los valores del SAR, % Sodio v clasificacidén del

USSLS.

La calidad del agua también es apta para fuente
de agua potable. La situacidén de la estacidn RIo Itata
en Panamericana o General Cruz podria ser de cuidado
respecto al contenido de Fe, el cuai estid muy cerca de
los mdximos permitidos en la norma chilena sobre la

materia.

Los escasos antecedentes de turbiedad y color que
~se tienen indican que el agua de esta hoya, en el pe-
riodo de la informacidn, es de baja turbiedad y presen
ta algo de color. E1l valox méximo'que se tiene como
antecedente es 20 unidades de color en el rio Nuble

en Confluencia. Estos valores indican que el uso esté

tico y paisajistico del agua no tiene objeciones.

Respecto al uso recreacional, gue tiene requerimien
tos casi tan estrictos como el de fuente de agua pota-
ble, la calidad del agua también los satisfaria, al me
nos,en la parte fisico-quimica. Sobre la parte bacterio

16gica no hay informacidn disponible.
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Hoya del rio Biobio.

Para esta cuenca existen en la DGA antecedentes
de calidad para 23 estaciones regulares y 3 estacio-
nes ocasionales. Estas estaciones son las sigulentes

(ver pluno 3 para su ublicacidn)

. Estaciones regulares

N° Nombre

B-1 Rio Laja en Panamericana
B-2 Rio Laja en San Rosendo
B-3 Rio Duqueco en Cerrillos
B-4 Rio Biobio en Panamericana
B-5 Rio Mulchén en Mulchén
B-6 Rio Renaico en Longitudinal
B-7 ' Rio Malleco en Collipulli
B-8 Rio Vergara en Tijeral

B-9 Rio Biobio en Hualqﬁi
B-10 RiIo Duqueco en Villucura
B-11 Rio Biobio en Rucalhue
B-12 Rio Biobio en Coihue
B-13 Rio Lirquén en Cerro EI

Padre

B-14 Rio Bureo en Mulchén
B-15 Rio Laja en Puente Perales
B-16 Rio Laja en Tucapel

B-17 Rio Biobio en desembocadura
B-18 Rio Renaico en Renaico
B-19 Rio Malleco en La Laguna
B-20 Rio Malleco en Camino

Huequén-Renaico
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B-21 Rio Mininco en Lbuongitudinal
B-22 Canal Laja en La Lancha
B-23 Canal Luja en Tucuapel

. Estaciones complementarias

B-24 Canal BiobiIo Sur en km 7

B-25 Canal ulimentudor Los Olivouu

B-26 Rio Renaico en Hacienda E1
Morro

La figura 3.3 refleja la continuidad de la intor
macidn y la frecuencia de muestreo, y la figura 3.4

el tipo de pardmetros analizados en cada muestreo.

Las tablas I.8 a I1.15 del Anexo I indican, para
cada parametro y estacidn, la frecuencia anual de mues

treo.

Los antecedentes para las estaciones de esta hovya
comienzan en 1966, con informacién para Y de ellas.
En 1967 no hay informacidn, en 1968 hay informacidn
sb6lo para 2 estaciones, en 1969 huy para L3 estaciounces,
en 1970-71-72 bay para 16 estaciones, en 1973 hay para
10 estaciones, en 1974 para 4 estacioﬁes, en 1975 - 76~
77 no hay nada, en 1978 hay para 2 estaciones, én L9749~

80-81-82 no hay nada y en 1983 hay para 2 estaciones.

Respecto a la frecuencia de muestreo, sce Livoe
que ésta es de hasta 12 veces al ano cuandou se analiz.
s6lo pH y CE y para los otros andlisis mds completos,

es de 1 vez al ano.
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La informacidn existente para los anos 69-70-71-

72 corresponde a los parametros pH y conductividad.

Existe informacidn sobre pH, CE, SAR, % Na,
CO3 » HCO5 , c1l, SO0, , Ca, Mg, Na y K en los anos
66 y 73. '

El afio 78 existe informacidn ademds para Cu,

Fe, NOy , NO, y NHj3.

La informacidn més reciente del afio 82 incluye
s6lo Cu y Fe ademds de los pardmetros analizados en

el 66 y 73.

El andlisis de los antecedentes de calidad exis
tentes indican que el agua, al igual gue en la hoya
del rio Itata, no presentaria en principio problemas

para ningn uso.

Cabe si destacar gque estos antecedentes son insu
ficientes, principalmente, en el tramo del rio aguas
abajo de la primera descarga importante de residuos
industriales hasta su desembocadura. Esta parte del
rio requiere un programa especial de muestreo gque, de
ninguna manera, es satisfecho por la red actual, ni
serd satisfecho totalmente por la red primaria propues
ta. Sin embargo, se cree que esta Ultima permitira
detectar los problemas mds importantes de contamina-

cidén en el rio Biobio.
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Hoya del rio Andalién.

Para esta cuenca existen en DGA 2 estaciones re
gulares. Estas son las siguientes (ver plano 3
para su ubicacidn) :

N© Nombre

A-1 Rio Adalién en camino a
Concepcidn
A-2 Rio Andalién en camino a

Penco

La figura 3.5 refleja la continuidad de la infor
macién y la frecuencia de muestreo, y el tipo de para

metros analizados en cada muestreo.

Las tablas 1.16 a 1.20 del Anexo I indican, para
cada parametro y estacidén, la frecuencia unual de mues-

treo.

Para una de ellas la informacidén es de lus d4nos

66-70-71-72-78 y para la otra sdlo del ano 78.

.En una oportunidad solamente, 1966, se midieron
los parametros pll, CE, SAR, % Na, clasif. USSLS, COj3,
HCO5, C1, 504, Ca, Mg, Na,K; en las otras oportunidades

se midid Unicamente pH y CE.

Los antecedentes del ano 66, indican que el agua
no presentaria, en principio, problemas de calidad para

ningan uso, al igual que en las cuencas anteriores.
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3.2.4. Hoya del rio Carampangue.

Para esta cuenca existen en la DGA antecedentes
de calidad para dos estaciones regulares (ver pluno 3

para su ubicacidn) :

N° Nombre
c-1 Rio Carampangue ¢n camino a
P g
Arauco
c-2 Rio Carampangue en Carampangue

La Figura 3.5 refleja la continuidad de la i1ntor
macidén y la frecuencia de muestreo y el tipo de pardue

troc analizado en cada muestreo.

Las Tablas I.16 a I.20 del Anexo I i1ndican, pala
cada pardmetro y estacidn, la ftrecuencia anual de

muestreo.

Los antecedentes para las estaciones de esta hoya
comienzan en 1966, en dicho ano se muestred 9 veces
la estacidén rio Carampangue en camino « Arauco, se
analizé pH, CE, SAR, %Na, Clasif. ussLs, CO3, HCO3,
cl, s04, Ca, Mg, K, Na y B. Los anos 70-71 y 72 se
analizé sdlo pH y CE.

La estacidn rio Carampangue en Carampangue se
analizd, en forma casi completa, el ano 73. Los anos

69-70-71 y 72 sdlo se determind pll y CE.
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El andlisis de la informacidn disponible indica
gque el agua de esta hoya es de muy baja salinidad,
siendo apta, desde el punto fisico-quimico, para

cualquier uso.

3.2.5. Hoya del rio Paicavi.

Para esta cuenca existen en DGA 6 estaciones
regulares. Ellas son las siguientes (ver Flano 3

para su ubicacidn) :

N° Nombre

P-1 Rio Caram8vida en Caramdvida
P-2 Rio Cavyucupilen Cayucupilil!
P-3 | Rio Tucapel en Canete

P-4 Rio Reputo en Reputo
P-5 Estero Butamalal en

Butamalal

P-6 Lago Lanalhue

Hay antecedentes de calidad para 5 de ellas en el

periodo 1969-1974.

La Figura 3.5 refleja la continuidad de la infor
macién y la frecuencia de muestreo, vy ol tipo de pard-

metros analizados on cuada muestreoeo.

Las tablas I1.16 a I1I.20 del Anexo I indican, para
cada parametro y estacidn, la frecuencia anual de

muestreo.
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Toda la informacibn existente se refiere a pH
y conductividad. De esta Ultima s8lo puede deducirse

que el agua es de muy baja salinidad.

Respecto a la frecuencia en los afhos 68-73-74 se
tomd 1 muestra anual y en los ahos 70-72 entre 6 y

12 muestras.

I1X Regidn.
En esta regidn existen en la DGA antecedentes de
calidad de agua para las siguientes hoyas:

. Hoya del Rio Imperial
. Hoya del Rio Toltén

Para cada una de estas cuencas se hace a continua

cién, un anidlisis de la informacién existente.

Hoya del rio Imperial.

Para esta cuenca existen en DGA antecedentes de
calidad de 15 estaciones regulares y 8 estaciones oca
sionales. Estas estaciones son las siguientes (ver

planc 3 para su ubicacidn):

Estaciones regulares

N° Nombre

I-1 Rio Purén en Tranamén

I-2 Rio Lumaco en Lumaco

I-3 Rio Traiguén en Victoria
I-4 Ric Quino en Lonaitudinal

I-5 Rio Chufquén en Chufquén



1-6
I-7
I1-8
1-9
I-10
I-11
I-12
I-13
I-14
I-15
NO
I-16
I-17
1-18
I-19
I-20
1-21
I1-22
I1-23

Estaciones ocasionales

Rio Quillen en Galvuarino
Rio Quillen en Longitudinal
Rio Cautin en Rari-Ruca

Rio Chol-Chol en Chol-Chol
Rio Muco en Puente Muco

Rio Quepe en Vilcun

Rio Cautin en Cajdun

Rio Lmperial en Almagyro

Rio Quepe en Quepe

Rio Quepe despuds bEstero

Puello

Nombre

RIo Quepce en Cherquenceo

Rio Tumuntin antes Rio

Quepe

Rio Hluichaliue antes Riu yuepe
Rio Traiguén en Traiguén
Estero Puello antes Rio
Quepe

Rio Quepe antes KkKio Huichaliuo
Rio Codihue antes Rio

Quepe

Estero Vilcin antes Rio

Quepe



47 .

