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1. INTRODUCCION

Dado que la calidad de las aguas es tan importante CoxTo
la cantidad de ésta, tanto para el riego como el consumo humano Y
animal, la Direcciédn General de Aguas del Ministerio de Obras
Piblicas tiene funcionando una red de calidad de aguas con el fin
de caracterizar las aguas superficiales en todo el pais desde el
punto de vista fi{sico-quimico.

Debido a que la red de calidad de aguas que actualmente
opera la Direccidén General de Aguas estd orientada a proveer
informacién de cardcter general, es que no permite la completa
deteccibén y vigilancia de problemas de contaminacién existentes.
Por lo anterior, se hace necesario disponer de informacién cada wve:z
mis elaborada en base a los antecedentes reunidos por .as
estaciones de muestreo de la red.

Para lograr el objetivo general antes indicado, se
realizé el presente estudio, cuyos objetivos especificos fueron los
siguientes:

a) Efectuar el ordenamiento y procesamiento de toda 1la
informacién de calidad de aguas, disponible en el Banco
Nacional de Aguas y en el Laboratorio Ambiental de

la DGA, desde 1980 a la fecha.

b) Representar graficamente la estadf{stica hidroquimica
nacional, con el objeto de apreciar en forma rapida y
clara las caracteristicas fisico-quimicas de las aguas
superficiales.

Con el fin de lograr los objetivos anteriores se evalué
la informacién disponible en el Banco Nacional de Aguas y en el
Laboratorio Ambiental, en relaciédn al volumen de informacién, al
grado de procesamiento y accesibilidad de ésta. De esta evaluacién
se concluyé que toda la informacién necesaria para realizar el
estudio se encuentra correctamente procesada de modo que puede
usarse directamente en el estudio y plenamente accesible.

En el presente informe, se presenta la informacidén
correspondiente a la Primera Regién.

En el Capftulo 2 se presenta lo relativo a la
recopilacién de antecedentes, la metodologia para el procesamiento
de la informacién, la informacién procesada; y en el Cap{tulo 3 se
entrega una breve caracterizaciédn de las aguas superficiales de la
regién, en funcién de los antecedentes recopilados en este estudio.



2.1 Recopilacién de Antecedentes

Como primera actividad del estudio, se procedibé a
recopilar los antecedentes de calidad de aguas disponibles tanto en
el Banco Nacional de Aguas (BNA), como en el Laboratorio Ambiental
de la Direcci6bn de Aguas.

En el BNA se encontraron ingresados los antecedentes de
calidad correspondientes al perfodo 1980-1989. La informacién
posterior se encontré en el Laboratorio Ambiental DGA en forma de
tablas de datos que hubo que traspasar a planillas de cdlculo para
su posterior uso.

2.2 Anéligsis de los Antecedentes Recopilados

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

BEn el BNA se encontrd informacién relativa a los
siguientes parSmetros:

Temperatura
pH
Conductividad
Cloro
Cloruro
CO,°
HCO;"
SO

Ca dis
Mg dis
K dis
Na dis
B

As tot
Cu tot
Pe tot
N/NO;3
N/NO,
N/NH,
P/PO,
$i0,



_ ) ~ En cambiq los antecedentes recopilados en el laboratorios
50lo indican los siguientes pardmetros:

Temperatura
£H
Conductividad
Cloruro

Co,"

HCO,"

S50,"

Ca

Mg

Fe
N/NO,
P/°0,

Por lo tanto, al combinar la informacién del BNA con la
Jdel laboratorio se encontraron algunas discrepancias. Para
solucionarlas se realizé una reunién con la Jefe del Laboratorio
Ambiental de la DGA, en la cual se hicieron las siguientes
observaciones:

- BEn el laboratorio s6lo se determinan cloruros y no
cloro, por 1o tanto los antecedentes de cloro Yy cloruros
encontrados en el BNA son en realidad cloruros, y la unica
diferencia entre ellos corresponde al método de laboratorio
empleado.

- En el laboratorio no se realiza determinacién de
elementos totales o disueltos, 8ino que sblo de elementos
extractables, es decir, una cantidad de material que queda
comprendido entre el material total y el disuelto. Por lo tanto se
asumié que los valores indicados como totales y disueltos en el BNA
correspondfan al mismo tipo de pardmetros, lo que fue confirmado
dado que los datos numéricos tenian los mismos 6rdenes de magnitud.

De esta forma se consideran para el andlisis final un
total de 16 parametros, que son los mismos que se analizan
actualmente en el laboratorio.

Por otro lado, dado que los andlisis de laboratorio se
realizan con posterioridad a la toma de muestras, es que en alguncs
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muestreos no Se cumple la relacién entre pH-carbcnatos-
bicarbonatos. Esta regla indica que si el pH es menor o igual a &,3
no deberfian encontrarse carbonatos en el agua, y si el pH es menor
o igual a 4,5 tampoco se deberfan encontrar bicarbonatos. Por lo
tanto, al analizar los datos en forma individual, es necesario
tomar en cuenta esta condicién para no considerar a priori que los
datos presentados estdn incorrectos.

Por ltimo, es necesario indicar que en algunos muestrecs
aparece un valor dado por "<X". Lo anterior significa que el mézcdo
de laboratorio gmpleado no permite discriminar cantidades mernores
a X de sustancia presente en la muestra y que el valor es a .o
sumo X. Generalmente el valor anterior es bastante pequeflo, y varia
en el tiempo, al variar los métodos de laboratorio empleados cara
la determinacién de los parimetros. )

2.3 Andlisis de la Informacién por Regién

Luego de realizar el ensamble de los antecedentes, se
realiz6 el conteo de la informacién recopilada, y se determiné el
nimero total de estaciones por regién, segun lo indicado en el BNA;
el numero de muestreos por estacién y el nimero de pardmetros
muestreados.

En este conteo se determinaron 129 estaciones en la
regién, 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 las cuales
se han elegido 3 que presentan algin grado de informacién
importante. Estas estaciones se dividen de la siguiente forma:

Estaciones Permanentes ;21
Estaciones Eventuales ;14
Estaciones Ocasionales ;27
Estaciones Sin Identificacidén : 3

En el Cuadro 2.3-1, se indica el nimero de muestreos para
la regién, con la cantidad de datos por pardmetro, para las
estaciones permanentes, en el Cuadro 2.3-2 para las eventuales, en
el Cuadro 2.3-3 para las ocasionales y en el Cuadro 2.3-4 para las
sin identificacién. En el. Cuadro 2.3-5 se presenta la duracién de
las estadisticas, la cantidad de muectreos por afo y la fecha de
instalacién de las estaciones, para las estaciones permanentes, en
el Cuadro 2.3-6 para las eventuales y en el Cuadro 2.3-7 para las

ocasionales.



WUMERD DE MUESTRECS POR ESTACION Y MBIERD DE MUESTRAS POR PARAMETRO

CUADRO 2.3-1

1¢ REGION
ESTACTONES PERMANENTES

ESTACION H* pk Cond T CO3 HCO3 CiL S04 Co Mg K M2 As B Cu Fe N/NO3 Oxigenc P/POw
R10 CADUENA EN VERTEDERO 19 19 19 12 19 19 19 19 19 19 19 19 18 19 156 16 8 1 8
RIO CMUNGARA EN OESEMBOCADURA 2 26 26 21 26 26 26 26 26 25 26 26 25 26 1% 2 1% 3 1?2
CAMAL LAUCA EW SIFON N*1 (XM.3.%3) 12 12 12 1Y 12 12 92 12 32 12 12 1z 12 %2 10 10 é 1 7
RIO GUALLATER] EN DESEMSOCADURA 1T 91 11 1T 1 1 1 1 v 1 1o o1 own 1w S 8 | 8
RIO ISLUGA EN BOCATOMA $ $ 5 3 S 5 %5 % S S5 S S S S 3 3 1 1 1
RIO CARIOQUINA EN CARIQUINA ? 7 ? & 7T 7T ?r ? v ! v T 1 7 & & 2 1 2
RIC CANCOSA EN €L 1AMBO 6 & 6 & 6 6 6 &6 &6 &6 o6 & & & 3 3 2 1 2
R10 COLLACAGUA EN PENABLANCA 12012 127 12 12 12 12 12 12 12 12 111 88 3 1 3
RI0 CARACARAMI EN ALCERRECA 15015 15 9 15 15 15 15 15 !5 15 15 16 15 11 1t H [ 4
R1O COLPITAS EN ALCERRECA 19 19 19 12 19 19 19 19 19 15 19 19 18 19 15 1S 6 0 6
RIO LLUTA EX TOCONTAS! 5 8 8 7 8 8 8 &8 8 8 &2 8 8 S5 S 2 2 [«
R10 LLUTA EN PANAMER [CANA 14 16 16 13 16 16 16 16 16 te 16 16 16 16 13 13 7 2 7
RI10 SAN JOSE EN BOCATOMA s % $ 5 5 S $ S S5 S 5 S5 5 & 1 2 2 1 0
RIO CODPA EN CHITITA 6 6 6 6 6 6 6 6 & o6 6 6 6 & & & 2 1 2
RIO CAMARCAES EX COMANOXA ST U R & 2 TN T S T TSN U TN OO TR IO R ? 7 0 [
RIO CAMAROWES EX ESQUINA 10 10 10 10 Y0 10 10 30 ¢ 10 10 ¢ W 10 9 7 5 0 5
R10 CAMARONES EM DE SEMBOCADURA $ $ 5 5§ 5 $ 5 5 5 5 5 5 S5 8§ 4 3 1 0 2
CUEBRADA CAMINA EN ALTUSA 16 16 15 12 16 16 3 16 16 16 16 16 16 16 3 13 S 1 7
RUO COSCAYA EN PAMPA LIRIMA 15 15 15 7 15 15 15 1S 15 15 15 15 % % ¢ ¢ 0 1 2
QUEBRADA Dt TARAPACA EN SIBAYA 6 6 6 & 6 &6 6 & 8 6 & 6 5 35 2 2 0 1 0
CUEBRADA DE TARAPACA EN LAOWNSANA $ % 5 3 5 S % % S S S S S S§$ 3 3 1 0 o

CUADRO 2.3-2
MUMERD DE MUESTREOS POR ESTACION Y MUMERO DE MUESTRAS POR PARANETRO
1* REGION
ESTACIONES EVENTUALES

ESTACION M) pH Cond T CO3 HOOS Cl SOL Ca Mg K MNs As 8 Cu Fe N/NO3 Oxfgeno P/POh
RIO CAQUENA EN CAQUEMA & 4 & 3 4 & & 4 & & & & & & 3 3 1 [} ]
ESTERQ SOPOCALANE r 7?2 S r v 7 v 7 vV ?T YT 7T T S5 & 2 1 1
LAGO CHUNGARA 39 39 39 32 39 30 39 39 390 39 39 39 38 39 26 20 21 6 23
VERTIENTE MAL PASO 25 25 25 12 25 25 25 25 2% 25 25 2% 2 25 W 7 s 1 &
VERTIENTE AJATA 23 23 23 11 23 23 23 23 23 23 23 23 22 23 13 16 8 1 6
R10 DESAGUADERO COTACOTANI 20 29 29 18 29 29 29 290 29 29 29 29 28 29 8 2 04 4 14
RIO LAUCA EN JAPU (O EN EL LIMITE) 1515 15 12 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 13 13 14 [} 2
RIO AZUFRE AMTES 210 CARACARAN! T 7T 7 Y 7T ? T YT ! 1T YT 6 7 & & 1 [ 0
RIO LLUTA €W ALCERRECA 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 8 8 7 8 & & [} ] [}
RIO SAX JOSE EX AUSIPAR &8 & 8 2 8 8 & & & 8 8 8 7Y 7 0 2 2 0 1
ACAOUCTO AZAPA €'l BOCATOMA 45 45 45 2B 45 44 44 L& 4N A& &b &4 &2 31 20 23 25 S 1%
VERTIENTE LA CONCEPCION 6 & 6 6 & 6 6 6 6 6 6 & 6 5 & & 4 0 1
VERTIENTE SAN MICUEL DE AZAPA ? 7 7 7 7 7 7 1 7T 1 YT 7T 6 5 4 & s [ 1
QUEBKADA TARAVACA En PACHICA 56 %6 56 & 54 S6 %8 %6 S6 % 56 S8 7 7 & 5 -] 0 0
VERTIENTE EL TARBO EM MAMINA 5 $ $ ¢ 5 S $ S 5 S5 S S S 5 3 3 0 [ 0



CUADRO 2.3-3

WMERO O€ MUESTRECS POR ESTACION Y MAERO DE MUESTRAS POR PARAME 'RC

1° REGION

ESTACIONES OCASIOMALES

ESTACION

3

T CO3S WCO3 CL S04 Ca Mg K

H
z

R10 CAQUENA EN GUACOLLO

RIO COSAPILLA EN COSAPILLA
RI10 COLPAS EN VISVIRI

RIO PUTANI EN VISVIRI

R1O CMUNGARA EN JARSUR!
LAGUNA COTACOTAN!

RIO LAUCA EN UNGALLIR]

R10 LAUCA EN ESTANCIA EL LAGO
R10 BENEDICTO WORALES

R10 GUALLATIRE EN GUALLATIRE
RIO GUALLATIRE EX NACIMIENTO
RIQ LAUCA DESPUES DE QUIBURCANCA

VERTIENTE MUASCO WORTE EX NACIMIENTO
VERTIENTE ERNITANO EN SALAR HUASCO

VERTIENTE COPOSA

RI10O CARACARANI EN MUMAPALCA
VERTIENTE LLAUCONA €N LLAUCONA
VERTIENTE YOJOTOJON!

RIO CUBRIKANI EN PUTRE

CAMAL LLUSCUMA €M PUTRE

R10 LLUTA EN_POCONCRILE
VERTIENTE PENASLANCA

VERTIENTE LA MITA CNICA

RIO CAMARORES EN TALVAPE
QUEBRADA TARAPACA EN MOCMA
RIO COSCAYA EN MOSQUITO DE ORO

2

N2 W2 s W AN AW P WA AR YO = =N i

NN EHRNN S WU N WRE WAL NN = =W
NN WW N e Uld U WA S AW YA E YN0 = =W
OO0 WWO“0DO0OO0OOUNAVNWO 00000
[ T R Y N X N R N R i
N AW N D W AW N W E WU NN YN ~ =0

CUADRO 2.3-4

2

Nt MWW AN S WU WA P WA YN O o s

NP A AUW N AW W NH NP WA NN S YN s N
NANR N SN W B NN A P WS NNAL NN v W
NN WU NS Ul UWN WA P W W NP P RO e W
Nt MWW SN s W N U WP WW I ALS YA D =
NN AU e NS W W WA WS NAR NN = =W
Nt MR = s QONNOWNE WGP A IO = =N
N RNUW =N WWNWWE W NN E VNO = =W
S ONNH SR A = e es AN AW -N'u-—uml

NUMERO DE MUESTRECS POR ESTACION Y MUMERO DE MUESTRAS POR PARAME RO

ESTACIONES SIN [DENTIFICACION

Fe K/w03 Onfgeno P/PO

COONNODOOOOODO0O00ONOOD~000O0O0
00000000000~ 00~400000000
CO00O=0000000DOO0D00~00=-00000

S ONNWUSN AN s P D a NS WO - -

ESTACION

X¢ pd Cond T CO3 WCO3 CL S04 Ca Mg X Na As B Cu

Fe WN/%C3 Onigeno P/PO%

CAMAL Of DESCARGA CEXTRAL CMAPIQUINA

10 COOPA EM CALA-CALA
RIO LLUTA €N CHAPISCA

3 3 3 2 3 3
3 3 3 3 3 3
& & & 3 & 4

3 3 3 3 3 3 2 v 0
3 3 3 3 3 3 3 3 3
& 4 & & & &4 & < 3

0 3 ] 1
3 3 0 3
3 4 0 3



CUADRG 2 3-°
BUMERD DE MUESTREDS
ESTACIOMES PERMAKENTES

ESTACION

FECHA MUESTRED
FECHA 8 8
INST, | DESOE | mASTA

o
-

RIO CAQUENA EN VERTEDERO

01/70 | 07/80 | 03/92 2

RIO CMUNGARA EN DESEMBOCADURA

01761 | 03/83 | 03/92

CAMAL LAUCA Ew SIFOM Mt) (KN.3.3)

01/59 | 01/85 | o2/9

RI0 GUALLATER] EN DESEMBOCADURA

- 02/86 | 03/92

RIO ISLUGA EN BOCATOMA

03/78 | 07,83 | 11787

RI0 CARTOUINA EN CARIOUIRA

01/76 | 07/83 | 02/89

RI0O CANCOSA EN EL TAMSO

- 05/85 | 02/0%

RIO COLLACAGUA EN PERABLANCA

02/83 | 02783 | 02/89

RIO CARACARANI EN ALCERRECA

01/56 | 07/80 | 03/92 1

RIO COLPITAS EN ALCERRECA

01/56 | 07/80 | 03/92 1

RIO LLUTA ERN TOCONTASI

01/60 | 01/85 | 02/87

RIO LLUTA EN PANAMERECANA

01/60 | 03,83 | 03/91

RIO SAX JOSE EN BOCATOMA

04767 | 06/85 | 02787

RIO CODPA EN CHITITA

01769 | 05783 | 05/87

RIO CAMARONES EM CONANGXA

01768 | 12784 | 03/92

RIO CAMARONES EN ESOUIRA

ok/76 | 11765 | 03/92

rig N DESDH

10/77 | 05783 | 12/87

QUESRADA CANINA EN ALTUSA

or/70 | 03783 | 03/92

RIO COSCAYA EN PANPA LIRINA

01/75 | OT/80 | 02/89 | 2 1

QUEBRADA DE TARAPACA €M SIBAYA

- 05/84 | 05/86

OF TARAPACA EM LAOWSANA

- /85 | V187

~o
wo
~o
o
om
~o
X
° o
oo
~ o

~

W lwlw|ln| vl -

w| | -

-
viwm|lnw|los|lw|lw|lw|v]rlrlwln|nw| ]l v w
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CUADRO 2.3-6

ESTADISTICAS DE MUESTREQ
ESTACIONES EVENTUALES

ESTACION FECHA feoun MRS 8 3 s B a8 8 9 9 9
INSY. | DESOE | masta o 1 4 S 8 ¢ o 1 3

