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RESUMEN

Para analizar la evolucién de la calidad quimica del agua es primordial la eleccion de los
pardmetros quimicos que influyan en la condicion del recurso. El estudio se centra en la
calidad del agua superficial del rio Biobio, dada la importancia que tiene, primero como
recurso natural, segundo como fuente para potabilizar y tercero, como eje central en el
desarrollo de la economia regional e incluso nacional. Clave es la utilizacién de normativas
que regulen la presencia de estas sustancias. Fundamental sera identificar los parametros y
evaluar su comportamiento, considerando las regulaciones necesarias. Tras comparar,
gréfica y analiticamente, las mediciones obtenidas en los reportes de calidad de aguas versus
las reglamentaciones, se puede evaluar el cumplimiento de cada pardmetro quimico. Se
muestra el desarrollo de cada estacion de medicion para cada parametro estudiado, y se
obtienen los llamados criticos, que superan con creces (sobre el 50%) los limites maximos
fijados en el proyecto de norma secundaria (Chile, 2013) pero cumpliendo NCh 1333. A
estos se les realiza andlisis estacional, que arroja la estacion del afio con los mejores niveles
(invierno) y la que presenta el peor comportamiento (primavera). Se analiza, mediante
pruebas estadisticas, el desarrollo de los pardmetros quimicos criticos. Finalmente se
reafirma que todos los parametros quimicos analizados, a pesar de presentar una mejor
estacion en cuanto a calidad del agua, no presentan diferencias relevantes entre las estaciones
del afio comparadas, invierno y primavera.

Palabras claves: Calidad del agua; Parametros quimicos; Normativas; Comportamiento

critico.

N° palabras = 8494 + 21 Figuras/Tablas*250 + 1 Figura/Tabla* 500 = 14244
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ABSTRACT

To analyze the evolution of the chemical quality of the water is very important to choose the
chemical parameters that influence the condition of the resource. The study focuses on the
quality of the surface water of the Biobio River, due to its importance, first, as a natural
resource; second, as a source to make drinkable water, and third, as the focal point in the
development of the regional, and even, national economy. An important element is the use
of the regulations that control the presence of these substances. It will be fundamental to
identify these parameters and evaluate the way they work, considering the necessary
regulations. After comparing the results, graphically and according to their figures, stated in
the reports about the quality of the waters and the regulations, the compliance of each
chemical parameter can be assessed. The development of each measuring station is shown
for each parameter studied, and the so-called critical parameters are obtained, that far exceed
(over 50%) the maximum limits stated in the project of secondary regulation (Chile, 2013)
but complying “NCh 1333”. A seasonal analysis is given to these parameters that show the
best levels (winter time) and the worst level (spring time). Are analyzed using statistical
evidence the development of chemical parameters critical. Finally, it is confirmed that all
chemical parameters analyzed, despite presenting a better result regarding the quality of
water, doesn’t show any relevant difference among the seasons of the year compared, winter
and spring.

Key words: Quality of water, chemical Parameter, Regulations, critical behavior.
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1 INTRODUCCION

Es necesario comprender la importancia historica y econdémica que representa el rio Biobio
no tan sélo para esta region sino para el pais; ademas, de representar la fuente principal de
agua dulce para la comuna de Concepcion. Cabe hacer notar que, histéricamente, tuvo una
influencia notable durante el periodo de conquista espafiola, representando una frontera
natural entre ambas fuerzas, espafiola e indigena. Econémicamente, representa la columna
vertebral que genera un centro de desarrollo, ligado a diversos sectores productivos del area
forestal, agropecuario, hidroeléctrico, industrial, considerando dentro de éste a los sectores:

metaldrgico, quimico, refinerias de petroleo, textiles, celulosa, entre otros.

Este estudio evaluara los cambios en la calidad quimica que ha experimentado el agua
superficial influenciada, directa o indirectamente, por las descargas humanas e industriales
que ha recibido durante décadas. Evaluar la calidad del afluente es primordial ya que
constituye la primera fuente de agua dulce, equivale al 100% del total del recurso (ESSBIO,

2008) que se utiliza para potabilizar y asi hacerla apta para consumo humano.

Al evaluar el rio Biobio se hara como un todo, es decir, como parte de un ecosistema dénde
participan diversos organismos vegetales y animales, entre ellos el hombre; al hacerlo de esta
manera, se puede analizar la relacion causa- efecto, considerando que toda accién que realice
el ser humano, en forma individual o industrial, repercute en la calidad del recurso. Para
hacerlo, se define primeramente cuenca hidrografica, como “toda area de la superficie
terrestre que puede estar ocupada por especies vegetales y animales (incluyendo al hombre),
que interactian con componentes no vivos como el agua, suelo y aire” (Valdovinos y Parra,
2006). Este territorio contiene un area de drenaje que estd delimitada por limites fisicos,
definidos o no, que reciben el nombre de lineas divisorias de aguas. Luego el término
hidrografia, representa la ciencia o rama de las ciencias de la tierra, que trata del estudio y
descripcion de los cuerpos de agua especialmente relacionado a los recursos hidricos
continentales (Wikipedia, 2015). En este caso, el tipo de cuerpo de agua a estudiar sera el de
rio, que se define como todo curso natural permanente, con lecho formado, que se vierte en

otro cuerpo de agua ya sea lago, rio o mar (Valdovinos y Parra, 2006).

Es importante mencionar que existen dos tipos de rios: el primero, llamados rios de montafia,

que se caracterizan por sus rapidas corrientes en fondos estrechos, de fuertes pendientes lo



gue genera aguas turbulentas de elevada velocidad, con baja temperatura, transparentes (dado
su origen montafioso) y ricas en oxigeno disuelto; el segundo tipo, corresponde a rios de
Ilanura o areas planas, que se caracterizan por presentar corrientes de baja velocidad, con
anchos lechos y escasa pendiente lo que produce flujos laminares de baja velocidad, con
mayor temperatura, pobres en oxigeno disuelto y en general mas turbias, dado el arrastre de
sedimentos que produce. Técnicamente, los rios de montafia son Ilamados ritrones y los de
[lanuras o areas planas, potamones (Valdovinos y Parra, 2006). Luego, un mismo rio puede
presentar sectores donde se comporta como de montafia y otros, de llanura. En este caso, el

rio Biobio como curso principal, presenta ambos escenarios incluido uno de transicion.

Es importante destacar la disponibilidad de recursos hidricos que posee la region del Biobio;
entre ellos, la existencia de dos grandes cuencas u hoyas andinas, Biobio e Itata, y algunas
cuencas costeras, que adquieren importancia en el area litoral. Ademas, posee recursos
hidricos lacustres, entre los que destacan los lagos Icalma y Galletué (lagos que originan el

rio Biobio) y el Laja, llamado también Laguna del Laja.

Segn DGA (2010), la cuenca del Biobio es la tercera mas grande del pais, tras la de los rios
Loa y Baker. Estd comprendida entre los paralelos 36°42° - 38°49" Latitud Sur y los
meridianos 71° - 73°20" Longitud Oeste. Cuenta con una superficie de 24.264 km?,
distribuidos un 72% en la Region del Biobio y un 28% en la Regién de la Araucania. Desde
su nacimiento, en los lagos Galletué e Icalma (Regidn de la Araucania), recorre un curso de
380 km, con direccién SE- NO, desembocando en el lado norte del Golfo de Arauco. La
cuenca contiene 15 subcuencas, que influencia la variabilidad de su comportamiento, dado
los cambios ambientales y geograficos que plantea su largo recorrido. Las principales de
ellas, corresponden a las de Alto Biobio y a la de los rios: Duqueco, Bureo, Vergara y Laja.
Aun asi, en la parte alta de la cuenca es posible identificar los tres cuerpos de agua, que dan
origen al sistema del rio Biobio, como ya se mencion0, éstos son los Lagos: Galletué, Icalma

y Laja, que da origen al rio del mismo nombre y que corresponde al principal afluente.

El rio en estudio posee tramos donde se comporta como ritron, otros como potamon y un
ultimo, como transicion. En la parte superior (siendo limite la comuna de Santa Barbara),
presenta el régimen ritrén; desde Nacimiento hasta su desembocadura, presenta el tipo

potamon vy, entre Santa Barbara y Nacimiento, se considera de transicion (EULA, 2006).



¢Por qué es importante analizar esto? Porque el tema de estudio tiene relacién con la
evolucion en la calidad quimica que ha experimentado el curso de agua, lo que se relaciona

directamente con la capacidad de dilucion que genera cada tipo de régimen.

En relacion a esto, el régimen de tipo ritrdn al presentar flujos turbulentos con alta velocidad
de escurrimiento, favorece la capacidad de dilucion. Por lo tanto, todo elemento que sea
descargado al rio, se mezcla favorablemente, lo que disminuye su concentracion; en cambio,
en el régimen de tipo potamon, al producir un tipo de flujo laminar con bajas velocidades,
disminuye considerablemente la capacidad de mezcla, lo que conlleva que toda sustancia
incorporada al curso, se concentre y por lo tanto afecte de mayor manera al ecosistema.

Sera importante verificar que en las zonas donde efectivamente se perciban descargas de
empresas industriales, llamados residuos industriales liquidos, aumente considerablemente
la concentracion de diferentes sustancias. Relacionado a esto, en la comuna de Laja se
encuentra instalada y operando una empresa de celulosa, que descarga efluentes al rio Laja 'y
que luego llegan al curso principal del rio Biobio. Por lo tanto, se podra analizar si existen

diferencias significativas en las concentraciones.

1.1 HIPOTESIS

Al analizar la evolucién de la calidad quimica del agua superficial, se podra analizar:

v' grado de pureza
v’ existencia de elementos nocivos y en qué proporcion

v" de existir, cuales afectan realmente la salud de las personas
En el fondo, conocer su composicién real.

Al incorporar el analisis de las variaciones estacionales, se podra determinar en cual periodo

del afio, las aguas del rio son de mejor o peor calidad.

Ademas, se podra visualizar la tendencia que sigue su calidad, otorgando patrones base para

futuras consideraciones en su tratamiento.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

e Analizar la evolucion de la calidad quimica del agua superficial del cauce principal
del Rio Biobio, registrada en estaciones de la Direccion General de Aguas.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los pardmetros que afecten la calidad quimica del agua superficial del

cauce principal del rio Biobio.

e Elaborar un andlisis comparativo de las mediciones, en base a la normativa.

e Analizar las diferencias que presentan los niveles de calidad del agua a lo largo del
rio.

« Verificar si existe variacion estacional, informando ademas cual es la tendencia de su

calidad.

2 METODOLOGIA

El analisis contempla la descarga de los reportes de calidad de aguas, desde la pagina de la
DGA, considerando un periodo de 10 afios. Se evalian los parametros quimicos,
considerando NCh 1333y el proyecto de norma secundaria (Chile, 2013). Se comparan los
limites méaximos y/o minimos fijados versus los reportes, se aplica tabla 1 a cada lectura que
no cumpla normativa y se obtiene un total critico. Se establecen los parametros que se
comportan como criticos, y se evallUa estacionalmente el desarrollo. Finalmente se aplican
pruebas estadisticas que permitan evaluar si el parametro muestra diferencias significativas,

considerando dos estaciones del afio.

Tabla 1. Definicion de niveles criticos.

% no
cumplimiento  valor critico
0-25% 1
>25-50 % 2
>50-75% 3
>75-100 % 4




2.1 RED HIDROMETRICA DGA.

La DGA es el organismo dependiente del Ministerio de Obras Publicas, que brinda en linea
los parametros fisico- quimicos que se utilizan en el andlisis. La tabla 2 indica nombre y
cddigo otorgado por el organismo, junto con otras caracteristicas. Todas ellas pertenecen a
la cuenca rio Biobio.

Tabla 2. Detalle estaciones ubicadas en la zona de estudio.

Cddigo BNA Nombre estacion Inicio Estado Comuna
08394003-4 Rio Biobio en desembocadura (Boca Norte) ~ 31-01-1984 vigente Hualpén
08394004-2 Rio Biobio en desembocadura (Boca Sur) 31-01-1984 vigente San Pedro de la Paz
08394005-0 Rio Biobio antes planta La Mochita (CA) 30-11-1996 vigente Concepcidn
08391001-1 Rio Biobio en Santa Juana (CA) 31-01-1984 vigente Santa Juana
08363001-9 Rio Biobio bajo junta Rio Vergara (CA) 31-01-1984  suspendida (28.01.2003) Los Angeles
08334001-0 Rio Biobio en Coihue 28-02-1978 vigente Negrete
08317001-8 Rio Biobio en Rucalhue 31-10-1969 vigente Santa Barbara

Fuente: DGA (2015).

Los datos descargados se ordenan utilizando el programa excel (2015), se considera la fecha
de cada lectura y las unidades, para cada estacion de medicion.

2.2 SELECCION DE PARAMETROS DE ESTUDIO.

Cabe mencionar que para determinar la calidad del agua, existen diversos parametros
disponibles. Algunos de ellos se utilizan en el control de proceso de tratamientos, realizando
mediciones en forma continua o discreta. Estos pardmetros se pueden clasificar en cuatro
grandes grupos: fisicos, quimicos, bioldgicos y radiolégicos. En este caso, el estudio se
restringe a los pardmetros quimicos lo que significa que, del reporte disponible en cada
estacion, se discriminara cuales efectivamente se utilizaran.

Se considera como fuente de reglamentacion la NCh 1333 Of 78, que determina los requisitos
de calidad del agua para diferentes usos. En este caso el uso seleccionado sera el de vida
acuatica. También se incluye la norma secundaria de calidad ambiental para la proteccion
de las aguas continentales superficiales de la cuenca del rio Biobio (Chile, 2013).
Reglamentacion que aplica cabalmente a la zona de influencia y que por lo tanto otorga una
base comparativa sumamente valida.

La figura 1 muestra la zona de estudio indicando la ubicacion de las estaciones de medicion
y de los tramos de vigilancia. El objetivo general plantea analizar la evolucion de la calidad




quimica del rio Biobio, por ello los tramos de vigilancia que establece la norma secundaria,
se delimita a este cauce.
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Fig. 1. Mapa ubicacion estaciones red hidrométrica y tramos de vigilancia.

Fuente: DGA (2015), estaciones red hidrométrica.

La norma secundaria (Chile, 2013) establece niveles de calidad ambiental que brindan los
limites maximos permitidos para cada pardmetro. En este punto es necesario seleccionar
aquellos que si tengan punto de comparacion, entre la reglamentacion utilizada y los reportes
de calidad de aguas, obtenidos de la DGA. Se descarta a aquellos que tengan lectura pero
que no figuren con limites establecidos y viceversa.

La tabla 3 indica los tramos de vigilancia (Bl) y los parametros que tienen base comparativa.



Tabla 3. Niveles de calidad ambiental por tramos de vigilancia en la cuenca del rio Biobio.

N° Parémetro Unidad | BI-10 | BI-20 | BI-30 | BI-40 | BI-50 | BI-60
1 | Amonio mg/l N-NH,_ 0,03 0,03 0,06 0,06 0,06 -
2 | Cloruro mg/I 55 8 8 8 8 -
3 | Compuestos organicos halogenad. mg/I 0,006 0,006 0,03 0,03 0,03 -
4 | Conductividad eléctrica uS/cm 90 125 125 160 160 -
5 | Demanda bioldgica de oxigeno mg/I 2 2 2 2 2 3
6 | Demanda quimica de oxigeno mg/I 10 10 10 10 10 10
7 | indice Fenol mg/I 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,006
8 | Fosforo total mg/I 0,05 0,05 0,15 0,15 0,15 0,25
9 | Nitrato mg/l N-NOs_ 0,05 0,05 0,2 0,2 0,2 -
10 | Nitrégeno total mg/I 0,3 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6
11 | Ortofosfato mg/l P-PO,_ 0,025 0,025 0,06 0,06 0,06 -
12 | Oxigeno disuelto mg/I 8 8 8 8 8 7
13 | pH - 65-85 65-85 65-85 65-85 65-85 65-85
14 | Sélidos suspendidos totales mg/l 15 15 35 35 35 -
15 | Sulfato mg/I 6 11 11 11 11 -
Fuente: Chile (2013).
Luego se requiere ensamblar: normativas, tramos de vigilancia y pardmetros quimicos. Asi
se genera la tabla 4 que muestra en resumen los limites para cada parametro.
Tabla 4. Resumen limites a utilizar.
Tramos de Parametros (mg/l)
Cod
Normativa BNA Nombre estacion vigilancia | Oxig dis pH Cloruro | DQO | Nitrato | Ortofosfato | Sulfato
NCh 1333
Of 78 Todas 5 minimo 6,0 - 9,0
Chile (2013)
08394003-4 Desembocadura (Boca Norte) BI-60 7 minimo  6,5-8,5 - 10 - - -
08394004-2 Rio Biobio en desembocadura (Boca Sur) BI-60 7 minimo  6,5-8,5 - 10 - - -
08394005-0 Rio Biobio antes planta La Mochita (CA) BI-50 8 minimo  6,5-8,5 8 10 0,2 0,06 11
08391001-1 Rio Biobio en Santa Juana (CA) BI-50 8 minimo 6,5-8,5 8 10 0,2 0,06 11
08363001-9 Rio Biobio bajo junta Rio Vergara (CA) BI-30 8 minimo 6,5-8,5 8 10 0,2 0,06 11
08334001-0 Rio Biobio en Coihue BI-30 8 minimo 6,5-8,5 8 10 0,2 0,06 11
08317001-8 Rio Biobio en Rucalhue BI-20 8 minimo 6,5-8,5 8 10 0,05 0,025 11

Fuente: Normativa indicada.