La Figura 3.6 refleja la continuidad de la
informacidén y la frecuencia de muestreo, la 3.7

el tipo de parametros analizados en cada muestreo.

Las tablas 1.21 a I1.26 el Anexo I indican,
para cada parametro y estacidén, la frecuencia anual

de muestreo.

La informacidn para las estaciones de esta hoya
comienza el ano 69 siguiendo sin interrupcidn hasta
el 74, el 75 se muestrearon sdlo 2 estaciones. De
ahi en adelante no hay informacidén hasta el 82 en que

se muestrearon 8 estaciones.

Casi toda la informacidn anterior al 74 se
refiere a pH y CE, el 74 y 75 se analizd, en 2 esta-
ciones, ademds de estos parametros,6sodio, potasio y

cobre.

La informacidén del 82 contiene antecedentes para
los siguientes parametros: pl, CE, SAR,% Na, CO3,

HCO3, cl, sS04, Ca, Mg, K, Na, Cu y Fe.

Los antecedentes de calidad indican que el agua

de esta hoya es de muy baja salinidad.

En esta hoya existe una estacidén en situacidn
realmente privilegiada, Rio Quepe en Vilcun, el ano
1975 fue muestreada 19 veces y el ano 74, 24 veces,
no presentando en ninguna ocasidn valores objetables,
para los parametros analizados que fueron pH, CE) Na,

K, As y Cu.
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Los antecedentes de calidad indican que el agua
es de muy baja salinidad, vy que, al igual gque en las
hoyas anteriores, seria apta para todos los usos, con
la excepcidn del uso fuente de agua pofable en el rio
Chol-Chol, Traiguén y Qufllen por la'concenﬁracién,

relativamente alta, de fierro que presentan.

Hoya del RiIo Toltén.

Para esta cuenca existen en la DGA antecedentes
de calidad de 8 estaciones regqgulares y 5 estaciones

ocasionales. Estas estaciones son las siguientes

(ver plano 3 para su ubicacidn):
LLstacLones regularoes

N©° Nombre

T-1 Rio Allipén en Los Laureles
T-2 " RiIo Toltén en Coipue

T-3 Rio D&nguil en Gorbea

T-4 LEstero Puyehue en Quitratue
T-5 Rio Toltén en Villarrica
T-6 Rio Trancura en Curarrehue
T-7 Rio Liucura en Liucura
T-8 Rio Trancura antes Rio

Llafenco.

Estaciones ocasionales
N° Nombre

T-9 Rio Allipén en Allipén

T-10 Rio Pucdén en Quelhue
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T-11 Rio Llafenco antes Rio
Trancura
T-12 Lago Villarrica
T-13 Rio Pedregoso antes Rio
Toltén
La Figura 3.8 refleja la continuidad de 1la

informacidén y la frecuencia de muestreo y el tipo ae

pardmetros analizados en cada muestreo.

Las Tablas 1.27 a 1.31 del Anexo I indican, para
cada parametro y estacidn, la frecuencia anual de

muestreo.

La informacidén para las estaciones regulares de
esta hoya comienza el ano 68 siguiendo, sin interrup-
cidén, hasta el 74, E175sd0lo se muestred 1 estacidn.
De ahi en adelante no hay informacidn hasta el afo

82, en gue se muestrearon 8 estaciones.

Toda la informacidn anterior al 75 se refiere a

rPH y CE.

La informacidn del 82 contiene valores para los
siguientes pardmetros, ademi&s de pH yCE: SAR, % Na,
clasif. USSLS, CO3, HCO3, Cl, S04, Ca, Mg, K, Na, Ca.

Fe.

Los antecedentes de calidad indican gque el agua
de esta hoya es de muy baja salinidad y gque, al igual

gque en las hoyas anteriores, seria apta para todos
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los usos del agua.

Cxcepcidn a lo anterior es la estacidn Rio
Allipén en Los ‘Laureles gue presenta concentraciones
de Fe, muy prdxim..s a los valores objetables por la

norma chilena de agua potable.

X Regidn.

En esta regién existen en DGA antecedentes de ca

lidad de agua para las'siguientes hoyas:

.- Hoya del Rio Valdivia
. Hoya del Rio Bueno

. Hoya del Rio Maullin
. Isla de Chiloé

. Hoya del Rio Petrohué

No hay antecedentes para las hoyas de los'RiQs

Puelo y Yelcho.

Para cada una de estas cuencas se hace, a conti-

nuacidn, un analisis de la informacidn existente.

Hoya del Rio Valdivia.
Para esta lhoya cxisten en DGA antecedentes de ca
lidad para 7 estaciones requlares. Estas estaciones

son las siguilentes: (ver plano 3 para su ubicacidn)

Estaciones regqulares

N ° Nombre
v-1 ' Rio Cruces en Rucaco
v-2 Rio Calle-Calle en Planta

SENDOS
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V-3 _ Rio Calle-Calle en Puente
P. Valdivia

v-4 San Pedro en Puente Malihue
v-5 Descarga Central Pullingue
V-6 Desague Lago Pellaifa mas

Rio Llancahue

V-7 Rio Quinchilca en Quirguilco

La figura 3.9 refleja la continuidad de la informa
cién y la frecuencia de muestreo, y el tipo de parame-

tro analizado en cada muestreo.

Las Tablas I1.32 a I.35 del Anexo I indican, para
cada parametro y estacidén la frecuencia anual de mues-

treo.

La informacidn existente es muy reciente, el ano
82 s8lo se muestred la estacidén Rio Cruces en Rucaco

y el 83, otras 6 estaciones.

La informacidn del 82 y 83 contiene valores para
los siguientes pardmetros: T°, pH, CE, SAR, % Na,
Clasif. UssLs, CO3, HCO3, Cl~, soz, Ca*t, Mg, K y Na.

En el 82 también hay informacidn scbre Cu y Fe.

El andlisis de la informacidén indica que el agua,
al igual que en las hoyas de la IX y X Regidn es de

muy baja salinidad, siendo apta para cualquier uso.
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En esta hoya hay una estacidn gque presenta valo-
res totalmente diferentes, en todos los parametros, a
los encontrados en el resto de las estaciones. Esta
es Rio Calle-Calle en Puente Pedro de valdivia, se
tiene aca una alta suiinidad, alto contenido de Mg

y alto contenido de Cloruros.

Hoya del Rio Bueno.

Para esta hoya existen en DGA antecedentes .de
calidad para 6 estaciones regularcs. Estas estaciones

son (para su ubicacidn ver plano 3):

Estaciones regqulares

N© Nombre
B-1 Rio Pilmaiguén en San
Pablo
B-2 Rio Bueno 5 km al Norte

pueblo R. Bueno

B-3 Rio Bueno en Trumao

B-4 RIo Bueno en Longitudinal

B-5 Rio Kahue en poblacidn
Alday

B-6 RIo Rahue en Longitudinal

La figura 3.9 refleja la continuidad de la infor
macidén y l» frecuencia de muestreo y el tipo de parametros

analizados en cada nuestreo.
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Las Tablas I.32 a 1.35 del Anexo I indican, para
cada pard@metroc y estacidn, la frecuencia anual de

muestreo.

La informacidn existente corresponde a los afios
82 y 83. El1 afio 82 se muestred s8lo la estacidén Rio
Pilmaiquén en San Pablo y el 83 se muestrearon 6 esta

ciones, incluida la del 82.

Los pardmetros analizados en estos dos muestreos
fue: T°, pH, CE, SAR, % Na, Clasif. USSLS, CO3, HCO3,
cl, SO4, Ca, Mg, Na y K. En el 82 se analizd ademés

Cu y Fe.

El andlisis de esta informacidén indica gque, al
igual que en las hoyas anteriormente comentadas, el

agua es de muy baja salinidad.

Hoya del Rio Maullin.
Para esta hoya existen en DGA antecedentes de ca

lidad para 4 estaciones regulares (ver planc 3 para

su ubicacidn). Las estaciones son:
N° Nombre
M-1 Rio Pescado en Pte. camino Pto.

Varas Ensenada

M-2 Rio Blanco en Pte. camino Pto.
Varas Ensenada

M-3 Rio Tepu en Pte. camino Pto.
Varas Ensenada

M-4 Rio Maullin en Longitudinal



La Figura 3.9 refleja la continuidad de lu

informacién y la frecuencia de muestreo, y ¢!l tipo

de parametros analizados.

La Tabla I.36 del Ancxo 1 indica, para
cada pardmetro y estacidn la frecuencia anual de mues

treo.

Para el Gnico muestreo hecho en esta hoya se ana
1izé: T°, pH, CE, SAR, % Na, Clasif. USSLS, CO;, HCOjy,
Cl, SOy, Ca, Mg, Na y K.

El andlisis de la informacidn indica que en esta
hoya se repite la misma situacidn anteriormente comen
tada, el agua es de muy baja salinidad y no presenta

problemas de calidad fisico-quimica.

Hoya del Rio Petrohué.

Para esta hoya existen en DCA antecedentes de

calidad sb6lo para 1 estacidn (ver plano 3 para su

ubicacidn) .La estuacidn regular eu la siguilente:
N° Nombre
P-1 Rio Petrohué en Saltos
La Figura 3.9 refleja la continuidad de la

informacién y la frecuencia de muestreo y el tipo de

pardametros analizados.

