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1. INTRODUCCIO/l

Dado que la ca l i dad de las aguas es t an impor t ant e co"~

l a ca nt i dad de és t a , tanto para e l r iego como e l cons umo humano i'
animal . la Dirección Genera l de Aguas del Ministerio de Obras
Públicas t i ene funci onando una red de calidad de aguas con el f i n
de caracteri za r las aguas superficiales en todo el país desde e l
pun t o de vis t a físi co -quími co .

Debido a que la red de calidad de aguas que actua l ment e
opera l a Di r ecc i ón Gene ra l de Aguas está orientada a pr ovee r
i nf ormación de ca r ác t er general, es que no permite l a compl e t a
detección y vig i lancia de probl emas de contaminac ión exi s t ent es .
Por lo anterior , s e hace necesario disponer de informac i ón cada ~e z

más elaborad a e n base a los antecedentes reunidos por las
es t aciones de mues t reo de l a red .

Pa ra lograr el objet i vo general antes indi cado , se
rea l i zó e l presente es tud i o , cuyos objetivos específ icos fueron l os
s i gu i ent es :

al Efectuar el ordenamiento y procesamiento de toda la
información de ca lidad de aguas, disponible en el Banco
Nacional de Aguas y en el Laboratorio Ambiental de
la DCA, desde 1980 a l a fecha.

b) Representar gráf icamente la es tadíst ica hidroqu í mica
nacional, con el objeto de apreciar en forma rápida y
clara las características fís ico-químicas de las aguas
superficiales .

Con el fin de lograr los objet ivos anteriores se evaluó
l a información disponible en el Banco Nacional de Aguas y en el
Laboratorio Ambiental, en relación al vol ume n de información, a l
grado de procesamiento y accesibilidad de ésta . De esta evaluación
se concluyó que toda la información necesaria para realizar el
estudio se encuentra correctamente procesada de modo que :,uede
usarse directamente en el estudio y plenamente accesible .

En el presente informe, se presenta l a i nf ormac i ón
correspondiente a la Pr imera Región.

En el Capítulo 2 se presenta lo relat ivo a l a
r ecopilación de antecedentes, l a metodología para e l procesamiento
de la i nf ormac i ón, la información procesada; y en el Capítulo 3 se
ent r ega una breve caracterización de las aguas superficiales de la
r egión, en funci ón de l os antecedentes recopilados en este estudio .
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2. METODOLOGIA PARA BL PROCBSAMIBNIQ pB LA INFORMACION

2 .1 Recopilaci6n de Antecedentes

Como primera actividad del estudio, se procedi6 a
r ecopilar los antecedentes de calidad de aguas disponibles tanto en
el Banco Nacional de Aguas (BNA) , como en el Laboratorio Ambi~ntal

de l a Direcci6n de Aguas.

En el BNA se encontraron ingresados los antecedentes de
ca l i da d correspondientes al periodo 1980-1989 . La informac i 6n
posterior se encontr6 en el Laboratorio Ambiental DGA en forma de
tablas de datos que hubo que traspasar a planillas de cálculo pa ra
su posterior uso.

2.2 Análisis de los Antecedentes Recopilados

Luego de la etapa anterior , se procedi6 al ensambl e de
los antecedentes recopilados en el BNA y en el laboratorio.

En el BNA se encontró informaci6n relativa a l os
s i gu i en t e s partmetros:

Temperatura
pH
Conductividad
Cloro
Cloruro
COJ -

HCOJ "

S04 -
Ca dis
Mg dis
K dis
Na dis
B
As tot
Cu tot
Pe tot
N/NO)
N/N02
N/NH)
P/P04
5i02
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En cambi o los antecedentes recopU ados en e l labora:o:-i o
s ól o indican l os s iguient es pa r áme t r os:

Temperatura
r H
Conduc tividad
Cl oruro
ca)•
!lCO J '

S04 •

Ca
~lg

K
Na
B

As
Cu
Fe
~/N03

P/D04

Por lo
Je : l abor a t or i o
so l uciona r l a s se
Ambi e nt a l de la
observac i ones :

tanto, al combinar la informaci6n del BNA co n l a
se encontraron algunas discrepancias . Para

realiz6 una reuni6n con la Jefe del Laboratorio
DGA, en la cual se hicieron las siguientes

- En el laboratorio s610 se determinan cloruros y no
cl or o, por lo tanto los antecedentes de cloro y cloruros
encont r ados en el BNA son en realidad cloruros , y la única
diferencia entre ellos corresponde al método de laboratorio
empl eado .

En el laboratorio no se realiza determinaci6n de
element os totales o disueltos, sino que s6lo de elementos
ex t r a c t a bl e s , es decir, una cantidad de material que queda
compr e nd i do entre el material total y el disuelto . Por lo tanto se
asum i 6 qu e los valores indicados como totales y disueltos en el BNA
co r r es pond í an a l mismo tipo de parámetros , lo que fue confirmado
dado qu e los datos numéri cos tenían los mismos 6rdenes de magnitud .

De esta forma se consideran para el anál isis fina l un
to ta l de 16 parámet r os , que son los miswcs que se anali~ an

a c t ual mente en e l laboratorio.

Por otro lado, dado que los anál is is de laboratori o se
rea l i za n con posterioridad a la toma de muest ras , es que en algunos
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m';lestreos no se cump~e . la relación entre pH-carbc::a t;c :;
b1carbonatos . Esta regla 1nd1ca que si el pH es menor o igua l a 3.3
no .deberían encontrarse carbonatos en el agua, y si el pH es menor
o 19ual a 4,5 ~ampoco se deberían encontrar bicarbonatos. Por lo
t ant o , al ana11zar los datos en forma individual es necesario
t omar en cuenta esta condición para no considerar a'priori que los
datos presentados están incorrectos.

Por último, es necesario indicar que en algunos muest reos
aparece un v~lor dado por "<X". Lo anterior signif ica que el ::-.ét;od:l
de laborator10 empleado no permite discriminar cantidades ~er.ores

a X de sustancia presente en la muest r a y que el valor es a :0
s umo X. Generalmente el valor ant e r i or es bastante pequeño , '1 var i a
en el tiempo . al variar los mét odos de laboratorio empleados ~a ra
l a determinación de los parámetros . .