RIO CAQUENA EN CAQUENA 01761 | 01/85 | 12790 2] 1
ESTERO SOPOCALANE 01/59 | 05/82 | 12/86 \J 2| 3
LAGO CHUNGARA 01759 | 09/80 | 0392 | 2| & 1| 6| 13|10 1
VERTIENTE MAL PASO 01760 | 07/80 | 03/92 | 3| 4 3| 2| 3] 3| 1
VERTIENTE AJATA 01/60 | 07/80 | 12/90 | S| 4 3| 1| 2] 33 1
R10 DESAGUADERD COTACOTANT 01/61 | 07/80 | 03/92 | & | 4 3| v 8| ¢ 1
RIO LAUCA EN JAPU (O EN EL LIMITE) 01/69 | 03783 | 03/%2 2 3| 1] 2 |
R10 AZUFRE ANTES RIO CARACARANI 01760 | 07/80 | 06/93 | 1 3] 2
210 LLUTA EN ALCERRECA 01756 | 07/80 | 0%/88 | 2 3] 2| 1
RIO SAM JOSE €N AUSIPAR 01760 | 09/80 | 06/9 | 2| 4
ACUEDUCTO AZAPA EN BOCATOMA 01/70 | 09/80 | O3/92 | 2| 4 1 s|w| 3 2
VERTIENTE LA CONCEPCION 06/76 | 08785 | 01/92 1 1] 2 1
VERTIENTE SAN NIGUEL DE AZAPA 01760 | 08/8S | 01/92 1 | 2 1
|QUEBRADA TARAPACA EN PACHICA 01/70 | o7/80 | 03/87 | 2| 1 2| & w3 L




MMERD
ESTACIONES OCASIOMALES

R0 2.3 7
DE MAESTRECS

ESTACION FECHA FrOMA_MesTREO 8 8 8 8 9 9 9 |
INST. | OESOE | WASTA s g 9 o 1 30|

RIO CAQUENA EN GLADOLLO 01/70 | 07780 | 08/80 | 2
R10 COSAPILLA B COSAPILLA 0176 | 07780 | o9s8z | 2 T
R10 COLPAS EN VISVIRI 01/76 | 07780 | 07780 | 1 3
RIO PUTANL EN VISVIRE 01/76 | 07/80 | 07/80 | 1 e
RIO CHNGARA EN JARSURY 01777 | 09s80 | o781 | 2 i
LAGURA COTACOTANT Torse | oriee | 12788 | 1 ' ]
R0 LAUCA EX UNGALLIRI T orrer [osre0 [ormr | 3
R10 LAUCA EN ESTANCIA €L LAGO [ o1s67 | 08780 | o1/8s | 1 2 1
R10 BENEDICTO MORALES 01760 | oosss | 12788 2] 3
R10 GUALLATIRE EN GUALLATIRE o176 | 07780 | 11s85 | 2 2 V
RI0 GUALLATIRE €N NACIHIENTO 01768 | o1/85 | 11786 2| 1
RIO LAUCA DESPUES DE OUIBURCANCA i 10/85 | 05/86 1] 2
VERTIENTE HUASCO NORTE EX NACIMIENTO | 01,80 [ 10/80 | o7/83 | 1 2 ]
VERTIENTE ERMITARO EN SACAR WUASCO o1/80 | 10/80 | orse3 | 4 1
YERTIENTE COPOSA 01778 10/80 02/83 ] 1 1]
R{Q CARACARAN] EN mPALCA T 01/56 07780 01/8% 1 3 1
[VERTIENTE LLAUCONA €N uwco-u_ o | 1wes e 1
VERTIENTE T0JGTOIONI 01/74 | 05/82 | 12/84 1
210 0 cuenmu_{uTu'vE(' o " err [ e | n7es 1
[CANAL LLUSCMA €W PUTRE 01776 | 05/82 | 11/83 1
(%10 LLUTA EN POCONCHILE 01/%6 | 01785 | ov/as 1
[VerTiente peaasiancs 09776 | 11786 | 12787 1| 2 B
[Vexriente (a miTA Cnica 01768 | 1178 | 03/%0 i ) 1 bl
R10 CAMARONES EM TALTAPE 01769 | 03783 | o7/83 2 h
[GUEBRACA TARAPACA EN MOCHA 01/70 | 03/81 | o3/81 B |
RIQ COSCAYA ER MOSQUITO DE 0#O . 03/81 | 02/83 1 _4
mmm 01780 | o7/80 | 07783 | 2 2 b




2.4 Presentacion de la Informacién

Para realizar el andlisis de las estadisticas, se
consideraron solo aquellas estaciones en las que habia un minimo de
5 parédmetros. El resto de las estadisticas no fue analizado y séio
se ha consignado en el Anexo.

A modo de ejemplo, se muestran en el Cuadro 2.4-1 lios
datos para la estacién Rio Caquena en Vertedero. En ese cuadro se
pueden observar los valores de los parametros y el valor de los
estadigrafos calculados.

Por otro lado, con respecto a la representacién grafica
de los antecedentes de calidad, se han elegido 4 representaciones
de éstos parametros.

El primer tipo de representacién corresponde a las
conductividades promedios, que son representadas mediante circulos
e diferente didmetro de acuerdo a los valores de la conductividad.
rara definir los rangos y los tamafios de los c{rculos a emplear, se
5til1iz6 la informacién de la norma de calidad de agua para riego

Mch  1333) que establece los siguientes limites para este
;.ardametro, en umhos/cm:

1. < 750 No se detectan efectos

2. 750 - 1500 Puede haber efecto perjudicial en
cultivos sensibles

3. 1500 - 3000 Rfectos adversos en muchos cultivos.
Necesita de manejo cuidadoso

4, 3000 - 7500 Agua que puede ser utilizada sblo en
cultivos tolerantes en suelos
permeables, con métodos de cultivo
cuidadoso

5. > 7500 No recomendable su uso en riego, ya

que produce disminucién notable de
rendimiento en cualquier cultivo

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

1 2 3 4

o o o O O



CUADRO 2.4-1
ESTACION RIO CACUENA EN VERTEDERO

ESTACION = RIOQ CACUEXA EN VERTEDERO
CO01GO BNA : 01001801-3 LATITWDO § : 18 01
CUENCA s ALTIPLANICAS LONGITWD W : 69 13 ATITW : 4700 sarw
P Conduct Tesp., €03 HCO3 Cloruro  SO4 Ca Hy K LTy As Baro Cu fe N/NO3 Oxigeno P/PO4
FECHA WORA  u. pH  gehos/ca *C mg/l mp/L g/t mg/l ng/l g/l [ 74} mg/t T4 g/l ag/t mg/l [ 748 mg/\ =g/l
6020 5020 5140 6120 080 4180 6341 8122 8264 8402 8440 803 6301 8143 8201 6242 6001 6220

16707780  12:00 8.07 1293 0.0 251.0 1480 166.0 15.6 69.0 21,1 125.0 0.120 3.45 0.00 0.47

13/08/80  11:00 7.99 1267 23.7 209.0 4.0 175.0 10.2 7.7 1.1 105.0 0.288 3.00 0.00 0.8

16/03/83  9:00 7.79 1289 0,0 3%%.0 174.0 122.0 56.9  60.0 16.4 1.0 0.100 0.00 0.02 0.36

13/09/83 9:00 3.3 133% 34.8 228.0 171.0 14%.0 $2.1 65.6 7.4 126.0 0.082 4.2 0.0& 0.36

9/11/83 9:00 7.92 1612 0.0 348.0 232.0 227.¢ 56.9 85.7 16.8  160.0 4.55 0.0 0.35

12711784 15:10 8,49 1464 0.0 308.0 19.0 223.0 54.9 69.9 26.6  156.0 0.079 3.86

17/12/8  15:20  7.13 1355 0.0 305.0 18.0 201.0 60.3 6.8 5.4 1100 0.1% 3.8

12711785  10:20 7.40 1020 7.0 0.0 329.0 185.0 150.0 60.3 4.3 23.5 121.0  0.09% 3.20  0.03 0.5¢

20/02/86 11315 7.88 a7 8.5 0.0 228.0 9.1 138.0 &7.5 40.2 3.7 7%.5  0.061 2.2 6.3
23/05/86  11:30 7.5% 210 4.0 0.0 245.6 124.0 133.0 42,3 48.8 15.6 93.3  0.0%% 2.29 0.00 0.34

12/02/87  9:43  8.00 640 10.0 0.0 165.0 67.% 85.5 30.7 28.0 10.2 $8.9 0.075 .78 0.02 1.08  0.18&9 0.111
16/05/87  14:20  8.35 1100 1.0 2.0 201.0 183.0 133.0 £6.9 54.8 16.0 105.0 0.075 2.3 0.01 0.52  0.002 0.121
11711787 10:00 7.9% 1400 16.0 0.0 293.0 183.0 192.0 $4.3 66.4 16.8 126.0 0.1 2.37 000 0.41 0.102
23703788 10:1% 7.65 158 7.5 0.0 276.0 149.0 154.0 s2.1 55.6 17.1  106.0  0.116  15.50 6.0 0.39  0.023 0.099
24702/89  10:40 8.15 1208 8.0 0.0 287.0 17.0 170.0 9.0 57.¢ 16.8 105.0 0.323 2.12 0.0t 0.5 0,002 0.128
1112789 14:10 7.9 %24 18.5 0.0 305.0 185.0 190.0 6.4 T6.1 15.8  14:.0 0.078  5.8% 0.01 0.39  0.020 0.091
4712790 13:35 8.38 1102 16.0 0.0 281.9 182.7 184.9 $0.4 52.8 9.5 121.0 0.070 2.7%  <0.01 0.98  0.07 0.078
20702791 9:30 7.33 1120 7.0 0.0 276.4 139.7 153.7 49.2 57.2 12.6  110.1 0.0 .7 0.04 0.60 0.0%8 0.1
25/03/92  10:0% 7.80 1398 6.0 0.0 3283 173.6 180.0 51.2 63.2 17.5 131,86 0.3 3.62 0.52 0.02 C.¥19

N' DE DATOS 19 19 12 19 19 19 19 19 19 19 19 18 19 1% 16 8 8
PRONEDIO 7.9 1207, 10.0 4.3 2747 159.7 1644 44.5 60.9 7.9 ns5.2  0.100 3.8 0.05 0.52 0.06% 0.106
NiNIno 7.13% 640 4.0 0.0 185.0 67.4 85.5 6.4 28.0 9.5 sa.9 0.0% 0.00 <«<0.01 0.02 0.002 0.0/%
WAX 9O 8.49 1612 18.5 4.8 354.0 232.0 227.0 60.3 85.7 27.4 160.0 0.288 13.50 0.52 1.08 0.189 0.128
otsv. SID. 0.36 235 4.6 9.7 5.9 37 35.3 16.% 15.8 5.1 2.6 0.049 3.03 0.12 0.26 0.086 0.018



El segundo tipo de representacién corresponde al pH, el
que se ha representado mediante el sombreado del circulo de las
conductividades, siguiendo el sentido de los punteros del reloj,
seguin aumente el pH. Los valores de pH dentro del circulo se

representan asi:

En la PFigura 2.4-1 se muestra como se veria la
representacién de conductividad eléctrica y de pH para la estacidn
Rio Caquena en Vertedero.

FIGURA 2.4-1
REPRESENTACION pH Y CONDUCTIVIDAD

o"°

El tercer tipo de representacién corresponde al diagrama
de Stiff. La modalidad de diagrama de Stiff adoptada (diagrama de
stiff modificado) consiste en tres lineas horizontales paralelas y
equidistantes, cortadas por una transversal perpendicular. De esta
forma se generan 6 semirectas, 3 para el lado izquierdo, que
representan a los cationes, Yy 3 para el lado derxecho, que
representan a los aniones. Uniendo los extremos de los trazos que
representan los valores de las concentraciones de los seis cationes
considerados, se forma un polf{gono. Los cationes considerados son,
en el mismo orden en que se han representado de arriba hacia abajo,
calcio, magnesio y sodio. Los aniones considerados son, en el mismo
orden en gue aparecen de arriba hacia abajo, bicarbomato, suifato
y cloruro. En cada semirecta se representa la concentracién de cada
ién en el agua por una longitud de trazo proporcional a ésta,
expresada en términos de miliequivalentes/litro (meq/l).

Bste tipo de diagrama, ademi4s de representar las
concentraciones de los iones considerados, por la forma del
poligono que se denera, permite obtener una rédpida idea del
contenido salino general del agua en términos de macroiones, de la
predominancia de alguna de las sales mis tipicamente presentes en
el agua, como son el bicarbonato de calcio, sulfato de magnesio y
cloruro de sodio, y permite comprobar si el equilibrio macroiénico

12



FPIGURA 2.4-2

DIAGRAMA DE STIFF
RIO CAQUENA EN VERTEDERO

: Ca HCO4
{Mo ' 504 5
1 Ne ® —=C
- - -2 0 z

(me/e)

Del diagrama de Stiff anterior se observa que existe un
predominio del magnesio y del sodio, y que los carbonatos, cloruros
y sulfatos se encuentran en una proporcién 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 relacién a un patrén
comin, se ha representado el cuociente entre ésta y la
concentracién establecida como 1limite 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 midximo especificado por la norma
para agua potable (NCh 409). De esta forma, valores inferiores a
1,0 indican concentraciones inferiores a las establecidas como
limite por la norma, en tanto valores superiores a 1,0 indican
concentraciones excedidas. Incluso, el valor graficado representa
el nimero de veces en que la concentracidén observada excede a la
norma. Los valores li{mites considerados son los siguientes:
B 0.75 mg/l, As 0.10 mg/l, Cu 0.20 mg/l, Fe 3.00 mg/l vy
NO, 10.00 mg/l. En la Figura 2.4-3 se presenta el grafico para la
estacidén anteriormente indicada.

13



FIGURA 2.4-3

DIAGRAMA DE BARRA NORMALIZADO
RO CAQUENA EN VERTEDERO

CONCENTRACION /LIMTE NORMA

B As Cu Fe NO3

Bn el grafico anterior se aprecia que el boro esta
excedido aproximadamente 5 veces con respecto al valor de la norma,
© sea, presenta una concentracién del orden de 3,7 mg/l. También se
observa que el arsénico estd en el limite de la norma, ya que el
valor presentado es muy parecido a 1,0. Finalmente, se puede ver
que los otros pardmetros se encuentran bajo el limite de la norma.

2.5 Informacién Procesada

Se presenta en el Anexo la informacién correspondiente a
la I* Regién.

Bn dicho Anexo, se presenta toda la informacién
recopilada y el andlisis estadistico s6lo de las estaciones que
poseen més de 5 muestreos. La primera parte del Anexo corresponde
a la informacién de las estaciones que se encuentran debidamente
ubicadas y la segunda parte a la informaci6én de las estaciones que
no fue posible ubicar.

Bn los Planos N°1 y 2, se presenta la ubicacién y los
grdficos de las estaciones que poseen mas de 10 omestreos. No se
consider6 la realizacién de graficos para las estaciones con menos
de 10 muestreos, ya que esto dificultarfa la presentaciémn de la
informacién en los planos.

14



3. N y 1B 3 i A

La caracterizacién de las aguas de esta regidn, se
presenta separada para las cuencas mds importantes y rios que la
forman.

3.1 Rio Lluta

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

El rio Caracarani en Alcérreca, en la parte superior de
la cuenca del rio Lluta, presenta una relativamente baja
conductividad, inferior a 1.500 umhos/cm, un pH relativamente bajo,
de 6,6, y altos contendidos de boro, arsénico y cobre. El contenido
macroibénico es alto, con predominio de cloruro de sodio. Las aguas
de la quebrada Colpitas presentan una conductividad moderadamente
alta, con pH levemente bdsico, de 7,6, y contenidos muy altos de
boro y altos de arsénico, y un mucho mayor contenido macroiénico
que el rf{o Caracarani, también con predominio de cloruro de sodio.
A la altura de la Carretera Panamericana el rio Lluta presenta una
elevada conductividad, con valores entre 3.000 y 7.500 umhos/cm, y
un pH levemente alcalino. El contenido de boro es muy alto y el de
arsénico es levemente alto. El contenido macroiénico del rio en
este punto es superior al observado en la gquebrada Colpitas, en
términos de sulfatos y bicarbonatos, y similar en términos de
cloruros.

3.2 Rfo Caquena

Bl rfo Caquena en Vertedero tiene una conductividad baja
con pH alcalino, de 7,9 y concentracién alta de boro y levemente
alta de arsénico. Bl contenido de macroiones es alto.

3.3 R{o Lauca

Bl rfo 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, explicindose el valor alto inicial por la productividad
existente en la laguna. El boro se presenta alto a lo largo de todo
el rio, en tanto el arsénico s6lo presenta altas concentraciones en
forma ocasional. Bl contenido macroiénico no presenta una variacién
regular a lo largo del rio, manteniéndose en niveles normales.

Bn la parte alta de la cuenca existen las vertientes Mal
Paso y Ajata, con valores muy bajos de conductividad y contenido
iénico, pH neutro y contenidos levemente altos de boro. El rio

15



Chungard presenta caracteristicas similares a las wvertientes, en
cambio el lago Chungard presenta una mayor conductividad v

N . . 7
contenido iénico. En todos los casos el boro permanece en valores

levemente altos.

3.4 R{o Camarones

El rio Camarones s6lo tiene estadisticas en Bsquifia y en
la desembocadura, las que muestran una conductividad alta y
creciente y un pH alcalino. Los contenidos de boro y arsénicn son
muy altos y los macroiones estdn en niveles mis bien moderados, con
predominio del cloruro de sodio, el que aumenta significativamente
hacia aguas abajo.

3.5 Rio Camiifla
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.

1.6 Quebrada Tarapaca

Presenta caracteristicas similares al rio Camifla, aunque
el pH es mis alcalino y la concentracién de arsénico es inferior.

3.7 R{o Coscaya

Presenta una calidad similar a la de 1la quebrada
Tarapacé, pero con concentraciones inferiores de boro y superiores
de arsénico.

3.8 Rio Collacagua

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

3.9 Rio Guatacondo
Presenta alta conductividad y pH alcalino. La

concentracién de boro es alta y la de arsénico levemente alta. A
nivel macroiénico no presenta ninguna singularidad.

16



Chungard presenta caracterfisticas similares a las vertientes, en
cambio el lago Chungard presenta una mayor conductividad vy
contenido iénico. Bn todos los casos el boro permanece en valores
levemente altos.