Como condicidn de excedencia, el proyecto de norma secundaria (Chile, 2013) establece que:
“se consideraran sobrepasadas las concentraciones, cuando el percentil 95 de los valores de
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las muestras analizadas para un parametro, en un periodo de tres afios calendarios
consecutivos, supere los limites establecidos™. Luego se busca delimitar, el analisis méas
exhaustivo, a aquellos pardmetros que excedan significativamente los limites. Para ello se
elabora la tabla 5, que muestra los valores medios que presenta cada parametro en cada
estacion de medicion, y considera que, si la media supera el limite maximo o se encuentra
bajo el minimo establecido (caso oxigeno disuelto), con mayor razon lo hace el percentil 95.

De esta manera se delimita el estudio a aquellos parametros que sobrepasen las normativas
(Chile, 2013 y NCh 1333 Of 78), considerando la tabla niveles medios. Lo siguiente describe
los parametros empleados.

DQO

La demanda quimica de oxigeno, es un pardmetro que determina la cantidad de oxigeno
requerido para oxidar, toda materia susceptible de ser oxidada (llamada materia orgénica) a
CO, y agua. Esto se hace por medios quimicos, que se encuentran disueltas o en suspension
en una muestra liquida.

Se utiliza para medir el grado de contaminacion y se expresa en (mg O/l). Aunque pretende
medir la concentracion de materia organica, sufre interferencias por la presencia de sustancias
inorganicas susceptibles de ser oxidadas como sulfuros, sulfitos, yoduros, etc.

Se aplica en aguas continentales (rios, lagos), aguas negras, aguas pluviales u otras; que
tengan una cantidad apreciable de materia organica.

Nitrato

Compuesto inorganico que tiene un atomo de nitrégeno y tres de oxigeno. EI simbolo
quimico es NO3. No se considera normalmente peligroso para la salud de las personas, a
menos que sea reducido a nitrito (NO5).

Se trata de una sustancia incolora, inodora y altamente oxidante. Mezclado con sustancias
organicas puede provocar explosiones.

Ortofosfato

Los fosfatos son las sales o los ésteres (compuestos organicos derivados de petroleo o
inorganicos oxigenados) del acido fosforico.

Los fosfatos mas avanzados son los ortofosfatos (prefijo “orto” suele representar a los acidos
mas hidratados). Contienen el anion PO,3 .
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Se encuentran ampliamente distribuidos en la naturaleza, sobre todo en forma de apatita y
forman parte esencial de dientes y huesos. Son indispensables en la formulacién de abonos
minerales. Un aporte suficiente de fésforo, en forma de fosfato, es esencial para el buen
funcionamiento del cuerpo humano ya que interviene en los procesos bioguimicos mas
elementales (Wikipedia, 2015).

2.3 ANALISIS DE CUMPLIMIENTO NORMATIVO.

Para analizar el cumplimiento de cada parametro quimico critico se utilizan dos métodos: el
primero, grafico y el segundo, mediante elaboracion de una tabla resumen.

Para desarrollar el primer método, se incorpora el desarrollo grafico de cada parametro critico
en cada estacion de medicion, obtenido tras tabla valores medios registrados. En el capitulo
resultado se adjunta como modelo, el comportamiento de la DQO en la estacion rio Biobio
en Rucalhue, con el fin de comprender la metodologia general aplicada.

Importante es destacar que todos los gréaficos incorporan en la leyenda los limites maximos
y/o minimos establecidos por norma, sefialando si es secundaria (Chile, 2013) o NCh; de tal
manera de comparar visualmente, el desarrollo del parametro versus la reglamentacion.

Luego, el segundo método se refiere a la elaboracion de una tabla que indica la cantidad total
de lecturas, y las que sobrepasan los maximos normados, con su respectiva equivalencia en
porcentaje. A cada porcentaje se le otorga un valor critico, se suma horizontalmente y se
obtiene un total critico para cada estacion de medicion.

Las estaciones de medicién que se comportan como criticas, seran a las que se realiza el
siguiente analisis estacional.

2.4 ANALISIS ESTACIONAL PARAMETROS QUIMICOS CRITICOS.

Para seleccionar los parametros a graficar, el estudio siguiente se enfoca en aquellos
asignados con valores criticos 2,3 y 4; lo que representa que mas del 25% de las mediciones
superan el limite maximo fijado. Se incorpora ademés el desarrollo grafico de cada
parametro critico, considerando cada estacion del afio.

La figura 2 muestra la distribucion estacional por fecha, aplicada a las mediciones.
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Otono 21-mar 20-jun
Invierno 21-jun 20-sep
Primavera 21-sep 20-dic
Verano 21-dic 20-mar

Fig. 2. Distribucion estaciones del afio.

Cada lectura se ordena considerando la distribucion de la figura 2. Luego se genera una base
de datos, con fecha y medicidn, para cada estacion de medicion. El grafico incorpora todo el
desarrollo del pardmetro, y concentra las estaciones de invierno, primavera y verano.

Finalmente se suma horizontalmente y se obtiene un total para invierno, primera y verano
para cada estacion critica de medicion.

2.5 PRUEBA DE COMPARACION ESTADISTICA

Para justificar si la diferencia entre las estaciones del afno es o no significativa se utiliza la
prueba sobre la media de observaciones pareadas, cuya finalidad es determinar si las
variaciones en las concentraciones de cada pardmetro critico, en cada estacién de medicion,
son o no relevantes estadisticamente.

La prueba estadistica requiere lo siguiente:

« Términos pareados = eleccion de datos. En este caso seran dos estaciones, primavera
e invierno ya que son las estaciones que presentan los peores y mejores niveles en las
concentraciones respectivamente.

» Pares homogéneos: Considerando mediciones del mismo afio.
* Hipdtesis nula (H,)
» Hipotesis alternativa (H;)

« Eleccidn de un grado de confianza representado por alfa, siendo a = 99%

La hipdtesis nula plantea que: “Las concentraciones de los parametros criticos analizados, en
primavera e invierno, no presentan una diferencia significativa”. En cambio, la alternativa
dice que: “Las concentraciones en primavera, si superan significativamente, a las de
invierno”.
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3 ANALISIS DE RESULTADOS

Incluye el desarrollo gréafico y analitico de la evaluacién del cumplimiento normativo de los
parametros quimicos.

La seleccidon de parametros criticos se hace de forma analitica, considerando el nivel de
cumplimiento de las mediciones de cada pardmetro, en cada estacion hidrométrica y
considera los valores medios registrados.

El cumplimiento de normativa se hace a través del método grafico y analitico para cada
parametro quimico critico. Luego el analisis estacional evalla los parametros criticos de las
estaciones de medicidn criticas y se obtiene el comportamiento para cada estacién del afio.

Por Gltimo la prueba estadistica, se realiza para evaluar las diferencias que existen, entre dos
estaciones del afio, para cada parametro quimico critico de las estaciones de medicidn
criticas.

3.1. SELECCION PARAMETROS CRITICOS

La tabla 5 demarca los parametros que exceden los maximos fijados en la norma secundaria
siendo estos los que se comportan como criticos. Ningun parametro sobrepasa la NCh 1333,
de tal manera gque solo se analizan los parametros que arroja el proyecto de norma secundaria
(Chile, 2013).

Tabla 5. Niveles medios registrados.

Parametros
Cadigo
BNA Nombre estacion Oxig dis. pH Cloruro | DQO | Nitrato | Ortofosfato | Sulfato
08394003-4  Rio Biobio en desembocadura (Boca Norte) 7,61 7,67 94721 23,67 0,50 0,20 215,84
08394004-2  Rio Biobio en desembocadura (Boca Sur) 7,90 7,54 14,31 | 17,87 0,58 0,38 15,11
08394005-0  Rio Biobio antes planta La Mochita (CA) 8,75 7,87 539 | 21,19 0,28 0,31 10,53
08391001-1  Rio Biobio en Santa Juana (CA) 8,76 7,47 5,62 | 12,40 0,61 0,31 10,27
08363001-9  Rio Biobio bajo junta Rio Vergara (CA) 8,63 6,56 4,3 0,47 53
08334001-0  Rio Biobio en Coihue 10,24 7,84 5711 12,01 0,72 0,36 8,59
08317001-8  Rio Biobio en Rucalhue 10,41 7,67 501 11,99 0,63 0,38 6,57
si no
Considerando: cumple:

NCh 1333 Of. 78
Chile (2013)
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3.2 CUMPLIMIENTO NORMATIVA

Se realiza a través de método grafico y analitico. El primero, compara cada lectura con el
limite maximo establecido y el segundo, evalla las mediciones totales versus las que exceden
normativa, otorgando valor critico a cada porcentaje de no cumplimiento. Asi se logra
obtener el comportamiento de cada estacion de medicion. Nacen aqui, las llamadas criticas.

3.2.1 METODO GRAFICO

La Fig. 3 muestra el desarrollo de la DQO en la estacion rio Biobio en Rucalhue, desde
01.03.2005 al 18.11.2014. Incorpora una linea horizontal que aparece en la leyenda, y que
establece el limite méximo (10 mg/l) fijado en norma secundaria (Chile, 2013). Visualmente
denota que varias mediciones exceden el maximo normado, especialmente entre los afios
2006 y 2008.

DQO- Estacion rio Biobio en Rucalhue

60

50

N
o

DQO (mg/l)

N
o

i

109\$U

0]

01-01-05 01-01-06 01-01-07 01-01-08 31-12-08 31-12-09 31-12-10 31-12-11 30-12-12 30-12-13 30-12-14
Tiempo

Max secund (10 mg/I)

—8—DQO

Fig. 3. Variacion DQO estacion rio Biobio en Rucalhue.
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3.2.2 METODO ANALITICO

La tabla 6 detalla las mediciones totales versus las que sobrepasan los limites maximos
fijados en las normativas (Chile, 2013 y NCh). Otorgando a cada lectura que excede un
porcentaje de no cumplimiento; luego se aplica valor critico a cada pardmetro. Se realiza
una suma horizontal y se obtiene el total para estacién de medicion.

Tabla 6. Niveles fuera de norma, en nimero y porcentaje.

Nombre estacion total | | DQO | total ‘ ‘ Nitrato | total ‘ | Ortofosfato
Rio Biobio en desembocadura (Boca Norte) 26 15 57,7%
Rio Biobio en desembocadura (Boca Sur) 27 17 63%
Rio Biobio antes planta La Mochita (CA) 27 16 59,3% 21 8 381% 21 4 19%
Rio Biobio en Santa Juana (CA) 27 11 40,7% 21 5 238% 21 6 28,6%
Rio Biobio bajo junta Rio Vergara (CA) 4 3 75%
Rio Biobio en Coihue 27 11 40,7% 21 3 143% 20 2 10%
Rio Biobio en Rucalhue 28 10 35,7% 22 13 59,1% 20 2 10%

La tabla 7 indica el total para cada estacion de medicion, mostrando que dos de ellas, antes
planta La Mochita y Rucalhue, presentan el peor comportamiento, ambas con 6 puntos; les
sigue la estacion rio Biobio en Santa Juana, con 5 puntos. Por lo tanto seran tres las estaciones
a analizar y seran llamadas criticas.

Se descarta el analisis para las otras cuatro (Desembocadura Boca Norte, Boca Sur, bajo junta
rio Vergara y Coihue), ya que presentan los menores niveles. Las primeras tres estaciones
tienen el mismo total, con 3 puntos; las supera la estacion de Coihue, con 4 puntos asignados.

Tabla 7. Zonas criticas.

Nombre estacion DQO Nitrato | Ortofosfato | total crit
Rio Biobio en desembocadura (Boca Norte) 3
Rio Biobio en desembocadura (Boca Sur)
Rio Biobio antes planta La Mochita (CA)
Rio Biobio en Santa Juana (CA)
Rio Biobio bajo junta Rio Vergara (CA)
Rio Biobio en Coihue
Rio Biobio en Rucalhue

NN N W W w
Wk W RN
D A~ W O O W

De las estaciones criticas seleccionadas, se descarta evaluar los parametros designados con
valor 1 (menos del 25% de los datos no cumple norma). Luego el analisis estacional se
delimita a aquellos asignados con valores criticos 2,3 y 4. Considerar que ningin parametro,
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de las tres estaciones criticas, tiene asignado el valor critico 4. Por lo tanto, el analisis
estacional contempla realmente los valores criticos 2 y 3. La figura 4 detalla las estaciones y
parametros criticos que se analizan estacionalmente.

ailtgsBF:?;)r:?a Rio Biobio en Rio Biobio en

La Mochita Rucalhue Santa Juana
.DQO . DQO ° DQO
*Nitrato *Nitrato «Ortofosfato

Fig. 4. Esquema analisis estacional.

3.3 ANALISIS ESTACIONAL

Se realiza para las estaciones de medicidn criticas, con el fin de mostrar el comportamiento
de cada estacion del afio.

La Fig. 5 muestra el desarrollo que presenta la DQO en la estacion rio Biobio antes planta La
Mochita. Incorpora la variabilidad de cada estacion del afio. Muestra que la estacion de
verano es la que presenta las mayores concentraciones acumuladas; en cambio primavera lo
hace con los menores niveles.
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DQO- rio Biobio antes planta La Mochita

Tiempo
—8—DQO invierno DQO primavera  —@—DQO verano

Fig. 5. Variacion DQO estacion antes planta La Mochita.
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La Fig. 6 muestra el desarrollo del nitrato en la estacion rio Biobio en Rucalhue. Incorpora
la variabilidad de cada estacion del afio. Muestra que la estacion de verano es la que presenta
las mayores concentraciones acumuladas; en cambio invierno lo hace con concentraciones
significativamente menores.

Nitrato -rio Biobio en Rucalhue

NO; (mg/l)
S

0
01-01-05 01-01-06 01-01-07 01-01-08 31-12-08 31-12-09 31-12-10 31-12-11 30-12-12 30-12-13
Tiempo
Nitrato invierno Nitrato primavera Nitrato verano

Fig. 6. Variacion nitrato estacion Rucalhue.

La metodologia gréfica utilizada, para la DQO de la estacion antes planta La Mochita y
nitrato de la estacion Rucalhue, se repite para cada parametro critico. Es importante
mencionar que visualizar graficamente el comportamiento real de un parametro no representa
algo muy evidente. Algunas estaciones del afio pueden presentar altos niveles en las
concentraciones pero a su vez niveles muy bajos, que quizas se equiparen. Para evitar o
disminuir el efecto distractor se adjunta la tabla 8 que resume la cantidad total de mediciones
y las que sobrepasan el maximo fijado, para cada parametro critico con su porcentaje
respectivo.



Tabla 8. Niveles criticos, en nimero y porcentaje.
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Nombre estacion total | | DQO | total | ‘ Nitrato | total | ‘ Ortofosfato
Rio Biobio antes planta La Mochita (CA)
invierno| 9 5 556% | 7 1 143%
primavera| 8 5 625% | 7 4 571%
verano| 9 5 556% | 6 3 50%
Rio Biobio en Rucalhue
invierno| 8 3 375% | 7 3 42,9%
otofio| 5 1 20%
primavera| 10 4  40% 8 5 62,5%
verano| 5 2  40% 5 4 80%
Rio Biobio en Santa Juana
invierno| 9 4  44,4% 7 0 0%
primavera| 8 3 37.5% 7 4 57,1%
verano| 9 3 33,3% 6 1 16,7%

Se otorga a cada porcentaje un valor critico, que da origen a la tabla 9. Esta indica el
comportamiento de cada estacion critica de medicidn para cada estacion del afio, en el caso
de los parametros criticos estudiados.

Tabla 9. Estaciones del afio criticas.

Nombre estacion DQO Nitrato | Ortofosfato total
Rio Biobio antes planta La Mochita
invierno 3 1 4
primavera 3 3 6
verano 3 2 5
Rio Biobio en Rucalhue
invierno 2 2 4
otofio 1 1
primavera 2 5
verano 2 6
Rio Biobio en Santa Juana
invierno 2 1 3
primavera 2 3 5
verano 1 3
invierno 11
otofio 1
primavera 16
Verano 14
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El analisis demuestra que es la estacion de primavera la que presenta los mayores niveles en
las concentraciones, le sigue verano y luego invierno; sin embargo, la diferencia con respecto
a las otras estaciones se debe verificar, para ello se realiza una prueba estadistica. La
evaluacion en otofio se realiza solo para la DQO en la estacién Rucalhue ya que el resto de

los pardmetros tiene solo dos mediciones.

Si primavera presenta la peor calidad quimica del agua, se puede asegurar que ¢la diferencia
con respecto a las otras estaciones del afo es significativa? y si ¢se presenta en todos los

parametros y estaciones de medicion estudiadas?

3.4 PRUEBA ESTADISTICA

Con el propoésito de evaluar si existen diferencias, estadisticamente, relevantes en los
pardmetros quimicos criticos evaluados, se aplica la llamada prueba de media de

observaciones pareadas.

La tabla 10 muestra los resultados tras aplicar la prueba, considerando cada estacion y

parametro critico.

Tabla 10. Resultados prueba estadistica.