2 .3 Análisis de la Información por Región

Luego de realizar el ensamble de los antecedentes . s e
r ealizó el conteo de la información recopilada . y se determinó e l
número total de estaciones por regi ón, según lo i nd i cado en el BNA;
e ¡ número de muestreos por estac ión y el número de parámetros
mues t r eados.

En este conteo se determinaron 129 estaciones en l a
reg i ón . de las cuales 62 tienen al menos un muestreo. ya sea
completo o incompleto . Por otra parte existen antecedentes de otras
estaciones que no aparecen identificadas en el BNA. de l as cua l es
se han elegido 3 que presentan algún grado de informac i ón
importante . Estas estaciones se dividen de la siguiente forma :

Estac iones Permanentes 2 1
Estac i ones Eventuales 14
Estac i ones Ocasionales 27
Estac iones Sin Identificac i ón 3

En el Cuadro 2.3-1. se ind ica e l número de muestreos para
la región, con la cantidad de datos por parámetro. para las
es t a c i ones permanentes , en el CUadro 2 . 3- 2 para las eventuales, en
e l Cuadro 2 .3 -3 para las ocasionales y en el CUadro 2 .3-4 pa7a las
sin i de nti fi cac i 6n . En el. CUadro 2 .3 -5 se presenta la durac16n de
las e s t ad í s t i cas . la cantidad de mue~treos por año y la fecha de
i ns t a l ac i 6n de las estaciones . para l as estaciones permanentes , en
e l Cuadr o 2 . 3 - 6 para las eventuales y en el CUadro 2 . 3 -7 para l as
oca s i ona l es .
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2 .4 Presentac ión de la Información

Para r eali zar el análisis de las estadísticas . se
cons ideraron sólo aqu e llas estaciones en las que hab ía un mínimo de
5 parámetros . El resto de las estadísticas no fue analizado y s ól o
se ha consignado en e l Anexo .

A modo de ejemplo , se muestran en el Cuadro 2 .4 -1 los
d~tos para la estación Río Caquena en Vertedero. En ese cuadro se
pue den observar los va l or e s de los parámetros y el valor de l os
e s t ad í g r a f os calculados .

Por otro lado , con respecto a la representación gráfica
de los antecedentes de calidad, se han elegido 4 representaciones
de éstos parámetros .

El primer tipo de representación corresponde a l as
eonduc t i v i dade s promedios , que son representadas mediante c ircul as
d'~ diferente diámetro de acuerdo a los valores de la conductividad .
¡'ara definir los rangos y los tamaños de los círculos a emplea r, se
_ ~ i l i z6 la informaci6n de la norma de calidad de agua para riego

:;c h 1333) que establece los siguientes limites para este
;...\rámetro, en ¡unhos/cm:

1. < 750 No se detectan efectos

2. 750 - 1500

3 . 1500 - 3000

4 . 3000 - 7500

Puede haber efecto perjudicial en
cultivos sensibles

Efectos adversos en muchos cultivos.
Necesita de manejo cuidadoso

Agua que puede ser utilizada s610 en
cultivos tolerantes en suelos
permeables , con métodos de cult ivo
cuidadoso

5 . > 7500 No recomendable su uso en riego , ya
que produce disminución notable de
rendimiento en cualquier cultivo

En base a los valores anteriores se definieron los
siguientes rangos de conductividad para su posterior
representación:

o

2

o

3

o
10

4
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El segundo t i po de representación corresponde al pH. el
que se ha repreaent ado med i ant e el sombreado del círculo de las
conduct i v i dades , siguiendo el sentido de los punteros del relo j ,
:;egún aument e el pH. Los valores de pH dentro del círculo se
r ep res ent a n as í :

En la Figura 2 .4-1 se muestra como se ver í a l a
repr esent ac i ón de conductividad eléctrica y de pH para l a es tac i ón
Río Caquena en Vertedero.

FIGURA 2 .4-1
REPRESENTACION pH y CONDUCTIVIDAD

() 7,9

El terce r tipo de representación corresponde al d iagrama
de Sti f f . La modal idad de di agrama de St iff adoptada (d i agr ama de
St i f f modificado) cons i s t e en tres líneas horizontales paralelas y
equi d i s t ant e s . co rtadas por una transversa l perpendicular. De esta
forma se generan 6 s emir ec t as , 3 para el lado izquierdo, que
repr esent an a l os cationes , y 3 para el lado derecho, que
r epr esent an a los aniones . Uniendo los extremos de los trazos que
representan los valores de l as concentraciones de los seis cationes
considerados, se forma un polígono. Los cationes considerados son,
en el mismo orden en que se han representado de arriba hacia abajo,
calcio, magnes io y sodio . Los aniones considerados son, en el mismo
orden en que aparecen de arriba hacia abajo, bicarbonato, suifato
y cloruro . En cada semi recta se representa la concentración de cada
i 6n en el agua por una l ongi t ud de trazo proporcional a ésta,
expresada en términos de mil iequivalentes/litro (meq/l) .

Este tipo de diagrama, además de representar las
concentraciones de l os iones con s iderados, por l a forma del
polígono que se gene ra , permite obtener una rápida idea del
contenido salino genera l del agua en términos de macroiones, de la
predominancia de alguna de las sal es más t ípicamente presentes en
el agua, como son e l bica rbona t o de calcio, sulfato de magnes io y
cloruro de sodio , y permi t e comprobar si e l equ i l ibrio macro i6nico

12



FIGURA 2.4-2

DIAGRAMA DE STIf'F
RI() CAQlJENA EN VERTEDERO

Ca HC03

Mq

~
Na CI

j
-2 o 4 6

(me/e)

Del diagrama de Stiff anterior se observa que existe un
p ~edomini o del magnesio y del sodio, y que los carbonatos, cloruros
y sulfatos se encuentran en una proporción bastante parecida, pero
inferior a los elementos anteriores .

Los microelementos boro , arsénico. cobre. fierro y
nitratos, se han representado mediante un simple diagrama de barras
en que, para hacer comparables los valores en relación a un patrón
común, se ha representado el cuociente entre ésta y la
concentraci6n establecida como límite en la norma de riego
(NCh 1 .333), para los cuatro primeros elementos de la lista .