3.4 R{o Camarones

El rio Camarones s6lo tiene estadisticas en Bsquifla vy en
la desembocadura, las que muestran una conductividad alta vy
creciente y un pH alcalino. Los contenidos de boro y arsénic~ son
muy altos y los macroiones estdn en niveles mds bien moderados, con
predominio del cloruro de sodio, el que aumenta significativamente
hacia aguas abajo.

3.5 Rio Camifla
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 Tarapaca

Presenta caracteristicas similares al rio Camifla, aunque
el pH es m&s alcalino y la concentracién de arsénico es inferior.

3.7 Rio Coscaya
Presenta una calidad similar a la de la quebrada

Tarapacé, pero con concentraciones inferiores de boro y superiores
de arsénico.

3.8 Rio Collacagua

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

3.9 R{o Guatacondo
Pregsenta alta conductividad y pH alcalino. La

concentracién de boro es alta y la de arsénico levemente alta. A
nivel macroiénico no presenta ninguna singularidad.
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ANEXO
ESTADISTICA DE CALICAD DE AGQUAS !¢ RESICH

MINISTERIO OE OBRAS PLBLICAS
DIRECCION GEWERAL DE AGUAS
DEPARTAMEWTO DE CONSERVACICA Y P R.&.

TA [ nt
ESTACION R10 CAOUEWA &N YERTEDERO
CO0IGO BNA : 01001801-3 unne s : 180
CUENCA : ALTIPLARICAS LONSIMD U : 69 13 ALTITUD : 4700 msrw
Conduct Tesp. (O3 w03 Clorwo S04 N X Ne As Bord Cu Fe A/w03 Oxigeno P/POL

o [y
FECHA RORA  u. pit  gmhos/cm *c g/l og/t mg/\ ng/l g/t g/t -g/l g/t =g/ =/ =g/l g/l =g/l /L mg/l
5020 3140 6120 5080 6180 6341 anx 8264 8402 844l 8043 6101 8143 3201 6242 6001 8220

16707/80  12:00 8.07 1293 0.0 251.0 148.0 1¥66.0 15.6 69.0 21,1 125.0 0.120 3.48 0.00 0.47

13/08/80 11:00 7.99 1247 3.7 200.0 %40 176.0 10.2 n.7 21,1 105.0 90.2¢68 3.00 0.00 0.81

16/03/83 9:00 7.9 1289 0.0 3%4.0 174.0 122.0 6.9 60.0 16.4 114.0 0.300 0.00 0.02 0.3

13709783 9:00 8.3 1334 34.8 228.0 17,0 1%4.0 52.1 65.6 7.4 1260 0,082 &.62 0.04 0.38

9/11/83 9:00 7.92 1612 0.0 348.0 232.0 227.0 S%.9 8.7 16.8 140.0 %.55 0.00 0.35

121178 15:10 8.49 14664 0.0 308.0 19.0 223.0 4.9 9.9 26.6 156.0 0.079 3.66

17712786 15:20 7.13 1355 0.0 305.0 188.0 201.0 60.3 6.8 5.4 110.0 0.1 3.83

12711785 10:20 7.40 1020 7.0 0.0 39.0 18.0 150.0 60.3 6.3 3.5  121.0  0.09¢ 3.20 .83 0.59
20702/88  13:15 7.85 87 8.5 0.0 228.0 9.1 138.0 47.5 40.2 13.7 7.5 0.081 2.22 6.3
23/05/86  11:30 7.5% 910 4.0 0.0 245.0 12¢.0 133.0 42.3 8.6 15.6 93.3  0.0%5 2.29 0.%0 ¢.3&

12/02/87 9:45 8.00 640 10.0 0.0 185.0 6rT.4 5.5 30.7 8.0 10.2 58.9 0.075 1.78 0.32 1.08 189 .11
14/05/87  14:20 8.35 1100 11,0 24.0 201.0 163.0 133.0 48.9 5.8 6.0 105.0 0.075 2.53 0.01 0.52 0.2, 0.121
11711787 10:00 7.95 1400 16.0 0.0 293.0 183.0 192.0 6.3 66.4 16.8 126.0 0.1 2.37 0.01 0.4t 0.102
23703/88  10:15 7.8% 1155 7.5 0.0 276.0 149.0 154.0 $2.1 $5.¢6 17.1 1060 0.116  15.50 0.01 0.39 0.323 0.099
24/02/89  10:43 8.15 1208 8.0 0.0 287.0 12.0 170.0 49.0 57.4 6.8 105.0 ¢0.123 2.2 0.01 0.65 0.332 0.128
1712789 14:10 7.94 1626 18.% 0.0 30%.0 186.0 190.0 6.4 78.1 15.8  143.0 0.07 5.85 ¢.01 0.39 0.020 0.091
&/732/90  13:3% 8.38 162 16.0 0.0 281.9 162.7 18.9 50.4 52.8 9.5 12,0 0.070 2.75  <0.3% 0.93  0.076 0.073
20/02/9) 9:30 7.33 120 7.0 0.0 278.4 139.7 183.7 49.2 7.2 12.6 110,17 0.051 1.77 0.04 0.60 0,058 0.1
25703792 10:0% 7.8 1398 6.0 0.0 328.3 178.6 180.0 51.2 63.2 17.5  131.6  0.143 3.62 0.52 0.02 0.119

N® DE DATOS 19 19 12 19 9 19 19 114 19 19 19 18 19 16 16 8 8
PROMEDIOQ 7.89 1207 10.0 4.3 2.7 159.7 1644 4.5 60.9 17.9  115.2  0.101 3.63 0.05 0.52 0.081 0.106
ninlmo r.13 640 4.0 0.0 165.0 &7.4 85.5 6.4 28.0 9.% $8.¢ 0,051 00 <0.01 0.62 0.002 0.073
WAXIMO 8.49 1612 18.5 34.8 35%4.0 232.0 227.0 60.3 8.7 27.4 160.0 0.268 15.50 0.52 1.08 0.139 0.128
DESY. STD. 0.3 35 4.6 9.7 51. ra 35.3 16.5 13.3 s 26.6  0.049 3.03 0.12 0.26 0.066 0.018
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ESTACION  : CANAL LAUCA EN SIFON Not  (kM.3.3)
COOIGO BNA : 01020803-3 LATITW s : 18 13
CUENCA 3 ALTIPLANICAS LONGITUD W : 69 18 ALTING : 438 msro
[ Conduct Temp. €03 O3 Clorure 904 s o [ 4 [T As Boro [ fe K/403
FECHA HORA  u. ph  pmhos/cm %C wg/l og/t g/t /0 g/t g/t .9/l =g/l g/t og/l ag/l no/t mg/t
6020 $020 31460 4120 60BD 6180  A34) 8122 8264 802 Bss0 8043 4101 83 8201 6242
17/01/85  16:5¢  7.73 a22 0.0 2780 3.5 WA0 437 38.2 .1 736 0.122 3.36  0.00 0.1
16/05/85  18:40 8.45 3% 13.0 2D 2.0 34.4 130.0 39.9 36.7 19.2 $6.1  0.089 1.28
16711785  12:20 7.8 600 1.0 0.0 288.0 8.0 133.0 8.7 40.4 n.s 57.9 0.065 0.60 0.08 0.81
19/02/86 17:15  8.8% 428 19,0 0.0 .0 .6 53.8 2.9 158 7.0 38,6 0.102 0.9 9.8
21705/86 15345  7.40 592 7.0 0.0 221.0 262 M0 359 N9 9.8 51,0 0.069 1.00  0.00 0.3c 0.000 0.7
12/11/86  14:50 8.8 T30 20.0 0.0 8.0 353 1280 4.7 39.7 10.6 543 0.050 1.10 <0.01  0.23
12/02/87 18:45  8.55 500 12.0 0.0 IN.0 301 9.6 2.4 180 6.3 5%.3 0.220 1.87 0.00 0.38 0.22 c.
14705/87 12:16 8,55 820 3.0 6.0 207.0 30.1 109.0 38.1 35.4 7.8 39.5 0.07% 0.7 0.01 0.1 0.002 2
1/11/87  18:25  8.45 710 19.0  18.0 201.0 29.4 1.0 37.1 382 8.6 53.8 0.089 0.91 0.01 0.20 LB
23/03/88 17315 7.8 [ 1%.5 0.0 222.0 41.% 9.3 35.1 8.1 8.4 61.2 0.2n 1.59 0,01 0.27  0.008 e,
26/02/89 17:50  8.80 700 4.0 0.0 4.0 319 1350 37.7 3%.2 9.3  38.0 0.13% 0.3 0.9!  0.:9 0.002 8.
21702/91  14:30  7.28 800 8.5 0.0 272.8  42.5 154.0 40.3 3.6 7.9 76,5 0.09% 1.09 0.32 0.ss 0.033 &
M7 DE DATOS 12 12 1 2 12 2 12 12 2 12 12 12 12 10 10 6 s
PROMEDIO 8.16 642  12.8 2.0 0.1 325 1155 368 333 10.0 S4.4 0115 1.29  0.01  0.35 0.045 0.189
MIXINO 7.5 428 3.0 0.0 .0 21,6 538 2.4 6.8 6.3 380 0.050 0.60 <0.01 0.1 0.000 0.122
MAXINO 8.5 822 20.0 18.0 278.0 42,5 154.0 43.7 43.84 19.2 7.5 0.27% 3.3 0.08 0.81 0.22¢ 0,249
DESY. STD. 0.62 22 5.3 5.0 35t 5.8  30.2 6.3 8.5 3.6 12.0 0.066 0.7 0.02 © 0.086 0.050
ESTACION  : R1IO GUALLATIRE EN DESEMBOCADURA
CODIGO $A : 01021803-9 LATITUD § : 18 33
CUENCA 2 ALTIPLANICAS LONGITUD W : 69 09 ALTITUD : 4100 msrm
Conduct Temp., CO3 O3 Cloruro  $O4 Ca g [ 4 [ As Boro Cu Fe  N/NO3 Oxigeno P/PCA
FecuA NORA  u. p  pahos/cm  °C o/t ug/\ ng/i =g/l g/t g/t 0g/1 /| o/l g/l g/t mg/t g/l g/l mg/1
$020 $140 4120 6080 6180 6341 8122 826k 8402 8440 BOL3 6101 B3 8201 6262 600t 6220
19/02/86 17:40  7.70 320 12.0 0.0 9.6 181 $9.6 26.7 12.0 5.9 184 0.03 0.8 6.4
21/05/86 11:50  7.08 420 6.0 0.0 17.0 5.9 .6 33.7 9.2 6.7 29.2 0.030 0.99 000 0.¥7
13702787 13:00  7.58 330 12.8 0.0 85.4 213 576 22.8 123 4.7 22.1 0.048 0.83 000 0.6 0.017 9.133
13/05/87 12:25  8.7% 580 1.8 0.0 128.0  35.5 119.0 43.5  26.4 6.7 30.3 0.046 0.76 0.02 0.002 0.198
12799787  13:40  7.30 600 7.0 0.0 134.0 39.7 139.0 48.5 29.3 6.7 33,1 0.034 1.02 0.00 0.23%
24/03/88 121 7.30 503 1%.8 0.0 120.0 31.9 105.0 40,9 2.5 6.3 28,1 0.0% 0.62 0.01 0.002 0.180
24702/89 15:30  9.00 550  19.5 0.0 128.0 30.1 133.0 42.4  26.k 6.6 32.2 0.059 0.66 0.0 0.002 0.7
6/12/89  19:15  8.53 635 15.5 0.0 %30 35.&4 135.0 50.0 32.0 6.1 33.6 0019 200 0.0 0.020 0.2
$712/90 11:48 7,67 622 12.0 0.0 13.4 39.3 1575 47.0 28.0 31.6 414 0.034 1.19 <0.01  0.30 0.081 0.134
217029 12120 6.9 S4é 118 0.0 129.4 32.6 130.0 43.3 5.7 5.2 35.8 0.025 0.35 0.01 0.4 0.052 0.182
25/03/92 17:20 1.%1 636 1.0 0.0 135.5  36.9 135.0 478 29.0 6.6 32.2 0.064 113 0.1% <001 0.207
N* DE DATOS 1 7" 1 1" n 1" " 1t 1 n " " i} 10 5 8 8
PROMEDIO 7.7 52 133 0.0 123.5 315 115.0 40.6 23.4 6.6 30,6 0.043 0.9t 002 032 0.0 0.1
MIRINO 6.9 320 6.0 6.0 85.4 18.1 7.6 22.r 120 4.7 18.4 0.019 0.3 <0.01 <0.01 0.0%2 0.158
WAXEHO 9.00 636 19.5 0.0 3.4 39.7 157.% 50.0 32.0 1.4 414 O, 2,00 0.4 0.66 0.207 0.2%
DESY. $TD. 0.70 116 3.5 0.0 18.6 7.0 328 9.1 6.7 1.7 6.3 0.0 045 0.04 020 0.069 0.032



ESTACION : RIO ISLUGA €M BOCATOMA

COD1GO BNA : 01041800-3 LATITUD  § : 19 17
CLUENCA : ALTIPLARICAS LONGITLD W : 68 3@ ALTITUD : 3710 merm
P Condhuxct Tesp. €03 WO3 Cloruro $SO& Ca "y K a As Boro [<V) fe #/WO3 Onigend P/POL
FECHA NORA  u. pit  gpehos/cm c ag/l ag/1 =g/l mg/l =g/l g/l wg/l mg/l mg/l -~/ g/l -/l g/l g/t »g/1
6020 5020 5140 6120 6080 6180 6341 8122 8254 8402 84k0 8043 8101 8143 e 8242 8001 8220
5/07/83 8.29 1261 0.0 1&.0 92.5 391.0 109.0 43.0 2.5 97.9 0.102 4.00 0.0 0.13
13791785 13:44 7.64 1019 0.0 129.0 51.¢ 352.0 9.0 35.6 18.0 7.7 0.06 1.28
14/02/86  16:43 8.49 1350 2.0 12.3  126.0 8.6 423.0 107.0 0.8 5.4 1030 0.118 1.60 4.3
15705786  14:00 8.05 1210 13.0 0.0 182.0 85.8 407.0 108.0 40.8 2.6 106.0 0.07% 2.00 0.02 oNn
26711787  12:30 8.26 1155 1%.0 0.0 128.0 47.0 384.0 103.0 38.0 16.0 77.3  0.065 1.23 0.02 ] 0.002 0.8
' DE DATOS S 5 H 5 5 S 5 5 5 S S 5
PROMED 1O 8.15 1199 2.5 W 79.0 3.4 103.6 39.6 215 91.8 0.085 2.02
HININO 7.64 1019 0.0 126.0 51.0 352.0 93.0 35.6 16.0 74.7 0.064 1.3
RAX MO 8.49 330 12.3  164.0 98.6 423.0 109.0 43.0 B5.4 106.0 0.118 4.00
DESY. STD. 0.32 124 4.9 19.8 9.6 26.7 6.3 2.9 4.2 WK.7 0.024 1.18
ESTACION  : RID CARIQUINA €M CARIGUINA
COO1GO BNA : 01042800-9 LATITUD $ : 19 27
CUENCA : ALTIPLANICAS LONGITUD W : 63 38 ATITUWD @ 3750 asrm
[ Conduc t Temp. CO3 WCO3 Cloruro  SO& Ca Ny [ Na As Boro Cu fe W/NO3  Oxfgeno P/PO4
FECHA HORA  u. pR  gmhos/cm  °C mg/t e/l mg/l /st mg/l mg/t wg/l mg/l mg/l wgrL mg/l mg/t mg/l g/t mg/lL
6020 5020 5140 6120 6080 8180 6341 ale2 8264 8402 8Lk 8043 8101 8143 8201 8262 6001 6220
5707783 7.69 3664 0.0 $88.0 648.0 315.0 120.0 48.5 79.0 52.0 1.030 10.50 0.01 9.10
28/05/85  13:20 7.65 2566 0.0 4&65.0 424.0 323.0 3.6 37.8 74,7 40%.0 0.727 10.20
13711785 12:05 7.99 4052 0.0 6860 744.0 449.0 MN.4 3.7 92.7 738.0 1.250 11.30
14702/88  15:15 8.51 2900 19.0 18.6 477.0 459.0 398.0 87.2 36.0 TR.7  4&62.0 0.86 12.50 6.5
15/05/86  12:30 7.30 2530 11.¢ 0.0 503.0 4%1.0 28.0 78.2 35.9 82.6 5.0 0.800 8.2 0.03 0.28
22/11787  13:40 8.%0 3995 26.0 20,7  569.0  713.0 &89.0 89.3 6.8 80.2 6.0.0 0.79¢ 16.30 0.04 0.07  0.0%2 0.~7%
16/02/89 12:10  7.60 3480  17.0 0.0 S10.0 620.0 &30.0 96.2 &2.4 76.0 570.0 1,100 15.10 0.0v  0.57 0.0v7 0,352
N* DE DATOS 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
PROMEDIO 7.89 3312 $.6 539.4 S79.9 381.1 92.3 40.6 76.8 540.6 0.938 12.22
HINDMO 7.30 2530 0.0 465.0 424.0 2%.0 78.2 35.9 62.6 405.0 0.727 8.5
MAXIO 8.51 4052 20.7  664.0 T4h.0 489.0 120.0 48.5 92.7 738.0 1.250 16.30
OEsV. STD. 0.46 646 8.1 7.2 1332 73.2 13.5 5.3 9.1 1181 0.392 3.0



ESTACION  : RIO CANCOSA EX EL TAMBO

CODIGO B%A : 01044800-K LATITUWOD 8 @ 19 51
CUENCA : ALTIPLAXICAS LOMGITUO W : 68 37 ALTITUD . 4COD earm
pH Condxt Tesp. O3 MCO3 Cloruro S04 Co Ng [ 4 [ 1} As Boro Cu Fe N/HO3 Oxigeno P/POL

FECHA HORA u. pH  gmhos/cm *c =g/l ag/t =g/t /1 mg/l ag/L ag/l ag/| g/ ug/l o/l g/l g/l -9/t o/l
6020 5020 5140 8120 4080 6180 6341 8122 8264 8402 8440 8043 (31 8143 8201 6242 6001 6220