Nombre estacion Pardmetro  t calculado t tabulado Zona Conclusién
Estacion antes planta La Mochita
DQO -0,082 +- 3,142 de aceptacion  Se acepta H,
nitrato -1,679 +- 3,142 de aceptacion  Se acepta H,
Estacion rio Biobio en Rucalhue
DQO 0,121 +- 2,997 de aceptacion  Se acepta H,
nitrato -1,118 +- 3,142 de aceptacion  Se acepta H,
Estacion rio Biobfo en Santa Juana
bQo 1,047 +- 3,142 de aceptacion  Se acepta H,
ortofosfato -1,324 +- 3,142 de aceptacion  Se acepta H,

La tabla 10 muestra que todos los parametros se encuentran en la zona de aceptacion, luego
se acepta la hipdtesis nula planteada. Por lo tanto, para todos los pardmetros criticos
analizados, no existe diferencia estadisticamente relevante, entre primavera e invierno.
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3.5 ANALISIS FINAL

Si se considera la ubicacion de las estaciones criticas (zonas con escasa y/o nula pendiente
“msnm”), se nota que dos de ellas (estacion antes planta La Mochita y Santa Juana), se
encuentran en la zona de régimen potamon (parte baja del rio), que se relaciona con una
menor capacidad de dilucion del cuerpo de agua, lo que produce que las concentraciones de
cualquier sustancia o elemento aumenten. Difiere de la regla, el comportamiento de la DQO
y nitrato en la estacién Rucalhue, que se encuentra en la zona de régimen ritron. Esta estacion
de medicidén ubicada en la comuna de Santa Barbara (parte alta del rio Biobio) muestra altas
concentraciones de nitrato, entre los afios 2006 y 2008. EIl nitrato, compuesto altamente
soluble, se encuentra naturalmente en el suelo y agua a bajas concentraciones (4 mg/l); sin
embargo dada la solubilidad se transporta facilmente cuando fuentes contaminantes entran
en contacto con el agua, algunas fuentes de contaminacion por nitrato incluyen: sistemas
sépticos, basureros, fertilizantes, estiércol y material vegetal en descomposiciéon. La
precipitacion hace percolar nitrato de estas fuentes, lo que genera que el agua se infiltre en la
tierra y corra en la superficie siendo llevado a las aguas subterraneas y/o aguas superficiales
contaminandolas. Santa Barbara se considera una comuna rural que da uso principalmente
agricola al suelo y que utiliza el sistema de alcantarillado y tratamiento de aguas servidas,
desde el afio 2008 en adelante (ESSBIO, 2012) pero no en su 100%, lo que significa que en
los afios anteriores hizo uso intensivo del sistema de fosas sépticas e incluso hoy en dia,
existen sectores alejados del centro urbano que lo siguen utilizando.

La norma secundaria (Chile, 2013) no establece limites para los parametros: cloruro, nitrato,
ortofosfato y sulfato, en el area de vigilancia BI-60 (desde puente mecano hasta
Desembocadura Boca Norte) dada la influencia que genera la intrusion salina, que produce
que el agua salada, mas densa que el agua dulce, se introduzca desde el mar hacia los
acuiferos costeros. Esto se genera en dos casos: cuando se reduce el nivel fredtico de agua
dulce o cuando se eleva el nivel medio del mar. En ambos casos, el agua salada se eleva y se
mueve penetrando sobre el agua dulce, lo que se relaciona con los altos niveles presentes de
cloruro y sulfato especialmente.
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4 CONCLUSIONES

Todos los pardmetros quimicos analizados cumplen NCh 1333 para vida acudtica, pero tres
de las siete estaciones de medicion, presentan niveles criticos en alguno (s) de los parametros
estudiados, sobrepasando los limites fijados en el proyecto de norma secundaria (Chile,
2013). Es asi como:

» Estacion rio Biobio antes planta La Mochita, lo hace en dos (DQO Yy nitrato).
» Estacion rio Biobio en Rucalhue, evidencia que dos exceden (DQO vy nitrato).

» Estacion rio Biobio en Santa Juana, también en dos pardmetros (DQO Yy ortofosfato).

Una de ellas, estacion rio Biobio antes planta La Mochita, se ubica antes del punto de
obtencidon de agua por parte de la empresa sanitaria encargada de potabilizarla. El analisis
muestra que la DQO excede la norma (59,3%, es decir, 16 de 27), al igual que el nitrato. A
pesar de ello, se demuestra que la calidad del agua se puede considerar aceptable ya que el
resto de parametros cumple.

El anélisis estacional muestra que es la temporada de primavera la que presenta el peor
comportamiento, seguido por verano y luego invierno. Ademas, se verifica estadisticamente
gue ningln parametro critico presenta diferencias significativas entre primavera e invierno.
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6 ANEXOS
Valores Individuales Microbiol6gicos PERIODO: 010¥2005-3112/2014
Primavera Verano Otofio Invierno
Estacion: RIOBIO BIO EN DESEMBOCADURA (BOCA NORTE)
Codigo BNA:  08394003-4 Latitud S: 36°50' 00" UTM Norte: 5921835 mts
Altitud: 2msnm Longitud 73°05' 00" UTM Este: 670925 mts
Cuenca: RIO BIO-BIO SubCuen Rio Bio-Bio Bajo (Entre Rio Lajay Desembocac Area de Dre 242210 Km2
Aluminio Tota Aluminio Tot Arsenico Total Bicarbonato Boro
Espectrofotor Manchas de bron Titulacion Curcumin - Colorimetria
FECHA : HORA PROF Mg/L Al | mg/l mg/l As | mag/l | mg/l B |
14-03-2005 1120 0 05 0,001 51699 1<
18-07-2005 120 0 0,2 0,001 1<
14-11-2005 15:00 0 0,1 0,001 1<
14-03-2006 16:00 0 0,2 0,001 51161 1<
20-07-2006 125 0 2 0,001 < 1<
16-03-2007 12:30 0 04 0,001 1<
13-07-2007 1130 0 0,7 0,001 1<
27-11:-2007 135 0 03 < 0,001 1<
12-03-2008 215 0 03 < 0,001 3
22-07-2008 12:50 0 03 < 0,001 1<
25-11:2008 2:05 0 0,01 < 0,001 < 0,086
24-03-2009 12:00 0 0,021 0,001 < 0,41
2107-2009 215 0 0,9 0,001 1<
21112009 1130 0 03 < 0,001 < 1<
18-03-200F 115 0 03 < 0,001 < 1<
30-07-2010 1130 0 13 0,001 < 1<
18-11:2010 14:40 0 03 < 0,001 < 1<
15-03-2011 120 0 03 < 0,001 < 1<
22-07-2011 10:40 0 03 < 0,001 < 1<
22-11-2011 10:30 0 03 < 0,001 < 1<
19-03-2012 15:00 0 03 < 0,001 < 1<
19-07-2012 145 0 0,001 < 1<
18-03-2013 15:45 0 05 < 0,001 < 1<
10-07-2013 115 0 05 < 0,001 < 1<
13-11-2013 137 0 02 < 0,001 < 1<
20-03-204 12:37 0 02 < 0,001 < 1<
15-07-2014 1130 0 05 < 0,001 < 1<
05-11-2014 10:57 0 05 < 0,001 < 1<




FECHA :
4-03-2005 1120
18-07-2005 1120

©-1:2005  15:00
14-03-2006  16:00
20-07-2006 1125
16-03-2007  12:30
13-07-2007 1130
27-1:2007 1135
12-03-2008 115
22-07-2008  12:50
25-1:2008  12:05
24-03-2009  12:00
21072009 235
21112009 1130
18-03-200F w5
30-07-2010 1130
1B-1:200  14:40
15-03-2011 1120
22-07-2011  10:40
22-1:2011  10:30
19-03-202  15:00
19-07-2012 1145
18-03-203 1545
10-07-2013 1115
B-1:2083 1137
20-03-204 12337
15-07-204 1130
05-1:204 1057

FECHA : HORA
4-03-2005 1120
18-07-2005 1120

14-1:2005  15:00
4-03-2006  16:00
20-07-2006 1125
16-03-2007  12:30
13-07-2007 1130
27-1:2007 135
12-03-2008 1235
22-07-2008  12:50
25-1:2008  12:05
24-03-2009  12:00
2107-2009 1235
2112009 1130
18-03-200F w5
30-07-200 1130
1B-1:2010  14:40
15-03-2011 1120
22-07-2011  10:40
22-1:2011  10:30
19-03-202  15:00
19-07-202 1145
18-03-2013 1545
10-07-2013 1115
B-1:203 1137
20-03-204 137
15-07-204 1130
05-1:204 1057

0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

‘PROF
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ClLoruro

Cadmio Tota Cadmio Total ICFCalcio Total

PotenciometriEspectrofoto

HORA PROF mg/l ClI

891185

463,51

207,686
28212
755,776
2974,7
58,45
r1

844
01
12,204
274,356
30,286
134,246
583,649
36,967
14,709
285,167
12,282
3323,37
206
11
2533,21
37,843
1598

Carbonato
Titulacion

mg/l
0

I mg/l Cd
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <

0,001 <
0,001 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <

0,01 <
0,01 <

| mag/l

0,004 <
0,004 <

Cobalto ToteCobre Total

I mg/l
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,005 <
0,005 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,04 <
0,04 <

| mg/l Cu
0,01
0,01 <
0,01 <
0,01
0,02
0,01
0,01 <
0,01 <
0,01
0,02
0,005
0,005
0,01
0,01
0,01
0,01
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02

ANNNNNANNNNANNMANNMANNMNNNANNNANNNNA

Calcio disuelto

24

Espectrofotome Permanganato de Potasi

mg/l Ca

8,396
8,523
17,164
9,97
7,168
13,295
7,088
113,455
7.6

6,7
60,471
6,896
21675

mg/l Ca
23,749

17,962

14,968
6,519
32,3
4244
8,243
6,7
413
5.2
3.2
6,78

Conductividad ECromo Hexavalente Tota
Espectrofotomet ConductivimetrcEspectrofotometria de at

mhos/cm
2850
168
350
1732
1o
920
171
232
45
293
561
4440
106

506

8310
204
45

mg/l Cr

0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,02
0,01 <

0,012

0,005 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <




FECHA :
14-03-2005 1120
18-07-2005 1120

©-1:2005  15:00
14-03-2006  16:00
20-07-2006 1125
16-03-2007  12:30
13-07-2007 1130
27-1:2007 1135
12-03-2008 115
22-07-2008  12:50
25-1:2008  12:05
24-03-2009  12:00
2107-2009 235
21112009 1130
18-03-200F w5
30-07-2010 1130
1B-1:200  14:40
15-03-2011 1120
22-07-2011  10:40
22-1:2011  10:30
19-03-202  15:00
19-07-2012 1145
18-03-203 1545
10-07-2013 1115
B-1:2083 1137
20-03-204 12337
15-07-204 1130
05-1:204 1057

FECHA : HORA
4-03-2005 1120
18-07-2005 1120

14-1:2005  15:00
4-03-2006  16:00
20-07-2006 1125
16-03-2007  12:30
13-07-2007 1130
27-1:2007 135
12-03-2008 1235
22-07-2008  12:50
25-1:2008  12:05
24-03-2009  12:00
2107-2009 1235
2112009 1130
18-03-200F w5
30-07-200 1130
1B-1:2010  14:40
15-03-2011 1120
22-07-2011  10:40
22-1:2011  10:30
19-03-202  15:00
19-07-202 1145
18-03-2013 1545
10-07-2013 1115
B-1:203 1137
20-03-204 137
15-07-204 1130
05-1:204 1057

0
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Cromo Total
Colorimetria

HORA PROF mg/l Cr |

0,01 <
0,01 <
0,01 <

0,03 <
0,03 <

0,05 <
0,05 <

Magnesio Tot Magnesio disManganeso Tota Mercurio Total

Cromo Total Demanda Quimic Fierro Total

mg/l Cr | mg/l 02 | mg/l Fe
44,948 0,22
27,161 0,42
18,106 0,07
11425 0,04
8,809 166
31053 0,17
78,29 04
101 0,11
150 > 0,05
u77 03
6 0,026
5 0,031
36,044 0,59
36,302 0,262
60,431 0,03 <
1044
10,201 0,232
3 < 0,207
5,687 0,494
3 < 0,265
3 < 0,185
3,589 0,291
9,936 0,198
2 0,31
0,009 < 6 0,17
0,009 < 11606 6,966
7,989 0,476
0,155

Fésforo de Ortofosfato
Colorimetria Reflujo Dicromat Espectrofotome Kjeldahl - Colorimetria

I mg/l PO4 |
0,196
0,059
0,197
0,148
0,053
0,155

0,111
0,144
0,141
0,073

1<

1<
0,066
0,109
0,073
0,069
0,137
0,167
0,076
0,106

Molibdeno Total

25

Espectrofotor Gravimetrico Colorimetria - Pe Espectrofotome Espectrofotometria de at

mg/l Mg |

4,7
10,194
36,582
6,47
3,427
19,909
3,192
197,922
3,9

3.1
191,718
5,675
4,446

mg/l Mg | mg/l Mn | mg/l Hg

62,889 0,05 0,002
0,07 0,001 <
0,05 0,001 <

36,075 0,01 0,001

0,1 0,001
9,167 0,04 0,001 <
5,702 0,02 0,001 <
101955 0,05 0,001 <
831 0,01 0,001 <
6,69 0,04 0,001 <
7,78 0,042 0,001 <
83 0,01 0,001 <
33 0,03 0,001 <
2,6 0,01 < 0,001 <
23,67 0,01 < 0,001 <
0,042 0,001 <
0,034 0,001 <
0,125 0,001 <
0,095 0,001 <
0,03 0,001 <
0,121 0,001 <
0,023 0,001 <
0,02 < 0,001 <

0,03

0,02 < 0,002 <
0,02 < 0,002 <
0,037 0,002 <
0,03 0,002 <

| mg/l Mo |
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,05 <
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,005
0,005
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

ANNNANNNANNANNNANNNANNNA

0,05
0,05
0,05
0,05

AN AN NN

AN

0,05
0,05 <




FECHA :
4-03-2005 1120
18-07-2005 1120

©-1:2005  15:00
14-03-2006  16:00
20-07-2006 1125
16-03-2007  12:30
13-07-2007 1130
27-1:2007 1135
12-03-2008 115
22-07-2008  12:50
25-1:2008  12:05
24-03-2009  12:00
2107-2009 235
21112009 1130
18-03-200F w5
30-07-2010 1130
1B-1:200  14:40
15-03-2011 1120
22-07-2011  10:40
22-1:2011  10:30
19-03-202  15:00
19-07-2012 1145
18-03-203 1545
10-07-2013 1115
B-1:2083 1137
20-03-204 12337
15-07-204 1130
05-1:204 1057

FECHA : HORA
4-03-2005 1120
18-07-2005 1120

14-1:2005  15:00
4-03-2006  16:00
20-07-2006 1125
16-03-2007  12:30
13-07-2007 1130
27-1:2007 135
12-03-2008 1235
22-07-2008  12:50
25-1:2008  12:05
24-03-2009  12:00
2107-2009 1235
2112009 1130
18-03-200F w5
30-07-200 1130
1B-1:2010  14:40
15-03-2011 1120
22-07-2011  10:40
22-1:2011  10:30
19-03-202  15:00
19-07-202 1145
18-03-2013 1545
10-07-2013 1115
B-1:203 1137
20-03-204 137
15-07-204 1130
05-1:204 1057

0
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Niquel Total ICNitr6geno de Nitr6geno de NitrNiquel Total

HORA PROF mg/Il

0,02 <
0,02 <

Espectrofoto
1g/I NOZ |
0,433
0,997
0,366
0521
0,302
0,86
0,486
0,681
0,353
0,421
0,56
0,42
0,433
058
0,327
0,585
0,097

Oxigeno DisuePh

mg/l 02

4.2
2,37
343

187
8,04

8,6

15
8,82
8,15
842
577
787
183

75
752
9,55
7,62
9,35

9,15
733
8,59
2,42
574
9,02

9,01
6,49
7,05
597

unid. ph 1
7,86
6,87
7,78

74
7,25
804

75
755
7,86

72
7,23
8,77
742
725

75

7.2
7,07
752
7,08
704

83

9,85

8,01
7,68
8,88
7,32
7,73

mag/l

0,241
0,29
1098

Plata Total

mg/l Ag

0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <

0,002 <

0,002 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <

Espectrofotome Electrodo de Menbrana

| mg/l Ni

0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <

0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,005
0,005
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02

0,05
0,05

0,05
0,05

Plomo Total
Yodometrico (Potenciomet Espectrofotomet Espectrofotome

| mg/l Pb

ANNNNNANNNNANNNMANNMANNMNNMANNMNNANNA

0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <

0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

<

AN NNANNANNA

0,01 <
0,01 <

0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

0,07
0,07

0,07
0,07

<

ANNNNANNNANNNA

A

26

Oxigeno Disuelto (% Satu

mg/l 02

Plomo Total ICP-OES

mg/l

64,5
82

64,8
64,2

0,06 <
0,06 <




FECHA :
14-03-2005
18-07-2005
14-11-2005
14-03-2006
20-07-2006
16-03-2007
13-07-2007
27-1:2007
12-03-2008
22-07-2008
25-11:2008
24-03-2009
2107-2009
21112009
18-03-200 *
30-07-2010

18-1:2010
15-03-2011
22-07-2011
22-1:2011
19-03-2012
19-07-2012
18-03-2013
10-07-2013
1B-1:2013
20-03-204
15-07-2014
05-1:2014

1120
120
15:00
16:00
125
12:30
1:30
135
2:15
12:50
12:05
12:00
2:15
1130
115
1130
14:40
120
10:40
10:30
15:00
145
15:45
115
137
12:37
1130
10:57