Para los nitratos , por no estar estos normalizados para
el riego, se ha adoptado el valor máximo especificado por la norma
para agua potable (NCh 409) . De esta forma , valores inferiores a
1, O indican concentraciones inferiores a las establecidas como
límite por la norma, en tanto valores superiores a 1, O indican
concentraciones excedidas. Incluso, el valor graficado representa
el número de veces en que la concentraci6n observada excede a la
norma . Los valores límites considerados son los siguientes:
B 0 .75 mg/l, As 0.10 mg/l, Cu 0.20 mg/l, Fe 3 .00 mg/l y
NO, 10.00 mg/l . En la Figura 2 .4-3 se presenta el gráfico para la
es t a c i ón anterionnente indicada.
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FIGURA 2 . 4 - 3

DIAGRAMA DE BA¡:¡RA NORIJALlZADO
RIO CAOJ[NA EN VERTEDERO

~

i 4

z...
i3
<
~2
8
~ 1u

O
O As Cu re N03

Bn el gráf ico anterior se aprecia que el boro está
excedi do aproximadamente 5 veces con respecto al valor de la n~rma,

o sea, presenta una concentraci6n del orden de 3,7 mg/l . También se
obs e rva que el arsénico está en el l imite de la norma , ya que e l
valor presentado es muy parec ido a 1,0 . Finalmente, se puede ver
que los otros parámetros se encuent ran ba jo el límite de la norma .

2.5 Informaci6n Procesada

Se presenta en el Anexo la i nf ormac i 6n correspondiente a
l a la Regi6n .

Bn dicho Anexo , se presenta toda la informaci 6n
r e copil ada y el aná l isis estadíst i co s6lo de 1.. estaciones que
poseen mAs de 5 muest r eos . La primera parte del Anexo corresponde
a l a i n f ormac i 6n de las estaciones que se encuentran debidament e
ubicadas y l a segunda parte a l a informaci6n de la8 estaciones que
no fu e posible ubicar .

Bn los Planos Nal y 2, se presenta la ubicaci6n y los
gr á f i cos de las estaciones que pos een mas de 10 muestreos . No se
conside r 6 la realizaci6n de gr á f i cos para l as estaciones con menos
de 10 muestreos, ya que esto dificul taría l a presentación de la
i nf ormac i 6n en l os plan os .
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3 . mtl.CLUSI ONES SOBRe LA CAL ID AD DE LbS AGUAS

La caracte rización de las aguas de esta región, se
presenta separada para l as cuencas más importantes y ríos que la
forman .

3 .1 Río Lluta

El río Lluta presenta problemas de calidad desde su
nacimiento, en la unión del río Caracarani y la quebrada Colpitas,
especialmente en términos de su alto contenido de boro y salinidad .

El río Caracarani en Alcérreca, en la parte superior de
la cuenca del río Lluta, presenta una relativamente ba ja
conduc t i v i dad . inferior a 1.500 ~mhos/cm, un pH relativamente ba jo,
de 6,6, y altos contendidos de boro. arsénico y cobre . El contenido
mac r oi 6ni co es alto, con predominio de cloruro de sodio . Las aguas
de la quebrada Colpitas presentan una conductividad moderadamente
alta. con pH levemente básico, de 7.6. y contenidos muy altos de
boro y altos de arsénico . y un mucho mayor contenido macroi6nico
que el río Caracarani, también con predominio de cloruro de sodio .
11 la altura de la Carretera Panamericana el río Lluta presenta una
elevada conductividad, con valores entre 3 .000 y 7 .500 ~mhos/cm, y
un pH levemente alcalino. El contenido de boro es muy alto y el de
arsénico es levemente alto. El contenido macroi6nico del río en
este punto es superior al observado en la quebrada Colpitas, en
términos de sulfatos y bicarbonatos. y similar en términos de
cloruros.

3 . 2 R10 caquena

Bl río Caquena en Vertedero tiene una conductividad baja
con pH alcalino. de 7.9 y concentraci6n alta de boro y levemente
alta de arsénico. 81 contenido de macroiones es alto.

3 .3 Río Lauca

Bl río Lauca presenta una baja conductividad. excepto a
la altura del Vertedero. donde es levemente alta . Desde la laguna
Cotacotani hacia la frontera con Bolivia el pH decrece desde 8,2 a
7.6. explicAndose el valor alto inicial por la productividad
existente en la laguna. El boro se presenta alto a lo largo de todo
el río, en tanto el arsénico s610 presenta altas concentraciones en
forma ocasional . El contenido macroi6nico no presenta una variación
regular a lo largo del río, manteniéndose en niveles normales.

8n la parte alta de la cuenca existen las vertientes Mal
Paso y Ajata. con valores muy bajos de conductividad y contenido
i6nico, pH neutro y contenidos levemente altos de boro. El río
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Chunga r á presenta ca r acterís ticas similares a las vert i ent es . en
camb i o e l lago Chungará presenta una mayor conduct i vidad y
cont e ni do i 6ni co . En t odos los casos el boro permanece en va lores
levement e a ltos .

3 . 4 Río Camarones

El r ío Camarones s 6l o tiene estadísticas en Bsqu ida y en
la desembocadura . las que muest ran una conductividad alta y
c r e c i ent e y un pH alcalino . Los contenidos de boro y arsénjc~ son
muy altos y los macro iones están en niveles más bien moderados. con
pr edomi n i o del cloruro de sodio . el que aumenta signif icativamente
ha c i a aguas abajo .

3 . 5 Rí o Cami na

Pr e s en t a co nduc tividad ba ja y pH neutro. con altas
concentraciones de boro y arsénico. Las concentraciones de
macroiones son norma l es. con predominio del cloruro de sodio .

!. 6 Quebrada Tarapacá

Presenta características similares al río Camiña. aunque
el pH es más alcalino y la concentración de arsénico es inferior .

3 .7 Río Coscaya

Presenta una ca l i dad s imilar a la de la quebrada
Tarapacá. pero con co ncentrac i ones inferiores de boro y superiores
de arsénico .

3 .8 Río Colla cagu a

Las agu as presen tan buena ca l i dad . co n baja conduct i v idad
y pH levemente alcal ino . La conc ent r ac i6n de boro es l evemente a lta
y el nivel de macro ione s es bajo .