30/05/85  16:40 7.70 3200 0.0 9$56.0 62..0 346.0 7.0 28.0 57.5 515.0 0.43} 10.20
1%/11/85  18:3% 8.20 6310 0.0  632.0 1345.0  495.0 31.3 .1 1A8.0 1299.0 0.82¢ 13.10
11/02/85  18:25 7.95 4290 20.0 0.0 458.0 87.0 423.0 137.0 3.5 9.6 695.0 0.555 5.78 $.&
14705/86 12:20 7.9 1950 10.0 0.0 3110 433.2 192.0 51.% 2.1 5.9 3380 0.159 6.29 0.04 0.93
2&/11/87  11:30 8.50 s52re 16.0 17.7  611.0 1:33.0 4180 $0.0 32.5 102.0 98.0 0.770 21.30 0.06 0.46 0.037 0.168
15/02/89 14140 8.00 4310 22.% 0.0 53,0 s8:.1 yMI2 1€2.0 33.9 85.0 T08.0 0.61% 16.%0 0.02 2.5% 0.758 0.3e2
%' DE DATOS 6 6 6 6 6 6 6 [ [ 6 6 6
PROMED 10 a.04 o830 3.0 5%1.8 8890./ 30 86.5 32.5 9.5 6.5 0.559 12.33
LICTE] 7.70 1950 0.0 311.0 403.0 1920 3.3 241 &6.9 33180 0.159  6.29
HAX MO 8.50 4310 17,7 65B.0 1445.0 4950 1470 4.1 16480 12%.0 0.826 21.30
DESV. STD. 0.8 1524 6.6 125.9 36/.9 1029  49.1 6./  36.8 3%7.2 0.262  5.81
€STACION  : R10 COLLACAGUA EM PERABLANCA
COBIGO BNA : 010508010 WATITUO S @ 23 07
CUEKCA : ALTIPLANICAS LOXCITUD W : 68 S1 ALTIZUO @ 3830 »erm
pit Conduct Temp. co3 HCOS Cloruro  $0% Ca Hg K Na As Boro Cu Fe N/NO3 Oafgeno P/POS
FECHA KORA  v. pH  mshos/ce A4 mg/L mg/L g/l ag/t ag/l mg/ ag/l ug/l ng/\ mg/l ag/l /L mg/\ mg/1 =g/
8020 5020 510 6120 6080 8180 6341 8122 8264 8402 8440 8043 6101 8143 8208 6262 6001 6220
15702783 10:00 7.68 596 0.0 259.0 3.5 61.5 37.9 18.2 5.9 463.5 0.063 1.65 0.03 0.39
7/07/8% 7.65 680 0.0 297.0 1.0 9e.9 30.9 26.6 10.2 $7.2  0.107 1.83 0.04 1.08
12/05/86  13:05 8.00 523 9.0 0.0 244.0 2.7 86.9 £2.9 3.7 8.2 60.2 0.101 0.83 0.00 .50
18712784 7.48 S84 0.0 255.0 27.7 .t 318.5 20.9 9.8 63.5 5.540
307057865  19:48 7.90 TS 0.0 283.0 25.5 66.8 38.1 20.1 19.2 61.6 0.116 1.43
14711/8%  23:00 7.50 &7 0.0 283.0 32.3 69.2 £1.9 21.8 1.3 76.9 0.092 1.92
11702786 20:40 1.75 650 12.0 0.0 2%.0 20.8 76.0 £1.5 19.2 "3 69.0 0.102 1.28 6.4
14705786 7.6% 504 9.0 0.0 245.0 17.4 %0.9 390 20.3 8.6 4.6 0.053 0.96 0.08 3.28 0.22t
4702787  10:50 1.7 ors 12.0 0.0 287.0 30.1 85.0 4¢.3 251 9.8 0.9 0.1 1.39 0.02 0.91 0.18
26706787  10:30 7.7 645 3.0 0.0 289.0 2.1 75.4 39.9 23.0 9.8 76.3  0.084 1.13 0.02 5.25
S/11/87  12:0% 7.70 587 i7.0 0.0 244.0 2% 57.6 3.9 18.5 9.0 59.3  0.12% 0.9 0.00 1.50 0.108
15/02/89  10:40 1.90 700 12.% 0.0 293.0 30.1 89.8 32.% 23.3 9.9 68.1  0.143 1.04 0.01 1.3 0.1862 0.060
N* DE DATOS 12 12 7 12 12 12 12 12 12 12 12 1 1" 8 3
PROMED IO n 811 10.6 0.0 2719 259 73.9 3./ 21,4 0.7 4.0 0,100 1.3% 0.0  2.5%
HININO 7.6% 504 3.0 0.0 2440 11.0 509 3.9 182 5.9 4.6 0.0% 0.83 0.00 0.3
N ] 8.00 00 17.0 0.0 297.0 32,3 98.9 &.3 266 192 /6.3 0.14% 192 0.08 4.5
DESY. SID. 0.16 62 43 0.0 21.% 6.1 1.1 2. 2. 5.2 8.6 0.026 0.37 0.02 2.2



ESTACION  : R1O CARACARANI EX ALCERRECA
CO0IGO BNA : 01201800-2 LATIIWO § : 17 5%
CUENCA : R10 LLUTA LONGITUD W : 69 33 ALl T e
FECHA HORA P moowm?' 'S?' m;l no% cwu{" it ol " o/t o/ A?\ ”N(, o '7\ u/n% m'??o ’/pﬁ
u. o / / 7 /1 |
0% $020 s1io ol ol elko v sl 64 02 0 3 elot  8li3 HI /A R S
17/07/80 17:00  S5.13 1425 0. 26,4 176.0  309. 32.3 40, 25.0 133.0 0.221  6.02 0.00 4.7%
15703783  10:00 6.8 929 0.0 1010 12550 211! 500 25 15.0 107.0 0.269 0.00 0.12 3.62
1;/09/ 16:00  7.17 1241 0. 4 187.0  26Y 81, 32. 19.2 123.0 0.181  5.12  0.06  4.30
71N/ 18:00  6.92 1079 0. 93.4 1700 226, 32. [N 6.4 110.0 445 0.00 1,44
13791786 12:45  7.62 1130 0. 90.9 145 59 . 19.9 12300 0.108  3.20
18712784 1240 7.4 1050 0. 78.7  162.0 215, 82. 2. 22:3 1010 092 &.15
705/85 13:20  7.05 90 11.0 0. 0.4 134.0 228 52. 28, 29. 9.3 0.082  3.52
12/11/85  18:20  6.45 990 17.0 9. 63.5  184.0 296, 68 3%. 22.3 110 0078 2.0 0.0 2.9
187027 14:00  3.68 1220 17.0 0. 0.0 184.0 425 63, 33. 23, 93.8 0080  4.00
1%/11786  11:05  7.55 1080 130 0. 714 169.0 213 &3 310 210 10300 0.163 1.1 <0.01  3.68
15/05/87 14:30  7.80 1950 1.0 0.0 128.0 S03.0 211. 73! 22. 8410 3260 0.329 1990 0.02 0.70 0.005 0.235
112/89  9:20  7.17 10 6.6 ' 87.9 151.0 210, 85 28 1207 11600 0080 29.10  0.01 0.9 0.020 0.027
6/12/90 7.39 1380 12.0 Q. 3.8 219 400 82. 630 2301 157.3 0.156  2.99  0.02  4.92 <0.020 <0.810
19/02/91 1;:05 3.3 1870 18,0 . 0.0 264 4798 88, 'S 22,2 140.3 00031 4.l6 0105 891 0,132 0.017
26708792 13:10  3.55 827 .8 0. 0.0 26 390.0  77. «0 236 13334 0.357 400  7.70 <0.01 0.023
%' DE DATOS 15 15 9 1 1 1 1 5 % 15 1" 1
PROMED] 6.3% 1270 13.7 $6.5  199.9 287, . 7 0163 6.7 072 3.2
NINTMO 3.3 929 5.6 0.0 125.0 210. 2. 8 0.051  0.00 <0.01 <0.0)
MAXIHO 7.80 1950 18.0 128.0 503.0 & i8. 0 Q357 29.10  7.70 3.9
DESY. STD. 1.58 320 3.6 32, 92, 8. 6 0.097 7.57 2.8 2%
ESTACION  ; R10 COLPITAS EN ALCERRECA
CODICO BRA : 01201801-0 LATITUD S : 18 00
CUENCA ¢ RIO LLUTA LONGITUD & = 69 37 ALTITWO : 3251 menm
ORA pH Emm/t 13?. ct)!l HCO3 Cloruro  $O& Ca ng 4 nal Asl So;? c\;l ';‘ IIIMR onm/l PIP%
FECHA v, os/cm / /1 /8 /t /4 " /4 / /
4050 $020 sio 6120 oB80  ols0  ofi 8l Bies 02 AT .7 S (I 75 W 4 42 LI 7
17/07/80  17:00  7.56 600 L0 127.0  475.0  225.0 6.7 75,9 0.730 0.00 1.04
15703783 9:00  7.47 772 0 253.0 1908.0 412! 0.8 145.0 2.510 0.8 12.10
13709783  17:00  8.06 1 S0 126.0  5¢3.0  207. 8.0 633 0.451 0.01  0.67
7711/83  17:00 190 5| 0 9316 602.0 231l 0.0 R 0.00 0.
13711786 15:00  7.89 4 0 12410 $9010 39! ..y 80.2 0.203
18712786 14125 8.2 o 14510 38110 220! 8.7 821 0.436
16701785  14:00 7.82 344 162.0  5%.0 19.0 3.1 79.0 0.424 0.00 0.30
15705785 10:15  7.40 2 1, 0 1480 527.0 2350 9.7 872 0:531
12713785 37:30 7.40 o 19, 0.0 142.0 403.0 2ub. 5.2 78.2 0.386  12. 0.03  0.37
18/702/86 13:50  7.3% 1 18. 0.0 126.0 34110 1790 s S8 45.7 0. 1.
22705786 18:1%  7.05 625 13. 0 132.0 %080 189! 853 1.8 %63 0.378 2. 0.00  0.81
16711/86  19:45 7,85 40 19. 139.0  $84.0 234, 85.¢ 5.3 718 0300 17040 <001 0.3 ,
19702787 7.55 8¢ 130 1070 298.0 134! 5.9 2.9 36 1.320 1040 0,02 2.72 0.207 0.2
15/05/87  15:4%  6.93 S 16. 21,4 152.0 207, $0.1 5.4 6.9 0.180 2.%%  0.02  3.92 0.002 0.012
10731787  17:00 7.10 0 19. 137.0  607.0 26. 79.0 3.8 70.4 0.404 20.30 0.0 0.24 0.226
22703788  15:30  7.65 X 19. 144.0  S74.0  226. 77.6 20,7 64.0 0.636 92.40 0.02 0.7 0.002 9.
1712/89  8:30 8.3 2 12, 1643.0 63810 200 9.4 5.7 ST.5 0. 40.10  0.01  0.58 0.020 9.
6/12/90 13:00 8,08 73 W, 0 17613 75913 25918 84.0 36 27.0 0.417 23505 0.0)  1.30 0.1 0.280
26703792 14:00  7.50 44 18, 1373 s02.8 21500 772 2.2 62.% 0.413  27.92 0.50 0.0t 0.2%7
Nt OF DATOS 19 19 1 1 19 9 1 19 9 19 18 19 15 I [y &
10 7.8 2463 16, 0 134.9  596.2 239, 7.3 260 89.5 0.585 18.90 0.05 1.60  0.097 0.3}'
st R B R T O T L T N S R 8L B R BN B
140 . . . - . 8 0 . : . . . . . .
w:v. 70, o.iv "rs 3. 0 421 8.2 62, .2 v B9 0.540 19.60 0.12 3.0 0.106 8099




LATITLO 8
LOWGITUD W : 69 55
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ESTACION  : RIO LLUTA €N TOCONTAS]
CO01GO BNA : 01210800-1

CUERCA : RIO LLUTA

P8 Conduct
FECEA BORA u. pi  gmhos/ca
6020 5020

/01788 10:20 8.7 1967
3170578 16:30  7.70 1648
20/11/86  12:05  7.55 2200
26/02/86  11:15 6.65 810
31703786  15:00  8.0% 1400
28/05/86 16:20 7.25 1480
29/11768  15:50 8.20 1800
17/02/87  16:45 7.8 1290
MY D€ DATOS 8 8
PROMED IO 7.30 1577
LI 5.05 810
MAXIMD 8.20 2200
DESV. 3T0. 1.04 433
ESTACION  : RIO LLUTA EN PANAKER{CANA

booovoooo

- -0 N

Y¥IHz2

P E-N-X-E-] VMOOWOOO
[-R-N-N-X-X-¥-¥-)

LE-X-¥-1
ocoocon

LATITUO §
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g
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2223588
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Worrmw oNO—woO

Norbw

HCO3 Clorure  SO4

»y/
6180

b3
2

10.90
10.90
10.50
5.6
9.20
8.8
15,50
6.3

8
9.5%
0.00
14.%0
2.9

CODIGO BMA : 01211800-7
CUENCA : RIO LLUTA
[J Conduct
FEOW HORA  u. pH  amhos/ca
8020 5020

25/03/83 7. [341)
15/09/83 1 1.40 4575
25701785 . M sa87
3/06/85  15:00 7.8% 3165
20711785 18:00 7.3% $600
28/02/86  14:00 8.0% 1500
31703786 18:30 7.30 1860
30/05/86  18:00 7.5% 2665
2111/86  16:00 8.20 6200
18702787 15:1% 7.65 1800
29/05/87 17:30 8.05 2800
3712787  17:45 r.80 $000
28/03/88  16:30 7.30 %12
19/712/89  17:00 8.02

21190 8.04 4020
470379 15:10 7.3% 3450
* DE DATOS 16 16
PROMED 10 7.87 341
KInimo .1\ 1500
RAX MO 8.20 7000
DESY. STD. 0.34 1435
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(<] be N/N03 Onfgeno P/POL
.9/l ag/l g/t g/l
81y 0 6242 8220
0.00 1.46
0.0¢ 2.43
.9
2.310 R3
0. .73
0.91 1.18
0. 5.63  0.397
S 5
0.04 2.68
0.00 1.16
0.16 5.43
0.06 .78
Cu fe M/803 Oxigeno P/POL
©g/1 ny/t /1 /1t
8143 820t 6262 6220
0.00 0.76
0.02 077
0.00 0.4t
0.08 0.87
1.0
1.950 8.6
0.02 1.12
0.0t 0.87
0.14 5.7 0.236 0.186
0.04 7.25  0.002 0.076
0.02 0.30 0.064
0.02 2.72 0.002 0.044
0.07 0.3 0.020 0.005
0.0 0.35 0.020 «0,010
0.07 6.35 0.033 0.082
13 13 14 7
0.04 2.1 033 0.062
0.00 0.30 0.002 «0.010
0.4 7.5 1.930 0.166
0.04 2.5 0.T2 06.050



ESTACION @

RIO SAN JOSE EN BOCATOMA

CODIGO BMA : 01310801-3 LATITLO S
CUERCA 2 RIO SAR JOSE LONGITUD W : 68 54 «re
M Conduct Tesp. OO3 HCA3 Cloruro  SOL (4] L] K Ra As Boro (<] Fe N/W03 Onigeno P/PCe
BECHA WORA  u. pi  gmhos/cm M3 mg/\ mg/t og/sl mg/1 ag/t mg/l [_74% mg/i g/l g/t ag/l my/t g/l mg/l LT
&020 5020 510 6120 8080 6180 6341 8122 8264 8402 8440 8043 6101 8143 8201 6242 6001 220
3/06/85 8.05 m 15.0 0.0 232.0 38.3  169.0 63.3 30.1 16.8 62.5 0.08V 1.92
28/02/86 8.35 550 18.0 0.0 148.0 38.3  113.0 $6.5 12.0 6.7 48.3 0.090 1.92 8.2
1971178  11:30 8.60 750 19.0 0.0 239.0 &7.9  145.0 55.% 32.5 10.6 66.8 0.086 1.5 0.01 0.59
16/02/87  11:45 7.9 530 215 0.0 140.0 31,9 107.0 52.% 1.9 6.7 42,3 0.131 1.4 4.85  0.118
26/712/91  18:15 .n 898 27.0 0.0 281.9 49.3 1748 $9.0 38.0 10.3 80.0 0.059 0.033
X' DE DATOS ) H) H 5 5 5 s 5 S S s H
PROMED10 8.15 700 20.% 0.0 212.2 411 1.6 57.0 2.9 10.2  59.6 0.089
RININO .78 530 15.0 0.0 140.0 31,9 107.0 %2.5 119 6.7  42.3  0.059
RAXIMO 8.60 898  27.0 0.0 281.9 49.3 17%.8 63.3 380 16.8 0.0 0.131
DESV. STD. 0.62 3626 6.3 0.0 1%.8 850.0 756.7 240.5 61.9 62.0 4&3.4 0.051
ESTACION @ RIO CODPA €N CHITITA
CODTGO BRA : 01410800-9 LATITUO s : 18 50
CUTNCA 1 COSTERAS R.SAN JOSE- LONGITUD W : 65 &2 ALTITUD : 1750 marm
pM Conduct  Tesp. (O3 HCO3 Cioruro SO ca Ko x us As Soro cu fe  N/NO3 Oxfgeno P/PO%
FECRA WORA  u, oM gehos/cm b4 ug/1 LT g/t =/l g/l og/l o/l /1 mg/\ g/l ng/l =g/l ag/l mg/l g/l
6020 5020 $1:0 6120 6020 6180 6341 8122 8264 8402 8440 803 6101 813 &201 S22 6001 8220
28/05/85 15:30 6.9% 350 15.0 0.0 23.2 156 127.0 3.3 5.1 13.3 5.5 0.006 1.28
22711785 19:05 7.2 380 20.5 0.0 28.7 23.0 13%.5 37.% 7.5 9.0 29.4 0.007 1.00 0.03 1.18
26/02/86  20:30  7.20 170 8.0 0.0 25.0 6.7 533 4.0 5.0 4.3 10.8 0.011  0.00 1.8
29/0%/86  15:30 6.6 280 10.0 0.0 330 1.2 &1 275 3.9 $.9 214 0.005 1.08 0.01 0.8
19/02/87  A7:35 7.0 200 180 0.0 21.4 8.9 63.7 188 4.1 3.9  15.6 0.012 0.78 0.01 1.42 0.002 0.053
26/05/87  18:00  T.5% 300 12.0 0.0 2.4 17.7 1.0 29.% 7. $.5 27.6 0.012 0.71 0.02 0.7% 0.002 0.92
N' DE DATOS 6 3 6 6 [ 6 6 6 [ 3 [ 6 3
PROMEDIO 7.0 20 156 0.0 2.0 4.4 984 264 5.5 7.0 21.7 0.009 0.81
NINIMO 6.65 170 10.0 0.0 214 6.7 533 .0 3.9 3.9 10.8 0.005 0.00
RAXTHO 7.5% 380 205 0.0  3$5.0 25.0 13%.0  37.% 7.5 13.3 29.4 0.012  1.28
OLSV, SID. 0.31 82 4.0 0.0 «.2 5.9 .2 8.6 1.5 3.6 7.3 ©6.003 0.26