La Tabla 1.36 del Anexo I indica, para

cada pardmetro y estacidn la frecuencia anual de muestreo.
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Para el (Gnico muestreo hecho en esta hoya se

analizd T°, pH, CE, SAR,

HCO3, Cl, S04, Ca, Mg, K

El analisis de esta

hoya también es de aguas

% Na, Clasif. USSLS, CO3,

y Na.

informacidn indica que esta

de muy baja salinidad y no

presenta problemas de calidad fisico-quimica.

Isla de Chiloé.

Para esta hoya existen en DGA antecedentes de ca

lidad para 7 estaciones regulares (ver plano 3. para

su ubicacidn). Las estaciones son:

NO
CH-1
CH-2
CH-3
CH-4
CH-5
CH-o0
cu-7

Nombre

Butalcura en Puente camino
Ancud-Castro

Rio Gamboa en captacidn SENDOS
Castro

Desague Lago de Natri km 49
Castro-Quelldn

Estero Trainel km 31 Castro-
Quelldn

Estero Notuco km 27 Castro-
Oucllon

Trangue Pudeto SENDOS Ancud
Puntra en Camino Ancud -

Castro
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La Figura 3.9 refleja la continuidad de 1la

informacidén y la frecuencia del muestreo y el tipo de

paradmetros analizados - .}

La Tabla 1I.37 del Anexol indica .para cada paré

metro y estacidn la frecuencia anual de muestreo.

En esta hoya se repite exactamente la. situacidn
de las hoyas del rio Maullin y Petrohué respecto a

calidad de aguas.

La estacidn Butalcura en Pte. camino Ancud-Castro
presenta salinidad algo mds elevada que las otras esta
clones, siendo de todas maneras un agua de excelente

calidad.
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PROPOSICION DE RED PRIMARIA DE CALIDAD DE AGUAS.

Generalidades.

En este capitulo se desarrollan las proposicio
nes de mejoramiento de la red de calidad de aguas
existente. Estas proposiciones esgén basadas en los
antecedentes existentes, consignados en el capitulo
3 y Anexos respectivos y en los objetivos generales
y especificos indicados en los capitulos 1 y 2. Los
antecedentes citados y los objetivos permitieron ge-
nerar los criterios metodolégicos y restricciones,
indicadas en el capitulo 2,que llevan a las proposi

ciones que aqui se formulan.

A continuacidén se presenta la némina de estacio
nes que se propone integren la red primaria de cali
dad de aguas justificando en cada caso la seleccidn
del lugar y categorizando cada una como estacidén basce
o de impacto seglin las definiciones dadas en el capitu
lo 2. Ademas, y con el objeto de permitir a la DGA
un mayor grado de flexibilidad en 1la implementacién
de esta red, se indica la importancia de cada estacidn
asigndandole un grado de prioridad para su instalacion

(primera y segunda prioridad).

Una vez definida la red propuesta se hacen las
recomendaciones respecto a los parametros a analizar
en cada estacién y la frecuencia de muestreo en el
mediano plazo,ya que la frecuencia en el largo plazo
dependera del andlisis que se haga de la informacidn
recopilada en los primeros anos de operacién de la

red.



Finalmente, se entrega una estimacidén preliminar

de los costos de operacidén de la red propuesta.

Estaciones de muestreo. / A

Hoya del rio Itata.

I11. Rio Nuble en San Fabidn. Estacién base coincide
con una estacidén fluviométrica existente. Este
lugar se encuentra aguas arriba de la zona de
riego y, por lo tanto, los recursos estdan prac
ticamente inalterados por la actividad humana.
La importancia de esta estacidén es clara y, por
consiguiente, deberia controlarse con primera

prioridad.

I2. Rio Cato en Puente Cato. Estacidén de impacto coin
cide con una estacién fluviométrica existente.
Esta estacién permite conocer la calidad del agua
de varios afluentes (Niblinto, Coihueco, etc.) vy
de una zona con una importante actividad agricola.

También serviria para evaluar la influencia de

// los residuos de las minas del Prado (cuando estas

entren en explotacidén nuevamente) a estas alturas

del rio Cato. Se muestraria con primera prioridad.

I13. Rio Nuble en El Naranjal. Estacién de impacto coin
cide con una estacidn fluviométfica de la red
propucsta. Esta estacidn permite conocer la cali
dad del agua en la parte baja del rio Nuble la cual
ha sido afectada por déscargas de aguas servidas
y actividad agricola de importancia. Se recomienda

medir en este lugar con primera prioridad.
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I5.

I6.
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Rio Chilldn en Esperanza. Estacién base coincide

con una estacién fluviométrica existente. Esta
estacibén permitiria conocer la calidad de 1los
recursos de este rio antes de su utilizacién en
regadio y agua potable. Cabe hacer notar que en
el lugar seleccionado ya presenta problemas de
algas en determinados meses del afio. Por lo ante-

rior se recomienda muestrear con segunda prioridad.

Rio Chilldn en Longitudinal. Estacidén de impacto
se ubicaria en el puente del camino Longitudinal
Sur. Este lugar queda unos 5 km aguas abajo del
Estero Las Toscas por donde se descarga la mayo-
ria del alcantarillado de aguas servidas de
Chilldn. Se cree necesario muestrear en este sitio

con primera prioridad.

Rio Renegado en Invernada. Estacién base coincide
con una estacidén fluviométrica existente. Esta
estacidén controlaria la calidad del agua de este
rio de cabecera en el cual, se han detectado algu
nos problemas de salinidad (como se sefiala en el
capitulo 3), por efectos de la influencia de 1las
aguas de las Termas de Chilldn. Se recomienda mues

trear con segunda prioridad.

Rio Diguillin en Longitudinal. Estacidén de impacto
coincide con una estacidén fluviométrica existente.
Esta estacidn mediria la calidad del agua antes

de la-confluencia del rio Diguillin con el Itata,

la cual estd afectada por una importante zona de
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riego ubicada aguas arriba del lugar propuesto.

Se recomienda muestrear con primera prioridad.

I8 . Rio Itata en Cholguan. Estacién base coincide con
una estacién fluviométrica existente. Se ubicaria
aguas arriba de la descarga industrial de 1la
Planta Cholgudn y por lo tanto registrard la ca-
lidad de los recursos afluentes,_los cuales tienen

Vs . escasa alteracidén por la poca actividad aguas

arriba de esFe lugar. Se recomienda muestrear con

primera prioridad.

19 . Rio Itata en Trilaleo. Estacidén de impacto se ubi
caria en el actual emplazamiento de la estaciédn
fluviométrica,la cual se proupuso suprim&r en el
estudio de BF Ingenieros Civiles (+). Esta estacidn
ubicada aguas abajo del aporte del rio Trilaleo,
permitiria inferir la calidad del rio Trilaleoc vy
proporcionaria informacidén acerca del impacto de

la descarga de la industria Cholguan y de la loca

l1idad de Yungay,en la calidad del agua del rio

Itata. Se deberia muestrear con primera prioridad.
110 . Rio Italta en GCeneral Croz. Estacion de impaclo

coincide von una estacion tluviométlrica existente,

Lsta estacion tience por objeto continuar con el

monitoreo de la calidad del agua en ¢l rio ltata

(+) BF Ingenieros Civiles, "Andlisis Critico de la
Red Fluviométrica Nacional - VIII Regién', Di-
reccifén General de Aguas, MOP, Mayo 1983.
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afectado a esta altura ademds por retornos de
regadio. Se puede considerar esta estacidén con

segunda prioridad de muestreo.

I11, Rio Itata en Balsa Nueva Aldea. Estacidén de impac
to coinéide con una estacidén fluviométrica exis-

\/ tente. En este lugar se controlaria la calidad
del agua del rio Itata antes de su confluencia
con el rio Nuble. Se recomienda muestrear con

primera prioridad.

i o (7 Rio Itata en Coelemu. Estacién de impacto coincide
con una estacién fluviométrica de la red propuesta.

\\/ Corresponde a una estacidén terminal o de cierre
donde se determina la calidad glébal de los vecur
sos de 1la hoya.hidrogrﬁfica del rio Itata. Tendria

primera prioridad de muestreo.

En el caso que se reinicie la explotacidn de oro
en las minas del Prado,en la parte alta del tvio Cato,
convendria instalar una estacién de impacto de calidad

de aguas en dicho rio, antes de su junta con el Niblinto.

Hoya del rio Biobio.

Bl - Rio Laja en Tucapel. Estacidn base que coincide
con estacidn fluviométrica existente. Esta esta
cién tiene por objeto controlar la calidad del

aguua de la parte alta del rio Laja.
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Se considera como de primera prioridad en la red

propuesta.

Rio Laja en Puente Perales. Estacidén de impacto
coincide con una estacién fluviométrica. Tiene
por objetivo determinar la calidad del agua en
la parte baja del rio Laja para detectar influen-
cia de riego y recreacional c¢n la calldad del re

curso. Se propone muestrear con primera prioridad.

~ L
v/

e

Rio Biobio antes de L languén. EstaciQu“Lunu Ccoln-
cide con una estacidn fluviométrica{/Eu esta esta
c16n se controlaria lu calidad de lus recutlsos do
la parte alta del rio BiobIo con una cuenca drcnan
te superior a los 3.000 km2 Se rccomicnda gue

tenga segunda prioridau de muestreo.

Rio Biobio en Rucalhue. Estacidén base coincide

con una estacidén fluviométrica. Esta estacidn
controlaria la calidad del agua de toda la hoya
del alto Biobio antes de ingresar en el valle
central y ser utilizada fundamentalmente con finces
agricolas. Se recomienda muestrear con primera

prioridad en esta estacidn.

Rio Duqueco en Villucura. Estacion base coincide
con una estacidn fluviométrica. E1 rio Duqueco

es uno de los principales afluentes del rio
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Biobio y en el lugar definido por la estacidn tieue
un adrea cercana a los 1.000 km2. En esta estacién
se controlarian los recursos de la parte alta de
este rio con el objetivo de conocer la calidad

de sus recursos. Se recomienda muestrearla con

segunda prioridad.