3 .9 Río Guatacondo

Presenta alta conductividad y pH alcalino . La
concentración de bo ro es al ta y la de arsénico levemente a lta. A
nivel macroiónico no pre s enta ni nguna s ingular idad .
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Chungará presenta características similares a las vertientes, en
cambio el lago Chungará presenta una mayor conduct ividad y
contenido iónico . En todos los casos el boro permanece en valores
levemente altos.

3 .4 Río Camarones

El río Camarones sólo tiene estad1sticas en Esquiña y en
la desembocadura, las que muestran una conductividad alta y
creciente y un pH alcalino . Los contenidos de boro y arsénic~ son
muy altos y los macroiones están en niveles más bien moderados, con
predominio del cloruro de sodio, el que aumenta significativamente
hacia aguas abajo .

3.5 Río Camiña

Presenta conductividad baja y pH neutro, con altas
concentraciones de boro y arsénico. Las concentraciones de
macroiones son normales, con predominio del cloruro de sodio.

3.6 Quebrada Tarapacá

Presenta características similares al r10 camiña , aunque
el pH es más alcalino y la concentración de arsénico es inferior .

3.7 R10 Coscaya

Presenta una calidad similar a la de la quebrada
Tarapac6, pero con concentraciones inferiores de boro y superiores
de arsénico .

3.8 R10 Collacagua

Las aguas presentan buena calidad, con baja conductividad
y pR levemente alcalino . La concentración de boro es levemente alta
y el nivel de macroiones es bajo.

3 .9 Río Guatacondo

Presenta alta conductividad y pH alcalino. La
concentración de boro es alta y la de arsénico levemente alta . A
nivel macroiónico no presenta ninguna singularidad.
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9/1 1113 15:00 7.38 239 0.0 56 .\ 14.9 50.9 16.a 10 . 2 2.7 1S.3 1.00 0 .00 0 .14

' '' ' 1/14
9:45 7.94 261 0.0 70.2 6 .0 61.0 la .' 11.9 4 .7 17.9 0 . 011 0 .6 5

20/ ' Zl I4 9 :55 7. 40 2'4 0 .0 73.a 5 .3 50 .0 la .6 10. a 3 .5 ' 0 .1 0 .005 1. 92
16/ 05l a5 15: 20 7.95 190 ' 4 . 0 0 .0 69 .0 6 .0 '3 .7 14 . 8 10 .0 6 . 7 15.6 0 . 011 0 .64
a/ 08/ a5 ' 6 :05 7. 45 238 7.0 0 .0 60.4 7.1 51 .9 14 .6 10.3 7.4 1S. 3 0 . 007 0 .00 O.OS 0.86

'S ll l laS 12:55 6 . ~ 2ZO 15. 0 0 .0 69 .6 9 .9 52 .a la .6 la. , 4 . 3 '4 . 7 0 .022 0.60 0 . 15 0.79 6 .9
20/ 0V86 14 : 1S 7. 15 1110 10 . 0 0.0 63 .5 6.7 34. 6 17.a 6 .6 4. 3 9 .2 0 .0 17 0 .60 6. 4
2a/03 /M 17: 00 7. '0 'as '2 .0 0.0 a7 .3 9 .6 17.3 14 .6 9 .' 4 .7 " .S 0 ,0 19 0 .0 7 4.3 10 e.s
16/ 04/M 10 : 10 7.3 0 '70 7.0 0 .0 70. 2 '.3 29 .a 1S.2 7. 2 4 .3 1loS O.OU. 0 .2 1 0 .041
20/ OS/ M 12:05 7.5 0 214 4.0 0 .0 91.9 9 .2 ' 6 . 1 19.0 11. 9 5 .9 17 . 9 0 .008 0.65 0 .02 I. n 0 .280 O . ~S

6 / 0a / Ul 11:5 0 a .oo 240 5 .0 0 .0 a5 .4 5 .3 50 .4 22 .6 e.s 4 . 3 12 . 9 0 . 009 o.n 0.02 1. 35 0 .210 O . ~S

12/ " / 860 12: 55 e.ee 24Q V• •O 0.0 79.3 11.0 47. 6 19.a 10 . 7 4. 7 14 . 7 0 .02 4 0 .27 cO.O l 1.63
111121M a: 20 a . 24 24Q · 7. 0 0 .0 75.7 7. ' '9 .0 20.4 a .6 4. 3 ".9 0.0'6 0 .33 0 .97
Iv ov a 7 17:05 7.a s zoo 11.0 0.0 79.3 5 .3 27.9 l3 .a a .6 3 . 1 12. 9 0 . 017 0 .64 0 .00 2. 02 0.233 0.2 1S
lS/04/87 a.oo a .ss 230 6 .0 0.0 73.2 5.3 52.1 16.a 10 . 7 2 . 7 15 .2 0 .0 2' O.U, 0.00 0 .92 0 .131 0 .363
l V OS/a7 12: 00 9 .OS 280 7.0 0.0 104. 0 7.1 58.6 22 .0 13 . 7 3 .5 19. a 0 .008 0 .11 0.0 1 0 .55 0 .002 0 .3 11
lS/09/ ! 1 9 : 30 7. 20 230 ' .0 0 .0 73.2 10.3 41 .0 15 . 2 10. 7 3. , 15.2 0.01 2 0 .2a 0 .0 ' 0 .55 0 .00 2 0 .341
" / 11/ 81 15: 20 7. 15 330 17.0 0 .0 97 .6 1 .5 57.6 17.6 15. , 4 . 3 20 . 0 0 .022 0 .52 0 .0 1 0 .80 0.379
17/1118 7 9 :30 6 .80 250 12.0 0 .0 7\.4 1 .5 55.2 16 .6 10. 9 3 . , 11.8 0 .026 0 .29 0 .01 0 .68 0.08'0 0. 345
23/ 03l M lS :0S 7.00 230 12.5 0.0 n .o 9 .6 '3 .2 15.6 9 .9 3 . 3 13. 3 0.01S 0 .35 0 .01 1.~ 0.002 0.147
24/ 02/ 89 10=' 0 a .6S 235 10.5 0 .0 76 .3 3 .5 41 .0 16.5 10.a 3.0 13. 3 0 .01S 0 .2a 0 .01 1.OS 0.00 2 0. 340
6¡1 2J e~ s.oo 6.19 256 3.0 0.0 79.3 3 . 5 52.0 17.6 11.4 2.9 15 .6 0 .005 0 .22 0.02 1.45 0 .080 0 .586
S¡1 2! 90 17 : 30 r.es 214 15.0 0 .0 66 .5 3 .5 57.6 15.2 9 .9 3 . 4 14.5 0.015 0 .93 0.01 1. '0 0 .223 0.445