ESTACICN RIO CAMAROKES EN CONAMOYA

COOIGO BHA : 01502802-5 ATITD S @ 19 Ce
CUENCA 1 Q. RIO CAMARONES LONGITWO w @ 70 G2 7Y wmem
pH Conduxt Tesp. (03 #0038 Cloruro  SO& Cy L) 1 [N As Boro tu fe /%03 Oxigeno P/PCS

FECNA HORA u. pd  gmhos/ca °c ag/l =g/l g/t g/t og/i -/t /L mgsl s =g/l ng/l ag/l B/ »g/l mg/L
6020 5020 5140 6120 6080 6180 6341 8122 8264 8«02 8hi0 8043 4101 8143 an 8242 6201 6220

13/12/84  13:50 7.89 4304 0.0 260.0 1153.0 389.0 209.0 31.6 77.0 657.0 0.879 13.40
1 7.80 %7 20.0 0.0 266.0 896.0 304.0 182.0 19.7 112.0 486.0 0.8%0 12.50
21711785 1 7.6% 6100  23.0 0.0 2297.0 %97.0 562.0 316.0 26.5 93.8 883.0 0.491 12.10 0.03 0.83
26/02/86 1 8.00 2800  23.0 0.0 196.0 650.0 25,0 138.0 21.0 11.7 3920 0.87 13.%
30/05/86 1 7.50 2850  18.0 0.0 197.0 716.0 186.0 1400 15,0 $0.4 &05.0 1,120 11.20 ©0.06 0.97
20/11/86 1 7.9% 6500  2%.0 0.0 276.0 1797.0 S76.0 298.5 60.2 101.0 1030.0 O0.811 26.40 0.0  0.37
19/02/87 % 8.10 3200  26.5 0.0 256.0 822.0 260.0 168.3  26.6 48.9 467.0 1.3%0 11,30  0.01 2.8 0.0} 0.47
26/05/87 1 8.3 3800 22.0 120 232.0 1064.0 32%5.0 191.0 32.0 55.9 662.0 0.§26 22.70 0.9 0.002 0.352
£/12/87 A 7.48 $800  22.0 0.0 207.0 1690.0 480.0 202.0 9.6 B84.1 93,0 1.400 29.60  0.02 0.066
18/03/88 1 7.70 4000 26,0 0.0 0 985.0  365.0 200.0 9.9 $8.0 589.0 1.390 89.60 0.03 0.002 0.3%<
20/11/89 3 7.61 812 25.0 0.0 201.0 2178.0 700.0 330.0 70.5 86.0 13%3.0 0.%6 8.10 0.07 0.020 0.316
16702791 v 7.73 9280  23.% 0.0 299.0 2660.4 701.2 409.2  90.0  BS.0 1508.8 0.1 4&.70 0,07 1.3
6/03/91 1\ 7.29 2072 19.5 0.0 122.7 490.6 158.5 8.0 1.8 265 299.0 0.717 10,48  0.0¢ 0.9 0.0 0.512
31703792 .27 %87 1.0 0.0 137.9 581.0 185.2 9.5 13,2 38.0 303.6 1.%07 2035  0.02 0.67 0.057 0.520
N* DE DATOS % “w 13 % % "% % "% "% % % % 1% " 7 7 6
PROMED IO 7.7 o488 22.1 0.9 2513 1227.9 3ar.6 211.2 35.8 .3 7156 0.953 2939 0.4 1.06 0.031 0.428
NININO 7.7 072 %.0 0.0 122.7 490.6 158.5 85.0 14.8 11.7 299.0 0.413 10,48 0.01 0.37 0.002 0.316
WAX MO 8.35 9280  26.5 12.0 299.0 2669.6 701.2 400.0 90.0 112.0 1508.8 1.590 89.60 0.07 248 0.066 0.520
DESV. STO 0.3 2239 3.5 3.1 S5.5 651.3 187.8 92.4 23.2 29.5 3831 0.3%1 2631 0.02 0.70 0.05 0.036
ESTACION RID CAMARONES ER €SQUINA
CODICO B%A : 03502803-3 LATITLO S : 18 S6
CUENCA : Q. RIO CAMARONES LONGITUO W : 69 32 ALTITG : 2050 menm
pH Conduct tesp. CO3 WCO3 Cloruro S04 Ca Mg 3 Na As soro Cu Fe  X/NO3 Oxigeno P/POS
FECHA MORA . pK pmhos/ca  °C ag/l g/t g/l mg/l mgst mgsl mg/t mg/l o mg/l mg/U mg/l mg/l wg/l mg/t mg/l
&0 5020 S10 6120 6080 6180 6341 8122 B264  B02  Ba40  B80<3 6101 8143 8201 6242 6001 6220
22711785 15:30 8,20 1950 20.0 0.0 120.0 457.0 8.0 79.0 1.9  &&.2 272.0 1.080 9.60 0.03 0.4
27/02/86 12:9Q 7.8 1550 15.0 0.0 82.4 361.0 152.0 67.3 114 332 215.0 1.240  8.83
30/05/86  10:20  7.%0 1730 5.0 0.0  §5.8 455.0 120.0 65.5 13,4  &)1.4 276.0 1.320 8.8 005 1.38
23/11/86  9:00 8.1 1850 13,0 0.0 104.0 469.0 179.0 83.&4 187  39.5 280.0 1.390 11.10 0.0t 192 "
20/02/87  9:45 7.8 1200 10.0 0.0 70.2 314.0 132.0 $9.3 9.7  19.9 185.0 ).030 7.02 0.00 0.66 0.002 gm
16/06/87  8:48  7.76 1576 5.0 0.0 82.4 345.0 8.0 62.7 109 28,2 225.0 1.290 4649 0.0 0.036 9-33
29711789 13:10  7.04 2380 18.% 0.0 126.0 S67.0 180.0 95.6 15.0 3.5 354.0 1.300 1.0 0.0% 0.020
%/02/91  1:¥8 .73 9280  23.% 0.0 299.0 2669.4 701,2 400.0 90.0  85.0 1508.8 0.413 &6.70 0.07 1.32 o512
6/03/91  13:00 7.9 2072 195 0.0 122.7 490.6 158.5  85.0 14.8 26.5 299.0 0.717 10,68 0.04 0.95 0.042 902
31/03/92  9:20  7.27 %87 1.0 0.0 137.9 $81.0 1.2 96.& 15.2 38.0 303.6 1.107 29.35 0.02 0.7 0.057
u% DE DATOS 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 9 4 S K
PROMED IO 7.66 208 1.4 0.0 24.0 4709 208.4 109.6 21.1 39.0 391.8 1,087 15.10 0.03 1.05 n.05 g-‘:"
WINIMO 7.04 1200 5.0 6.0 70.2 314.0 120.0 593 9.7 19.9 185.0 0.413 6.49 0,00 0.46 0.002 0.3
MAXIMO 8.20 9280 23.5 0.0 299.0 2649.4 701.2 400.0 90.0  85.0 31508.8 1.3%0 &.70 0.07 .92 0.057 o
0€sV. $TO. 0.38 257 6.3 0.0 &5.8 077 1.2 1W02.9 2.3 17.8 3955 0.308 12.32 0.2 0.52 0.0 -



ESTACION  : R10 CAMARONES EN DESEMBOCADURA
CODIGO BRA : 01520000-7 LATJTw 5 : 9 N
CUENCA t Q. RIO CAMARONES LONGLIUD W @ 70 16 ALTITUD 1 smre
Conduct Tesp. CO3 HCO3  Cloruro  $O4 Ca g K Na As 8oro Cu fe H/M03 Oxigeno P/POL

FECRA MORA  u, pit  gmhos/cm b4 "/t mg/l g/t [ T2 -/l g/t ng/l mg/t o9/ g/l g/t /1 g/l g/l =g/l
6020 5020 5140 6120 6080 6180 6341 8122 8264 8402 840 8043 8101 3143 8201 b2 6001 6220

30/05/8%5 11:50  7.80 6050 19,0 0.0 375.0 1542.0 557.0 33:.0 417 160 956.0 0.715 13.%
22/11/85  12:05  7.40 9100 25.5 0.0 348.0 2443.0 884.0 472.0  80.6 133.0 1333.0 0.559 31.50 0.6'  0.1%
30/05/86 15:40  7.70 3550 19.0 0.0 290.0 973.0 366.0 210.0 22.5 $9.8 S89.0 0.795 12.60 0.00  0.06
19702/87  11:20 8.2 4000 23,0 0.0 335.0 1055.0 337.0 229.0 33,3 57,1 592.0 0.671 12.10  0.9Y  0.68 0.502 0.57%
412/87  10:15 7.05 9200  26.0 0.0 378.0 2777.0 783.0 463.0  86.9 1170 158.0 1.150 32.%0  0.03 0.236
N* OE DATOS 5 s s s s s 5 5 s s s S s
PROMED1O 7.64 6380  22.5 0.0 345.4 17580 581.4 341.6 53.0 76.2 101%.2 O.778 16.52
NININO 7.05 3550  19.0 0.0 290.0 973.0 337.0 210.0 22.5 1.1 S589.0 0.559 11.50
HAXIHO 8.5 9200  26.0 0.0 378.0 2777.0 884.0 472.0 8.9 133.0 1586.0 1.150 32.50
DESV. $VD. 0.45 2699 3.4 0.0 35.7 816.2 249.0 124.3 29.0 484 4447 0.225 8.98
ESTACION 1 QUEBRADA CAMINA EN ALTUSA
CO01GO BNA : 01610800-6 LATITUO § : 19 17
CUENCA + COSTERAS R.CAMARONES LONGITUD W @ 69 23 ALTITUD : 2610 merw
P Conduct Terp. €03 HCO3 Cloruro SO Ca Kg K Na As 8oro Cu Fe K/RO3 Ortgeno P/PCS
FECHA WORA  u. pH gmhos/cm  °C po/t mg/l mg/l mg/l mg/t wmg/l eg/t mg/L mg/l mg/l mg/t wg/L mg/sL wmgsl mg/l
6020 5020 $140 6120 4080 6180 6341 8122 8264 8402 Bes0 8043 6101 3143 8201 6242 001 6220
22/03/83  10:00  6.80 1093 0.0 63.5 207.0  48.1 2.3 25.8 1360 0.5%0 0.00 0.01 1,09
4707783 3:00  7.82 0.0 4.5 140.0  49.9 7.9 19.9 993 0.402 7.25 0.00 0.5
1312786 18:45  6.92 980 0.0 36.0 71,0 5.1 10,9 25.0 11&.0 0.472  8.00
8/01/85  14:05  7.55 923 0.0 35.4 163.0  47.5 2.8 22,3 108.0 0.568 7.66 0.00 2.23
23/05/85 16:50  7.25 80  10.0 0.0 30.5 169.0 447 10.7 407 97,2 0.391  6.40
21/11/85  19:00  7.25 80  18.0 0.0  50.6 167.0 5.1 11,3 25.8 120.0 0.458 6.70 0.00 0.87
16/02/86  11:05  6.55 700  13.0 0.0 12.8 176.0 &7.% 9.6 156 N.7 0.1&%  $.14 8.5
4/06/86  13:30  7.TS 760 8.0 0.0 37.2 156.0 47,3 7.5 18,8 93.8 0403 S.66 002 0.72
6/02/87  15:30  6.95 600  17.0 0.0 2.4 130.0  37.7 8.8 11,3 825 0.3%3 3.40 0.00 1.8 0.040
25/06/87  11:05  7.05 " 13,0 0.0 72.0 207,0 64,3 13,0 203 142.0 0.350 6.27 0.02 6.37
6/11/87  t7:20 1.7 1092 16.0 0.0 42.7 159.0 52,9 1.3 25.8 120.0 0.88  6.59 0.01 0.49 0.192
17702/89  8:10  6.7% 207 12.0 0.0 305 175.0  S0.1 11,0 18.8  97.1 0.451  4.65  0.02 2.1 0.002 0.050
2971189 19:30 6,69 nmw 7S 0.0  S51.9 170.0  61.5 12,0 18.6 1.0 0.479 10.80 0.0 0.50 0.020 0.209
/11790 17145 1.78 1052 19.0 0.0  89.7 240.6 149.8 $6.1 10,9 27.5 15,3 0.391  6.72 <«0.001  0.62 0.06) 0.193
$/03/91 15130  6.48 %0 20.0 0.0 21,3 1559 195.0 $2.2 1.8 1.5 108.0 0.1 5.55 001 239 0.020 0.086
30/03/92  18:00 7,98 195 13.0 0.0  $4.9 216.6 145.0 $5.6 1.2 6.1 138.0 0.565 19.% 0.02 0.29 0.169 0.151
X% DE DATOS 16 15 12 16 1 16 16 16 % 16 16 16 3 3 H 7
PROMEDIO 7.21 953 w.7 0.0 43.6 167.4 51,5 10,9 210 1921 042 692 0.00 152 0.050 0.132
NINEMO 6. 600 8.0 0.0 128 130.0 37.7 2.8 6.1 625 0.5 0.00 0.00 0.29 0.002 0.040
MAXIHO 7.98 19 20.0 0.0 89.7 207.0 &3 2.3 40.7 51,3 0.684 19.% 0.02 637 0.%9 0.209
O£SV. ST0. 0.50 176 3.8 0.0 198 2.9 6.4 4.3 7.8 5.0 0.2 3.76 0.0 1.5 0.059 0.072



ESTACICN : RID CTSIATA BN PAMGA LIRIMA
CO01GO Bua : 01730802-S LATITUD  § & 19 S¢
CUERCA T PAMPA DEL TANARUGAL LONGITUD W : 48 57 ALTITUWO @ 198D amre

Conduct Tesp. <03 #C03 Cloruro Ca My K Na As Boro Cu fe N/NC3 Oatgeno P/PTe

FECHA MORA

S04
. sshos/cm M3 1 t \ t ng/l g/l mg/ ag/l g/ =g/l ag/\ ag/t g/l g/l /1
wé’: soaln 3140 :’In & :%o &Il 8122 8264 8402 840 8O3 A101 813 8201 822 6001 6220
23/07/80  14:00  7.89 836 0.0 78.7 S52.8 260.0 20.6 315 19.2 9.3 0288 2.80 0.00 1.12
28/10/80 13:00  7.42 % 0.0 9.2 929 212.0 &0.1 2.4 199 RO 040 2.73
17/03/81  14:00  7.29 683 0.0 .4 5.4 220.0 1.3 7.3 W 779 0.5 4.8
14/02/83  20:00  7.22 ™ 0.0 99.5 581 2000 €21 1.9 176 0.9 0.208 3.5 0.04 0.28
7/07/83 7.50 750 0.0 B8R4 %9 020 &.7 9.7 1.4 8.5 028 348 001 1.27
16/11/83  18:10 7.4 80 1S 0.0 764 585 231.0 4831 10.9 W5 777 0.223 4.83  0.00 0.30
12/05/8  9:05 .73 e B X 4 0.0 8.0 7.4 221.0 62.1 7.9 133 759 0.190 2.3 0.00 0.25
18/12/84 7.5 850 0.0 9.1 58.4 213.0 64.9 8.0 1.9 76.8
30/05/85  14:10 7,88 01 0.0 758 3532 213.0 &.7 4.5 5.8 9.0 0.206 3.20
W85 15:32 7,45 762 6.0 89.7 53.5 200.0 62.3 7.2 153 7R.2 0.182 3B
11/02/86  14:05  7.90 7 20.0 0.0 9.6 514 199.0 3.3 7.2 %9 7.3 0193 2,06 6.0
14/05/86  15:20 7,20 780 4.0 0.0 102.0 72.0 175.0 3.3 8.6 156 763 0.160 2.7 0.0 0.2
20704787 12:15  7.8% ™0 9.5 0.0 8.8 5.2 196.0 613 6.2 1.9 832 0.3 2.11 0.00 2.0
S/11/87  18:00  7.60 m 5.0 0.0 79.3 $3.5 211.0  $9.5 7.8 w1 736 0.292 1,50 0.02 0.8 0.132
15/02/89  17:35  7.60 ™ 128 0.0 885 S1.&4 23.0 64.5 8.5 W9 7.1 0.267 1,02 0.01  0.50 0.122
N DE DATOS 15 1 7 15 15 15 L1 15 s 1 15 " % 9 9
PROMED (O 7.52 768 114 0.0 866 580 258 9.8 9.9 1.4 787 0.220 2.83 0.0 0.68
NN 7.8 63 4.0 0.0 73.8 45.4 175.0 20.6 45 13.3 6.0 0.8 1.02 0.00 0.18
MAXTHO 7.90 850  20.0 0.0 102.0 92.9 240.0 4.9 31.5 5.8 9.0 0340 4.6 0.04 2.00
DESY. SO, 0.26 49 58 00 B4 1.2 183 110 6.3 5.2 6.1 0073 1.00 0.01 0.64
ESTACION i QUEBRADA DE TARAPACA EX SIBAYA
CO01CO Bua : 01730805-k g LATITUD § : 19 47
CUENCA ¢ PANPA DEL TAMARUGAL Ll LOMGITUO W : 69 N1 ALTITUD : 2000 munm
secm pH  Conduxt  Tesp. CO3 W03 Clofuro S04 Ca 3 Na As Boro Cu Fe  N/NO3 Oxfgeno P/POS
B WA u. pH  sshos/cm  °C /L mg/l wg/l mg/t mg/l mg/l mg/t sg/l al e/l m/l mg/t wmy/l ma/l e/l
6020 5020 5160 6120 6080 6180 6341 8122 8264 802 8043 6101 3143 8201 8262 6001 8220
15/05/84  15:30 838 %8 9.0 0.0 1270 96.1 2570 671 1.5 W9 1190 0.066 3.00 0.00 2.6
;;/mu 13: 7.70 1030 16.0 0.0 103.0 1.0 393.0 103.0 18.5 21.5 161.0
‘S/t‘n‘/:; :§f°° 773 m 0.0 118.0 102.0 260.0 6.7 10.1 38.7 118.0 0.079 3.3
“/O Iao 103 7.49 1782 0.0 228.0 185.0 411.0 90.8 25.7 29.7 A3.0 0.037 7.02
702/ 1:50  7.%0 980 9.0 0.0 115.0 918 2380 72.3 9.0 156.4 109.0 0.089 13.80 7.5
16/05/86  11:15 7.8 %0 14,0 0.0 135.0 109.0 215.0 62.3 10.9 9.6 129.0 0.083 3.42 0.08 3.3
K' OF DATOS 6 3 6 6 6 6 6 [ 6 3 H s
.mn“mw ;z Hio 0.0 1375 121.0 2957  76.7 139 235 1465 0.065 6.2
niuim I %0 0.0 103.0 9.8 215.0 62.3 9.0 1.9 109.0 0.037 3.00
i .35 1782 0.0 228.0 185.0 411.0 103.0 2.7 8.7 243.0 0.089 1%.80
. $1D. .33 =, 0.0 45.7 383 M1 16.4 5.8 9.1 50.6 0.021 4.5%