B6 - Rio Bureo en Longitudinal. Estacién de impacto
se ubicaria en el puente carretero aguas abajo de
la confluencia del rio Mulchén. En este lugar se
controlaria el efecto de descargas de aguas ser-
vidas y de la actividad agricola aguas arriba. Se

recomienda muestrear con primera prioridad .

B7 . Rio Biobio en Coigue. Estacién de impacto coincide
con una estacidn fluviométrica propuesta. En este 1lu
gar se controlaria la calidad de los recursos del rio

' Biobio aguas abajo de sus dos afluentes mds impor

\/// tantes como son los rios Duqueco y Bureo. Entre
esta estacién y las de aguas arriba existe una ac
tividad agricola de cierta importancia. Se propone

controlar con segunda prioridad.

B8 . Rio Renaico en E1l1 Morro. Estacidn base coincide con
una. estacidén fluviométrica propuesta.Con una cuencadre

2

nante de cerca de 500 km4 esta estacidn permitiria
// registrar la calidad de los recursos de la parte
alta de la hoya del rio Renaico. Se propone medir

con segunda prioridad.
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B . Rio Renaico en Renaico.Estacidén de: impacto coinci
dente con una estacidén fluviométrica prcpuesta.Contro
laria la calidad del agua de este cauce afectada pox

descargas de aguas servidas y actividad agricola.

7\ Ademds permitiria conocer la calidad del recurso

antes de su confluencia con el rio Vergara. Se

recomienda medir con primera prioridad.

B10. Rio Malleco en Collipulli. Estacidén base coincide
con una estacidén fluviométrica. Esta estacidén reem
plaza a las estaciones anteriores Malleco en La
Laguna vy Malleco en camino Huequén - Renaico.Per-
mite conocer la calidad del recurso en una cuenca

~con indudable interés desde el punto de vista
agricola,ya que existe la idea de construir un em
balse en las inmediaciones del lugar de control
propuesto. Se recomienda medir con primera priori

dad.

Bll. Rio Vergara en Tijeral. Estacidén de impacto coin-
cide con una estacidén fluviométrica. Este cauce
se ve afectado por descargas de aguas servidas de
localidades importantes ubicadas aguas arriba
(Angol, Collipulli y Los Sauces) y como en verano
disminuve apreciablemente el caudal, se considera
importante controlar la calidad de los recursos

con primera prioridad.

B12. Rio Biobio bajo junta rio Vergara. Estacidn de im

pacto estaria ubicada aguas abajo de la confluencia



69 .

de los rios Vergara y Biobio y antes de la des-
carga del rio Tavoleo al Biobio. Para llegar al
lugar seleccionado se toma el antiguo camino de
Nacimiento a Santa Juana y antes de cruzar el

rio Tavoleo hay que caminar unos 800 metros hacla
el Norte hasta alcanzar la ribera del rio Biobio.
La importancia de esta estaciodon radica en el con
trol de la calidad del agua producto de descar-
ga de aguas servidas,pero fundamentalmente por

la influencia de la Industria Inforsa de Nacimiento.
El control en este punto deberia ser con primera

prioridad.

B13 . Rio Huaqui en Diuquin. Estacién de impacto coin
cide con una estacién fluviométrica propuesta.

N//* Controla un &rea de cerca de 1.000 km? de impor

tante desarrollo agricola y forestal. Se rccomien

da muestrear en este lugar con segunda prioridad.

Bl14 . Rio Biochio :en sSanta ‘Juana. Estacién de impacto se
ubicaria frente al puceblo de santa Juana, apguas
arriba de posibles descargas de alcantarillado

g provenientes de este pueblo. Permitiria evaluar

v/// la calidad del agua del rio Bioblio y lu pousiblc

influencia de la descarga de lé Planta Laja de La

Compania Manufacturera de Papeles y Cartones. Se

deberia muestrear con primera prioridad.



B1l5. Rio Biobio en Desembocadura (Boca Norte). Estacidn
de impacto coincide con una estacidn fluviométrica.
Esta estacidn corresponde al cierre de 1la hoyé hidro
grafica del Biobio y, ademds, permite determinar el

/// grado de contaminacidn que producen las descargas de

las industrias en el,rio Biobio. El rio en el puente
nuevo es muy ancho (cerca de 2,5 kilémetros) y en
estiaje se divide en brazos de manera gue se recomien
da muestrear en los dos brazos m&s importantes (uno
cerca de la ribera norte y otro cerca de la ribera

sur) con primera prioridad.

B1l6. Rio Biobio en Desembocadura (Boca Sur). Ver justifi
v/ cacidén de estacidbn anterior.
B17. Rio Rehue bajo Qda. Culenes. Estacidn de impacto

coincidente con estacidn fluviométrica existente.
Permite detectar la influencia de la localidad de
Los Sauces en la calidad del agua del rio Rehue. Se
recomienda asignar segunda prioridad al control de

esta estacidn.
4.2.3. Cuencas costeras.

cl. Rio Andalién en Puchacay. Estacidn base coincide
con una estacidn fluviométrica. Esta estacidn tiene
por objeto conocer la calidad del recurso a la entra
da de la ciudad de Concepcidn con fines de uso in-
dustrial o de agua potable. Tendria primera priori

dad de muestreo.

cz. Rio Carampangue antes E. Los Patos. Estacidn de
impacto; se muestrearia en el mismo lugar donde se
\} ha hecho con anterioridad, a un costado del camino

que une Concepcidn y Canhete. Controlaria
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la calidad del recurso en und cucnca con bastante
actividad minera. Se controlaria con primeru prio

ridad.

Rio Lebu en Las Corrientes. Estacidn de impacto

se ubicaria en un lugar donde existe una estacidn
fluviométrica que se propuso suprimir en el estu-
dio de la nueva red. En este lugar se tendria un
control de la calidad del agua en este cauce, afec
tuda por actividades mineras y doscargans de aguan

servidas. Se mediria con primera prioridad.

Rio Peleco bajo Cayucupil. Estacidn de impacto se

ubicaria bajo la confluencia de los rios Tucapel

y Cayucupil. Para acceder al lugar, hay gque cruzar
Canete y dirigirse hacia el Sur. Luego se cruza

el puente de ferrocarril sobre el rio Cayucupil

Yy Se muestrea aguas abajo de la confluencia. Esta
estacidn tiene por objeto conocer el efecto de

la descarga de aguas servidas de la ciudad de
Canete y de la actividad agricola aguas arriba.

Se muestrearia con primera prioridad.



Hoya del rio Imperial.

I1

I2

I3

I4

Rio Lumaco en Lumaco. Estacidn de impacto coincide
con una estacidn fluviométrica existente. Controla
toda la parte nor-oriental de la hoya del rio
Imperial con un &rea drenante algo superior a los
1000 km2en una.zona con variada actividad agricola
y forestal y, también,descarga de aguas servidas.
Se recomienda controlar este lugar con primera

prioridad.

Rio Traiguén en Traiguén. Estacidn de impacto se
ubicaria aguas abajo del puente nuevo gue cruza

el rio Traiquén en el camino de Victoria a Los
Sauces. Tiene por objeto determinar la calidad

del recurso alterado por actividad agricola y
descarga de aguas servidas de comunidades aledanas
(Victoria y Traiguén, principalmente). Se recomien

da controlar este punto con segunda prioridad.

Rio Quino en Longitudinal. Estacidén base coincide
con una estacidén fluviométrica existente. Permiti
ria conocer la calidad del agua del sector ponien
te de la subcuenca del rio Chol-Chol. Se propone

medir con segunda prioridad.

Rio Quillen en Botrolhue. Estacidén de impacto
coincide con una estacidn fluviométrica propuesta
en la nueva red. La superficie de esta cuenca es
algo superior a los 800 km? y tiene actividad
agricola y descarga de aguas servidas. Se propone

controlar en este lugar con primera prioridad.
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Rio Chol-Chol en Chol-Chol. Estacién de impacto
coincide con una estacidn fluviométrica existente.
Esta estacidn permitiria controlar la calidad

del recurso a nivel global,en el afluente mas im-
portante del rio Imperial,que en este lugar tiene
una superficie algo mayor a los 4.700 km2_ Se

propone muestrear con primera prioridad.

Rio Cautin en Rari-Ruca. Estacidn base coincide
con una estacién fluviométrica existente. Tiene
por objeto conocer la calidad del recurso en su
estado originagl en la entrada al valle central.Se

muestrearia con primera prioridad.

Rio Muco en Puente Muco. Estacién de impacto coin
cide con una estacidén fluviométrica. Este lugar
controla una cuenca de 570 km? con actividad agri
cola gque podria afectar la calidad del recurso.

Se recomienda muestrear con segunda prioridad.

Rio Cautin bajo Temuco. Estacidén de impacto;ée
ubicaria a unos 7 kildmetros al poniente de 1la
ciudad de Temuco, por el caminc  gque une esta ciudad
con Puerto Saavedra,en un lugar donde el camino
pasa muy cerca del rio Cautin. Se controlaria la
posible contaminacidén producida en el rio Cautin
por la descarga de aguas servidas de la ciudad

de Temuco, adem&s de descargas industriales vy po
lucidn agricola. Se muestrearia con primera

prioridad.
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Rio Quepe en Vilcin. Estacidén base coincide con
una estacidén fluviométrica existente. Esta esta-
cién con una drea no muy grande (357 kw permi
tiria conocer la calidad del recurso practicamen
te inalterado por la actividad humana. Se reco-

mienda muestrear con segundua prioridad.

Rio Quepe en Quepe. Estacidén de impacto coincide
con una estacidn fluViométficu cxistente. kin

esta estacidn se controlaria practicamente la to-
talidad de los recursos de esta cucenca antes de
su confluencia con el rio Cautin. Se propone

muestrear con primera prioridad.