26/ 03/ 92 9 : 2S 7.0 7 253 3 .5 0 .0 69 .6 7 .1 45 .2 16.3 11.1 2.a 12.a 0.005 0 .79 0.39 0.00 0.339

ti· DE DATOS 26 26 21 26 26 26 26 26 26 26 26 25 26 19 20 l' 12
"""'"",O 7.60 Z34 9.' 0 .0 75.0 7 .6 '7.7 17.1 10 . 5 '.1 14. ' 0.018 0.71 0.04 1. 10 0.42' o.m
l1li1_1..0 6.75 1711 3 .0 0 .0 56.1 3 .5 17.3 13.2 6 .6 1. 7 9 .1 0.005 0.00 <0.01 0 . 00 0 .002 0 .147....,.., 9.OS 330 17.0 0.0 104.0 16.0 62.0 22 .6 15.1 7.' ZO.O O.lZO 5.55 0.39 1.36 ••310 0 .586
OES'i'. STO. 0.64 34 ' .3 0 .0 11.7 3.1 10.' l.' 1.a 1.2 2.6 0.022 1.09 0 .09 0.50 1.12' 0.111



UTACION : CAJlAL lAlJCA EN SIfOlf N" (''' .3 . 3)
CoolOO lOA : 01020803·3 LAr11\..0 S : 18 1J
CUUCA : Al llPLAJl ICAS LOMCt1t.C .. : 69 18 A1.fl f LC : n a... _ ,....

JlII CoI'Ao:. ,_o COS lIClI3 CI........ toO ca ... • .. o. l or o c" ,. ../ ..~H OJl ig~ P / P:;'"

'(OIA IdA u. JlII -/.- OC l1li1 l1li1 l1li1 l1li1 l1li' l1li1 l1li1 -VI ../1 ../1 ../1 ../1 -.g l ~ ../1 "'9 "
6OZO 5020 5"0 6120 - 6110 6341 1111 aw. l40l ...0 1I0U 6 10 1 8 143 1Il01 61 42 ocaI bU -:

17/01/as 16.50 7.73 lZ2 0.0 271.0 » .5 144.0 0.7 SIl.l 14. 1 13.6 0.122 3.36 0 . 00 0 . 14
16/OS/as 111.40 1 .45 5ZO 13.0 0.0 1'1.0 34.4 UD.O 39.1 SIl.7 19.1 56 . 1 0._ 1. la
14/ 11/ as 11:20 7.1' 600 11.0 0.0 ZII.O 33 .0 133.0 0 . 7 40 .4 11.3 57.9 O.06S 0.60 0 . 08 0. 11 '
1910lJll6 17. 15 s.es 421 19.0 0.0 177.0 21.6 " .1 14.9 16.11 7.0 311.6 0.10l 0.96 9 . '
2'/OS/II6 lS:4S 7.40 59Z 7.0 0.0 Zl I.O ZIl.l 111.0 35 .9 30 .9 9.11 SI .0 0.069 1. 00 0 .00 0. 10 0 .000 0.1 "7
12/1 1186 14. 50 1 .10 no 20.0 0 .0 m .o 35.3 lla.O 41.7 39.7 10.6 54. S O. OSO 1. '0 cO.Ol 0 .2J
l U Ol/1l7 18:45 1 .55 500 12.0 0.0 171.0 SO.1 69.6 24 .4 111.0 6 .3 54. 3 o. no 1. 117 0 . 00 O. J! 0 .12 · o., n
14/OS/ 117 12. ,0 1.55 6ZO 3.0 6 .0 207.0 30.1 109.0 311 .1 !S .4 7.11 39 .5 0 .0 74 0 .79 0 . 01 O. 11;l o.ocz 0 .1 ..';;
11/11/17 111:25 11 .45 710 19.0 111 .0 201.0 29.4 117.0 37 .1 311 .2 11 .6 SJ.II 0 . 0119 0 . 01 0 . 01 0 .20 o.n !)
21/03/&8 17:15 7.as 661 14.5 0 .0 n2.0 4' .5 91.S SS. , 211 .1 11 .4 61. 2 0 . 271 1.59 0 . ()1 0 .1 1 O. CO! O.Z .. ;
2" OUII9 17:50 a .80 700 14 .0 0 .0 244.0 S1. 9 135.0 37. 7 SS. 2 9 .S SIL O O. ' 34 0 .119 0 . 01 O. ..; O. COl c. ~ n

21/ 02/ 01 14:10 7.la llOO 11 .5 0 .0 212 .11 42 . 5 154 .0 40 .3 41 .6 7.9 74 .S 0 .09'1 1. "" o.n O. Íotl O. OH O. , ~ ':

. ' DE DATOS 12 12 11 12 12 12 12 12 12 12 1> 12 12 ' 0 '0 • 7
POOlEDIO 11.16 642 12.11 2.0 Z30.1 32.S II S.S 36.11 33 . J 10 .0 54.4 0 . 115 1.29 0.01 0 . 1" 0 . 04" 0 . 189
"I • •JIJ 7.25 4lIl 3 .0 0 .0 m .e 21 .6 51.11 24 .4 16.8 6.1 )11.0 0 .050 0 .60 <lO . O1 0 .1 4 0 .000 O. l U- '11) lI.as lZ2 20 .0 111.0 2711.0 42.S 154.0 43 . 7 43 .6 19 .2 74.S 0 . 211 1 .36 0.011 0 . 81 0 . 124 0 .149
OESV. S70. 0.62 122 5.3 5 .0 36.1 5 .11 30 .2 6 .1 II.S 1 .6 12.0 0.066 0 . 74 0.0l 0.20 0 .0Il6 O. Q",O

ESIAClo- : 110 QJAlUTltl r. DlSEJtlOC.ADWA
COD IllO lOA • 0102180S·9 UT lTl.O S :18])
QIIlICA : AUIPUIlICAS LONGITl.C " : 69 09 ALTIf LC : 4100 ..,..