0
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HORA PROF. mg/l K

1989
4,897
16,404
19,803
1518
8,01
1374
0,686
15

2.2
68,929
2,099
1696

mg/l K
21207

11,809

7,44
1523
17,421
246,105
2,099
5,55
27,6

12

11

7,34

1,198

7,587

6,711
0,932
3421
56,238
2,262
4,767
15,492
0,844
1155
6,354

Potasio Total Potasio disu Razon de Absorc Selenio disuelto Sodio Total
Espectrofotor Fotometria d

27

DiaminobencidirEspectrofotometria de at

mg/l Se

0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001

0,005 <
0,005 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <

mg/l Na

24,602
82,167
361651
34,314
15,585
179,105

1,184
353,652
15,6

5
1880,02
20,281
13,293
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Sodio disuelto Sulfato Temperatura Zinc Total |
Espectrofotor Turbidimetric Termometro Espectrofotometria de absorcion atomice
FECHA : HORA PROF. mg/l | mg/l | Grad. C | mg/l Zn |
14-03-2005 120 0 459,135 116,631 20 0,01
18-07-2005 120 0 12,06 0,01
14-11-2005 15:00 0 25,02 0,01 <
14-03-2006 16:00 0 242,482 75,845 23,39 0,01
20-07-2006 1:25 0 13,56 0,02
16-03-2007 12:30 0 166,327 49 2159 0,03
13-07-2007 130 0 13,504 9 84 0,02
27-11:2007 135 0 175,896 120 2165 0,01
12-03-2008 255 0 865254 1950 16,45 0,01
22-07-2008 12:50 0 36,073 g 12,46 0,04
25-11:2008 12:05 0 76,5 25 2115 0,002 <
24-03-2009 12:00 0 751 u2 9,37 0,002 <
2107-2009 2:15 0 0 74 10,93 0,01
21-11:2009 130 0 1473 5 17,76 0,01 <
18-03-200F 115 0 156,2 39,6 20,46 0,01 <
30-07-2010 130 0 9,549 1351 0,01 <
18-11-2010 14:40 0 26,375 223 0,01 <
15-03-2011 120 0 78,683 16,4 0,01 <
22-07-2011  10:40 0 134 0,01 <
22-11:2011  10:30 0 17,86 0,01 <
19-03-2012 15:00 0 2189 0,01 <
19-07-2012 145 0 10,14 0,01 <
18-03-2013 15:45 0 425,601 20,05 0,01 <
10-07-2013 'S} 0 89 161 0,01 <
13-11:2013 137 0 11 20,39
20-03-2014 12:37 0 1390,88 20,61
15-07-2014 1:30 0 4,194 124 0,01 <
05-11-2014 1057 0 10,809 18,44 0,02
INDICADOR: < :MedidaMenorala Sensibilidac
> :Medida mayor que la sensibilidi
D :Medidadudosa
E :Medidaerrénea

Fig. 1. Reporte calidad de aguas estacion Desembocadura (Boca Norte).
Fuente: DGA (2015).
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Valores Individuales Microbiol6gicos
Primavera Verano Otofio Invierno

RIO BIOBIO RN DESEMBOCADURA (BOCA SUR)
Latitud S: 36°51 00"
Longitud 73°05' 00"

Estacion:
Cdédigo BNA:  08394004-2
Altitud: 2msnm
Cuenca: RIOBIO-BIO
FECHA : HORA PROF
14-03-2005 12:30
18-07-2005 12:30
14-11-2005 16:15
14-03-2006 1B:10
20-07-2006 2:10
17-11:2006 13:40
16-03-2007 13:20
13-07-2007 25
27-11-2007 12:20
12-03-2008 1B:10
22-07-2008 13:45
25-11-2008 13:00
24-03-2009 13:00
2107-2009 1B:10
21-11-2009 12:30
16-03-2010 15:40
30-07-200F 1250
18-11-:2010 15:40
15-03-2011 710
22-07-2011 1130
21-11:2011 17:00
15-03-2012 17:30
19-07-2012 245
19-03-2013 15:45
10-07-2013 16:00
2-11-:2013 18:00
19-03-2014 16:30
14-07-2014 16:35
04-11-204 15:15

[=}elelNelNeMNelNelNe e e e NeNelNeMNelelNeMNolNelNe e lNe e oo NeoNeoMNolNo)

Aluminio Tota Aluminio Tot Arsenico Total

Espectrofotor
Mg/L Al |
0,3
0,3
0,1
04
18
0,6
0,7
0,8
0,3
0,3
14
0,01 <
0,026
04
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

AN ANNANNANANNNA

A

0,5
05 <

0,629

mg/l

0,33
02 <

PERIODO: 01012005-3112/2014

Bicarbonato

Manchas de bron Titulacion

| mg/l As
0,002
0,001 <
0,001
0,001 <
0,001
0,001 <
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001 <
0,001 <
0,001
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <

mag/l
57,71

48,628

UTM Norte: 5919986 mts
UTM Este: 670888 mts
SubCuen Rio Bio-Bio Bajo (Entre Rio Lajay Desembocac Area de Dre 242210 Km2

Boro

Curcumin - Colorimetria

mg/l B
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<

0,125
0,002 <
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
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ClLoruro Cadmio Tota Cadmio Total ICFCalcio Total Calcio disuelto
Potenciometrico - Argentontemietria de absorci otometria de absameio de Potasio - Titulacion
FECHA : HORA : PROF. mg/ICI | mg/ICd | mg/l | mg/lICa | mg/l Ca |
14-03-2005 12:30 0 59,528 0,01 < 10,925
18-07-2005 12:30 0 0,01 <
14-11-2005 16:15 0 0,01 <
14-03-2006 1B:10 0 7,125 0,01 < 8,738
20-07-2006 2:10 0 0,01 <
17-11:2006 13:40 0 0,01 <
16-03-2007 13:20 0 9,548 0,01 < 7,973
13-07-2007 25 0 0,314 0,01 < 6,434
27-11-2007 12:20 0 6,487 0,01 < 7,453
12-03-2008 1B:10 0 31099 0,01 < 9,6
22-07-2008 13:45 0 6,36 0,01 < 4,605
25-11-2008 13:00 0 9,48 0,001 < 3,27
24-03-2009 13:00 0 i 0,001 < 5,7
2107-2009 1B:10 0 u7 0,01 < 74
2111-2009 12:30 0 3,749 0,01 < 4,297
16-03-2010 15:40 0 6,43 0,01 < 53
30-07-200F  12:50 0 114 0,01 < 17,59
18-11-:2010 15:40 0 3,993 0,01 < 6,152
15-03-2011 »:10 0 8,616 0,01 < 9,761
22-07-2011 1130 0 7,393 0,01 < 6,486
21112011 17:00 0 3,209 0,01 < 7,021
15-03-2012 17:30 0 8,346 0,01 < 9,425
19-07-2012 :45 0 4,335 0,01 < 6,785
19-03-2013 15:45 0 73,692 0,01 < 10,754
10-07-2013 16:00 0 6,6 0,01 < 79
2-11-:2013 18:00 0 4,7 0,004 < 7,7
19-03-204 16:30 0 32,9 0,004 < 0,175
14-07-2014 16:35 0 7,043 0,01 < 6,728
04-11-204 1515 0 4,585 0,01 < 10,487
Carbonato Cobalto Total Cobre Totalonductividad EspemidiHexavalente Total
Titulacion Espectrofotometria ¢ Conductivimetro  Espectrofotometria de absorc
FECHA : HORA : PROF. mg/l | mg/l | mg/ICu | mhos/cm | mg/l Cr |
14-03-2005 12:30 0 0 0,01 < 0,01 342 0,01 <
18-07-2005 12:30 0 0,01 < 0,01 87 0,01 <
14-11-2005 16:15 0 0,01 < 0,01 < 199 0,01
14-03-2006 1B:10 0 0 0,01 < 0,01 26 0,01 <
20-07-2006 2:10 0 0,01 < 0,02 26
17-11:2006 13:40 0 0,01 < 0,01 90 0,01 <
16-03-2007 13:20 0 0,01 < 0,01 us 0,01 <
13-07-2007 25 0 0,01 < 0,01 14 0,01 <
27-11-2007 12:20 0 0,01 < 0,01 < 23 0,01 <
12-03-2008 1B:10 0 0,01 < 0,02 241 0,02
22-07-2008 13:45 0 0,01 < 0,02 80 0,01 <
25-11-2008 13:00 0 0,005 < 0,005 < u2 0,012
24-03-2009 13:00 0 0,005 < 0,005 < 184 0,005 <
2107-2009 1B3:10 0 0,01 < 0,01 < 158 0,01 <
2111-2009 12:30 0 0,01 < 0,01 < 82 0,01 <
16-03-2010 15:40 0 0,01 < 0,02 < 29 0,01 <
30-07-200F 1250 0 0,01 < 0,01 < u7
18-11-:2010 15:40 0 0,01 < 0,01 < 98
15-03-2011 »:10 0 0,01 < 0,02 < 1554
22-07-2011 1130 0 0,01 < 0,02 < 97
21112011 17:00 0 0,01 < 0,02 < 92
15-03-2012 17:30 0 0,01 < 0,02 < 62
19-07-2012 :45 0 0,01 < 0,02 < il
19-03-2013 15:45 0 0,01 < 0,02 < 155
10-07-2013 16:00 0 0,01 < 0,02 < 39
2-11-:2013 18:00 0 0,01 < 0,02 < 101
19-03-204 16:30 0 0,01 < 0,02 < 220
14-07-2014 16:35 0 0,04 < 0,02 < 107
04-11:2014 5.5 0 0,04 < 0,02 < 103




Cromo Total

Colorimetria Colorimetria

FECHA : HORA : PROF. mg/ICr | mg/ICr |
14-03-2005 12:30 0
18-07-2005 12:30 0
14-11-2005 16:15 0
14-03-2006 13:10 0
20-07-2006 12:10 0
17-11-2006 13:40 0
16-03-2007 13:20 0
13-07-2007 12:15 0
27-11-2007 12:20 0
12-03-2008 13:10 0
22-07-2008 13:45 0
25-11-:2008 13:00 0
24-03-2009 13:00 0
2107-2009 13:10 0
21-11-:2009 12:30 0
16-03-2010 15:40 0
30-07-200F  12:50 0 0,01 <
18-11:2010 15:40 0 0,01 <
15-03-2011 2:10 0 0,01 <
22-07-2011 1130 0
2112011 17:00 0 0,03 <
15-03-2012 17:30 0 0,03 <
19-07-2012 12:45 0
19-03-2013 15:45 0
10-07-2013 16:00 0
12-11:2013 18:00 0 0,009 <
19-03-2014 16:30 0 0,009 <
14-07-2014 16:35 0 0,05 <
04-11:204 15:15 0 0,05 <
M agnesio Total
Espectrofotomet Gravimetrico
FECHA : HORA : PROF. mg/IMg | mg/IMg |
14-03-2005 12:30 0 8313
18-07-2005 12:30 0
14-11-2005 16:15 0
14-03-2006 13:10 0 3,579
20-07-2006 12:10 0
17-11-2006 13:40 0
16-03-2007 13:20 0 4317
13-07-2007 12:15 0 4,662
27-11-2007 12:20 0 3,471
12-03-2008 13:10 0 58
22-07-2008 1345 0 2,885
25-11-:2008 13:00 0 3,22
24-03-2009 13:00 0 5,94
2107-2009 13:10 0 59
21-11-:2009 12:30 0 0,9
16-03-2010 15:40 0 454
30-07-200F  12:50 0 4885
18-11-2010 15:40 0 2,619
15-03-2011 2:10 0 4523
22-07-2011 1130 0 3,257
2112011 17:00 0 2,67
15-03-2012 17:30 0 3,543
19-07-2012 12:45 0 2,493
19-03-2013 15:45 0 4,584
10-07-2013 16:00 0 2,8
12-11:2013 18:00 0 2,6
19-03-2014 16:30 0 5,909
14-07-2014 16:35 0 3,365
04-11-204 15:15 0 3,31

Cromo Total IC Demanda Quimica de Fierro Total

Fésforo de Ortofosfato

Reflujo Dicromato de¢ Espectrofotometric Kjeldahl - Colorimetria

mg/l 02 |
52,709
19,076
14,549
22,326
21563
12,306
26,851
54,19
14,14
34,17
29,16
6
5
30412
26,141
20,466

11,445

3 <
6,777

3 <

3 <
3,589
8,016
49
38
9,771
26,133

M agnesio disue M anganeso Total
Colorimetria - Persul Espectrofotometric Espectrofotometria de absorci

mg/IMn |
0,23
0,03
0,07
0,09
0,09
0,05
0,09
0,03
0,04
0,04
0,09
0,041
0,001 <
0,01
0,01 <
0,03
0,39
0,03
0,024
0,02 <
0,024
0,033
0,02 <
0,024
0,02 <
0,02
3,182
0,068
0,04

N

mg/l Fe |

0,22
0,35
0,08
0,71
163
03
0,35
0,65
0,19
01
147
0,023
0,037
0,35
0,432
03
0,429
0,303
0,184
0,366
0,311
0,374
0,203
0213
0,42
0,37
0,133
0,666
0,361

M ercurio Total

mg/l Hg |
0,002
0,001 <
0,001 <
0,001
0,001
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <

0,002
0,002
0,002
0,002

AN N NN

mg/IPO4 |
0,267
0,08
0,212
0,084
0,091
4,235
0,043
0,042
0,172
0,092
0,12

1<

1<
0,12
0,109
o1
0,124
0,043
0,034
0,03
0,038

Molibdeno Total

mg/IMo |
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,05 <
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,005
0,005
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

ANNNANNNANNNANNNANNNANNNANNA

0,05
0,05
0,05
0,05

LRAREANEAY

AN

0,05
0,05

AN
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FECHA :
14-03-2005  12:30
18-07-2005  12:30

©-1:2005  B:5
4-03-2006  13:10
20-07-2006 1210
7-1:2006  13:40
16-03-2007  13:20
1B-07-2007 35
27-1:2007  12:20
1-03-2008  13:10
22-07-2008  13:45
25-1:2008  13:00
24-03-2009  13:00
2107-2009 1310
21112009  12:30
16-03-2010  15:40
30-07-200F 1250
1B-1:200  15:40
15-03-2011  12:0
22-07-2011 1130
2116201 17:00
15-03-202  17:30
19-07-202 1245
19-03-2013 1545
10-07-203  16:00
2-1:2013  18:00
19-03-204  16:30
14-07-204 16335
04-1:204  B:I5

FECHA : HORA :
14-03-2005  12:30
18-07-2005  12:30

©-1:2005  B:5
4-03-2006  13:10
20-07-2006 1210
7-1:2006  13:40
16-03-2007  13:20
1B-07-2007 235
27-1:2007  12:20
1-03-2008 1310
22-07-2008  13:45
25-1:2008  13:00
24-03-2009  13:00
2107-2009 1310
21112009  12:30
16-03-200  15:40
30-07-200F 1250
1B-1:200  15:40
15-03-2011  12:0
22-07-2011 1130
21162011 17:00
15-03-202  17:30
19-07-202 1245
19-03-2013 1545
10-07-203  16:00
2-1:2013  18:00
19-03-204  16:30
14-07-204 16335
04-1:204 BI5

[=}elNelelelNeNelNeNelNelNelNe e e e llelNelNeoNelNolNo Moo Moo lNe e lNe o)

PROF.