ESTACION @ QUEBRADA DE ITARAPACA EX LADNSARA

COD1G0 BNA : 01730806-8 LATITWD S @ 19 51

CUENCA : PAMPA DEL TAMARUGAL LONGITUD W : 69 2t ALTITWD : 1800 msrw
[ Conduct Temp. O3 BCOS Cloruro SO [~ g K ] As Boro Cu fe N/MO3  Oxfgeno P/POS

FECHA HORA u. pR  zshos/cs < o9/l mg/l g/ ng/l ag/l ag/t ag/l o/t ag/i og/t ag/L ng/1 oG/l LTAS g/l
6020 020 5140 6120 6080 6180 4341 M 26k 8402 8440 8043 6101 8143 8201 6262 6001 6229

29/05/85  18:05 8.05 1014 0.0 229.0 150.0 4&02.0 110.0 2.0 419 1880 0.08 .83

16/11785  12:43 T.49 1872 0.0 222.06 189.0 4467.0 117.0 3.7 |9 A30 0,061 6.5

16/05/86  18:20 7.65 1430 18.0 0.0 215.0 168.0 38:.0 100.0 3.7 6.2 203.0 0.068 4.76 0.00 0.9

24/06/87 16105 7.5 %23 19.0 0.0 195.0 1k5.0 343.0 93.0 15.6 0.3 W0 0.1 4.60 0.08 1.91

26/11/87  15:20 7.1 1906 28.0 0.0 198.0 21%.0 4710 119.0 -0 A.2 0.0 0.083 8.0¢ 0.07 0.07 0.005

H* DE DATOS 5 5 5 S 5 S 5 5 5 S S S

PROMEDLO 7.7 1Bk 0.0 211.8 173.2 413.4 107.8 21.6 28.1 214.2 0.079 5.95

HININO 7.49 125 0.0 195.0 145.0 343.0 93.0 15.6 20.3 18,.0 0.06% 4.60

RAX [HO 8.05 1906 0.0 229.0 24,0 471.0 119.0 .7 41.% 250.0 0.116 8.04

DESY. STD. 0.1 31 0.0 4.9 28.6 5.1 na 3.4 7.9 30.4 0.023 1.4%



ESTACTOMES tVEMIUALLES

ESTACION @ RIO CAQUEKA EM CAQUENA
CODICO BNA : 01001200-5 LATITWD S : 18 02
CUENCA t ALTIPLANICAS LONGITUD W @ 67 12 ALTITUD : 4400 sarm
[ Conduct Tesp. O3 KCO3 Cloruro S04 g 4 Na Tu (23 N/NC3 Oargens PUPS
FEQWA NORA wu. pN  pmhos/cm c L -T4Y g/l /1 g/t mg/t mo/l mg/l ag/l o/l mng/t ngil LT
6020 5020 S140 4120 6080 6180 633 8264 8402 8440 8143 8201 8282 e 82X
17/01/85  18:15  1.73 1214 0.0 296.0 1110 245.0 541 723 19.9 108.0 3 0.00 0,28
15/05/85 18:30  7.60 1020 8.5 0.0 269.0 14).0 156.0 46.9 52.8 37.9 100.0 2
12/11/86  8:20  8.05 1400 4.0 0.0 317.0 177.0 190.0 60.5 8.4 19.6 128.0 2 0.0 1.02
4/12/90  12:00 8.04 1260 2.5 0.0 3045 126.2 290.1 46.6  T5.2  18.0 121.4 2 <0.0%  1.22 0.058 0.299
ESTACION
CODIGO BNA LATITUD S : 18 14
CUENCA = ALTIPLANICAS LONGITUWD W : 69 05 ALTITUO : 4520 merm
-] Conduct Tesp. CO3 HCO3 Cloruro  SD% L] Ns As Cu fe N/MO3 Oxigeno P/POS
FECHA HORA  u. pH  pshos/cm  °C ng/t g/l mg/L mg/t =g/l wg/l eg/L ng/l g/t »g/l am/t mg/l g/l
6020 5020 5140 4120 6080 4180 434} 8264 8402 8440 8043 8343 8201 642 6001 6220
12/05/82 7.29 67 0.0 29.3 4.6 7.7 .0 2.4 2.0 4.8 0.000 0.00 0.39
12/09/83  16:00  7.82 el 0.0 26.8 5.3 4.3 .0 1.8 3.5 3.7 0.01 0.02  0.18
8/08/85 17:05  7.40 66 5.0 0.0 24.4 7.8 4.8 & 2.4 5.9 4.6 0.000 0.06  2.0%
S/12/8%5  9:55  6.83 » 6.0 0.0 24.4 9.2 1.0 .8 2.4 3.5 5.5 0.002 0.08 0.7 7.7
16704786 10:35 6,95 72 6.0 0.0 35.4 3.6 2.4 .6 1.7 2.7 4.1 0.006 0.047
6/08/86 12:30  7.87 100 7.0 0.0 36.6 43 163 2 2.6 3.9 6.4 0.010 0,05 1.69 0.038 0.032
11/12/86 00 7.40 70 4.0 0.0 3.8 3.8 6.2 2 1.2 3.9 4.6 0.007 0.3
u¢ OE OATOS L4 7 S 7 7 7 7 7 7 7 4 7 S 4
PROMEDIO 7.39 n 5.6 0.0 30.2 5. 7.7 2 2. 3.6 4.8 0.005 0.04 0.89
HININO 6.83 3 4.0 0.0 4.4 3.6 2.4 4 1.2 2.0 3.7 0.000 0.00 0.1
RAXTHO 7.87 100 7.0 0.0 36.6 9.2 1.3 2 2.6 5.5 6.4 0.011 0.08 2.0
DESY. $TD. 0.40 1 1.1 0.0 5.3 2.2 4.9 .8 0.5 1.1 0.9 0.003 0.02  0.77



ESTACION : LAGD CHUNGARA

C001GO BRA : 01010803-9 LATITWD § : 18 15
CUENCA 3 ALTIPLANICAS LONGITUD W : 69 18 ALTIND 4520 marwm
k) Conduct Teap. ©03 WCO3  Clorwro  SOA Ca L) [ 4 [ 1) As Soro Cu fe N/MO3  Oxigenc P/PO%
FECHA HORA  u. pil  pmhos/cm *c g/l mg/t g/l g/l g/ ag/t mg/l g/t g/l g/ =g/ g/l mg/L =g/l »g/l
6020 5020 S0 6120 6080 6180 6341 8122 8264 8402 8440 8043 8101 8143 8201 6262 6001 6229

25/09/80  15:00 8,38 1250 18.0 8.0 549 320.0 38.1 811 3.5 128.0 0.028 2.17

27/19/80  17:00 858 N 41.7 302.0 51.0  343.0 32.3 9.2 35.2 1210 o0.0n 1.36 0.05

3702/8% 1400 8.7 1 4.7 308.0 £9.3  345.0 3.7 9.0 35.6 129.0 0.013 2.03 0.05

30/03/81 16100 33 0.0 427.0 606 440.0 439 95.4 356 158.0 0.006 0.00

29/05/81 14200 908 131 0.0 391.0 57.1 335.0 23.6 87.9 3.0 121.0 0.030 1.17

31/07/81  13:00 B.W ja3 26.0 348.0 57.8 295.0 37.3 €3.5 52.4 1.0 0.017 1.3%

15/11/86  11:00 846 1356 0.0 433.0 $8.8 268.0 2.9 68.4 31.7 132.0 o0.027 1.7

8708785 17:45 795 1328 4.0 17.7 353.0 564 351.0 453 79.) 4.4 129.0 0.021  0.65 0.06  0.10

11/10/85  15:35 8.9 1010 9.5 31,8 375.0 613 351.0  35.3  XK.0 377 138.0 0.029 1.92 0.07 0.0 7.9
15711785  13:85  8.00 3% 1.0 0.0 &40 $9.6 357.0 47.5  90.7  34.4 132.0 0.026 1.28 7.6
5/12/85 13 B354 W7 1.0 17,7 3810 78.0 365.0 45.3 933 32.8 135.0 0.022 2,22 0.08 0.1 7.9
16/01/86 14:20 8.8 1372 115 237 3810 S8.) 4180 435  91.0  40.7 145.0 0.017 0.5 0.06 0.00 7.4
20/02/85 12:30 8.3 1376 12.0 2.3 402.0  59.6 336.0 413 91,3 34.0 129.0 0.019 0.9 7.5
28/03/86 17:30  8.7S 1400 13,0 0.0 425.0 $9.2 333.0 43.9 90.8 33.2 132.0 0.0%  0.55 3.630 9.3
16/04/88  14:15  8.70 %20 12.0 0.0 428.0 59.6 318.0 43.9 885 33.2 130.0 0.023 0.82 0.192

20/05/86 14:20 8.9 1190 10.0  S0.1  326.0 58.8 346.0 43.5 8.1 32.3 134.0 0.02 1,23 0.05 0.46 0.278 0.5%
10/06/86  10:25  9.10 1210 9.0 3.6 305.0 59.2  333.0 45.3 86.1 321 127.0 0.022 1.5  0.02 0.31  0.08« 0.702
9/07/86  15:40  9.20 1202 9.0 S1.6 3110 59.2 3300  4&.3  8%.7 332 122.0 0.019 .48 0.05 1.2 0.330 0,591
6/08/86  8:00 8.80 1230 1.0 48.6 345.0 61.0  3s0.0 463 89.2 32.8 13%.0 0.022 1.66 0.02 6.18 0.097 0.732
12/09/86  9:25  8.8% 1250 7.0 42.3 3330 60.6  336.0 43.5 8.4 33,6 136.0 0.023 1.00  0.27 2.02 0.2%% C.7:9
15/10/86  14:20  9.05 1200 16,0 30,0 346.0  $5.7  315.0  43.1  83.5  30.5 12¢.0 0.019  1.88 0.072 0.642
12/11/86  13:10 8.9 1500  18.0 0.0 &51.0 2.7 3216 45.7 92,6  34.0 13£.0 0.025 0.88 0.02 0.22

18/12/86  12:35 9.08 1631 8. 7.4 3370 $8.9  340.0 &5.9 8.6 34.8 135.0 0.009  0.85 0.00 0.04 0.028 0.78%
11712786 10:10 8.3 1370 10.0 0.0 436.0  $5.3 3500 44.9 83.0  3%.0 135.0 0.031 1.01 0.12 G.7.0
22/01/87  11:30 8,85 1272 0.0 300 }5.0 ST 3180 42.3 813 313 1220 0.017 0.9 0.05  0.09 0.722
12/02/87  12:30  8.8% 1350 13,8 0.0 3720 St.& 31G.e 4«21 79.5  23.5 1160 0.03t  1.06 0.00 0.25 0.318 0.623
6/03/87 17:30  9.15 1320 1.0 9.0 369.0 51.6  3%.0 441 ™.9 27.8  124.0 0.323 0.69 0.01 0.31  0.32% 0.6%2
25/04/87  12:30  8.80 w0 11,0 0.0 397.0  %6.7 336.0 4.9 835  28.5 125.0 0.028 0.76 0.00 1.13 0.583 0.720
12/05/87  13:05  9.15 1350 9.0 18.0  34.0 60.3  298.0 45.7 9.1 29.3 125.0 0.030 0.8  0.02 0.10  0.002 0.712
2/06/87  14:1% 8.65 1360 10.0 2.0 317.0  %6.7  298.0 45,1 78.9 28.5  12..0 0.025 0.90 0.0t 0.22  0.002 0.887
25/09/87  10:50  8.25 1300 9.5 0.0 415.0 &7.4  296.0 39.5 83.9 27.0 120.0 0.023 .82 0.0 0.18  0.002 0.870
30/10/87  18:05  8.45 1200 17.0 0.0 38..0 $5.3 299.0  38.5  77.2  26.6 113.0 0.96  0.0s 0.3 0.822
11711787 18:00  8.35 1260 17.0 26,0 360.0  $3.5  293.0  42.3 8.0 25.0 117.0 0.03& 0.93 0.0  0.0% 0.72%
17/12/87  9:45  8.5% 1300 10.0 7.7 364.0 $5.3  343.0 43 8.9 26,6 129.0 0.03% 0.91 0.01 0.06 0.128 0.729
23/03/88  15:30  8.9% 102 1.0 6.0 3060  48.4  235,0  40.1 6.8 7.2 851 0.006 0.79  0.01 0.8 0,15 0.550
26/02/89  20:50  8.7S 1280 10.0 0.0 397.0  51.6  310.0 44,0  80.&4  27.0 112.0 0.02 0.78 0.01  0.22 0.002 0.499
6/12/89  9:10  8.68 1403 3.5 0.0 431.0  56.0 290.0  &0.7 4.2 20.7 135.0 ©0.023 1.5% 0.02 0.t 0.020 0.739
5712790 8.5% 1360 9.0 0.0 476.0 3.6 3252 43.6 85.6 31,2 138.2  0.059 1,48 <0.0Y 1.55  0.048 0.59¢
26/03/92  9:48  8.18 1440 9.0 0.0 &49.1 601 310.0  45.2  90.6  17.3  134.7 0.025 2.10  0.02  0.05 0.19% 0.757
N¢ DE DATOS 39 39 32 39 39 59 39 39 39 39 39 38 39 26 2 21 6 23
PROMEDIO 8.67 1312 104 8.2 3763 SB.1 327.9  42.6 843 311 128.0 0.02¢ .17 0.083 0.5 0.320 7.6 0.65
HIRIMO 7.95 1010 1.0 0.0 r02.0 &b6.4 255.0 25.6 k.2 7.2 8.1 0.004 0.00 0.00 0.00 0.002 7.0 0.450
MAX MO 9.20 1500 18.0  63.6 476.0 7B.0 440.0 60.7 95.4 S2.64 158.0 0.059 2.22 0.27 2.02 3.830 9.3 0.768
DESV. SID. 0.33 » 3.6 5.4 475 5.8  35.5 5.5 7.0 6.9 1.2 0.010  0.47 0,05 0.51 0.77/% 0.9 0.07
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ESTACION  : RIO LAUCA E JAPU (O EK EL LIMITE)

CODIGO BMA : 01021800-4 LATITWO § : 18 38
CUENCA = ALTIPLANICAS LONGITUD ¥ : 66 Go ALTITUWD : 3907 asrm
[ Conduct Tesp. €03 NCO3 Clorwro 506 Ca ng [4 e As Boro [-7] fe W/M0S Onigenc P/Fi~
FECHA WORA  u, pi ¢ g/t my/l  eg/\ eg/t eg/t sg/t wg/l mg/l mg/i mg/t e/t mgsl mg/l eg/t mgrt
6020 5140 6120 6000 6180 [A 3} 8 8264 8402 84k 8043 4101 8143 a0 6262 600 6220
17/03/83  12:00 7.62 410 0.0 B85.4 43.6 T2.0 7.9 .7 7.4 6.1 0.1868 12.10 0.00 0.13
14709783  11:00 8.26 0 0.0 137.0 854 1100 461 20.1 10.6 7.2 0.203 3.32 o0.08 0.5%
17701/85 11145 7.7 683 0.0 128.0 81.2 18.0 40.5 .9 n.z 7.6 0.240 3.8 0.00 0.5
13/06/85 12:10 7.3 640 6.0 0.0 115.0 76.9 N0 7.7 1%.7 16.8 6.0 o.219 2.07
13711785 11:18 6.8 600 9.0 0.0 13.0 9.6 1210 43.7 19.0 "3 85.% ©0.206 2.9 0.03 0.54
19702/86  11:30 7.40 410 11.0 0.0 .6 37.6 70.1 2.7 8.4 7.0 7.7 0% 0.48
13711786 9:60 7.85 m 1.0 0.0 140.0 7.8 123.0 &6.7 13.6 "n.z 82.8 0.2% 2.06 .01 0.2t
13705/87  10:30 8.30 640 $.0 0.0 1122.0 Te.7 106.0 3.7 16.3 7.8 7.3 0.21 1.53 0.03 0.3 90.002
12711787 11:00 7.2 7950 18.0 0.0 13%.0 93.2 135.0 48.1 19.3 9.6 80.0 0.322 1.20 0.1 0.2%
24703788  10:20  7.45 %0  10.0 0.0 140 6.6 8.0 375 1.9 7.6 39.8 0.231 1.4} 0.03 0.7 0.002
24/02/89 13:00  7.88 ®o .0 0.0 13.0 67.4 115.0 39.7 15.8 8.2 626 0.5% 1.9 005 2.02 0.0%6
6/12/89  V\T:40  7.66 29  18.0 0.0 139.0 100.0 140.0 50.7 21.0 8.7 91.1 0.2¢0 2.83 0.03 0.28 0.048
$/12/90  9:30 .M 683 12.0 0.0 142.8 8.0 132.5 39.2 1e.8 7.2 874 0211 2,30 0.00 131 0.06) 0.18-
21091 8:35 1.36 640 9.0 0.0 158.6 67.3 M9l 426 V1.7 6.4 69.0 0.092 0.83 0.05 1.18 0.064 0.20°
25/83/92  15:10  T.46 83 1..0 0.0 %l 97.8 125.0 43.2 20.0 9.0 8.4 0.0 2.5% 0.28 0.20 0.226
N® OE DATOS 15 15 1?2 15 15 L1 15 195 11 15 15 15 5 13 13 7
PROMED 10 7.61 55 114 0.0 128.6 77.3 113.6 39.5 16.9 9.4 1.4 0.239 2.70 0.06 0.64 0.08%
NN 6.85 410 5.0 0.0 85.4 376 T0.% 120 8.4 6.4 37.7 0.092 0.48 0.00 0.13 0.002
MM 8.30 ay 180 0.0 1536 100.0 0.0 S0.7 21.9 16.8 911 0.5 12.10 0.28 2.02 0.226
OESV. STD. 0.33 128 R 0.0 9.6 19.3 205 9.2 3.9 2.7 1.0 0007 2,77 0.07 0.5 0.076
£3TACION @ RIO AZUFRE ANTES RIO CARACARAN[
CO01GO BWA : 01200802:3 LATITWO § : 17 48
CUENCA : 210 LLUTA LONGITUO W : 89 &3 ALTITUD : 3970 manm
P Conduct Temp. CO3 WCO3 Clofura S04 Cs ng x [ As Soro Cu Fo  W/NO} Oxigeno PP~