JlII CoI'Ao:. ,_. cos OOCQ) Clol'uro "'" C. ... • •• •• 1 01'0 c" ,. Jil/1IIt03 OAi9~ PIP o.;.

flCIIA ... u. JlII -/.- ' C ../1 -VI ../1 ../ 1 ../1 ../1 ../ 1 ../1 ../1 ../ 1 IlOl1 ../1 ../ 1 ../1 ...1'
6OZO SOlO 5140 6120 6OIlO 61110 6141 11122 !26< 11402 11440 1043 6 101 11141 1Il0, 6242 600 1 6210

19/02/ 116 17.40 7.70 320 12.0 0 .0 94.6 111.1 59.6 26 .7 12.0 S.9 11 .4 0 .034 0 .48 e ,4
21tos/1l6 U .SO 7.05 420 6.0 0 .0 U 7. 0 25 .9 94 .6 33. 7 19.2 • •7 29.2 0 .010 0.99 0.00 0. 11
13/0l167 13.00 7.55 330 12.5 0 .0 as .4 21.3 57.e 22.11 12.1 4 .7 22.1 0 .0411 0 .63 0.00 O." 0. 011 O.l B
13/OS/117 12.25 1 .75 510 U .S 0.0 1211.0 SS.S U9 .0 41.5 2• •4 6.7 30.3 0 .046 0.76 0.02 0 .002 O. 'Qb
lZII lIa 7 13. 40 7 .SO 600 17.0 0 .0 134.0 S9.7 139.0 48.5 29.3 6. 7 n.' 0 .036 1.02 0 .01 0 .2J'
24m/ll! 12: 20 7.30 503 14.5 0 .0 120.0 31 .9 1OS.0 40 .9 21.5 6 .S 2a . l 0 .05 4 0 .62 0 .01 0 .002 0 . 10.0
24/021119 15. 30 9 .00 550 19.5 0 .0 1211 .0 SO.\ 133.0 42 .4 24 . 4 6 .6 32. 2 O.OS. O." 0 .01 0 .002 0 . 170

61121119 19.15 a .53 635 15.S 0 .0 141.0 SS.4 13S.0 SO.O S2.0 6 .1 n .6 0 .019 2. 00 0 .02 0. 020 0. 200
5112190 U .45 7.67 622 12.0 0 .0 141 . 4 S• •S 157.S 47 . 0 211. 0 11. 4 41. ' 0 .0 34 1. 19 <1 0.01 O. JO 0 . 061 o. rs,

21/02191 12:20 6 .91 S46 U .S 0.0 119. 4 32.e 110 .0 U . l 25.7 S. 2 n .1I 0 .0 2S 0. 36 0 . 01 0. <6 0 . OS2 O. l Sl
25/ 03/ 92 17:20 7.51 636 14.0 0 .0 13S.5 36.9 135.0 47 .8 29 .0 •. 6 12. 2 0. 064 1. 13 0 . ' 4 · 0 . 01 0 . Z07

. ' D( DATOS 11 11 U 11 11 U U " " " " U U 10 5 11 11
_10 7.75 522 n.l 0.0 123.S 31.S l 1S. 0 40.' 23 .6 6 .6 30.6 0 .041 0 .91 0.0l 0.32 O . (h~ O.I N

"II.JIJ 6 .91 320 6.0 0 .0 1lS.4 l B. l S7.6 22. ' 12. 0 4.7 16.4 0 .019 0. 36 <0.01 otO. Ol 0 . 012 O.UI
_1111 9.00 636 19.5 0 .0 143 . 4 19.7 157.5 50 .0 32. 0 11.4 41. 4 0 .064 2.00 0 . 14 O... 0 . 20 7 D.2 j4

Ol IV. sre, 0.70 116 1 .S 0 .0 18 .6 7. 1 11 .6 9 . 1 6 .7 1.7 6 .1 0.014 0.4~ 0.04 0.20 0 . 069 0 .0 11



UUC1011 : 110 ISluc.a (ti 1000 tCJU,
CDllICO lIlA : 01010'800'3 U t lt ll) S : 19 11
oallCA : AUI'UIIICAS LOlII' 1tl,.o w : 608 19 AL ti 1'\.1) : ) 710 ..,..

pi
_.

T-.. C03 1C03 Cl o r"", o SO<. C. ... 1 l • A. lo' . Cu ro ./N01 Oa l9f""O P /~

rECIA .... U. pi ....,.. ·C "'111 ..,1 ..." ..." ..." ",", 1 ..." ogI l .../ 1 ../1 .../ 1 ../ 1 .." ..." ..11
6OlO 5020 5140 6120 6080 ..SO '34' 1111 82... &401 8440 80n " 0 1 8 14) 8201 6241 ""'" 6210

S/07/83 8 .29 1261 0 .0 1... . 0 92 .S 391.0 109.0 43 .0 n.s 97.9 O• •02 4 .00 0 .01 0.13
13/ 11/SS 13'44 7.... 1019 0 .0 129.0 SI .O 3S1.0 93 .0 3S.' 18.0 74.7 0 .064 l .za
.4 /02186 '6:45 8.49 1350 11 .0 11.3 12s,0 98.' 413 .0 '07.0 40 .8 25 .4 '03 .0 0 .118 '.60 6 .3
IS/OS/86 14:00 8 .OS 1210 13.0 0.0 162.0 SS.8 407. 0 106 .0 40. 8 14.' 106.0 0.074 2.0' 0 .01 O. "
14""e7 12:30 8 .26 llSS 14.0 0 .0 '2' .0 .7 .0 384.0 103 .0 38 .0 " .0 n .3 O.06S 1. 23 0.02 0 .29 0 .001 O. M~

•• DE DATOS S 5 S S 5 S S S 5 5 S 5
_10 e.15 1199 2.5 141.4 19 .0 )9' .4 103.' 39.' 11.S 91.e e.ees 2.02
"I• •MO 7.64 1019 0.0 126.0 51.0 SS2.O 93 .0 SS•• 16.0 74.7 0._ 1.23........ 8.49 ~ 12.3 164.0 911.6 423 .0 109.0 43 .0 25.4 106. 0 O.l1e 4 .00
oESV. SlI>. 0.32 124 4.9 19.8 19.6 26.7 6.3 2.9 4.2 14.7 0 .024 1.15