Rio Imperial en Carahue. Estacidén de impacto coin
cide con una estacibn fluviométrica propuesta enel
estudio de la red. Esta estacidén corresponde al
punto de cierre de la hoya del rio Imperial vy

por lo tanto se propone controlarla con primera

prioridad.

del rio Toltén.

Rio Allipén en Melipeuco. Estacidn base coincide
con una estacidn fluviométrica propuesta cn cl
estudio de la red. Controlari:-,la calidad del
recurso en la parte alta del rio Allipén ,prédctica
mente inalterada por la actividad humana. Se reco

mienda medir con primera prioridad.

Rio Allipén en Los Laureles. Estacidén de impacto

coincide con una estacidn fluviométrica existente.



Se controlaria la calidad del recurso una vez
gque ha sido utilizado en actividades agricolas
y ganaderas. Se muestrearia con primera prio-

ridad.

- Rio Pucdn en Balseadero Quelhue. Estacidn base

se ubicaria en el Balseadero Quelhue ubicado unos
4 kilémetros aguas arriba de la desembocadura en
el Lago Villarrica. Se accede por el camino inter
nacional que sale de Pucdn doblando hacia el nor
te a, aproximadamente, 1,5 kildmetros de dicha
localidad. Esta estacidn tiene por objeto con-
trolar 1la éalidad de los recursos principales
afluentes al Lago Villarrica y por lo tanto,se
considera que debe muestrearse con primera priori

dad.

Rio Toltén en Villarrica. Estacidn de impacto
coincide con una estacidn fluviométrica existente.
Se considera gque la red de calidad de aguas debe
servir de apoyo a la red de lagos,midiendo las
entradas y salidas superficiales,para servir de
control a posibles problemas gue se presenten en
ellos. Por lo anterior se recomienda muestrear

con primera prioridad en esta seccidn.

Rio Toltén en Longitudinal. Estacidn de impacto
se ubicaria en el puente de la Carretera Longitu
dinal Sur. Esta estacidn tiene por objeto

controlar el recurso en un punto intermedio
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del rio Toltén, aguas ubajo de su atfluente mas
importante como c¢s ¢l rio Allipén. Soe considoera
que este lugar deberia tener segunda prioridad

de muestreo.

Rio Dé&nguil en Gorbea. Estacidn de impacto coinci
de con una estacidn fluviomdétrica existente. Lo
determinacién de la calidad del recufso en esta
cuenca se justifica pro la actividad agricola vy
ganadera. Sin embargo, por lLratarsce de una cucnoa
de 708 km2, su caudal es muy inferior al del rio
Toltén y por lo tanto se rceccomienda mueslrear o o

segunda prioridad.

Rio Toltén en Teodoro schmidt Estacidn de impac
to coincide con una estacidn fluviométrica de 1o
red propuesta.Este lugar corresponde al punto due

cierre de la hoya del rio Toltén y, por lo tunto,

se propone medir con primera prioridad.

del rio valdivia.

Rio Cruces en Rucaco. Estacidn de impacto coincide
con una estacidn fluviométrica existente. Eusta
seccidn controla una &rea de 1.790 km? con activi-
dad ganadera y ademds,recibe las descargas del
alcantarillado de aguas servidas de varias localil
dades. Este rio es el afluente mds Ifmportantco

del rio Calle-Calle y por lo Ltuanto sc¢ recomienda

muestrear con primera prioridad.
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Rio Huanehue antes Lago Panguipulli. Estacidn

de impacto se ubicaria en el puente del camino

de Panguipulli a Choshuenco. Esta estacidn junto
con controlar la caldidad del agua efluente del
Lago Calafquén permite conocer la calidad de 1los
aflﬁentes al Lago Panguipulli. Se recomienda medir

con primera prioridad.

Rio Liguifie en Liquine. Estacidn base coincide

con una estacidn fluviométrica de la red propues
ta. Controlaria la calidad del agua de una cuenca
con nula o escasa actividad humana,en la parte
alta de la hoya del rio Valdivia. Por ser una cuenc

ca de sélo 330 km?,se recomienda medir con segun

da prioridad.

Rio Hua - Hum en La Frontera. Estacidn de impacto
coincide con una estacidén fluviométrica existente.
El interés de controlar esta seccidn corresponde
al hecho que su drea aportante es una cuenca inter
nacional y por 1o tanto, es de indudable intereés
conocer la calidad del recurso dgue 1i1ngresa al
territorio nacional. No resulta probable gque haya
mucha actividad en las vecindades del Lago Lacar,
pero se cree que de todas formas debe existir el
control en la estacidn,con primera prioridad de

muestreo.

Rio Llangquihue antes Lago Panguipulli. Estacidén
de impacto se ubicaria en el puente sobre ese rio

en el camino de Panguipulli a Choshuenco. En este
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sitio se muestrearian los efluentes de los

Lagos Neltume (muy pequeno) y Pirehueico y ademas
se controlaria la calidad del aqgua atlucnte al
Lago Panguipulli. Se recomienda controlar con pri

mera prioridad.

Rio Enco en Chan - Chan. Estacién de impacto
coincide con antigua estacidén fluviométrica hoy
discontinuada. Al igual que otras estaciones ya
descritas, controla la calidad del agqgua efluentec
de un Lago (Panguipulli) y la afluente a otro
(Rinihue) . Se propone muestrear con primera prio

ridad.

Rio Ssan Pedro en desague Lago Rinihue. Estacién
de impacto coincide con una estacidn fluviométrica
existente. Ubicada a la salida de un lago deberia

tener primera prioridad de control.

Rio Quinchilca en Quinquilco. Estacidn base coin
cide con una estacidn fluviométrica de la red
propuesta. Esta estacidn controlaria la calidad
del agua de un afluente importante del rio Ssan
Pedro. Con una superficie drenante de 420 km?

1

se propone que tenga segundua priovridad de control.

Rio Calle-Calle en Balsa San Javicr. Estacion de
impacto ,se ubicaria en el balseadero Sun Javier
ubicado unos 3 kildmetros aguas abajo de la loca
lidad de Antilhue. El objetivo de esta estacidn
es controlar la calidad del agua en el rio Calle-

Calle aguas abajo de Los Lagos,donde existen
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descargas de aguas servidas e industriales. Se

recomienda medir con primera prioridad.

Rio Valdivia en Transbordador. Estacidén de impac
to se ubicaria en el lugar donde funciona un trans
bordador para cruzar el rio Valdivia y poder'accg
der a la locaiidad de Niebla. En este lugar se
muestrearia la calidad del .agua abajo de la ciudad
de Valdivia, importante fuente de contaminacidn
industrial y residencial. Se propone una estacidn

con primera prioridad.

del rio Bueno.

Rio Calcurrupe en Desembocadura.Estacidn de
impacto coincide con una estacidn fluviométrica

de la red propuesta. Se ha denominado de impacto
ya gue controlaria la .calidad del agua del Lago
Maihue,que actualmente no tiene mucha actividad
pero a futuro podria tenerla. El rio Calcurrupe
es el principal afluente del Lago Ranco, el cual
aparentemente estd empezando a presentar problemas
de sedimentacidén orgdnica. Por lo anterior se re

comienda medir con primera prioridad.

Rio Nilahue en Mayay. Estacidn base coincide con
una estacidn fluviométrica de la red propuesta.

El rio Nilahue es el segundo afluente m&s impor-
tante del Lago Ranco y por las mismas razones gue
para la estacidn anterior se recomienda muestrear

con primera prioridad.



B4

B5

B6

80.

Rio Buenc en Puertc Lapi. Estaciérn de impactc;

se ubicaria en la balsa existente para cruzar el
rio Bueno poco aguas abajo de su nacimiento ern el
Lago Ranco. Al igual gque otras estaciones de esta
red controla;ia la calidad de los recursos efluen
tes de un lago (Ranco). Se propone muestrear con

primera prioridad.

Rio Bueno en Trumao. Estacidén de impactc se ubica
ria aguas abajo de la confluencia del Bueno cén

el Pilmaigquén. Para acceder al lugar se toma un
camino de San Pablo al poniente gue corre para-
lelo al_rio Bueno,y al llegar a la localidad de
Puerto Nuevo,se dobla hacia el Norte hasta alcan-
zar el rio. Esta estacidn corresponde a una de
cierre del rio Bueno y por ello se recomienda mues

trear con primera prioridad.

Rio Chirre ante junta Pilmaiquén. Estacidén de im-
pacto se ubicaria en el puente sobre el rio Chirre
en el camino gue sale de RIo Bueno hacia el Sur-
Oriente y gue se desarrolla paralelio al ric
Pilmaiquén. Esta seccidn, con un area drenante
superior a los 1.000 kmz,permite completar el co
nocimiento de la calidad del recurso en el princi
pal afluente al rio Pilmaiquén. Se propone mues -

trear con segunda pricridad.

Rio Gol-Gol bajo Salto El1 Indio. Estacidn base

coincide con una estacidén fluviométrica existente.
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El rio Gol-Gol es el principal afluente del Lago
Puyehue y por lo tanto se recomienda muestrearlo

con primera prioridad.

B7. Rio Pilmaiguén en desague Lago Puyehue. Estacidén
de impacto se ubicaria en el puente sobre el rio
Pilmaiquén pocos metros aguas abajo de su nacimien
to en el Lago PuYehue. Su objetivo es controlar
la calidad de los efluentes o la salida de un
lago importante como el Puyehue,gque Ultimamente
ha tenido importantes desarrollos urbanos en sus
riberas. Se recomienda controlar con primera

prioridad.