[=}elNelelelNeNelNeNelNelNelNe e e e oo o NelNeolNeo Moo Moo lNe e e o)

Niquel Total ICP- Nitr6geno de Ni Nitr6geno de Nitrito y Niquel Total

HORA : PROF. mgl/l

0,02 <
0,02 <

Espectrofotom
mg/INO3 |

1183
0,721
3,449
0,476
0,677
0,2

0,186
0,247
0,979
0,099
0,565

02 <

0,21
0,536
0,461
0572
0,298
0,026

Oxigeno Disuelto Ph

Yodometrico (Az Potenciometric Espectrofotometria ¢ Espectrofotometrie

mg/l 02

39
2,75
3,57
2,07
6,94
794
8,05
159
84
87
9,72
6,61
8,25
9,57
9,7
8,46
77
9.3
0
10,88
8,92
6,81
13,74
5,94
9,81
9,24
6,8
7,05
7,31

unid.ph 1
7,62
6,78
8,08
7,83
6,79

7,85
733
7,38
8,06
7,34
731
8,72
7,07
7,25
7,53
6,77
7,03
7.7
6,81
7,03
7,01
8,48

8,62
7,89
9,43
712
7,25

Espectrofotometric Electrodo de M enbrana

mg/l | mg/I Ni |

0,01 <

0,01 <

0,01 <

0,01 <

0,02 <

0,02 <

0,02 <

0,02 <

0,02 <

0,02 <

0,005 <

0,005 <

0,02 <

0,02 <

0,02 <

0,02 <

0,02 <

0,341 0,02 <

0,275 0,02 <

0,443 0,02 <

0,02 <

0,05 <

0,05 <

0,05 <

0,05 <

Plata Total Plomo Total

mg/l Ag | mg/lPb |

0,01 < 0,01 <

0,01 < 0,01 <

001 < 0,01 <

0,01 < 0,01 <
0,01 <

0,01 < 0,05 <

0,01 < 0,05 <

0,01 < 0,05 <

0,01 < 0,05 <

0,01 < 0,05 <

0,01 < 0,05 <

0,002 < 0,01 <

0,002 < 0,01 <

0,01 < 0,05 <

0,01 < 0,05 <

0,01 < 0,05 <

0,01 < 0,05 <

0,01 < 0,05 <

0,01 < 0,05 <

0,01 < 0,05 <

0,01 < 0,05 <

0,01 < 0,05 <
0,01 <

0,01 < 0,07 <

0,01 < 0,07 <
0,01 <
0,01 <

0,01 < 0,07 <

0,01 < 0,07 <

32

Oxigeno Disuelto (%Saturacioi

mg/l 02 |

Plomo Total ICP-OES

mg/l

65,8
89,8

65,5
79,7

0,06 <
0,06 <




FECHA :
14-03-2005
18-07-2005
14-11:2005
14-03-2006
20-07-2006
17-1:2006
16-03-2007
13-07-2007
27-11:2007
12-03-2008
22-07-2008
25-1:2008
24-03-2009
2107-2009
21112009
16-03-2010
30-07-200 F

18-1:2010
15-03-2011
22-07-2011
21112011
15-03-2012
19-07-2012
19-03-2013
10-07-2013
2-1:2013
19-03-204
14-07-204
04-1:2014

12:30
12:30
16:15
13:10
12:10
13:40
13:20
12:15
12:20
13:10
13:45
13:00
13:00
13:10
2:30
15:40
12:50
15:40
2:10
1130
17:00
17:30
12:45
15:45
16:00
18:00
16:30
16:35
15:15

[=}elNelelelNeNelNeNelNelNelNe e e e llelNelNeNelNolNe oo Moo lNe e lNe o)

2,6
1383
2,03
2,244
1092
1684
1016
2,34
12
16
3,32
1445
1459

Potasio Total

Potasio disueltc Razon de Absorcién Selenio disuelto
Espectrofotomet Fotometriade |l
HORA : PROF. mg/IK

mg/l K
3,808

1531

1636
126
149

2,445
1322
2,72
21
16
0.8
173

2,228

0,667

1104
0,572
0,793

1752
0,48
1062
1232
0,739
1609
0,671

Sodio Total

33

Diaminobencidina Espectrofotometria de absorci

mg/l Se |
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,005 <
0,005 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <

mg/l Na

13,478
7,174
13,752
7,365
7,343
231
6,059
14,877
8,9
8,6
31382
8,54
9,326




FECHA :
14-03-2005  12:30
18-07-2005  12:30
14112005 165
4-03-2006  13:10
20-07-2006  12:10
7-1:2006  13:40
16-03-2007  13:20
1-07-2007 1215
27-1:2007  122:20
1-03-2008  13:10
22-07-2008 1345
25-11:2008  13:00
24-03-2009  13:00
2107-2009  13:10
21112009  12:30
16-03-200 15140
30-07-200F 1250
B-1200  15:40
15-03-2011 1210
22-07-2011 1130
211:2011 0,7083
15-03-202  0,7292
19-07-202 05313
19-03-2013  0,6563
10-07-2013  0,6667
2-11:2013 0,75
19-03-2014 0,6875
14-07-2014 0,691
04-1:204  0,6354
INDICADOR: <

> :Medida mayor que la sensibilidad del instrumento

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

Sodio disuelto

Sulfato

Temperatura

Espectrofotomet Turbidimetrico Termometro
HORA : PROF. ! mg/l

40,551

9,272

15,58
78
10,449
27,847
5,339
n3
22,6
n1
14,051
8,71

D :Medidadudosa

E :Medidaerrénea

mg/l

17,002

8,985

55
n9
31

84
12,237
9,203
15,945

26,753
8,6

8,9
65,227
13,991
9,896

:Medida Menor ala Sensibilidad del Instrumento

2142
9,72
253
20,2

12,22
B1

2154
6,89

9,7
18,55
10,39

217

19,38

9,97

4.9
7,8
10,01
20,45

16,69

9,21
2194

22,97
9,23
20,04
n12
22,77
20,53
1,46
9,23

Zinc Total

Espectrofotometria de absorcion atomica

mg/l Zn |
0,03
0,03
0,01 <
0,01 <
0,01
0,01
0,02
0,04
0,02
0,01
0,06

0,002 <
0,002 <

0,01
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <

0,01 <
0,03

34

Fig. 2. Reporte calidad de aguas estacion Desembocadura (Boca Sur).

Fuente: DGA (2015).
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Estacion:
Codigo BNA:
Altitud:
Cuenca:

FECHA :

14-03-2005
07-07-2005
16-11-:2005
13-03-2006
20-07-2006
16-11-2006
15-03-2007
12-07-2007
26-11-2007
11-:03-2008
21-07-2008
24-11-:2008
23-03-2009
20-07-2009
20-11:2009
16-03-2010
30-07-2010
16-11-2010
15-03-2011
12-07-2011
21112011
15-03-2012
18-07-2012
18-03-2013
10-07-2013
13-11-:2013
20-03-2014
14-07-2014
05-11-:2014

Valores Individuales Microbiol6gicos
Primavera Verano Otofio Invierno

RIOBIO-BIOANTES PLANTA LA MOCHITA (CA)
Latitud S: 36°50' 00"
Longitud 73°03' 00"

08394005-0
0msnm
RIO BIO-BIO

HORA PROF
15:45
14:20
12:30
16:30
12:45
17:20
1310
13:10
16:00
16:15
16:20
16:30
16:30
12:50
18:20
16:15
10:00
13:20
14:35
16:25
14:00
2:15
13:00
1315
1123
12:05
13:21
12:00
1125

[=}elelelNeMNelNelNe e e lNelNeNelNeMNelelNeMNolNelNe e lNe e oo NeolNeoMNolNo)

SubCuen Rio Bio-Bio Bajo (Entre Rio Lajay Desembocac Area de Dre 0.0 Km2

Aluminio Tota Aluminio Tot Arsenico Total
Manchas de bron Titulacion

Espectrofotor

Mag/L Al
06
11

01
08
36
11

08
08
06
06
08
0,01
0,034
0,9
03
03
0,7
03
03
0,898
1257
03

0,579
102

0,5
0,811

<

A

mg/l

0,59
0,201

| mg/l As
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,002
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <

PERIODO: 01012005-3112/2014

Bicarbonato

mag/l
48,693

44576

UTM Norte: 5921775 mts
UTM Este: 673898 mts

Boro
Curcumin - Colorimetria
| mg/l B |
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
0,074
0,002 <
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<




ClLoruro

Cadmio Tota Cadmio Total ICFCalcio Total

Potenciometrico - Argentontemietria de absorci
HORA : PROF. mg/ICl

FECHA :
14-03-2005
07-07-2005
16-11-:2005
13-03-2006
20-07-2006
16-11-2006
15-03-2007
12-07-2007
26-11-2007
11-:03-2008
21-:07-2008
24-11-:2008
23-03-2009
20-07-2009
20-11-:2009
16-03-2010
30-07-2010
16-11-:2010
15-03-2011
12-07-2011
2111201
15-03-2012
18-07-2012
18-03-2013
10-07-2013
13-11-2013
20-03-2014
14-07-2014
05-11-2014

FECHA:
14-03-2005
07-07-2005
16-11-:2005
13-03-2006
20-07-2006
16-11-2006
15-03-2007
12-07-2007
26-11-2007
11-:03-2008
21:07-2008
24-11-:2008
23-03-2009
20-07-2009
20-11-:2009
16-03-2010
30-07-2010
16-11-2010
15-03-2011
12-07-2011
2111201
15-03-2012
18-07-2012
18-03-2013
10-07-2013
13-11-2013
20-03-2014
14-07-2014
05-11-:2014

15:45
14:20
12:30
16:30
12:45
17:20
1310
13:10
16:00
16:15
16:20
16:30
16:30
12:50
18:20
16:15
10:00
13:20
14:35
16:25
14:00
2:15
13:00
1315
123
12:05
13:21
12:00
125

HORA :
15:45
14:20
12:30
16:30
12:45
17:20
1310
13:10
16:00
16:15
16:20
16:30
16:30
12:50
18:20
16:15
10:00
13:20
14:35
16:25
14:00
2:15
13:00
1315
123
12:05
13:21
12:00
125

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

Carbonato

PROF.

[=}elNelelelNeNelNeNelNelNelNe e e e oo e lNelNolNeolNolNoeMNolNo e Ne e o)

9,747

4,987

7,561
6,686
5,832
9,963
3,697

4,86

73
41
3.2
5,504
4874
2,891
7,504
4,705
2,407
7,651
2,601
7,947
3,7
3.2
8,397
3314
25

Titulacion
mg/l
0
0

| mg/ICd |
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,002
0,001 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <

0,01 <
< 0,01 <

Cobalto Total

| mg/l |
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,005 <
0,005 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,04 <
0,04 <

mg/l

0,004
0,004

mg/ICu
0,01
0,01
0,01
0,01
0,02
0,02
0,01
0,01
0,01
0,01
0,02
0,005
0,005
0,01
0,01
0,01
0,01
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02

36

Calcio disuelto

otometria de absamaio de Potasio - Titulacion

<
<

<

<

<
<

ANNNNNNNANNNNANNMANNMANNANNANA

mg/lICa

7,887
6,25
9,31
754
7,131
8,774
7,291
10,703
8,1

7
9,794
6,728
7,923

mhos/cm
»7
74
87
il
67
69
107
90
87
150
87
101
1“8
83
71
18
96
83
132
94
82

102
138
43
87
18
87
92

| mg/l Ca |
9,338

8,357

7,402
5,582
5,497
9,19
4,605
2,58
72
53
33
5,03

Cobre Totalonductividad EspemidiHexavalente Total
Espectrofotometria ¢ Conductivimetro

Espectrofotometria de absorc
| mg/l Cr |
0,01 <
0,01 <
0,01
0,01 <
0,01
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01
0,01 <
0,005 <
0,005 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <




FECHA :
14-03-2005
07-07-2005
16-11-:2005
13-03-2006
20-07-2006
16-11-2006
15-03-2007
12-07-2007
26-11-2007
11-:03-2008
21-:07-2008
24-11-:2008
23-03-2009
20-07-2009
20-11-:2009
16-03-2010
30-07-2010
16-11-:2010
15-03-2011
12-07-2011
2111201
15-03-2012
18-07-2012
18-03-2013
10-07-2013
13-11-2013
20-03-2014
14-07-2014
05-11-2014

FECHA:
14-03-2005
07-07-2005
16-11-:2005
13-03-2006
20-07-2006
16-11-2006
15-03-2007
12-07-2007
26-11-2007
11-:03-2008
21:07-2008
24-11-:2008
23-03-2009
20-07-2009
20-11-:2009
16-03-2010
30-07-2010
16-11-2010
15-03-2011
12-07-2011
2111201
15-03-2012
18-07-2012
18-03-2013
10-07-2013
13-11-2013
20-03-2014
14-07-2014
05-11-:2014

HORA : PROF. mg/ICr |

15:45
14:20
12:30
16:30
12:45
17:20
1310
13:10
16:00
16:15
16:20
16:30
16:30
12:50
18:20
16:15
10:00
13:20
14:35
16:25
14:00
2:15
13:00
1315
123
12:05
13:21
12:00
125

HORA :
15:45
14:20
12:30
16:30
12:45
17:20
1310
13:10
16:00
16:15
16:20
16:30
16:30
12:50
18:20
16:15
10:00
13:20
14:35
16:25
14:00
2:15
13:00
1315
123
12:05
13:21
12:00
125

[=}elNelelelNeNelNeNelNelNelNe e e e lelNelNeNelNolNelNolNoMNolNo oo lNe o)

PROF.

[=}elNeleleleNelNelNelNelNelNe e e e llelNelNelNelNeolNeo Moo Moo lNe e lNe o)

Cromo Total
Colorimetria Colorimetria

mg/ICr |

0,01 <
0,01 <
0,01 <

0,03 <
0,03 <

0,009 <
0,009 <
0,06
0,05 <

M agnesio Total
Espectrofotomet Gravimetrico

mg/IMg | mg/IMg |

3,976

3,323

3,233

4,037

2,354

44

3576

13

53

32

2

4,22
3,303
2,304
3,881
3,503
2,803
3,449
2,746
4,303
36
2,6
3,796
3,779
3,218

Cromo Total IC Demanda Quimica de Fierro Total

Fésforo de Ortofosfato

Reflujo Dicromato de¢ Espectrofotometric Kjeldahl - Colorimetria

mg/l 02 |

38,157
22,634
127,737
31303
31373
10,367
38,488
82,04
101
38,24
10,07

5

“
16,643
19,586
33,569

10,201

AN NN

3,953
5,703

M agnesio disue M anganeso Total
Colorimetria - Persul Espectrofotometric Espectrofotometria de absorci

mg/IMn |
0,02
0,04
0,04
0,03
0,1
0,02
0,02
0,02
0,01 <
0,03
0,03
0,042
0,011 <
0,03
0,01 <
001 <
0,013
0,02 <
0,02 <
0,065
0,024
0,02 <
0,027
0,02 <
0,05
0,02
0,02
0,03
0,03

AN A

mg/l Fe |

0,24
119
0,12
0,67
31
0,55
0,42
0,64
0,36
0,43
0,69
0,035
0,04
07
0,37
0,155
0,549
0,368
0,425
1592
1138
0,389
0,555
0,242
104
0,91
0,212
0,65
0,559

M ercurio Total

mg/l Hg |
0,001
0,001 <
0,001 <
0,001
0,001
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <

0,002
0,002
0,002
0,002

AN N NN

mg/IPO4 |
0,037
0,028
0,031
0,053
0,028
3,908
0,033
0,031
0,046
0,052
0,026

1<

1<
0,027
0,047
0,076
0,026
0,033
0,024
0,021
0,023

Molibdeno Total

mg/IMo |
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,05 <
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,005
0,005
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

ANNNANNNANNNANNNANNNANNNANNA

0,05
0,05
0,05
0,05

LRAREANEAY

AN

0,05
0,05

AN
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FECHA :
14-03-2005
07-07-2005
16-11-:2005
13-03-2006
20-07-2006
16-11-2006
15-03-2007
12-07-2007
26-11-2007
11-:03-2008
21:07-2008
24-11-:2008
23-03-2009
20-07-2009
20-11:2009
16-03-2010
30-07-2010
16-11-2010
15-03-2011
12-07-2011
2111201
15-03-2012
18-07-2012
18-03-2013
10-07-2013
13-11-2013
20-03-2014
14-07-2014
05-11-2014

FECHA:
14-03-2005
07-07-2005
16-11-:2005
13-03-2006
20-07-2006
16-11-2006
15-03-2007
12-07-2007
26-11-2007
11-:03-2008
21:07-2008
24-11-:2008
23-03-2009
20-07-2009
20-11-:2009
16-03-2010
30-07-2010
16-11-2010
15-03-2011
12-07-2011
2111201
15-03-2012
18-07-2012
18-03-2013
10-07-2013
13-11-2013
20-03-2014
14-07-2014
05-11-:2014

15:45
14:20
12:30
16:30
12:45
17:20
1310
13:10
16:00
16:15
16:20
16:30
16:30
12:50
18:20
16:15
10:00
13:20
14:35
16:25
14:00
2:15
13:00
1315
123
12:05
13:21
12:00
125

HORA :
15:45
14:20
12:30
16:30
12:45
17:20
1310
13:10
16:00
16:15
16:20
16:30
16:30
12:50
18:20
16:15
10:00
13:20
14:35
16:25
14:00
2:15
13:00
1315
123
12:05
13:21
12:00
125

[=}elNelelelNeNelNelNelNelNelNe e e e llelNelNeoNelNolNe Moo Moo lNe e lNe o)

PROF.