UTAC ICII : 1 .0 tAalCIJl1A E. tAl lOUINA
CCO ICO lIlA : Ol042eOllo9 UTULa S , 19 27
oalltA e AUIPlAIICAS LCIlG IIU) U : 6ll 38 ALTItll) : 17~O .,.

pi ~. ,_ o Cll3 lIC03 Clo ruro SO<. C. ... 1 l. •• l or o Cu •• .'NOl OAfleonG '/ 0<>4
, (CKA .... U. pi _/ca ·c ..,1 ../1 .." .." ../1 ../1 .." ../1 .." .." .." .." ../1 ../1 ../ 1

6020 5020 S140 ..20 6OSO "SO 6341 1112 8264 8401 8440 1lOIo3 6 10' e 143 8201 6242 ""'" 6210

S/07/83 7.69 3664 0 .0 S88 .O 648 .0 31S. 0 ' 20.0 43 .S 79.0 ~ Z4 .0 1. 0JO 10. 00 0 .01 0 . 10
16/0SlllS 13,20 7.65 ZS66 0 .0 46S .0 424 .0 323 .0 83. ' 37. ' 14 . 7 4OS.0 0 .n7 ' 0 . 20
13""SS 12, OS 7.99 4OS1 0.0 ... .0 744.0 449 .0 91. 4 36 .7 92 . 7 738. 0 1.250 11.JO
14/ 02/ 86 'S: \S e .s' 2900 19.0 '8 .6 "n .o 4~9 .0 198. 0 67. 1 36 .0 n . 7 462 . 0 0._ 'l .SO • •S
IS/OS/66 '2 :30 7.30 2530 11.0 0 .0 S03.0 4!>'.0 184. 0 76. 2 1!> .9 62.' 445 .0 0 .&01 6 . 25 0 .03 0 . 16
24/ ' ''87 13:40 8.S0 3993 24.0 20 .7 ~M .O 713.0 469.0 89 . 3 46 .a SO.2 640 . 0 0. 7'94 " .30 0 . 010 0 . 07 O.OSl 0 . _"
16/02/89 ' 2,1 0 7.60 34SO 17.0 0 .0 '510. 0 6Z0 .0 410 . 0 96.Z 42. 4 16 .0 S70.0 1. 100 16 .10 0 .01 0 .s7 0 . 011 o . ~ ., .::

• • DE DATOS 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
_ 10 7.89 n ' l s . e '519 .4 '51'9.9 la1.1 92 . 3 40.6 76.8 SAO.' 0 .938 ' 2 .11
MlllMO 7.30 2530 0.0 46~ .O 424 .0 284.0 76.1 .1'5 .9 62.' 405 .0 0 .n7 • •ZS
....1... e.s. 4052 20 . 7 ....0 144 . 0 469.0 12'0. 0 48.S 92.7 738.0 I. ZSO 16 .lO
OlSY. STO. 0 .46 .... ... 71. 2 133. 2 73. 2 u. s S.3 9 . 1 11S. 1 0 .192 :S. 01



U TACI()t.l : UO CANCOS'" Uf: EL 'AII&O
CCOI ~ 8~1 : 01()l.48OC)·¡ LAf I 'lA) S , -. ~1

ClJ( IIC'" : AU IPLAAIC"', L<*' I t I,() \1 : 63 l T AL'l tl» • 4000 111\..--

P" C~, '_. C03 lcol Cloryr o SOlo e. lit • .. h l oro Cu .. "/110 3 O. l l~ 'JP<)4
f Ee · ... """. u . P" ""fn /e- ·C ..JI ..J I "J I " JI "lII1 "",1 "",1 -011 ..JI " JI ..J I ..JI ...J I " J I ../1

6020 S020 SI44 6'20 6OllO 6180 634' I,n 1264 ll4Q2 1440 804l 610' 8141 IZOl 62 42 600' 6220

3OJOS/eS 16: 40 1.70 32'0 0 .0 S56.0 624 .0 346 .0 '41.0 za .O 51.S SIS .O 0.433 10.20

"""aS
la:lS a .20 6110 0.0 632 .0 " 4S . 0 495 . 0 l,.] 44.1 146.0 1299.0 O.IZ' 13.10

" / Ol/U 16:25 1.95 4290 20.0 0 .0 656 .0 a.:. 7 . O '23. 0 1]1 .0 ]l.S 96 .6 695 .0 O.SSS 6.16 S.,
14/~/U 12:20 1 .90 1950 10.0 0 .0 l 11. 0 ' 01. 0 191 .0 SI.S 24 . 1 46 •• l3! .O 0.1S. 6.29 0 . 04 O.•l
24/''/21 11, lO a .so S219 16.0 11.7 6 " . 0 1t :U . O lo~ e.:) SO.O 32.S 102. 0 . 84 .0 0 . 110 21.30 0.06 0.46 0 . 037 0 .1~

1S/ 02l 69 ":40 a .oo 4310 U.S 0 .0 S_ l . O ~ . ~ 57: .o 1C2 . 0 ll . • 66 .0 706.0 0 .6 14 16 . 30 0. 02 2.SS O. CW6 0 .10 :

.' DE DAros 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
_10 1.04 42JO ] .0 SS1.S - .1 J /~ .O M .S J1 .S " .S 7S6.S O.SS9 12. 33
MIItIMO 1.70 1950 0.0 ]11 .0 40 1. 0 1Y/ .O U., 24 . 1 46 •• HS .O 0 .159 6.29
.... . 10 a.SO 6310 11.1 6~S .0 144"».0 49'>. 0 141 .0 .... . 1 148 .0 1l?Q.0 0 .814 21 .]0
Df.~. StD. O.za 1524 6 .6 125•• l6 / .9 10J .9 49 . 1 ' .1 \b .0 SOo I .l 0 . 141 S .S1

(S JACION : ' lO COU ACACUA (W Hiu"......CA
CCOIGoOltll : 01~oaol · 0 u r ltUJ s : 20 0 7
M'CA : AU 1,,,AJlltAS lOllC l n ..o '" : U S1 "'Lr ra,o : lft SlJ -.....