BS. Rio Rahue en desague Lago Rupancc. Estacién de
iﬁpacto coincide con una estacidn fluviométrica
de la red propuesta. Su objetivo es el mismo que
para la estacidn anterior por las razones que
ahi se sefialan y, por lo tanto, se deberia mues-

trear con primera prioridad.

B9. Rio Negro en Chahuilco. Estacidn de impacto cecin
cide con una estacidn fluviométrica de la red
propuesta. Esta cuenca tiene una superficie de
2.250 km? y drena toda la zona sur-poniente de la
hoya hidrogrdfica del rio Bueno. Se recomienda

muestrear con primera prioridad.

B1O. Rio Rahue en Forrahue. Estacidn de impacto coinci

de con una estacidn fluviométrica de la red pro-

puesta. Constituye el punto de cierre de la cuenca



del rio lForrahue y permite cvaluar la calidad
del agua de este rio alterada por importantes
descargas de aguas éervidas ¢ industriales en
Osorno. Se recomlienda muestrear con primera

prioridad.
4.2.8. Hoya del rio Maullin.

Ml1. Rio Maullin en Las Quemas. Estacidn de impuacto
coincide con una.estdcién fluviométrica de Llu

¢
red propuesta. Tiene por objeto evaluar la cali

dad de los efluentes del Lago Llanguihue y por

lo tanto se considera de primera prioridad.

4.2.9. Hoya del rio Petrohué.

PE1l . Rio Petrohué en desague Lago Todos Los Suantos.
Estacidn de impacto coincide con una estacidn
fluviométrica existente. Permite evaluar lu
calidad del agua efluente del Lago Todos Los
santos y por lo tanto se recomicnda controlarvla

con primera prioridad.
4.2.10. Hoya del rio Puelo.

Pl. Rio Manso antes junta con Puelo. Estacidn de im-
pacto coincide con estacidén fluviométrica existen
te. La cuenca del rio Manso es internacional de
ahi que se considera importante controlar 1la cali

dad del recurso para detectar posibles actavidades



que pudiesen deteriorarla. Se recomienda muestrear

con primera prioridad.

P2 . Rio Puelo antes junta con Manso. Estacidn de im-
pacto coincide con una estacidén fluviométrica exis
tente. Se instala por las mismas razones dque la

anterior y también con primera prioridad.

4.2.11. Hoya del rio Yelcho.

Y1, Rio Yelcho en desague Lago Yelcho. Estacidn de
impacto se ubicaria en el desaque del Lago Yelocho
en el lugar donde existe un transbordador para
cruzar el rio Yelcho en la Carretera Austral. Se
cree necesario controlar la calidad de los recur-
sos efluentes del Lago Yelcho. Se recomienda mues

trear con primera prioridad.

4.2.12. Isla de Chiloé.

CHl1. Rio Vilcin en Belbén. Estacidén base coincide con
una estacidén fluviométrica de la red propuesta.
Se trata de una cuenca pequena como la mayoria de
las existentes en la 1Isla de Chiloé y, por ello,

se propone muestrear con segunda prioridad.

CHZ Rio Pudhuapi en San Pedro. Estacidn base coincide
con una estacidn fluviométrica de la red propuesta.
Al igual que para la estacidn anterior, se cree
conveniente conocer la calidad del recurso aungue
sea en una cuenca pequena como esta. Se recomienda
muestrear con segunda prioridad, ya que esta esta
cidn no posee ninguna caracteristica muy especial,

aparte de coincidir con una estacidén fluviométrica.
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Resumen de la red de calidad de aguas propuesta.

Las consideraciones realizadas en los puntos
4.2.1. al 4.2.12 permiten resumir las estaciones
de la red fluviométrica propuesta en los siguientes
términos. Se indica la cateéoria de la estacidn(ba-
se o de impacto), si tiene primera o segunda prio
ridad dentro de larea ysihay una estacidén fluvio
métrica (existente o propuesta) en el lugar de

control

En la Tabla 4.1 se presenta las caracteristicas
de 1las estacionés propuestas, usando 1la siguiente

nomenclatura:

e : estacién fluviométrica existente
P : estacidén fluviométrica de la red .propuesta
no : no existe estac. fluviométrica,o si existe,

se propuso suprimirla en el estudic de 1la

red fluviométrica.

b : estacidn base.
i : estacidn de impacto
1 : estacidn de primera prioridad

2 : estacidn de segunda prioridad
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T A B L A 4.1

Caracteristicas de lus estucliones propucstas;

. Hoya del Rio Itata.
N° Nombre Estac. Categ.lrior. Cocrdenadas
Fluv. Lat. l.ona.
11 Rio Nuble en San Fabidn * e b 1 30934 FASEEA
I2 Rio Cato en Pte. Cato e 1 j] 3GY33 720 4!
I3 Rio Nuble en El Naranjal p i 1 36936 71019
I4 Rio Chill&n en Esperanza * e Is 236047 VARZ B
15 Rio Chill&n en Longitudinal no i 1 36°38" 72°134"
I6 Rio Renegado en Invernada * e b 2  36°51,5' 71°37,5"
17 Rio Diguillin en Longitudinal e i 1 36052 T2O1y L
I8 Rio Itata en Cholguéan * e b 1 37° 9! 72° 4
I9 Rio Itata en Trilaleo no i 1 36056 72002
110 Rio Itata en General Cruz e i 2 36956 72021
I11 Rio Itata en Balsa Nueva Aldea e i 1 306°39! 72027
I12 Rio Itata en Coelemu P i 1 30°28,5 72eal,n
* Estaciones en las cuales se recomienda una frecuencia de dos

analisis anuales para cianuros, fenoles y fosfatos (ver punto
4.4) .
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11
12
13
14
15

16
17
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T A B L A. 4.1

(Continuacidén) .

Hoya del Ric Bioblio.

Nombre

Io Laja en Tucapel *

R

Rio Laja en Puente Perales

Rio Biobio antes de Llanguén *
R

io Bicbio en Rucalhue *

Rio Dugueco en Villucura *

Rio Bureo en Longitudinal

Rio Biobio en Coiglie

RiIo Renaico
Rio Renaico
Rio Malleco

Rio Vergara

en

en

en

en

E1l Morro *
Renaico
Collipulli *
Tijeral

Rio Biobio bajo junta rio Vergara

RiIo Huagqui
Rio Biobio
Rio Biobio

Rio Biobio

en

en

en

en

Diuguin
Santa Juana
Desemb. (Boca Ncrte)

Desemb. (BRoca Sur)

Rehue bajo Qda. Culenes

Cuencas Costeras

Ric Andalién en Puchacay : *

Rio Carampangue antes E. Los Patos

RIo Lebu en Las Corrlientes

Rio Peleco bajo Cayucupil

Estac.
Fluv.

s o 'O

]

no

no

Categ.

[N o N o B o 2

-

86.

Prior . Coordenadas

Lat. Long.

1 37°17' - 71°58"

1 37°14° 72°32"

2 38°10,5' 71°18'

1 37°42,5' 71°54"

2 37°33" 72° 2"

1 .

1 37°33,5' 72°35"

2 38° 0,5' 71!

1 37°40' 72°35,5"

1 37°57,5' 72°26'

1 37°43,5' 72°37°"

1

2 37°22,5 72°38'

1

1 36°50' 73° 4!

1 36°50' 73° 4!

2 36%6,5'73°48,5

L

36°49"'

37°41"

73° 1!

73°21"
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T A B L A 4.1

(Continuacidn).

Hoya del Rio Imperial.

Nombre Estac.
FFluv.
io Lumaco en Lumaco e
Rio Traiguén en Traiguén 1no
io Quino en Longitudinal * e
io Quillen en Botrolhue p
Rio Chol-Chol en Chol-Chol e
Rio Cautin en Rari-Ruca * e
Rio Muco en Pte. Muco e
io Cautin bajo Temuco no
io Quepe en Vilcln * e
Rio Quepe en Quepe 2
Rio Imperial en Carahue p

Hoya del Rio Toltén.

Allipén en Melipeuco * p
Allipén en Los Laureles e

Pucdn en Bulseadero Quelhue * no

Toltén en Villarrica e
Toltén en Longitudinal no
Dénguil en Gorbea e

Toltén en Teodoro Schmidt p

(x R

Categ. Prior.

i 1
1

b 2
1 1
1 1
b 1
i )
i 1
b 2
1 1
i |
b 1
1 1
9] 1
1 1
1 2
1 2
1 1

Coourdenadas

38° 9,8"'
IO, 8!
38 Ly, 3!
3¢ 36, 3!
38°25,6"

38936, 1°

s8241,0"

38°51,5"

39° 0,27

39°16, 3"

39¢ o,u!

l.oneg .
53,8
Jorau, !

VRERA I

Jueny,

72° 0,0

72023, 8"

Tovlg, 00

Joel3,u?

72040,5"



T A B L A 4.1

(Continuacidn) .

Hoya del Rio Valdivia

Nombre LEstac.

Fluv.
Rl1o Cruces en Rucaco

©

Rio Huanehue antes lago Panguipulli no
Rio Liguine en Liquine * p
Rio Hua-Hum en La Frontera e

Rio Llangquihue antes Lago Panguipulli no

Rio Enco en Chan - Chan 1O
Rio San Pedro en des. Lago Rinihue e
Rio Quinchilca en Quinguilco * P
Rio Calle - Calle en Balsa San Javier no
Rio Valdivia en Transbordador no

Hoya del Rio Bueno.

Rio Calcurrupe en Desembocadura p
Rio Nilahue en Mayay * p
Rio Bueno en Puerto Lupi no
Rio Bueno en Trumao no
Rio Chirre antesjunta Pilmaiquén no
Rio Gol - Gol bajo Salto El Indio = %
Rio Pilmaiquén en des. Lago Puyehue no
Rio Rahue en des. Lago Rupanco P
Rio Negro en Chahuilco P

R1Io Rahue en Forrahue P

Cateqg.