FECnA WORA  u. pM  ashos/ca °C g/l wg/\ =/l g/l mg/L ag/L mg/l g/t 3/ mg/t mg/t  eg/l mg/l eg/l mel
6020 5020 510 6120 6080 6180 6341 8122 8264 8402  B440 803 4101 813 8201 6242 s001 &2

1670780  16:00

g

1 0.0 0.0 3619.0 2631.0 &8.1 T83.0 4S0.0 498.0 3.710 23,20 0.00 103.00
15703783  13:00 2.7T7 6240 0.0 0.0 1307.0 769.0 260.0 292.0 122.0 40%.0 0.231 0.00 0.)77 40.20
13/09/83  13:00 2.3% 6147 0.0 0.0 1089.0 1572.0 270.0 140.0 76.6 285.0 0.873 11.20 0.19 42.10
B/11/83  10:00  2.70 4116 0.0 0.0 773.0 1432.0 222.0 147.0 46.1 5%52.0 8.85 0.07 23.00
13711766 10:50 2.8 4882 0.0 0.0 813.0 1484.0 214.0 126.0 880 299.0 0.292 10.20
18/12/8  10:45 237 sT38 0.0 0.0 380.0 1483.0 265.0 126.0 96.6 265.0 0.78%5 12.%0
22/06/93  11:25 0.3 17900 9.0 0.0 0.0 327.0 718.0 99.3  49.5 355 1%6.4 4.308 25.72 0.043
¥' DE DATOS 7 7 7 7 7 7 7 7 7 4 6 ?
PROMED 1O 2.1 8280 0.0 0.0 969.7 1441.0 194.1  287.4  130.5 3515 1,700 1514
HININD 0.36 A1 0.0 0.0 3270 6.0 481  49.5 365 1%.4 0.21 0.0
i 2.7 17900 0.0 0.0 1619.0 2651.0 270.0 783.0 430.0 $52.0 4.308 2B.712
o£sv. $ID. 0.84 3146 0.0 0.0 415.9 6407 84.0 25%.3 W33 1398 1817 6.9



ESTACION  : RIO LLUTA EN ALCERRECA
€O0ICO BRA : 01202800-8 LATITUD S ; 18 04
CUENCA : RIO LLUTA LONGITUO W : 69 38 ALTITUD : 3248 msrm
PH Conduct Tesp. O3 KCO3 Cloruro S04 Cca no K (1Y As Boro Cu fe N/ND3 Oi‘gero P/PCE
FECNA HORA u. pH gmhos/cm *c /1 »g/t g/t /1 m/1 /L =/ ag/l mg/i LTA LT Bgit Bg/l 9/l L TA
6020 $020 S10 6120 6080 6180 63a1  AT22  Bish  BWO2 B4LD 843 6101 EES I 8202 6531 62
17/07/80 18:00 5.33 A [¥2% 0.0 18.3 17%.0 281.0 R.¢ w1 25.5 1330 0.2&2 4.7 0.00 5.01
14/08/80 17:00 7.29 1525 0.0 87.9 225.0 189.0 4.6 56.2 36.0 139.0 0.018 2.00 0.00 0.55
15/03/83 9:00 6.87 2635 0.0 1900 635.0 370.0 8C.2 Se.7 2.0  &41.0 14.200 0.65 0.13 5.5
13/09/83  17:00 7.90 1689 0.0 59.8 318.0 252.0 7.1 30.4 39.1 200.0 0.283 9.7  0.05 2.8
11/83  11:00  7.%2 1668 0.0 126.0 357.0 215.0 8.5 31.7 321 216.0 10.50 0.00 .12
13/11/84  13:45 8.05 1627 0.0 96.4 319.0 253.0 67.9 9.2 37.9 219.¢  0.229 8.94
1871278 13:20  7.35 1557 0.0 0.9 313.0 218.0 667 28.0 42.2 7.0 0.24)  9.k2
16701788  13:40 7.60 %7% 0.0 107.0 296.0 215.0 61.9 15.8 &&.6 206.0 0.2¢4 10.20 0.00 0.93
Nt DE DATOS 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 7 3 [ &
PROMED10 7.2 1697 0.0 9.8 329.6 269.1 580 369 38.7 216.4 2205 826 003 2.7
MININO 5.33 1624 0.0 183 17.0 189.0 1.4 158 25.4 133.0 0.0'8 0.65 0.00 0.9%
AXIND 8.05 2635 0.0 190.0 635.0 370.0 80.2 56.2 52.0 k1.0 154,200 12.00 0.13 5.56
DESY. STD. 0.85 389 0.0 49.5 136.7 56.8 223 1.6 80 9.6 5290 372 005 M
ESTACION  : RIO SAN JOSE EX AUSIPAR
COOLGO SMA : 01310800-5 LATITUO s : 18 36
CUENCA : RIO SAN JOSE LCKSITUD W ¢ 69 48 ALTTTUD @ 1300 msrm
Conduct Terp. co3 MCO3 Cloruro  SO% Ca ng K M2 As Boro Cu fe N/MO3 Oxigeno P/POL
FECHA WORA u. pH  pmhov/ca  °C ng/1 mg/ /L my/t o/t g/l g/t »y/l s/t wg/L mg/l mg/l sg/l g/l wg/l
6020 50 S140 6120 4080 6180 6341 8122 8264  8i02 8440 8043 6101 813 8201 6242 6001 6220
26/09/80  10:00 7.7 814 0.0 24k.0 $3.2  159.0 59.3 3.4 8.2 71.3  0.13¢ 2.33
1712780 15:00  8.08 80 12,7 209.0  47.5 190.0 38,0 487 2.5 7.7 0.0 1.9 0.32
4/02/81  8:00  8.07 857 6.0 236.0 %6.4 156.0 9.1 &4.0 12,9 9.3 0.2 2.7 0.44
1/04/81 8:00 8.1% T34 0.0 189.0 $0.3 1940 38.1 &6.2 9.8 67.4  0.032 1.3%
30/05/81  9:00  8.32 828 0.0 220.0 S5.7 188.0 &7.5 33.7 9.8 65.5 0.107  0.35
3/08/81  16:00 8.59 782 6.0 2160 $6.0 143.0 58.1 32.9 15.3 47.8  0.134% 1.67
2170%/90 11:30 .70 760  21.0 16,8 211.7  46.5 14.0 S55.9  33.4 7.0 69.0 0.040 0.86 <0.025 0.158
18/06/9% 11135 8.70 76% 133 0.0 2331  52.5 9.8 57.2 30.4 8.7 6k.9 0.064
¢ DE DATOS 8 8 8 8 8 8 8 ) 8 8 7 7
PROMEDIO 8.29 800 5.8 219.6 $2.3  185.7 50.5 37.3 10.5 7.1 0.108 1.57
NINgMO 7.7 54 0.0 189.0 4835 143.0 29.1 304 7.1 &9 0032 0.5
MAXINO 8.7 [ 74 17,7 2440 564 1K.0  67.5 487 153 913 042 2.p
o5V, STO. 0.35 0 61 W77 38 2.3 133 11 2.8 B85 0.073 0.8



ESTACION

ACUEDUCTO A2APA EN BOCATOMA

COO1GO BNA : 01310802- 1 LATITWD & 18 35
CUENCA : R1I0 SAN JOSE LORGITLD ¥ : 68 5& ALTITUO ; 960 marm
PH Conduct Tesp. (O3 HCO3 Cloruro D& Ca L] L4 Na As Boro Cu fe K/M03  Oxfgeno P/PO4
FECHA MWORA  u. pM  pwhos/em  °C og/l  mg/l  mgsl mgsl mg/L eg/l mgsl omg/l mg/l mg/t mg/l mg/l o mg/l wmg/l e/l
6020 S140 6120 6080 6180 6341 8122 B26%  BLu2 8440 BG43 6101 B143 B201 6262 6001 6220
26/09/80  10:00 7.80 826 0.0 2¢4.0 4.9  163.0 57.1 33.9 8.2 80.% 0.174 2.7
8.07 845 15.0  206.0  47.5 38.0 383 473 125 MY 0.1 2.10 0.4
8.08 872 120 212.0 54,6 18,0 29.5  43.8 12,5 90.8 0.217 2.2 0.¢2
8.10 736 0.0 155.0  50.3 212.0 75.2 2.8 9.8 713 0.004  3.00
8.3% 833 0.0 222.0  $5.7 180.0  69.5  33.% 9.8  66.2 0.127  0.50
8.39 789 0.0 225.0  $6.0 150.0  $8.1  32.9 15.6 7.8 0.112  2.00
8.62 867 315 212.0 50.7  105.0  Se.1  36.5  12.1 130118 2,66 0.03 113
8.30 7S8  15.5 0.0 217,0  45.4 173.0  54.7 284 7.2 72.2 0.131 0.98  0.09 0.3
7.95 810 17.0 0.0 281.0 5312 160.0 583  38.8 117 7.5 0.075 0.8  0.00 1,19
8.2 820 2.0 6.3 2330 68.8 1:4.0 $6.9 380 117 736 0.685 0.9 0.05  0.62 6.9
7.75 800  25.0 0.3 247.0  S1.4 135.0  S1.9  3LS 1.3 65.9  0.47 140 097 112 8.0
7.50 912 20.0 C.3 2350 635 207.0 67.1  36.0 10.2 8.9 0.12¢ 320 0.10  4.02 8.4
7.26 0 220 0.2 M5.0  34.¢  108.0  43.5 9.6 1.3 41,3 0175 1080 0.13 4.20 8.2
7.10 520 17.0 C.5 165.0 383 92,2 50.7 1.8 6.7 469 0,135 0,78 1.910 8.3
7.65 &6 230 6.3 1.0 0.8 104,0 S&.5  15.3 6.7 51,0 0.091 1Mt 0.063
8.60 760 16.0 T4 12600 45.0  146.0 0.7 26.9 8.6 53.9 0.05) 1.6  0.00 0.5 0.0CO 0.097
8.40 800  17.0 5 3.0 138 68 377 20, 9.0 4sk 0.112
8.85 €90 14.0 3 14B.0 436 2.0 S7.5 337 9.0 57.% 0.071 171 0,08 105 0.15% 0.151
8.3% 720 15.0 315400 4312 130.0 545 29.4 9.6 61.2 0.027 1.19  0.05 0.68 0.032 0.140
8.90 770 1800 (3230 383 196.0 565 343 9.8 6.7 0.076 1.9 0.047 0.134
8.60 750 20.0 002860 47.9 1650 S5 325 10,2 64.8  0.080  1.58 <0.01  0.62
8.3 760 23.0 L0 234.0 46.3 135.0 53.1 29.8 9.8 85,7 0.115 1.5t 1.09 0.029
8.15 820 23,0 L0 232.0 48.2 181.0  57.3  32.7 9.0 616 0.920 1.12  0.06  0.29 0.207
30/12/87 8.40 50 17.5 723300 29.4 156.0 519 310 8.2 62,5 0.106 0.21  0.01  0.29 0.09 0.211
3/12/87 7.90 790 180 00 2480 447 1530 53,5 338 8.2 62,5 0.089 1.2 0.01 0.3 0.192
18/12/89 7.7 853 26.0 020000 52,1 155.0 489 35.8 7.7 72.7 0.067 1,80  0.03 0.3 0.020 0.058
21703/90 8.70 770 26.2 02178 465 162.2  $6.8 335 7.2 63.5 0.036  0.82 0.027 0.156
27/11790 8.09 8BS0  21.0 0 273,9  S0.0 198 S8.8  35.% 9.8 71.8 0.02  1.85 <0.01 135 0.192 0,128
6/12/90 8.3 2800 140 .0 280.7 41,8 1527 &2.0 412 114 75.0 0.163 2,05 <0.01  0.95 0.0¢ 0.15%
15702791 7.27 ™ 265 00 2345 S1.8 1513 65.3  29.5 6.5 71,3 0.055 1.06  0.01  0.55
18/06/91 8.70 [ IERT ) ‘0
22/06/91 6.9 800 3.8 0 280.6 340 153.7  48.7  35.2  10.7 7.2 0,148
1/10/91 8.46 91 32416 46,4 170,00 58,2 43.4  10.0  &9.0  0.059 0.136
17/01/92 8.15 736 0 222.8  59.6 125.0 &6.k 2.7 8.6 82.3 0.100 0.418
20/0V/92 8.17 803 & 256.9  49.3 1450 531 358 9.5 782 0.035 0.425
26703192 8.57 720 27,0 1201.8 493 140.0  52.0 33% 9.1 761 0.082 0.263
25/01/92 8,62 815 .8 2337 57.8 140.0 55.4  33.0 9.0 782 0.015 0.300
26701792 8.80 783 6 235.6 55,3 130.0  48.3  32.1 9.0 8.3 0.133 0.661
30/01/92 8.64 a3 .6 239.8 49.3 145.0 53.0  35.2 9.0 75.4 0.053 0.084
6/02/92 8.42 793 4 203.6 488 150.0 55.0 38.3 9.4 4 0.083 0.208
19/02/92 8.24 &2 .2 2643 49.6  145.0  56.0  38.3 9.2 9 0.03% 0.221
1/08/92 8.25 82 42579 s2.1 W50 57,4 38.0 9.0 8 0.02% 0.280
16/03/92 8,62 &S .00 255.1 54,6 150.0  S7.7  37.0 8.9 8 0.08) 0.302
26703, 8.41 768 8.3 42380 37.2 1250  39.6  39.6 8.7 O.lwi 200 0.5/ <001 0.271
31/03/92 8.3 868 2.0 & 2081 54,2 160.0  S8.0  35.0 8.6 6 0.117 304 u.ee  0.37  0.366 0.209
N* DE DATOS 45 45 28 45 “4 44 &4 &4 &4 44 44 42 31 3
PROMED 1O 8.20 ™G 19.0 7.5 25.8 47.8 7.3 538 3.7 9.8 69.5 0109 1.61 o0 (2;2 ° ﬁ o 28 8 3 ° dﬁ
HININO 6.9 40 3.5 0.0 115.0 138 648 29,5 9.6 4.5 413 0.006 0.2  0.00 <«0.01 0000 6.9 0.020
M s %o ze s 7688 2120 T2 413 172 08 0920 520 057 420 1910 8.4 0.1
sv. . E . . B 1.3 8.4 7.4 2.1 0.0 0% 0./~ 0.2 1.0 0.874 0.0 0.0%




ESTACION VERTIERTE LA CONCEPCION

CODIGO BNA : 01310805-6 LATITWO S : 18 31
CUENCA : RIO SAN JOSE LoNGITLO ¥ 2 70 1 ALTITUO @ 285 msma
pH Conduct Tesp, (€03 HCO3 Cloruro  SO& Ca Ry K Na As 8oro Cu fe K/NO3 Oxfgeno P/FOu
FECHA HORA  u. pH  amhos/cm °c o/l g/l og/l mg/ 1 LoTe g/l sy /t g/t og/1 ag/t wy/l »g/1 g/l /1 nq/1
6020 5020 5140 6120 6080 6180 6341 8122 826~ &52 8l 8043 6101 8163 8201 8242 &Lt 6229
12708/85 13:15 6.95 1410 2.0 0.0 187.0 228.0 261.0 18&9.0 20.9 10.9 81.4 0.010 2.2% 0.03 0.1t
19711786 14:55 7.15 1600 23.0 0.0 242.0 28.0 225.0 218.0 5.3 7.8 79.1  0.028 1.52 <«0.01  <0.0%
11706787 16:%0 6.80 1542 26.0 0.0 67.1  295.0 249.0 185.0 23.5 5.9 0.5 0.033 0.80 0.01 0.15 0.7
31712787 16:00 6.90 1600 23.5 0.0 167.0 316.0 225.0 28.0 22.0 5.5 80.9 0.027 1.73 0.0 0.06 $5.570
22/03/90 9:40 7.30 1888 26.0 0.0 123.9 413.3  269.0 284.4 30.4 8.7 93.3 0.008 0.47 10.23% <0.01
27701792 13:35 3.09 1902 23.2 0.0 197.7 400.2 270.0 134.% 28.4 6.8 93.1  0.008 7.860
K DE DATOS L] 3 & 6 [ & & 6 6 6 6 é 5
PROMEDIO 7.20 1657 3.6 0.0 164.1 3224 249.8 204.8 25.1 7.6 8.7 0.019 1.35
KIXIMO 6.80 1410 3.0 0.0 67.1 228.0 225.0 134.4 20.9 5.5 79.1  0.008 0.47
MAXIMO 8.09 1902 24.0 0.0 242.0 413.3 270.0 284.4 30.4 10.9 93.3 0.033 2.24
DESY. SID. 0.47 197 0.4 0.0 61.2 n.s 20.7 49.6 3.7 2.0 6.6 0.012 o.n
ESTACION ¢ VERTIENTE SAN MIGUEL DE AZAPA
COOICO BNA : 01310806-4 LATITWO § : 18 32
CUENCA ¢ RIO SAN JOSE LONGITUD W 1 70 12 ALTITUOD : 278 msrm
pH  Conduct  Tesp. (CO3 HCO3 Cloruro  $0% ca ug K N As W: Cul Fe  N/NO3 Oxigeno P/PO%
FECHA MORA  u. pH  pmhos/cm * mg/l og/t ag/l mg/t ag/t mo/1 /1 ng/1 mg/1 g/ g/ -/l /L =9/1 /1
6020 5020 5140 6120 6080 6180 6341 8122 8264 802 8440 8043 6101 8143 8201 8242 6001 6220
12708785  18:15 6.95 1340 23.0 0.0 187.0 216.0 240.0 184.0 2.7 10.6 0.5 0.013 1.92 0.02 0.06
19711788 17:18 7.35 1550 2.0 0.0 163.0 273.0 233.0 189.0 22.9 7.4 30.9 0.022 1.52 «0.01 <«0.0
11706787 15:50 7.05 1485 26.0 0.0 73.2  269.0 250.0 179.0 22.6 5.9 80.9 0.027 0.90 0.0t 0.15  0.693
30712/87  16:10 T.45 1500 2¢.0 0.0 156.0 281.0 225.0 198.0 21.0 5.9 80.0 0.016 1.3 0.01 0.13  4.620
22703790 6.90 1957 3.5 0.0 176,3 395.3 261.8 289.2 9.9 6.9 95.4 <0.00% 0.5¢ 6.528 .01
19706/N 13:00 6.53 2000 22.4 0.0 191.6 419.0 270.0 291.6 28.0 6.3 92.0 9.587
27701792 13:30 8.1 1926 23.% 0.0 132.4 425.8 255.0 250.4 29.2 6.8 96.8 0.015 9.002
N' D€ OATOS 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 5 3
PROMED 1O 7.9 1680 3.5 0.0 154.2 325.6 247.8 225.9 5.2 7. 85.6 0.016 1.24 6.090
MININO 6.53 140 2.4 0.0 73.2 216.0 225.0 179.0 2.0 5.5  B0.0 <0.005 0.5 0.895
XN 8.1 2000 24.0 0.0 191.6 425.8 270.0 291.6 29.9 106 9.8 0.027 1.92 987
DESV, $TO. 0.51 n 0.6 0.0 41.0 8%.2 160 50.0 3.7 1.7 7.7 0.006 0.5 3.610
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LATITUD § : 19 $2