[=}elNelelelNeNelNeNelNelNelNe e e e oo e lNelNolNeolNolNoeMNolNo e Ne e o)

Niquel Total ICP- Nitr6geno de Ni Nitr6geno de Nitrito y Niquel Total

HORA : PROF. mgl/l

0,02 <
0,02 <

Espectrofotom

mg/INO3 |
0,117
0,175
0,045
0,121
0,45
0,968
0,221
0,17
0,565
0,065
0,168

02 <

02 <
0,155
0,202
0,493
0,185
0,056

Oxigeno Disuelto Ph

Yodometrico (Az Potenciometric Espectrofotometria ¢ Espectrofotometrie

mg/l 02
4,25
3,23

28
2,65
10,37
8,86
9,16
287
83
9,44
10,31
7,74
8,53
338
10,25
8,22
10,59
9,55
10,73
10,57
8,97
8,27
13,48
5,23
10,18
10,37
7,95
10,37
7,18

unid.ph 1

7,65
72
7,78
7,79
7,4
0
8,11
7,68
7,59
8,19
73
7,62
9,19
747
742
7,56
6,83
7,23
7,25
6,6
69
8,21
9,85

8,35
8,07
9,67
8,07
7,67

Espectrofotometric Electrodo de M enbrana

mg/l | mg/I Ni

0,01

0,01

0,01

0,01

0,02

0,02

0,02

0,02

0,02

0,02

0,02

0,005

0,005

0,02

0,02

0,02

0,02

0,02

0,251 0,02

0,216 0,02

1093 0,02

0,02

0,05

0,05

0,05

0,05

Plata Total Plomo Total

mg/l Ag | mg/lPb

0,01 < 0,01

0,01 < 0,01

0,01 < 0,01

0,01 < 0,01

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,002 < 0,01

0,002 < 0,01

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05
0,01 <

0,01 < 0,07

0,01 < 0,07
0,01 <
0,01 <

0,01 < 0,07

0,01 < 0,07

|

<
<
<
<

ANNNNNNNNNNANNNANNMNNANNMNNA

|
<
<

ANNNNANNNANNANNA

A
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Oxigeno Disuelto (%Saturacioi

mg/l 02 |

Plomo Total ICP-OES

mg/l

58,5
91

me
745

0,06 <
0,06 <




FECHA :
14-03-2005
07-07-2005
16-11-:2005
13-03-2006
20-07-2006
16-11-2006
15-03-2007
12-07-2007
26-11-2007
11-:03-2008
21-:07-2008
24-11-:2008
23-03-2009
20-07-2009
20-11-:2009
16-03-2010
30-07-2010
16-11-:2010
15-03-2011
12-07-2011
2111201
15-03-2012
18-07-2012
18-03-2013
10-07-2013
13-11-2013
20-03-2014
14-07-2014
05-11-2014

15:45
14:20
12:30
16:30
12:45
17:20
1310
13:10
16:00
16:15
16:20
16:30
16:30
12:50
18:20
16:15
10:00
13:20
14:35
16:25
14:00
2:15
13:00
1315
123
12:05
13:21
12:00
125

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

Potasio Total

HORA : PROF. mg/IK

1347
1245
1818
15
1239
1784
1053
1946
14
15
2,323
1351
1208

mg/l K

1475

1369

1287
0,93
1076
2,106
1139
2,48
19

1

0.8
159

0,594

0,547

0,628
0,474
0,563
1064
0414
1023
0,952
0,389
0,52
0,592

Potasio disueltc Razon de Absorcién Selenio disuelto
Espectrofotomet Fotometriade |l

Sodio Total

39

Diaminobencidina Espectrofotometria de absorci

mg/l Se |
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,005 <
0,005 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <

mg/l Na

6,638

5,749

122,254
6,949

5,828

1,642

4,798

12,634
79

15,302
6,713
8,134




FECHA :

14-03-2005
07-07-2005
16-11-2005
13-03-2006
20-07-2006
16-11-2006
15-03-2007
12-07-2007
26-11-2007
11-:03-2008
21:07-2008
24-11-:2008
23-03-2009
20-07-2009
20-11:2009
16-03-2010
30-07-2010
16-11-2010
15-03-2011
12-07-2011
21:11-:2011
15-03-2012
18-07-2012
18-03-2013
10-07-2013
13-11-:2013
20-03-2014
14-07-2014
05-11-2014

INDICADOR:

N

15:45
14:20
12:30
16:30
12:45
17:20
1310
13:10
16:00
16:15
16:20
16:30
16:30
12:50
18:20
16:15
10:00
13:20
14:35
16:25
14:00
2:15
13:00
1315
123
12:05
13:21
12:00
125

:Medida Menor ala Sensibilidad del Instrumento

:Medida mayor que la sensibilidad del instrumento

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

Sodio disuelto

Sulfato

Temperatura

Espectrofotomet Turbidimetrico Termometro
HORA : PROF. mg/l

8,606

7,389

8,144
6,016
6,263
15,675
4872
7,83
7.6
46
4,851
744

:Medida dudosa

:Medida errénea

mg/l

8,894

6,349

\,
0w ~NRNowbB

53
46
35
84

5444
7,226
13,964

15,069
6,8

6,2
39,558
9,594
9,308

225
9,03
05
22,17
10,58
18,44
19,65
6,75
B,15
22,88
9,03
24,7
24,55
9,1
155,52
7,51
7,77
2152
18,58
1,26
18,23
20,21
8,53
20,48
10,66
18,2
2193
18,2
16,82

Zinc Total
Espectrofotometria de absorcion atomica
mg/l Zn |
0,03
0,01
0,01 <
0,01 <
0,02
0,01
0,01
0,02
0,01
0,01
0,04
0,002 <
0,002 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,015
0,01 <
0,01 <
0,01 <

0,01 <
0,02

40

Fig. 3. Reporte calidad de aguas estacion rio Biobio antes planta La Mochita.

Fuente: DGA (2015).
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Estacion:
Codigo BNA:
Altitud:
Cuenca:

FECHA :
10-03-2005
18-07-2005

15-11-:2005
13-03-2006
20-07-2006
16-11-2006
15-03-2007
12-07-2007
26-11-2007
11-:03-2008
21-07-2008
24-11-:2008
23-03-2009
20-07-2009
20-11:2009
16-03-2010
30-07-2010
16-11-2010
14-03-2011
12-07-2011
21112011
15-03-2012
18-07-2012
18-03-2013
10-07-2013
12-11-:2013
19-03-2014
14-07-2014
04-11-2014

Valores Individuales Microbiol6gicos
Primavera Verano Otofio Invierno

RIOBIO BIO EN SANTA JUANA (CA)
Latitud S: 37°10' 00"
Longitud 72°56' 00"

083910011
35msnm
RIO BIO-BIO

HORA PROF

1120
15:10
15:30
15:00
15:40
14:50
12:00
12:00
12:00
13:00
13:45
15:10
12:20
15:00
17:20
13:00
17:00
12:05
2:15
15:00
15:00
14:25
12:00
12:00
14:08
16:23
515
13:05
13:43

[=}elelNelNeMNelNelNe e e lNelNeNelNeMNelelNeMolelNe e lNe e oo Neo o MNoNo)

Aluminio Tota Aluminio Tot Arsenico Total

Espectrofotor
Mg/L Al |
0,7
04
0,1
0,2
29
0,8
04
0,6
0,3
0,3
04
0,01 <
0,022
04
03 <
0,3
13
3,979
03 <
0,678
03 <
0,3

A

A

05 <
0,93

1089
0,538

mg/l

0,44
02 <

PERIODO: 01012005-3112/2014

Bicarbonato

Manchas de bron Titulacion

mg/l As
0,001
0,001 <
0,001
0,001
0,001 <
0,001
0,001
0,001 <
0,001
0,001
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001
0,001 <

mag/l
39,074

45,589

UTM Norte: 5884571mts
UTM Este: 683500 mts
SubCuen Rio Bio-Bio Bajo (Entre Rio Lajay Desembocac Area de Dre 23346.0 Km2

Boro

Curcumin - Colorimetria

mg/l B
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<

0,129
0,002 <
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<




ClLoruro

Cadmio Tota Cadmio Total ICFCalcio Total
otometria de absamaio de Potasio - Titulacion

Potenciometrico - Argentontemietria de absorci
HORA: PROF. mg/ICl |

FECHA :
10-03-2005
18-07-2005

15-11-:2005
13-03-2006
20-07-2006
16-11-2006
15-03-2007
12-07-2007
26-11-2007
11-:03-2008
21-:07-2008
24-11-:2008
23-03-2009
20-07-2009
20-11-:2009
16-03-2010
30-07-2010
16-11-:2010
14-03-2011
12-07-2011
2111201
15-03-2012
18-07-2012
18-03-2013
10-07-2013
12-11-2013
19-03-2014
14-07-2014
04-11-:2014

FECHA:
10-03-2005
18-07-2005

15-11-:2005
13-03-2006
20-07-2006
16-11-2006
15-03-2007
12-07-2007
26-11-2007
11-:03-2008
21:07-2008
24-11-:2008
23-03-2009
20-07-2009
20-11-:2009
16-03-2010
30-07-2010
16-11-2010
14-03-2011
12-07-2011
2111201
15-03-2012
18-07-2012
18-03-2013
10-07-2013
12-11-2013
19-03-2014
14-07-2014
04-11-:2014

120
15:10
15:30
15:00
15:40
14:50
12:00
12:00
12:00
13:.00
13:45
15:10
2:20
15:00
17:20
13:00
17:00
12:05
2:15
15:00
15:00
14:25
12:00
12:00
14:08
16:23
15:15
13:05
13:43

HORA :
120
15:10
15:30
15:00
15:40
14:50
12:00
12:00
12:00
13:.00
1345
15:10
2:20
15:00
17:20
13:00
17:00
12:05
2:15
15:00
15:00
14:25
12:00
12:00
14:08
16:23
15:15
13:05
13:43

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

9,051

57

7,502
7,362
4,216
n212
4,033
4,38
71
4
2,6
5,499
9,051
3,167
7,226
4,705
2,407
8,346
3,034
7,947
44
2,9
8,397
3,867
25 <

Carbonato

PROF.

[=}elNelelelNeNelNeNelNelNelNe e e e llelNelNeNelNeolNelNolNeMNolNe Moo lNe o)

Titulacion

mg/l |
0
0

mg/ICd |
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,001 <
0,001 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <

0,01 <
0,01 <

Cobalto Total

mg/l |
0,01 <
0,01 <
0,01
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,005 <
0,005 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,04 <
0,04 <

mg/l |

0,004 <
0,004 <

mg/ICu |

0,01
0,01
001 <
0,01
0,01
0,04
0,01
0,01
0,01 <
0,01
0,01

0,005

0,005
0,01
0,01
0,01
0,01
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02

ANNNNNANNNNANNMANNMANNMANNNANNNNANNNA

mg/lICa

5,937
6,666
8,89
6,726
6,801
8,611
5,684
10,359
5,6
6,6
9,382
5,586
7,458

mhos/cm
14
68
84
119
56
65
10
85
86
170
56
102
186
67
57
1w
76
80
132
77
78

87
152
26
82
93
62
88

| mg/l Ca |
8,027

8,946

6,18
504
5,737
8,753
3,158
335
»1
44
28
524

Cobre Totalonductividad EspemidiHexavalente Total
Espectrofotometria ¢ Conductivimetro

| mg/l Cr |
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01
0,01 <
0,01 <
0,01
0,01
0,01 <
0,012
0,005 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <

Calcio disuelto

Espectrofotometria de absorci

42




FECHA :
10-03-2005
18-07-2005

15-11-:2005
13-03-2006
20-07-2006
16-11-2006
15-03-2007
12-07-2007
26-11-2007
11-:03-2008
21-:07-2008
24-11-:2008
23-03-2009
20-07-2009
20-11-:2009
16-03-2010
30-07-2010
16-11-:2010
14-03-2011
12-07-2011
2111201
15-03-2012
18-07-2012
18-03-2013
10-07-2013
12-11-2013
19-03-2014
14-07-2014
04-11-:2014

FECHA:
10-03-2005
18-07-2005

15-11-:2005
13-03-2006
20-07-2006
16-11-2006
15-03-2007
12-07-2007
26-11-2007
11-:03-2008
21:07-2008
24-11-:2008
23-03-2009
20-07-2009
20-11-:2009
16-03-2010
30-07-2010
16-11-2010
14-03-2011
12-07-2011
2111201
15-03-2012
18-07-2012
18-03-2013
10-07-2013
12-11-:2013
19-03-2014
14-07-2014
04-11-:2014

HORA : PROF. mg/ICr |

120
15:10
15:30
15:00
15:40
14:50
12:00
12:00
12:00
13:.00
13:45
15:10
2:20
15:00
17:20
13:00
17:00
12:05
2:15
15:00
15:00
14:25
12:00
12:00
14:08
16:23
15:15
13:05
13:43

HORA :
120
15:10
15:30
15:00
15:40
14:50
12:00
12:00
12:00
13:.00
1345
15:10
2:20
15:00
17:20
13:00
17:00
12:05
2:15
15:00
15:00
14:25
12:00
12:00
14:08
16:23
15:15
13:05
13:43

[=}elNeleleleNelNelNelNelNelNe e e e llelNelNeNelNolNeo oo Moo lNe e e Noj

PROF.

[=}elNelelelNeNelNeNelNelNelNe e e e llelNelNeNelNeolNeolNolNoeMNolNo e Ne e o)

Cromo Total
Colorimetria Colorimetria

mg/ICr |

0,01 <
0,01 <
0,01 <

0,03
0,03

AN A

0,009 <
0,009 <

AN

0,05
0,05 <

M agnesio Total
Espectrofotomet Gravimetrico

mg/IMg | mg/IMg |

3,502

3,323

3,016

3,194

2,156

44

1794

145

424

19

16

441
2,383
5,118
3,793
2,347
2,281
3,55
2,132
3,999
19
21
3,395
1993
2,762

Cromo Total IC Demanda Quimica de Fierro Total

Fésforo de Ortofosfato

Reflujo Dicromato de¢ Espectrofotometric Kjeldahl - Colorimetria

mg/l 02 |

34,599
10,668
15,519
4371
36,932
11,983
0,347
59,2
9,13
36,67
13,2

AN NN

M agnesio disue M anganeso Total
Colorimetria - Persul Espectrofotometric Espectrofotometria de absorci

mg/IMn |
0,03
0,03
0,01
0,02
0,08
0,05
0,02
0,02
0,01 <
0,04
0,03
0,053
0,011 <
0,02
0,01
0,04
0,038
0,149
0,02 <
0,069
0,02
0,02
0,02
0,02
0,04
0,02
0,02 <
0,07
0,03

AN NN

mg/l Fe |

0,31
06
0,03
0,19
18
0,33
0,24
0,32
0,09
0,22
0,42
0,053
0,047
0,35
0,54
0,877
0,841
4596
0,324
1266
0,404
0,389
0,32
0,191
0,75
0,54
0,212
1167
0,354

M ercurio Total

mg/l Hg |
0,001
0,001 <
0,001 <
0,001
0,002
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <

0,002
0,002
0,002
0,002

AN N NN

mg/IPO4 |
0,034
0,014
0,073
0,31
0,021
3,799
0,023
0,018
0,072
0,055
0,055

1<

1<
0,018
0,029
0,003
0,008
0,028
0,032
0,01
0,016

Molibdeno Total

mg/IMo |
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,05 <
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,005
0,005
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

ANNNANNNANNNANNNANNNANNNANNA

0,05
0,05
0,05
0,05

LRAREANEAY

AN

0,05
0,05

AN

43




FECHA :
10-03-2005
18-07-2005

15-11-:2005
13-03-2006
20-07-2006
16-11-2006
15-03-2007
12-07-2007
26-11-2007
11-:03-2008
21:07-2008
24-11-:2008
23-03-2009
20-07-2009
20-11:2009
16-03-2010
30-07-2010
16-11-2010
14-03-2011
12-07-2011
2111201
15-03-2012
18-07-2012
18-03-2013
10-07-2013
12-11-2013
19-03-2014
14-07-2014
04-11-:2014

FECHA:
10-03-2005
18-07-2005

15-11-:2005
13-03-2006
20-07-2006
16-11-2006
15-03-2007
12-07-2007
26-11-2007
11-:03-2008
21:07-2008
24-11-:2008
23-03-2009
20-07-2009
20-11-:2009
16-03-2010
30-07-2010
16-11-2010
14-03-2011
12-07-2011
2111201
15-03-2012
18-07-2012
18-03-2013
10-07-2013
12-11-2013
19-03-2014
14-07-2014
04-11-:2014

Niquel Total ICP- Nitr6geno de Ni Nitr6geno de Nitrito y Niquel Total

HORA : PROF. mgl/l |

120
15:10
15:30
15:00
15:40
14:50
12:00
12:00
12:00
13:.00
13:45
15:10
2:20
15:00
17:20
13:00
17:00
12:05
2:15
15:00
15:00
14:25
2:00
12:00
14:08
16:23
15:15
13:05
13:43

HORA :
120
15:10
15:30
15:00
15:40
14:50
12:00
12:00
12:00
13:.00
1345
15:10
2:20
15:00
17:20
13:00
17:00
12:05
2:15
15:00
15:00
14:25
12:00
12:00
14:08
16:23
15:15
13:05
13:43

[=}elNelelelNeNelNeNelNelNelNe e e e llelNelNeolNelNolNeolNolNoeMNolNo e Ne Mo o)

PROF.