Prior.

Lal .
1 390300
L
2 39045
l 40° ¢!
L
1 I RN
1 39946
2 354!
|
1
1 40°13"
1 40°16"
‘ a0° 15"
1
2
1 40 39"
1
! q0vday
1 40°42"
L 400 11!

......

Covrdenadas

Lony .
720040

TLebH1

71041

foeret
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A

4.1

(Continuacidn) .

Hoya del Ric Maullin

Nombre

Rio Maullin en Las Quemas

Hoya del RIo Petrohue

Rio Petrohué en des.Lago
Todos los Santos.

Hoya del Rio Puelo

Rio Manso antes junta con Puelo

Rio Puelo Antes junta con Manso
Hoya del Rio Yelcho

Rio Yelcho en des. Lago Yelcho
Isla de_Chiloé

Rio Vilcdn en Belbén *

Rio Pudhuapi en San Pedro *

Estac.
Fluv.

p

no

Categ. Prior.

1 1
i 1
1 1
i 1
2
2

[eg]
N ¢

Coordenadas

Lat.

41°24"

41° 8'

42° 3!
42°22"

Long.

73°13"

72°25"

73°41"
73°52"
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Pardmetros a analizar.

De acuerdo a los criterios planteados en el capitulo
2 de este informe, gue modifican en parte lo establecido en
las bases de este estudio, se propone gue en toda las esta
ciones de la red primaria propuesta, sean estas base o impac
to o de primera o segunda prioridad, salvo restricciones gque
'

posteriormente se indican, se analicen los siguientes paré
metros.

pH cloruro

CE bicarbonato
carbonato

temperatura

oxigenoc disuelto demanda guimica de

oxigeno
sodio - nitrato
pbtaSio fosfato
calcio arsénico
magnesio boro
cobre fenoles
fierro mercurio
sulfato cianuro

Los pardmetros arsénico, boro, fenol, cianuro y mercu .
rio son parametros de interés restringido a un sector geogréa
fico o industrial por lo gqgue su frecuencia de muestreo en

otros sectores puede suprimirse o disminuirse.

A pesar de la escasisima probabilidad de encontrar es
tos compuestos en numerosas cuencas seria, de todas maneras,
conveniente, investigar su presencia por lo menos durante
un ano antes de reducir su frecuencia o eliminar su control.
AlUn cuando no se detecte su presencia en algunas cuencas con
viene no descartar definitivamente su medicidén sino, méas
bien,reducir su frecuencia a una vez cada uno o dos afos,

para detectar posibles proklemas de calidad imprevistos.
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Algunos del resto de los parametros tampoco seran
detectados en niveles que justifiquen su determinacién
con la frecuencia recomendada en principio. Se reco
mienda que se utilice peridédicamente la propia informa
cidén proporcionada por la red para redefinir la frecuen
cia de medicidn de los parémetfos gque resulten irrele-
vantes. Esta revisidn deberia hacerse inicialmente en
un plazo breve, del orden de dos anos, que permita reu
nir una cantidad significativa de informacidn sistematica.
Posteriormente, la revisidn podria hacerse cada cinco

afios, ya que cada vez la seleccidn de frecuencias esta-

ria basada en una mayor cantidad de informacién.

Los pardmetros nitrito, amonio, demanda bioguimica
de oxigeno e Indice coli, todos los propuestos en las
bases de DGA, no figuran en esta proposicidn por las
necesidades de infraestructura de laboratorio régionales

gue regquieren.

El andlisis de otros paridmetros, distintos a los
indicados en esta recomendacidn, se estima ccrresponden
a estudios especiales, gque no son el objetivo de una

red primaria de calidad de aguas.
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Frecuencia de muestreo y costo de operacidn.

Obviamente, si no se consideran los costos dec operua
cidén de la red, la frecuencia de mucstrceo Sptima c¢s la
mayor posible. Sin embargo resulta necesario definir fre
cuencias que sean compatibles con los recvursos disponibles
y, a la vez, permitan generar informacidén adtil, consideran
do que el incremento de informacidn que proporcionan mucs

tras adicionales es sistematicamente decrecicnte.

De acuerdo a los criterivs planteados on el capitulo
2 de este informe se recomienda, para todas las estaciones
que integran la red primaria en la VIII, IX Y X Regidn,
una frecuencia de muestreo trimestral para todos los para
metros recomendados. El muestreo deberia hacerse en épouca

de estiaje, deshielo, lluvia y rieqo intenso.

En atencidn a la informacidn drsponible, de lo que se
deduce la probabilidad de la presencia de cianuros, fenolew
y fosfatos, en s6lo algunas de las estaciones considerudus,
el control de estas sustancias serd de dos veces por ano
en las correspondientes estaciones cuya identificacidn ¢ota

senalada en la Tabla 4.1.

Una frecuencia de muestreo inferior u ésta entregaria
informacidn de muy poca utilidad y validez. En el caso que
fuera estrictamente necesario reduciv el ndmcerc de mucslras
a menos de lo que se propone, se rccomienda tomar ¢n cuenta
la justificacidn de cada una de las estacliones de la red
para tratar de reducir el numero de éstas. Serd preferible
tener menos estaciones con mas informacidn, gue muchau os

taciones con informacidn insuficiente.
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En algunos casos, pdr condiciones gecguimicas ©
ubicacidn de desarrollos mineros o) indﬁstriales en la
hoya, la frecuencia propuesta né satisfard las necesida
des de informacidn. En tales casos se deber&n hacer pro
gramas y estudios especiales, con la frecuencia gque el
problema de contaminacidn especifico requiera. No se
considera que una red primaria sirva para controlar pro

blemas especificos de contaminacidn, sino s8lo para de

tectarlos.

De acuerdo a la informacidn de costos que se Presen
ta en la Tabla 2.2 y a la némina de parédmetros y frecuen
cia recomendada en el punto 4.3, el costo anual de anéli
sié de todos los pardmetros propuestos seria de $26.480
($23.860 en aquellas en gue los cianuros, fenoles y fos
fatos se analizan dos veces al ano). Por lo tanto, el
costo total anual de andlisis para las estacicnes de pri
mera prioridad es de $.1.530.880 y el costo total anual de
andlisis para las estaciones de primera y segunda priori

dad, en conjunto, resulta ser $2.007.800.

Este costo puede eventualmente disminuir una vez gue
se identifigue la distribucidn espacial de pardmetros de
interés restringido a un &drea geogradfica (As, B, Fenol,
CN y Hg). Estos podrian muestrearse sdlo una vez al ano,
o bien, ser detectados en forma indirecta a través de es

tudios especiales que realicen otras instituciones.

EVOLUCION FUTURA DE LA RED.

La evolucidn futura de la red estard sujeta a las
variables: presupuesto, usos del agua y fuentes de

contaminacién.
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Existe consenso entre los especialistas respecto al
criterio a seguir frente a la variable presupuesto; es
preferible reducir el nUmero de estaciones antes que
disminuir la frecuencia del muestreo. Es mejor obtener
resultados confiables de pocas estaciones que datos dudo

scs de muchas.

S1 las condiciones presupuestarias y de infraestruc
turas asi lo permitieran, el ideal seria alcanzar la
meta propuesta por el Proyecto. "Sistema Mundial de Vi-
gilancia del Medio Ambiente" del PNUMA -OMS - UNESCO -
OMM (GEMS/AGUA). Este Proyecto recomienda una frecuencia
gquincenal para el muestreo de los rios. Sin embargo,
.previo a implementar las condiciones para alcanzar esta
meta se cree necesario evaluar los logros obtenidos vy
con estos antecedentes retroalimentar la programacidn.
Podria resultar que para las condiciones del pais, tanto
geograficas, geoldgicas como de desarrollo de fuentes
de contaminacidn nunca se llegue a necesitar un muestreo
con una frecuencia tan intensa. Si no es posible aumen
tar la digsponibilidad de presupuesto, la informacidn ge
nerada durante varios afios de operacidn de la red pro-
puesta proporcionaria informacidn de calidad que permi-
tiria una nueva seleccidn de paridmetros, esta vez por
cada estacidn de muestreo. Asi, seria posible aumentar
la frecuencia de muestreo de algunos paradmetros a costa

de la eliminacidn de los que resulten irrelevantes.

Con relacidén al nimero de estaciones, las recomen
daciones de este estudio cubren las necesidades actuales.

La evolucidn futura deberid responder al desarrollo de
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nuevas fuentes de contaminacidn, planificacidén de nuevos
usos o serada fruto de los antecedentes obtenidos de inves
tigaciones y estudios especificos hechos por otras 1insti

tuciones u organismos.

La evolucidén de la red, en el largo plazo, podria
orientarse si es gque no se han generado nuevas fuentes
de contaminacidn, a establecer "estaciones de prevencién"
y de "verificacidén” de acuerdo a los criterios expuestos
en el punto 2.3 de este informe. En el corto plazo la
evolucidén deberia tender, principalmente, o introducir
en la red "estaciones de impacto" que informen.sobre
alteraciones en la calidad del agua generadas por el dc
sarrollo urbano, industrial, agricola y minero. Se cons i
dera que aumentar el nimero de estaciones base seria

una evolucidn deseable en el corto plazo también.

Respecto a los parametros de calidad de aguas reco
mendados en este estudio, se estima que ellos son los mi
nimos que permiten un conocimiento global de La calidad
del agua. Ellos satisfacen plenamente los requerimientos
del uso agricola y en el caso del uso fuente de agua
potable, entregan informacidn bédsica para gque con estos
antecedentes las instituciones pertinentes planifiquen
sSu propio monitoreo que incluya los pardmetros directamen
te relacionados con salud Ej.: presencia de microorganig
mos, metales, etc. Respecto a los usos: ganaderia, in-
dustrial,minerc , recreacidn, estética, vidu silvestre,
cultivo de peces, etc. los parémetros propuestos en
este estudio, al igual que en el caso unterior,
satistacen los regquerimientos primarios de conecimien

to. Se estima gue esta informacion es  de nlvet



badsico y que cualquier otra profundizacidén deberia ser

hecha por los organismos o usuarios correspondientes.