LONGITWO ¥ : 69 27 ALTITUD : 1580 ssre
(-] Temp. (O3 WCO3 Clorura  $O% Ca L] K [ As Soro Cu Fe /%03 Oxigenc ;P04
L o °c g/l L ng/1 .g/1 =/l e/l g/t g/t g/t g/l g/l wg/l g/l mg/l
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g/t
$140 6120 6080 8180 631 8122 Biok 802 8440 [ 81 6101 8143 0N 62%2 6001 6220

172.0  164.0 12,0 37 6.25 a.0c 0.42

0.0 5 498 274 1870 0.
0.0 148.0 2160 490.0 93.2 26.2 3.8 276.0 0.112 6.7
0.0 244.0 146.0 420.0 116.0 9.7  22.3 199.0 0.003 6.25
0.0 183.0 198.0 440.0 106.0 23.0  24.2 221.0 0.387 6.27 0.73
0.0 235.0 249.0 41,0 12¢.0 29.2 28.2 280.0 0.117 9.53  0.03 0.9
27.8 0.0 2311.0 209.0 48.0 1.0 21.9 7.3 237.0 0.07  2.43
8.8 0.0 249.0 192.0 447.0 0.0 5.8 22.3 2.0 0.677  8.33 0.9 1.4
17.0 0.0 239.0 1790 3830 1.8 219 22,7 203.2 .09 7.8 0.0 0.9
27.8 0.0 205.0 199.0 &80.0 1110 25.2  22.7 7.9
0.0 223.0 156.0 382.0 ne.e 2.7 21.% 19¢.0
0.0 181.0 89.7  202.0 79.8 11.8 1.5 3.8
0.0 205.0 128.0 269.0 13.0 188 19.8 1140
0.0 190.0 97.8 240.0 93.% 1.3 16,0 92.0
0.0 2110 130.0 296.0 117.0 1.8 19.9 1270
0.0 196.0 134.0 327.0 113.0 a8 19.6 146.0
0.0 21%.0 136.0 30:.90 13.0 18.8 16.4 %r.0
0.0 235.0 860 38,0 160.0 236 188 97.%
7.7 178.0 119.0 273.0 105.0 20.9 18.0 18.0
0.0 272.0 157.0 31,0 121.0  21.3 3 182.0
0.0 285.0 179.0 369.0 136.0 21.3  23.5 1910
0.0 250.0 172.0 345.0 128.0 21.3 22.3 187.0
0.0 277.0 167.0 6.0 126.0 23.6 21.1 177.0
0.0 103.0 202.0 425.0 &3.8 22.¢ 27.0 230.0
0.0 159.0 138.0 372.0 109.0 16.8 23.1 170.0
0.0 149.0 133.0 472.0 150.0 18.2 23.5 1s6.0
0.0 110.0 9.4 327.0 2.0 w.3 188 121.0
0.0 128.0 9.3 3.0 8.0 137 19.2 130
0.0 201.0 7.0 3.0 113.9 162 208 153.0
0.0 2110 1248 3IU0 1000 160 20.3 181.0
0.0 165.0 13,0 350 ams 4.3 19.9 K70
0.0 122.0 762 3.0 828 13.0 168 105.0
0.0 139.0 N4 2770 950 13.4 16.8  104.0
0.0 206.0  &5.6 2350 1000 12,0 160 887
0.0 159.0 780 230 M. 118 17.6 102.0
0.0 1400 a&3.8 22220 709 9.9 16.0 89.7
0.0 137.0  53.2 1a7.0 4o 9.4 W TT.2
0.0 125.0 674 240 &3 1006 5.3 936
8-0 13,0 638 3019 1010 128 17,6 R0
0 W40 0.0 32000 93y 152 1.1 152.0
9.0 M0 119.0 390 990 158 207 1600
0.0 1840 1150 3170 eyg 5.2 20.3  15.0
0.0 195.0 532 2160 a0 13.0  16.0 90.6
s.o 128.0  sa.s 21000 66,1 16.6 1%.5 86.9
o': 9.0 110.0 300.0 95 15.4  19.2 1450
0 7.0 122.0 3250 102.0 164 21,1 183.0
s.: 20.0 135.0 W70 1060 7.6 2.9 179.0
-0 207,06 128.0 3100 9.8 6.8 22.3 17.0



ESTACION  : QUEBRADA TARAPACA EN PACKICA (Continuacion)
€001G0 8XA : 01730801-7 LATITWD S @ 19 52
CUENCA 1 PAMPA DEL TANARUGAL LONGITUD U @ 69 27 ALTITUD : 1580 surm
Conduct Tesp. (03 HCO3 Cloruro S04 Ca ny 4 na As Baro Cu Fe H/NG3 Oxigeno P/POL
FECHA RORA  u. pH  pahos/com *c wp/l wg/l (Y48 =g/t LT no/. m/1 -/ 5/ Bgl g/l wy/l 0/l ug/1 n/l
5020 5020 $140 6120 6080 6180 434 8122 8264 843¢ YL B <TS N $ 8143 820t 6262 6001 6220
3703787  8:00 8.3t 1370 0.0 207.0 12¢.0 325.0 98.8 16,2 20.3 166.0
8/03/87  8:00 8,23 1430 0.0 214.0 128.0 362.0 101.0 16.8 2.1 1760
9/03/87  8:00 8.03 1290 0.0 195.0 112.0 303.0 93.8 1.8  19.9 155.0
10/03/87  8:00  7.52 1300 0.0 183.0 108.0 329.0 1020 137  17.2 151.0
12703787 100 8,20 1360 0.0 201.0 121.0 327.0 98.8 154  18.0 166.0
16/03/87 18:00  8.3% 1400 0.0 204.0 124.0 335.0 102.0 15.9 19.6  166.0
15/03/87  8:00 8,19 1030 0.0 165.0  85.1 238.0 77.0 2.0 1%.9 180
16/03/87  8:00 8,19 1530 0.0 195.0 117.0 322.0 97.6 15.6  18.0 156.0
20/03/87  8:00  8.2¢ 1440 0.0 2200 135.0 356.0 106.0 171 20.3 179.0
Nt DE DATOS $6 56 56 56 S6 56 s6 56 56 56 7 7 6 s
PROMED {0 7.9 1346 0.3 190.9 126.3 0 1016 7.7 21,1 155.4 0,082 698  0.% 1.0
MIRtHO 7.43 760 0.0 103.0 332 187.0 37.5 9.4 %1 77,2 0.003 625 0.00 0.0
MAXTNO 8.45 1893 177 286.0 249.0 490.0 150.0 49.6 74,3 280.0 0.117 953 073 243
DESY. $TD. 0.38 284 2.3 ALY 9 %S 214 6.1 8.1 48.9 0,038 1.2¢ 027 1.0t
ESTACION  : VERTIENTE EL TAMBO EN MAMINA
CODIGO $XA : 01750800-8 LATITUD  § : 20 04
CUERCA 1 PAMPA DEL TAMARUGAL LONGITUD W : 69 12 ALTITUD : 2830 msrm
o Conduct Tesp., C03 HCO3 Cloruro  $04 Ca Ho K Ns As iornlz Cu‘ lel N/N?ls 0127(\0 P::(/).l.
FECHA WA v, pahos/ca  °C /t 74 /L 7\ L /1 U owg/t mg/l W/ g/ =9/ ),
w020 Soen . S10 o com  ev ol Ty N L ML R S s e ez s001 6220
22/07/80  15:00  9.02 ns 0.0  30.5 4.0 209.0 7.2 1.9 7.0 118.0 0,000 2.830 0.00 0.03
27/10780  17:00  7.90 670 0.0 36,6 43.6 208.0 21.% 3.8 7.0 107.0 0.000 2.00
16703781  14:00  8.75 662 0.0 36,6 42.2 Bs.0 5.8 3.9 §.5 129.0 0.242  6.55
16/02/83 11:00  7.63 679 0.0 39.7 418 225.0 20.0 2.4 4.3 120.0 ©.003 2.30 0.01 0.97
7/07/83 8.3 680 0.0 3.7 43.6 2200 23.3 1.0 4.3 105.0 0.006 2.50 0 0.00
. - 5 H H S s H s H 5 S 5
Kot o5 &0 0.0 35.0 43.0 220.0 19.6 4.6 5.6 153 0.050 3.23
HININO 7.63 &0 0.0  30.5 418 208.0 7.2 1.0 4.3 105.0 0.000  2.00
RAXINO 9.02 758 0.0 39.7 4.0 2380 25.5 1.9 7.0 129.0 0.242 6.55
DESY. 3TO. 0.58 F14 0.0 3.8 1.0 2.4 7.2 43 1.4 9.9 0,107 1.8



ESTACIONES OCASIORALES

ESTACION  : RIO CAQUENA EN GUACOLLO
O001GO SXA : 01000802-6 LATITLO S : 17 45
CUENCA ¢ ALTIPLANICAS LORGITUO W & 69 20 ALTITUO : 3850 mermm
PR Conduct Terp,  COY Ncaz_ VC('a-rr\;r: -go;— C: '-4 e 7 7;—- soro Cu Fe N/N03 Oxfgeno P/POL
FECHA WORA . ot/ca *c /1 /1 /1 /i A 4 /0 7 \ /1 /L /1 /1 /1
080 MUHS w0 B S T N4 mi s s 0 AT (S T 114 T 741 6
12/07/80  14:00  7.75 1485 0.0 272.0 171.0 197.0  21.2 6.5 23.9 159.0 0.395 4.00 0.00 0.2
lgloe/oo 13:00 7.8 1406 2617 21300 1730 2080 9.6 786 22.7 126.0 0.3%8 4.28 0.00 0.50
Eslacion | : 210 COSAPILLA EN COSAPILLA
owooeosi LATITUO S @ 17 45
UCA : ALTIPLANICAS LONGITUO W @ 69 26 ALTITUO : 3860 msrw
PH_ Conduct  Temp. (O3 NCO3 Clorure S04 Ca X Na As Soro [ fe  N/NO3 Oxfgeno P/POk
FECKA  HORA  u, os/cm °C ¢ /1 74 7\ \ 1 t /1 /1 U /L ! /0 t
C IR L I L I AR R - T - ) CR (ST A vosl B 8
17/07/80  13:00  7.01 289 0.0 60.4 8.9 3.3 2.6 9.7 4.3 3 0.045  1.18 0.00 0.5
13708780 12:00 3 72 o 83 3 83 %2 21 % ﬁ.a Q071 000 0.00 038
e 8 7 % o8 B3 '&S 1%0.0 a5 % i 408 R R 5%
ESTACION 1 BIO COLPAS €x VISVIRI V-
COOIGO BRA  01000804-2 UATITWO & : 17 35
wa IR s o s i 8B ALTITLO : 4050 msrm
Temp. CO3 c(om Ca X ™ As Boro Cu Fe N/NO3  Oxfgeno P/PO4
O MORA P L ' L e | N 7t \ 7t 71 /4 70 /1
6053 m’ st oo Zﬂeo M 2 /1 S s ML S ;M N W sz W 20
1/07/80  12:00  7.25 329 0.0 8.8 16.0 591 23.2 10.9 2.7 2.8 0.000 0.50 0.00 2.07
ESTACION IIO N‘Allb €N VISVIRE
COOIGO BNA : LATITUD § @ 17 37
CQUENCA ¢ ALTIPLAKICAS LONGITUO & : 69 30 ALTITUD ; 4045 marem
onduc t Terp. €03 HCO3 Cloruro S04 WC-\ X Na As Boro Cu Fe u/m; Oxfgeno P/PO%
FECKA  NORA K3 ¢ { ' | L /1 74 t /4 \ U
"w% "3356“ s o¥50 Sk A ST 8Nk Zc Mgy RS By NG S Y NG Wy 54
17/07/80 12:00 7.1 329 0.0 8.8 21.3 49.0 31.7 5.5 2.7 25.0 0.000 0.50 0.00 2.07
[SVACIN tg ww EN JARSLRE -
| ATITUD $ : 18 ¢
3 toneiio & § 48 0 ALTITUD © 4540 menm
As Bor

row e oo Emie ORUOWA R B0 WA a"Zz ass
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ESTACION : LAGUMA COTACOTANI
00160 8KMA : 01020800-9

CUENCA ALTIPLARICAS LONGITUO W : 69 13 ALTITUD : 4500 msnm
-] Conduct Temp. 03 HCO3 Cloruro  SO& Cs L] 3 LT] As Soro Cu Fe  W/v03 Oxigeno P/POL
FECHA HORA . ph  pahos/cm  °C mg/l w9/l mg/L mpst mg/l wgl wa/ mg/t eg/t mg/l e/t mg/t eg/l mg/l wg/l
6020 5020 5140 6120 4080  63B0 6341 8122 8264 802  BAA0 8O3 6101 8W3 8201 8242 600 6220
9/07/80 :oo 7.36 968 0.0 308.0 33,3 155.0 29.3 $9.6 )7  7%.7 0.068 2. 72 0.00 3.17
19/12/86  11:45 8,54 76 1.5 0.0 261.0 25.5 137.0 45.5 40.1 10,9 58.9 0.02 0.35 0.00 0.03 0.038 0.265
ESTACION  : R10 LAUCA EX WMGALLIRT ¥~
€ODICO BNA : 01020602-S LATITWO S : 18 35
CUENCA + ALTIPLANICAS LONGITUD W : 69 05 ALTITUD : 3990 msrm
-] Conduct Temp. O3 HCO3 Cloruro S04 Cs Ng 1 4 Ne As Boro Cu Fe N/NOS Oxfgeno P/PO4
FECHA WORA  u, g pmhos/cm  °C g/l mg/t mg/l mg/L mg/L mg/l mgsl mg/t mg/l  mg/t mg/t mg/t mg/l e/l wg/i
6020 5020 S160 6120 6080 6180 6361 8722 8264 8402 8440 BOL3 8101 8143 8201 6262 6001 6220
12/08/80 18:00 8,02 895 20.7 250.0 33.3 180.0 21.8 83.6 157  %9.1 0.05%  0.80 0.00 0.23
B/09/80 17:00  8.04 826 0.0 293.0 28.4 191.0 361 9.3 10.6  65.5 0.039  0.00
27/91/80  18:00  8.30 838 29.7 242.0 31.6 192.0 313 3.7 1.5 62.8 0.010 2.30 0.30
3/02/81  16:00  8.8% 8358 29.7 23%6.0 28,0 18.0 29.7 62.2 3.7 6.7 0.0  1.64 0.02
30/03/81  19:00 8.69 851 0.0 305.0 31.9 20¢.0 50.9 S2.6 13.7 73.6 0.16 0.35
29/05/81  16:00  8.80 82 0.0 290.0 31.9 192.0 501 5.1 117  63.5 0.057 0,00
31/07/81  14:00  8.62 839 6.0 2810 34.0 163.0 45.5 S3.0  18.8  6&.¢ 0.039 1.50
N DE DATOS 7 7 7 7 7 7 7 7 7 ? 7 7
PROMEDIO 8.47 856 12,3 2710 313 187.3 379 584 138 65.1 0.05% 0.
HININO (X 826 0.0 2360 28,0 168.0 21.8 526 10.6 59.1 0,010 0.00
MAXIHO 8.55 895 29.7 305.0 3%.0 204.0 $0.9 43.7 188 73.6 0.16% 230
0ESY. $TO 0.35 3 0.9  27.7 2.3 1% n2 5.0 2.6 4.5 0.052 0.7
ESTACION  : R1O LAUCA EN ESTANCIA EL LAGO
CO0160 BA : 010208041 LATITUD § : 1813
QUENCA t ALTIPLANICAS LONGITUD W : 69 18 ALTITUD : 4370 msrwm
Conduct Tesp. O3 HCO3 Cloruro  SO4 Ca Mg K N2 As Boro ctu fe N/NO3  Oxfgeno P/PO%

pit
FECKA  WORA  u. N pashos/om  °C s/l me/t /U mg/l mg/t mgst mg/l o mg/t me/l  mg/L wg/l mg/l sg/t mg/l e/t
020 5020 4080 :1,30 6341 8122 8264 8402 8440 8043 8101 8143 8201 8242 &001 6220

2.2 3.2 S.4 1

12/08/80  16:00

8.23 0 90.9 6.8 6.7 414 0404 0,18 0,00 0.25
16/03/63 8.93 410 471 0.0 120.0 45.6  26.1 7.3 3 ¢ %6.1 0,303 0.00 0,02 0.09
9711783 13:00 18.00 378 36.3 0.0 109.0 42.3 23.2 3.9 2.7 49.7 3.00 0.01 0.1%
17701785 16:45  9.18 488 20.2 2.1 1860 89.3 335 22.5 7.8 S2.4 0.192 175 0.00 0,16
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