[=}elNelelelNeNelNeNelNelNelNe e e e llelNelNeNelNeolNelNolNeMNolNe Moo lNe o)

0,02 <
0,02 <

Espectrofotom

mg/INO3 |
0,149
0,175
0,089
0,121
0,125
8,491
0,192
0,176

0,01 <
0,13
0,237

02 <

02 <
0,21
0,182
0,113
0,096
0,056

Oxigeno Disuelto Ph

Yodometrico (Az Potenciometric Espectrofotometria ¢ Espectrofotometrie

mg/l02 |

5,09
2,92
3,61
2,09
1041
9,19
8,69
»71
8,69

9.8
9,54
7,77
10,03
B,79
10,32
9,58
9,99
8,74
10,56
125
8,27
8,71
2,77
5,29
9,75
9,76
9,36
7,65
7,73

unid.ph 1

74
7,03
757
7,78
7,06
6,99
7,86
7,33
742
8,26
6,89
748
842
745
7,39
7,51
6,93
7
7,28
6,55
6,88
7,93
8,96

8.2
7,93
7,01
7,28
7,39

Espectrofotometric Electrodo de M enbrana

mg/l | mg/I Ni |
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,02 <
0,02 <
0,02 <
0,02 <
0,02 <
0,02 <
0,005 <
0,005 <
0,02 <
0,02 <
0,02 <
0,02 <
0,02 <
0,408 0,02 <
0,181 0,02 <
1184 0,02 <
0,02 <
0,05 <
0,05 <
0,05 <
0,05 <
Plata Total Plomo Total
mg/l Ag | mg/lPb |
0,01 < 0,01 <
0,01 < 0,01
001 < 0,01 <
0,01 < 0,01
0,01 <
0,01 < 0,05 <
0,01 < 0,05 <
0,01 < 0,05 <
0,01 < 0,05 <
0,01 < 0,05 <
0,01 < 0,05 <
0,002 < 0,01 <
0,002 < 0,01 <
0,01 < 0,05 <
0,01 < 0,05 <
0,01 < 0,05 <
0,01 < 0,05 <
0,01 < 0,05 <
0,01 < 0,05 <
0,01 < 0,05 <
0,01 < 0,05 <
0,01 < 0,05 <
0,01 <
0,01 < 0,07 <
0,01 < 0,07 <
0,01 <
0,01 <
0,01 < 0,07 <
0,01 < 0,07 <

44

Oxigeno Disuelto (%Saturacioi

mg/l 02 |

59
87,1

68,6
819

Plomo Total ICP-OES

mg/l |

0,06 <
0,06 <




FECHA :
10-03-2005
18-07-2005

15-11-:2005
13-03-2006
20-07-2006
16-11-2006
15-03-2007
12-07-2007
26-11-2007
11-:03-2008
21-:07-2008
24-11-:2008
23-03-2009
20-07-2009
20-11-:2009
16-03-2010
30-07-2010
16-11-:2010
14-03-2011
12-07-2011
2111201
15-03-2012
18-07-2012
18-03-2013
10-07-2013
12-11-2013
19-03-2014
14-07-2014
04-11-:2014

120
15:10
15:30
15:00
15:40
14:50
12:00
12:00
12:00
13:.00
13:45
15:10
2:20
15:00
17:20
13:00
17:00
12:05
2:15
15:00
15:00
14:25
2:00
12:00
14:08
16:23
15:15
13:05
13:43

[=}elNelelelNeNelNeNelNelNelNe e e e llelNelNeoNelNolNeolNolNeMNolNo oo lNe o)

Potasio Total
Espectrofotomet Fotometriade |l
HORA : PROF. mg/IK

0,962
1267
198
4,786
0,842
1523
0,757
2,186
0,9
13
2,167
104
1075

mg/l K

1302

1396

1345
0,733
0,979

2,46

0,751

241
172
0,7
0,7
134

0,698
0,523
0,58
1199
0,398
1104
0,996
0411
0,472
0,608

Potasio disueltc Razon de Absorcién Selenio disuelto

Sodio Total

45

Diaminobencidina Espectrofotometria de absorci

mg/l Se |
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,005 <
0,005 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <

mg/l Na

5,689
6,305
1321
6,218
5,289
12,366
5,404
14,855
6,1

59
14,566
4,257
7,937




FECHA :
10-03-2005
18-07-2005

15-11-2005
13-03-2006
20-07-2006
16-11-2006
15-03-2007
12-07-2007
26-11-2007
11-:03-2008
21:07-2008
24-11-:2008
23-03-2009
20-07-2009
20-11:2009
16-03-2010
30-07-2010
16-11-2010
14-03-2011
12-07-2011
21:11-:2011
15-03-2012
18-07-2012
18-03-2013
10-07-2013
12-11-:2013
19-03-2014
14-07-2014
04-11-:2014

INDICADOR:

N

1:20
15:10
15:30
15:00
15:40
14:50
12:00
12:00
12:00
13:00
13:45
15:10
12:20
15:00
17:20
13:00
17:00
12:05
2:15
15:00
15:00
14:25
12:00
12:00
14:08
16:23
515
13:05
13:43

:Medida Menor ala Sensibilidad del Instrumento

:Medida mayor que la sensibilidad del instrumento

[=}e}NeleNelNeNeNelNeMNelNelNelelNeNe e leloNelNolNo Moo Moo lNe e Mo o)

Sodio disuelto

Sulfato

Temperatura

Espectrofotomet Turbidimetrico Termometro
HORA : PROF. mg/l

7,556

8,077

8,47
6,094
6,426

17,427
3,577
9,61
55,8
4,1

4

7,81

:Medida dudosa

:Medida errénea

mg/l

8,724

7,048

3,88
7,129
U777

19,88
59
6,4

38,522
10,067
7,925

77
8,7
18,85
22
10,85
16,64
2104
541
16,85
20,96
8,58
22,57
22,76
8,78
U3
8,13
8,64
18,42
16,73
10,6
18,31
23,44
9,02
20,22
9,97
9,79
2182
9,76
7,47

Zinc Total
Espectrofotometria de absorcion atomica
mg/l Zn |
0,01
0,01
0,01 <
0,01 <
0,01
0,02
0,02
0,03
0,03
0,01
0,03
0,002 <
0,002 <
0,01 <
0,01
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,018
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <

0,01 <
0,02

46

Fig. 4. Reporte calidad de aguas estacion rio Biobio en Santa Juana.

Fuente: DGA (2015).
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Estacion:
Codigo BNA:
Altitud:
Cuenca:

FECHA :
07-02-1989
20-04-1989

10-07-1989
27-12-1989

FECHA :
07-02-1989
20-04-1989

10-07-1989
27-12-1989

FECHA :
07-02-1989
20-04-1989

10-07-1989
27-12-1989

FECHA :
07-02-1989
20-04-1989
10-07-1989
27-12-1989

INDICADOR:

Valores Individuales Microbiol6gicos
Primavera Verano Otofio Invierno

RIOBIOBIO BAJO JUNTA RIO VERGARA (CA)

083630019
0msnm
RIO BIO-BIO

HORA PROF
13.05 0
17:00 0
16:00 0
18:00 0

HORA : PROF.
13:05 0
17:00 0
16:00 0
18:00 0

Latitud S: 37°29' 00"
Longitud 72°40' 00"

PERIODO: 01011989-3112/1998

SubCuen Rio Bio-Bio entre Rio Vergaray Rio Laja

Arsenico TotaBicarbonato Boro
Manchas de biTitulacion

mg/l As | mg/l | mg/l B
0,006 33,6 0,02
0,005 56,1 0,02
0,005 26,8 0,02
0,005 30,3 0,17

Carbonato Cobre Total

Titulacion Espectrofotom( Conductivimetro

mg/l | mg/ICu | mhos/cm |

0 0,01 86
0 0,01 22
0 0,01 56
0 0,02 63

Nitr6geno de Nitr Oxigeno Disuelt Ph
Espectrofotomet Electrodo de M« Potenciometrico

HORA : PROF. mg/INO3 | mg/102 | unid. ph |
13:05 0 0,923 6,1 6,65
17:00 0 0,105 9,6 6,3
16:00 0 0,514 0,2 6,25
18:00 0 0,323 8,6 7,05

Sulfato Temperatura
Turbidimetrico  Termometro

HORA : PROF. mg/l | Grad.C |
13:05 0 8,2 23
17:00 0 7,7 B
16:00 0 15 9
18:00 0 38 22

< :Medida Menor ala Sensibilidad del Instrumento

> :Medida mayor que la sensibilidad del instrumento

D :Medidadudosa

E :Medidaerrénea

ClLoruro

mg/l Cl |
53
51
31
37

Conductividad Espec Fierro Total

UTM Norte: 5848882 mts
UTM Este: 706313 mts
Areade Dre 15676.0 Km2

Calcio disuelto

Curcumin - Color PotenciometriciPermanganato de Potasi

mg/l Ca |
7,7
0]
42
5.6

M agnesio disuelto

Espectrofotometrie Gravimetrico

mg/l Fe |
0,37
25
0,47
34

Potasio disuelto

Fotometria de llam: Espectrofotometria de absorci

mg/I K |
18
13
0,6
12

mg/IMg |
2,6
45
19
22

Sodio disuelto

mag/l |
55
7.8
34
44

Fig. 5. Reporte calidad de aguas estacion rio Biobio bajo junta rio Vergara.

Fuente: DGA (2015).
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Estacion:
Codigo BNA:
Altitud:
Cuenca:

FECHA :
03-03-2005
05-07-2005

08-11-2005
08-03-2006
05-07-2006

09-11-:2006
06-03-2007

10-07-2007
07-11-2007
11-:03-2008
15-07-2008

07-11-2008
05-03-2009
07-07-2009

16-11-2009

16-04-2010

17-08-2010

04-12-2010

26-07-2011

28-11-2011
22-03-2012
31:07-2012
26-11-2012
26-03-2013
23-07-2013
20-11-:2013
29-04-2014
22-07-2014
1I7-11:2014

Valores Individuales Microbiol6gicos
Primavera Verano Otofio Invierno

RIOBIOBIO EN COIHUE

083340010
60 msnm
RIO BIO-BIO

HORA PROF

135
13:00
»:15
12:50
12:50
12:30
1145
13:02
12:10
12:35
17:00
15:30
18:00
17:35
14:00
16:00
16:00
8:30
15:00
10:40
14:10
10:00
15:00
19:20
14:40
410
13:30
10:30
15:00

[=}elelNelNeMNelNelNe e e lNeNeNelNeMNelelNeMNolNelNe e e e oo NeolNeoMNolNo)

Latitud S: 37°33' 01"
Longitud 72°35' 25"

SubCuen Rio Bio-Bio entre Rio Duqueco y Rio Vergara

Aluminio Tota Aluminio Tot Arsenico Total
Manchas de bron Titulacion

Espectrofotor

Mg/L Al | mg/l | mg/l As
0.2 0,003
038 0,001 <
02 0,001
0,2 0,001 <
03 0,001
03 0,001 <
0.8 0,001
04 0,001 <
03 0,001
0,6 0,001
04 0,001 <
0,01 < 0,001 <
03 <
11 0,001 <
03 < 0,001 <
03 < 0,001 <
03 < 0,001 <
03 < 0,001 <
03 < 0,001 <
03 < 0,001 <
03 < 0,001 <
0,001 <
0,001 <
05 < 0,001 <
05 < 0,001 <
02 < 0,001 <
02 < 0,001 <
05 < 0,001 <
05 < 0,001 <

PERIODO: 01012005-3112/2014

Bicarbonato

mag/l
39,074

36,978

UTM Norte: 5841282 mts
UTM Este: 712878 mts
Areade Dre 0.0 Km2

Boro

Curcumin - Colorimetria

mg/l B |
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<

0,007

1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<

1<
1<
1<
1<
1<




ClLoruro

Potenciometrico - Argentontemietria de absorci
HORA : PROF. mg/ICl

FECHA :
03-03-2005
05-07-2005

08-11-2005
08-03-2006
05-07-2006

09-11-:2006
06-03-2007

10-07-2007
07-11-2007
11-:03-2008
15-07-2008

07-11-2008
05-03-2009
07-07-2009

16-11-2009

16-04-2010

17-08-2010

04-12-2010

26-07-2011

28-11-2011
22-03-2012
31:07-2012
26-11-:2012
26-03-2013
23-07-2013
20-11-:2013
29-04-2014
22-07-2014
17-11-:2014

FECHA:
03-03-2005
05-07-2005

08-11-2005
08-03-2006
05-07-2006

09-11-:2006
06-03-2007

10-07-2007
07-11-2007
11-:03-2008
15-07-2008

07-11-2008
05-03-2009
07-07-2009

16-11-2009

16-04-2010

17-08-2010

04-12-2010

26-07-2011

28-11-2011
22-03-2012
31:07-2012
26-11-:2012
26-03-2013
23-07-2013
20-11-:2013
29-04-2014
22-07-2014
17-11-:2014

135
13:.00
215
12:50
12:50
12:30
145
13:02
12:10
12:35
17:00
15:30
18:00
17:35
14:00
16:00
16:00
8:30
15:00
10:40
4:10
10:00
15:00
19:20
14:40
4:10
13:30
10:30
15:00

HORA :
135
13:00
2:15
12:50
12:50
12:30
145
13:02
12:10
12:35
17:00
15:30
18:00
17:35
14:00
16:00
16:00
8:30
15:00
10:40
4:10
10:00
15:00
19:20
14:40
410
13:30
10:30
15:00

[=}elNeleleleNelNelNelNelNelNe e e e llelNelNeoNelNolNo Moo Moo lNe e e o)

Carbonato

PROF.

[=}elNeleleleNelNeNelNelNelNe e e e llelNelNeNelNeolNeo oo Moo lNe e e o)

8,007

7,481

8,866
11,253
4,86
9,211
4,7
0,2
7814
2,577
3,075
7,831
4,177
4,73
4,705
2,643
6,608
2312

8,67
2,7
2,7

6,577
2,762
25

Titulacion
mg/l
0
0

49

Cadmio Tota Cadmio Total ICFCalcio Total Calcio disuelto
otometria de absamaio de Potasio - Titulacion
| mg/ICd | mg/l | mg/lICa | mg/l Ca |
0,01 < 8,2
0,01 <
0,01 <
0,01 < 8,184
0,01 <
0,01 <
0,01 < 6,506
0,01 < 6,609
0,01 < 4,684
0,01 < 8,001
0,01 < 44
0,001 < 253
0,01 < 6,301
0,01 < 34
0,01 < 3,063
0,01 < 5,064
0,01 < 2,899
0,01 < 6,282
0,01 < 6,169
0,01 < 5,865
0,01 < 8,735
0,01 < 6,493
0,01 < 7,842
0,01 < 10,013
0,01 < 8
0,004 < 6,4
0,004 < 9,716
0,01 < 5,855
< 0,01 < 6,566

Cobalto Total Cobre Totalonductividad Espemiditexavalente Total
Espectrofotometria ¢ Conductivimetro  Espectrofotometria de absorc

| mg/l |
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01
0,01 <
0,02
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,005 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,04 <
0,04 <

mg/ICu
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,005
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02

<

<

ANNNNNNNANNNNANNMANNMANNANNANA

mhos/cm
14
54
66
108
61
63
88
81
67
132
66
67
20
41
61
»5
68
68
87
57
93
52
88
104
36
39
106

| mg/l Cr |
0,01 <
0,01 <
0,02
0,01
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01
0,01
0,01 <
0,005 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <

0,01 <




FECHA :
03-03-2005
05-07-2005

08-11-2005
08-03-2006
05-07-2006

09-11-:2006
06-03-2007

10-07-2007
07-11-2007
11-:03-2008
15-07-2008

07-11-2008
05-03-2009
07-07-2009

16-11-2009

16-04-2010

17-08-2010

04-12-2010

26-07-2011

28-11-2011
22-03-2012
31:07-2012
26-11-:2012
26-03-2013
23-07-2013
20-11-:2013
29-04-2014
22-07-2014
17-11-:2014

FECHA:
03-03-2005
05-07-2005

08-11-2005
08-03-2006
05-07-2006

09-11-:2006
06-03-2007

10-07-2007
07-11-2007
11-:03-2008
15-07-2008

07-11-2008
05-03-2009
07-07-2009

16-11-2009

16-04-2010

17-08-2010

04-12-2010

26-07-2011

28-11-2011
22-03-2012
31:07-2012
26-11-:2012
26-03-2013
23-07-2013
20-11-:2013
29-04-2014
22-07-2014
17-11-:2014

Cromo Total
Colorimetria

HORA : PROF. mg/ICr

135
13:.00
215
12:50
12:50
12:30
145
13:02
12:10
12:35
17:00
15:30
18:00
17:35
14:00
16:00
16:00
8:30
15:00
10:40
4:10
10:00
15:00
19:20
14:40
410
13:30
10:30
15:00

HORA :
135
13:00
2:15
12:50
12:50
12:30
145
13:02
12:10
12:35
17:00
15:30
18:00
17:35
14:00
16:00
16:00
8:30
15:00
10:40
4:10
10:00
15:00
19:20
14:40
410
13:30
10:30
15:00

[=}elNelelelNeNelNeNelNelNelNe e e e llelNelNeNelNolNelNolNoeMNolNo oo lNe o)

PROF.

[=}elNeleleleNelNeNelNelNelNe e e e llelNelNeNelNeolNeo oo Moo lNe e e o)

0,01 <
0,01 <

0,03 <
0,03 <

0,05 <
0,05 <

M agnesio Total
Espectrofotomet Gravimetrico

mg/IMg

3,626

1947
2,293
1758
2,405
1755
2,686
3,444

18

18
3,155
2,166
2,079

Cromo Total IC Demanda Quimica de Fierro Total
Reflujo Dicromato de¢ Espectrofotometric Kjeldahl - Colorimetria

Colorimetria

mg/ICr |

0,009 <
0,009 <

M agnesio disue M anganeso Total
Colorimetria - Persul Espectrofotometric Espectrofotometria de absorci

mg/IMg |
2,992

2,584

2,397
2,063
1499
3.2
17
104
2,959
1204
1251

0,657

mg/l 02
32,982
26514
10,668
23,929
20,05
10,444
48,831
1
7,88
26,66
276
2
4,127
12,263
8,77
15,222

w w w

7,88

5457

mg/IMn
0,03
0,03
0,01
0,01
0,01
0,01
0,02
0,01
0,01
0,05
0,01
0,001
0,01
0,02
0,01
0,01
0,01
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,024
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02

<

<

<
<

ANNNNANANNANNANNA

AN AN NN

mg/l Fe |
0,24
0,67
0,12
0,09
0,21
0,56
0,55
0,14
0,06
0,35
0,29
0,005
0,07
0,65
0,2
0,03
0,1
0,083
0,277
0,185
0,253
0,144
0,101
0,272
0,05
0,13
0,194
0,296
0,116

A

M ercurio Total

mg/l Hg |
0,001
0,001 <
0,001 <
0,001
0,002
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <

0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <

0,002
0,002
0,002
0,002

AN N NN

Fésforo de Ortofosfato

mg/l PO4

0,022
0,01
0,014
0,042
0,012
0,01
5,939
0,01
0,029
0,018
0,017
1
0,035
0,01
0,04
0,012
0,003
0,006
0,005
0,01

AN

Molibdeno Total

mg/IMo
0,02
0,01
0,01
0,01
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,005
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

0,05
0,05
0,077

<
<
<
<

ANNNNANNNANNNANNANNANNNANNA

AN

0,05 <

0,05

AN

0,05 <

0,05

AN
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FECHA :
03-03-2005
05-07-2005

08-11-2005
08-03-2006
05-07-2006

09-11-:2006
06-03-2007

10-07-2007
07-11-2007
11-:03-2008
15-07-2008

07-11-2008
05-03-2009
07-07-2009

16-11-2009

16-04-2010

17-08-2010

04-12-2010

26-07-2011

28-11-2011
22-03-2012
31:07-2012
26-11-:2012
26-03-2013
23-07-2013
20-11-:2013
29-04-2014
22-07-2014
17-11-:2014

FECHA:
03-03-2005
05-07-2005

08-11-2005
08-03-2006
05-07-2006

09-11-:2006
06-03-2007

10-07-2007
07-11-2007
11-:03-2008
15-07-2008

07-11-2008
05-03-2009
07-07-2009

16-11-2009

16-04-2010

17-08-2010

04-12-2010

26-07-2011

28-11-2011
22-03-2012
31:07-2012
26-11-:2012
26-03-2013
23-07-2013
20-11-:2013
29-04-2014
22-07-2014
17-11-:2014

Niquel Total ICP- Nitr6geno de Ni Nitr6geno de Nitrito y Niquel Total

HORA : PROF. mgl/l

135
13:00
2:15
12:50
12:50
12:30
145
13:02
12:10
12:35
17:00
15:30
18:00
17:35
14:00
16:00
16:00
8:30
15:00
10:40
4:10
10:00
15:00
19:20
14:40
14:10
13:30
10:30
15:00

HORA :
135
13:00
2:15
12:50
12:50
12:30
145
13:02
12:10
12:35
17:00
15:30
18:00
17:35
14:00
16:00
16:00
8:30
15:00
10:40
4:10
10:00
15:00
19:20
14:40
410
13:30
10:30
15:00

[=}elNelelelNeNelNeNelNelNelNe e e e llelNelNeolNeNolNo oo Moo lNe e lNe o)

PROF.