En la evolucidn futura de la red no se estima per
tinente aumentar el nimero de par&metros a analizar,
salvo en estaciones muy especificas, por el alto costo
que esto signficaria, sin llegar jamds a satisfacer los
requerimientos de informacidn sobre calidad de todos
los posibles usuarios del recurso, cosa que, adem&s, no

es el objetivo de una red de calidad de aguas.
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ANEXO I

FRECUENCIA ANUAL DE MUESTREO

POR PARAMETRO
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ANEXO I
TABLA DESCRIPCION

Hoya del Rio Itata

11 pH

12 Conductividad

13 SAR, % de Sodio, CO3, HCO3

14 cL, s0,, Ca , Mg

I5 K , Na

16 B

17 As, Cu, Fe, NO3, NO», NH3
Hoya del Rio Bio-Bio

18 pH

19 Conductividad

I10 % Sodio, SAR, COj

111 HCC3, C1, S04

112 Ca, Ma, K, Na

113 B

I14 As

115 Cu, Fe, NO3, NO», NEj

Andalién
Hoya del Carampangue

Rio: Paicavi

116 pH

117 Conductividad

I18 SAR, % Sodio, CO3, HCO3

I19 Cl, SO4, Ca, Mg, K, Na

120 B
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ANEXO I

(Continuacidn)

Hoya del Rio Imperial

I21
I22
123

124
125
I26

Hoya del Rio Tolteén

127
I28
129

I30
I31

R.valdivia
Hoya

R.Bueno
I32
I33
134
I35

Rio Maulli{n y Petrohue
I36

(+)

I.Chiloé I37 (+)

(+) pH, Conductividad, SAR, % Sodio,

K, Na

pH
Conductividad

SAR, %Sodio, CO3, HCO,, Cl, S04
Ca, Mqg.

K, Na
Cu
Fe, As

pH
Conductividad

SAR, % Sodio, COj, HCO3, Cl, SO4,
Ca, Mg. '

K, Na

Fe, Cu

pH y Conductividad
SAR, % Sodio, CO3, HCO4, C1
SO4, Ca, Mg, K, Na

Cu, Fe

CO4, HCO3, C1, 304, Ca, Ma,
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NOMENCLATURA
== == =4 LIMITE INTERNACIONAL

— — L |MITE HOYA —{44°

Q

— 36°

-1 370
—138°
HOYA DEL RIO ITATA
NOMERE
I1 RUBLE EN SAN FAEIAN
I2 CATO EN PTE. CATO
I3 RUBLE EN EL NARANJAL
I4 CHILLAN EN ESPERANZA s

I5 CHILLAN EN LONGITUDINAL

I& RENEGADO EN INVERNADA

I7 DIGUILLIN EN LONGITUDINAL
I8 ITATA EN CHOLGUAN

I® ITATA EN TRILALEO

I10 ITATA EN GENERAL CRUZ

I11 ITATA EN BALSA NUEVA ALDEA
I12 ITATA EN COELEMU

HOYA DEL RIOC EIOBIO

Bl LAJA EN TUCAPEL

B2 LAJA EN PUENTE PERALES

B3 BIOBIO ANTES DE LLANQUEN

B4 BIOBIO EN RUCALHUE

B5 DUQUECO EN VILLUCURA

B6 BUREO EN LONGITUDINAL

B7 BIOBIO EN COIGUE

B8 RENAICO EN EL MORRO

B9 RENAICO EN RENAICO

B10 MALLECO EN COLLIPULLI

Bll VERGARA EN TIJERAL

B12 BIOBIO BAJO JUNTA RIO VERGARA
B13 HUAQUI EN DIUQUIN

B14 BIOBIO EN SANTA JUANA

B15 BIOBIO EN DESEMB. (BOCA NORTE)
B16 BIOBIO EN DESEMB. (BOCA SUR) —140°
B17 REHUE BAJO QDA. CULENES

CUENCAS COSTERAS

Cl ANDALIEN EN PUCHACAY

C2 CARAMPANGUE ANTES E. LOS PATOS
C3 LEBU EN LAS CORRIENTES

C4 PELECO BAJO CAYUCUPIL

HOYA DEL RIO IMPERIAL

Il LUMACO EN LUMACO

I2 TRAIGUEN EN TRAIGUEN
I3 QUINO EN LONGITUDINAL
I4 QUILLEN EN BOTROLHUE
I5 CHOL-CHOL EN CHOL-CHOL
I6 CAUTIN EN RARI-RUCA

I7 MUCO EN PTE. MUCO

I8 CAUTIN BAJO TEMUCO

19 QUEPE EN VILCUN
I10 QUEPE EN QUEPE

I11 IMPERIAL EN CARAHUE

. HOYA DEL RIOC TOLTEN

Tl ALLIPEN EN MELIPEUCO

T2 ALLIPEN EN LOS LAURELES

T3 PUCON EN BALSEADERO QUELHUE
T4 TOLTEN EN VILLARRICA

T5 TOLTEN EN LONGITUDINAL

T6 DONGUIL EN GORBEA

T7 TOLTEN EN TEODORO SCHMIDT

HOYA DEL RIO VALDIVIA

V1l CRUCES EN RUCACO

V2 HUANEHUE ANTES LAGO FANGUIPULLI
V3 LIQUINE EN LIQUIRE

V4 HUA-HUM EN LA FRONTERA

V5 LLANQUIHUE ANTES LAGO PANGUIPULLI
V6 ENCO EN CHAN-CHAN

V7 SAN PEDRO EN DES. LAGO RINIHUE
V8 QUINCHILCA EN QUINQUILCO

V9 CALLE-CALLE EN BALSA SAN JAVIER
V10 VALDIVIA EN TRANSBORDADOR

|17 8 Nnd 3 ¥

v O

HOYA DEL RIO BUENO

Bl CALCURRUPE EN DESEMBOCADURA —{4q2°
B2 NILAHUE EN MAYAY

B3 BUENO EN PUERTO LAFPI

B4 BUENO EN TRUMAO

B5 CHIRRE ANTES JUNTA PILMAIQUEN
B6é GOL-GOL BAJO SALTO EL INDIO
B7 PILMAIQUEN EN DES.LAGO PUYEHUE
B8 RAHUE EN DES. LAGO RUPANCO

B9 NEGRO EN CHAHUILCO

B1l0 RAHUE EN FORRAHUE

HOYA DEL RIO MAULLIN
M1l MAULLIN EN LAS QUEMAS
. HOYA DEL RIO PETROHUE

PE1l PETROHUE EN DES. LAGO TODOS LOS
SANTOS

. HOYA DEL RIO PUELO

P1 MANSO ANTES JUNTA CON PUELO
== P2 PUELO ANTES JUNTA CON MANSO

HOYA DEL RIO YELCHO

—4{4q3°
Yl YELCHO EN DES. LAGO YELCHO ?

. ISLA DE CHILOE

ZH1 VILCUN EN BELBEN
“H2 PUDHUAPI EN SAN PEDRO

LIMITE REGION

LAGOS

DESCARGA RESIDUOS INDUSTRIALES
DESCARGA AGUAS SERVIDAS
CAPTACION AGUA POTABLE

ESTACIONES DE CALIDAD DE AGUA

COINCIDE CON UNA EST. FLUVIOMETRICA
EXISTENTE o PROPUESTA

NO HAY ESTACION FLUVIOMETRICA

DIRECTOR GENERAL DE AGUAS

ING EUGENIO LOBO PARGA

JEFE DEPTO HIDROLOGIA
ING. ENRIQUE GARCIA M

JEFE SUB DEPTO EST HIDROWGICOS

ING HUMBERTO PENA T
—

MINISTERIO DE OBRA3 PUBLICAS

DIRECCION GENERAL DE AGUAS

DEPARTAMENTO DE HIDROLOGIA

NoMBre DEL PLano: VIII, IX y X REGION
RED DE CALIDAD DE AGUA PROPUESTA,
USOS Y DESCARGA DE AGUAS SERVI-

INSPECTOR FISCAL
ING. RAUL MERINO

E ONSULTORA
:%g,eﬁuam(?/lu les

DIBUJANTE. M. A. ORTEGA

FECHA APROB

NOMBRE DEL PROYECTO

ANALISIS CRITICO DE LA RED FLUVIOMETRICA | EscaLa N° DE PLANOS REV.
NACIONAL (RED DE CALIDAD DE AGUAS

Y SEDIMENTOS)

DAS E INDUSTRIALES

APROX.
1:1.000.000 .-
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DIRECTOR GENERAL DE AGUAS
ING. EUGENIO LOBO PARGA

ING. ENRIQUE GARCIA M ING HUMBERTO PENA T

JEFE DEPTO. HIDROLOGIA JEFE SUB DEPTO EST HIDROLOGICOS

MINISTERIO DE OBFAS PUBLICAS

DIRECCION GENERAL DE AGUAS

DEPARTAMENTO DI HIDROLOGIA

NOMBRE DEL PLANO:

INSPECTOR FISCAL
ING. RAUL MERINO

EMRRESA GONSULTORA /[

bf ingehiem;civn'e/e

DIBUJANTE. M. A. ORTEGA FECHA APROB.

NOMBRE DEL PROYECTO

Y SEDIMENTOS)

VIII, IX y X REGION

RED EXISTENTE DE CALIDAD DE AGUA

ANALISIS CRITICO DE LA RED FLUVIOMETRICA [ ESCALA | N® DE PLANOS
NACIONAL (RED DE CALIDAD DE AGUAS APROX
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