P" """"",, ,_o COl oC03 Clon"ro SOlo c. ... • o• h loro Cu •• IJlIO] O. 'leno ' /POt.
Il CIIL.l ,,,.. u . P" _Jea ·c ../1 ..JI "JI ..J I ../1 ../ 1 ..JI -01 1 -011 -01 ' -011 ..JI "911 ..JI ..JI

6020 SOlO S140 6120 6010 6180 6341 6122 IZ" 6402 6440 104] 6101 614] IZO' 6242 6001 6220

1S/ellal 10 : 00 1.66 S96 0 .0 259 .0 25 .S 61.S ]1.9 16.2 S.9 63.S 0 .063 ' .65 0.03 O.].
7/01181 1.6S 660 0 .0 291.0 11.0 91 .9 ]9.9 26.6 10.2 51 .2 0.101 1.63 0.04 1.08

1l/OS/Sto 13:~ a.oo Sl] 9 .0 0.0 244 .0 21.1 16.9 42 .1 23.1 1 .2 60.2 0.'01 0.63 0.00 6 .SO
18/ 1l/84 1.4S S64 0 .0 25S.0 21.1 11.1 31.5 20.9 9.a 63.S S.S40
30/~J~ 19:48 1.90 S15 0.0 266 .0 25 .S 66 .a 31.' 20.' 19 .2 61.6 0.116 1.43
14/ 1t/8S 21: 00 1.S0 641 0.0 216 .0 32 .l 69 .2 41 .9 21.a 11.] 14.9 0.092 1.92
, ,,Ol/U 20:40 1.15 660 12.0 0.0 294.0 29.1 14 .0 41.S 19.2 11.] 69.0 0 .10 2 1.2a 6 .4
14/0'S /M 1.65 S04 9 .0 0 .0 245.0 17 .4 SO.9 l • •1 lO.l a .6 44.6 0.053 0.96 0.06 l.2a O. Ul
4/01187 'O:SO 1.15 615 '2 .0 0.0 2a7 .0 30.1 ss.c 44 .3 2l . 1 9 .a 6• •9 0.114 1. 19 0.02 0•• 1 O. ' ''5

24 /06187 10:30 1.71 64S s.e 0 .0 2a• •0 29 .1 71.4 l ••• 23 .0 9 .a 16.l 0 .064 1.13 0.02 S.25
S/1 1187 12 :~ 1.70 Sl1 17.0 0 .0 244.0 24 .1 Sl .tI> 3" . 9 16. S 9 .0 S• •l 0 .124 0.96 0.01 1.SO 0 .1 06

tS/02l69 10 : 40 1.90 700 12.S 0 .0 291.0 JO.l 89 .8 l e . 6 25 .3 9 . • 66 .1 0 .143 1. 04 0.01 ' .30 0.162 0. 060

.. ' O€ OAJOS '2 12 1 12 12 '2 11 12 11 11 12 11 11 a a
PI<M:DIO r.n 611 10 .6 0 .0 211.9 25 .9 n .' 39 .1 1 1. 6 10 . l " .0 0 .100 1.11 0.0) 2 .\]
M.l INO 7.41 SO< 3.0 0 .0 244 .0 ' 1.0 ~0 . 9 34.9 1ft .} ~.. .... . 6 0 .0")1 O. al 0.00 0 .39
.... '10 a .oo 700 11 .0 0 .0 J'tl7.0 J1. 3 98.9 44 .\ n. ,« 1Y. .? /6.' 0 .141 1. 9} 0 .06 e.so
DUV. SJD. 0 .16 62 4.S 0 .0 n .s 6 .1 14 .1 1 . ' 1.' I . J ... 0 .0 16 O. U O. OZ 1 .2 6



ESU,CION : 110 CA.... CARA',¡¡ EN ALCEaRHA
C(X)I~ 8NA : 0120 1800 · 1 LAl I 'lA) S : 17 S1
C\J(IrrICA : a la LlUU. l Ofrll' 1n..o w : 69 la ' 1 11; .; ~ .: . ~ ~ry.:¡

pIO Con<M. T~. 003 M003 ClorV""o SOlo C. .. l o. .. ..... CU fe o/ M<» O...fi~ o/ OC/.
'E CKA MOIl. u60ro -/.. :"1 ~ :t/1 :!tI :Y~~ ;!~ 8t" 8t/1 83H :t6\ :YH ~\ :!" :U\ 61"3020 3140 620 680 02 . 0 ' 2 zo

\1 / 07/80 17:00 3 . 13 1423 0 .0 24.4 \1 4.0 309 .0 31 .3 40. 8 23.0 133 .0 0. 121 4. 02 0 .00 4 . 74
13/03/ 13 10:00 6 .84 929 0 .0 101.0 123.0 211. 0 50 .1 23. S 16 .0 107. 0 0 . 26. 0 .00 0 . 12 3 .62

l~m~~ 16: 00 7. 17 1241 0 .0 24. 4 187.0 261 .0 61. 1 32.8 19. 2 123.0 0 .161 3 . 12 0 . 04 4. 30
18: 00 6 .92 1019 0.0 93 .4 170.0 226. 0 32.3 " .9 16 . 4 110 . 0 4 . 1oS 0 .00 1. 44

13111/ 84 12:43 7.62 1139 0.0 90 .9 16S.0 231.0 39 .9 34.4 19. 9 123 .0 0 . 108 3. 20
18112J84 12:40 7. 24 l OSO 0.0 78.7 162.0 21S.0 62. 9 23.8 22. 3 101.0 0. 141 4. 15
13/05/1S 13:20 7.05 990 11. 0 0 .0 60.4 134. 0 228 . 0 S2. 1 18 . 0 29.3 " .3 0 .081 3. S1
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l 5/ 09/87 10.35 6.92 50 12.0 0 .0 18.S 4 .S 2.9 1 .2 0 .9 a.e ' .1 e.eee 0.1 7 0 .01 1.98 0 .002 O.OSI
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."1/83 17: 00 7 .82 956 11.0 0 .0 n •.o 40 .8 100.0 S, •• 60 .0 S.S 'S .1 1.110 0 .00 0 .26
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. 7/01/85 16:45 9 .11 488 20.2 29.' l1a. O •• . 1 n. 5 22.5 7.e n .' 0 . 192 1.75 0 .00 0 .16
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