[=}elNeleleleNelNeNelNelNelNe e e e llelNelNeNelNeolNeo oo Moo lNe e e o)

0,02 <
0,02 <

Espectrofotom

mg/INO3 |
0,096
0,153
0,054
0,073
0,126
3,626
8,476
0,055
0,648
0,554
0,182

02 <
0,188
0,153
0,172
0,118
0,126

Oxigeno Disuelto Ph

Yodometrico (Az Potenciometric Espectrofotometria ¢ Espectrofotometrie

mg/l 02
9,77
10,83
9,61
10,96
143
1,69
9,34
2,73
1,24
9,05
10,36
nu
1,32
10,57
0,1
0,8
139
93
niw
9,19
8,98
“3
7,25

13,82

10,38
942

unid.ph 1
7,52
6,77

79
7,54
781
7,98
791
752
7,46
7,74
71
7,95
8,76
6,93
7,62
85
7
6,87
8,51
7,58
8,74
854
8,61
84
8,35
8,23
8,72
7,68
7,11

Espectrofotometric Electrodo de M enbrana

mg/l | mg/I Ni

0,01

0,01

0,01

0,01

0,02

0,02

0,02

0,02

0,06

0,02

0,02

0,005

0,02

0,02

0,02

0,02

0,02

0,052 0,02

0,178 0,02

0,072 0,02

0,02

0,567 0,05

0,05

0,05

0,05

0,05

Plata Total Plomo Total

mg/l Ag | mg/lPb

0,01 < 0,01

0,01 < 0,01

0,01 < 0,01

0,01 < 0,01

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,002 < 0,01

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05
0,01 <
0,01 <

0,01 < 0,07

0,01 < 0,07
0,01 <
0,01 <

0,01 < 0,07

0,01 < 0,07

|

<
<
<
<
<

<
<
<

ANNNNANNNNANNNNANNNA

AN A

|
<

<
<
<

ANNNNANANNA

<

ANNNNNANNNANNA
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Oxigeno Disuelto (%Saturacioi

mg/l 02 |

Plomo Total ICP-OES

mg/l

12,3

1019
78

0,06 <
0,06 <




FECHA :
03-03-2005
05-07-2005

08-11-2005
08-03-2006
05-07-2006

09-11-:2006
06-03-2007

10-07-2007
07-11-2007
11-:03-2008
15-07-2008

07-11-2008
05-03-2009
07-07-2009

16-11-2009

16-04-2010

17-08-2010

04-12-2010

26-07-2011

28-11-2011
22-03-2012
31:07-2012
26-11-:2012
26-03-2013
23-07-2013
20-11-:2013
29-04-2014
22-07-2014
17-11-:2014

135
13:.00
215
12:50
12:50
12:30
145
13:02
12:10
12:35
17:00
15:30
18:00
17:35
14:00
16:00
16:00
8:30
15:00
10:40
4:10
10:00
15:00
19:20
14:40
410
13:30
10:30
15:00

[=}elNelelelNeNelNeNelNelNelNe e e e llelNelNeNelNolNelNolNoeMNolNo oo lNe o)

Potasio Total
Espectrofotomet Fotometriade |l
HORA : PROF. mg/IK

1529

0,904
0,9
0,85
133
0,879
1165
1566
0,7

1536
0,995
0,976

mg/l K

1227

1207

1024
0,743
0,639

1495

0,6
0,2

1433

0,639
0,62

0,218

0,595

0,595

0,489
0,483
0412
0,764

0,39
0517
0,792
0,298
0419

0,272

Potasio disueltc Razon de Absorcién Selenio disuelto

Sodio Total

52

Diaminobencidina Espectrofotometria de absorci

mg/l Se |
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,005 <

0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <

0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <

mg/l Na

4,595

5,591
4,52
4,131

6,971

5,123

7,108

1537

4,6
9,429
4,136
5,897




FECHA :
03-03-2005
05-07-2005

08-11-2005
08-03-2006
05-07-2006

09-11-:2006
06-03-2007

10-07-2007
07-11-2007
11-:03-2008
15-07-2008

07-11-:2008
05-03-2009
07-07-2009

16-11-2009

16-04-2010

17-08-2010

04-12-2010

26-07-2011

28-11-2011
22-03-2012
31:07-2012
26-11-2012
26-03-2013
23-07-2013
20-11-:2013
29-04-2014
22-07-2014
1I7-11:2014

INDICADOR:

N

1135
13:00
215
12:50
12:50
12:30
145
13:02
210
12:35
17:00
15:30
18:00
17:35
14:00
16:00
16:00
8:30
15:00
10:40
14:10
10:00
15:00
19:20
14:40
14:10
13:30
10:30
15:00

:Medida Menor ala Sensibilidad del Instrumento

:Medida mayor que la sensibilidad del instrumento

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

Sodio disuelto

Sulfato

Temperatura

Espectrofotomet Turbidimetrico Termometro
HORA : PROF. mg/l

7827

7,628

5,748
5,551
4,007
10,112
38
3,87
9,618
2,45
3,449

1968

:Medida dudosa

:Medida errénea

mg/l

10,198

8,77

16,859
59
53

12,468

8,97

19,89
7,53
277
17,26
8,08
2,81
155,57
4,88
22
19,42
9,42
16,52
2169
8,89
11
20,5
7,64
122,93
8,48
14,38
20,73
7,38
7,75
16,77
6,62
15,86
14,05
7,62
18,78

Zinc Total

Espectrofotometria de absorcion atomica

mg/l Zn |
0,01
0,01
0,01
0,01 <
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,02
0,04

0,002 <

0,01
0,01
0,01
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <

0,01 <
0,01 <

53

Fig. 6. Reporte calidad de aguas estacion rio Biobio en Coihue.

Fuente: DGA (2015).
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Estacion:
Codigo BNA:
Altitud:
Cuenca:

FECHA :
01:03-2005
01-07-2005
02-11-2005
01-03-2006
06-07-2006
06-11-2006
01-:03-2007
03-07-2007
31:10-2007
03-03-2008
01-07-2008
03-11-:2008
02-03-2009
02-07-2009
03-11-:2009
05-04-2010
03-08-2010

01-12-2010
01-04-2011
04-07-2011
23-11-2011
02-04-2012
03-08-2012
23-11:2012
26-03-2013
23-07-2013
19-11:2013
02-05-204
21:07-2014
18-11-2014

RIOBIOBIO EN RUCALHUE

083170018
261msnm
RIO BIO-BIO

HORA PROF

13:05
14:00
15.05
15:00
13:30
10:28
510
14:45
455
14:50
13:20
2:15
17:20
15:45
15:00
1400
1100
10:00
1140
1100
2:30
12:00
12:00
16:00
14:34
124
12:40
13:20
15:00
12:00

[elelNeNelNeNeNelNele e e Ne e lNelNelNelNeMNelNelNeMelNe e e e e oo lNoNo)

Valores Individuales Microbiol6gicos
Primavera Verano Otofio Invierno

Aluminio Tota Aluminio Tot Arsenico Total

Espectrofotor Manchas de bromn Titulacion

Mag/L Al
04
19
03
0.2
03
04
07
09
03
49
03

0,01 <

0,3
0,6
12
0,3
4,529
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

0,5
0,5

0,5
0,512

<

AN NN AN

AN

Latitud S: 37°42' 38"
Longitud 71°54' 06"

SubCuen Rio Bio-Bio entre Rio Ranquil y Rio Duqueco

mg/l

0,2
1392

mg/l As
0,001
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001
0,001
0,001
0,001 <
0,001
0,002
0,001
0,02

0,001

0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <

Bicarbonato

mag/l
30,658

30,392

PERIODO: 01012005-3112/2014

UTM Norte: 5822265 mts
UTM Este: 244204 mts
Areade Dre 7044.0 Km2

Boro
Curcumin - Colorimetria
mg/l B |
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
0,004

1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<
1<

1<
1<
1<
1<
1<




FECHA :
01-:03-2005
01-07-2005

02-11-2005
01-03-2006
06-07-2006
06-11-2006
01-03-2007
03-07-2007
3110-2007
03-03-2008
01-07-2008
03-11-:2008
02-03-2009
02-07-2009
03-11-2009
05-04-2010
03-08-2010
01-12-2010
01-04-2011
04-07-2011
23-11-2011
02-04-2012
03-08-2012
23-11-2012
26-03-2013
23-07-2013
19-11:2013
02-05-204
21:07-2014
18-11-:2014

FECHA :
01-03-2005
01-07-2005

02-11-:2005
01-03-2006
06-07-2006
06-11-2006
01-03-2007
03-07-2007
31:10-2007
03-03-2008
01-07-2008
03-11-2008
02-03-2009
02-07-2009
03-11-2009
05-04-2010
03-08-2010
01-12-2010
01-04-2011
04-07-2011
23-11-2011
02-04-2012
03-08-2012
23-11-2012
26-03-2013
23-07-2013
19-11-2013
02-05-204
21:07-2014
18-11:2014

ClLoruro

HORA : PROF. mg/ICl

13:05
14:00
15.05
15:00
13:30
10:28
510
14:45
14:55
14:50
13:20
12:15
17:20
15:45
15:00
14:00
1100
10:00
1140
1100
2:30
12:00
12:00
16:00
14:34
124
12:40
13:20
15:00
12:00

HORA :
13:05
14:00
15:.05
15:00
13:30
10:28
15:10
14:45
1455
14:50
13:20
2:15
17:20
1545
15:00
14:00
1100
10:00
1140
1100
12:30
12:00
12:00
16:00
14:34
1124
12:40
13:20
15:00
2:00

[eNelNeNelNeNeMNelNelNelNe e Ne e e lNelNelNeNelNelNe Moo e e lNe e e lelNoNe)

PROF.

[=MeNeieNelNeNeNeNeMNelNelelle e e lelelNeNe oMo Moo Moo e e e leNo)

8,703

57

5911
8,866
4,216
7,839
4,7
n1
6,177
31
2,869
8,133
3412
2,432
6,636
4,033
2,226
5,564
2,312

6,502
25
29

4,478
25 <
25 <

Carbonato
Titulacion
mg/l

Cadmio Tofaldmio Total ICP-OESCalcio Total
Potenciometrico Espectrofotom

mg/ICd |
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,001 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <

0,01 <
001 <

Cobalto Total

55

Calcio disuelto

Espectrofotometric Permanganato de Potasio - Tit

mg/l

|
0,01
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01
0,01 <
0,01
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <

0,005 <

0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,04 <
0,04 <

mg/l | mg/lICa | mg/l Ca |
8,165
7,665
6,098
4,467
4,925
8,68
57
2,33
6,55
44
3579
4,889
12,066
6,073
8,958
7,04
6,398
8,238
6,706
9,126
5673
79
0,004 < 6.8
0,004 < 9,939
5,922
6,502
Cobre Total Conductividad Espe Cromo Hexavalente Total
Espectrofotometria ¢ Conductivimetro  Espectrofotometria de absorc
mg/ICu | mhos/cm | mg/l Cr |
0,01 99 0,01 <
0,01 39 0,01 <
0,01 64 0,01
0,01 88 0,01 <
0,01 60 0,01 <
0,01 60 0,01
0,01 < 80 0,01 <
0,01 53 0,01 <
0,01 < 63 0,01
0,02 93 0,01
0,01 74 0,01
0,005 < 64 0,005 <
0,01 98 0,01 <
0,01 < 59 0,01 <
0,01 < 58 0,01 <
0,01 < 95
0,01 < 74 0,01 <
0,02 < 58
0,02 < 65
0,02 < 82
0,02 < 54
0,02 < 87
0,02 < 50
0,02 < 77
0,021 91
0,02 < 34
0,02 < 45
0,02 < 29
0,02 <
0,02 <




FECHA :
01-:03-2005
01-07-2005

02-11-2005
01-03-2006
06-07-2006
06-11-2006
01-03-2007
03-07-2007
3110-2007
03-03-2008
01-07-2008
03-11-:2008
02-03-2009
02-07-2009
03-11-2009
05-04-2010
03-08-2010
01-12-2010
01-04-2011
04-07-2011
23-11-2011
02-04-2012
03-08-2012
23-11-2012
26-03-2013
23-07-2013
19-11:2013
02-05-204
21:07-2014
18-11-:2014

FECHA :
01-03-2005
01-07-2005

02-11-:2005
01-03-2006
06-07-2006
06-11-2006
01-03-2007
03-07-2007
31:10-2007
03-03-2008
01-07-2008
03-11-2008
02-03-2009
02-07-2009
03-11-2009
05-04-2010
03-08-2010
01-12-2010
01-04-2011
04-07-2011
23-11-2011
02-04-2012
03-08-2012
23-11-2012
26-03-2013
23-07-2013
19-11-2013
02-05-204
21:07-2014
18-11:2014

Cromo Total
Colorimetria

HORA : PROF. mg/ICr |

13:05
14:00
15.05
15:00
13:30
10:28
510
14:45
14:55
14:50
13:20
12:15
17:20
15:45
15:00
14:00
1100
10:00
1140
1100
2:30
12:00
12:00
16:00
14:34
124
12:40
13:20
15:00
12:00

HORA :
13:05
14:00
15:.05
15:00
13:30
10:28
15:10
14:45
1455
14:50
13:20
2:15
17:20
1545
15:00
14:00
1100
10:00
1140
1100
12:30
12:00
12:00
16:00
14:34
1124
12:40
13:20
15:00
2:00

[eNelNeNelNeNeMNelNelelNeleNe e lNelNeNelNeNelNelNeMelNeNelle e e e lelNoNo)

PROF.

[=MeNeieNelNeNeNeNeMNelNelelle e e lelelNeNe oMo Moo Moo e e e leNo)

0,01 <

0,01 <

0,03
0,03

AN A

0,05
0,05

AN A

Magnesio Total

Cromo Total IC Demanda Quimica de Fierro Total
Reflujo Dicromato de¢ Espectrofotometric Kjeldahl - Colorimetria

Colorimetria
mg/ICr |

0,009 <
0,009 <

M agnesio disue M anganeso Total

Espectrofotomet Gravimetrico

mg/IMg |

3,032

1488
281
1961
1741
2,383
1638
2,373
2,767
18

18
2,877
1789
1912

mg/IMg |
2,7

2,186

2,025
1412
139

121
2,529
14
1651

12,164

mg/l 02 |
6,141
5817
27,161
6,295
19,72
32,353
26,205
16,83
15,08
49,19
495
2
4,127
4,127
12,375
13,338

NN NN

Colorimetria - Persul Espectrofotometric Espectrofotometria de absorci

mg/IMn |
0,01
0,05
001 <
0,01
0,01
0,01
0,01
0,03
001 <
0,17
0,01 <
0,001 <
001 <
0,02
0,01
0,01 <
02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,503
0,02
0,025

ANNNNNNNANNA

mg/l Fe |
0,1
165
0,07
0,06
0,17
0,07
0,08
0,47
0,03 <
38
0,29
0,002 <
0,03
0,42
0,97
0,03
6
0,364
0,202
0,172
0413
0,101
0,394
0,086
0,302
0,03
0,39
1382
0,431
0516

A

Mercurio Total

mg/lHg |
0,001
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,002
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <

0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <

0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <

0,002
0,002
0,002
0,002

AN NN A

Fésforo de Ortofosfato

mg/IPO4 |
0,013
0,003 <
0,011
0,015
0,011
0,04
6,487
0,006
0,012
0,02
0,016
1<
0,007
0,019
0,017
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003

AN NN AN A

Molibdeno Total

mg/IMo |
0,03
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,05 <
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,005
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

AN NN AN NNANNA

AN NN AN NNANA

0,05
0,05 <
0,077
0,05 <
0,05

AN

AN

0,05 <
0,05

AN
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FECHA :
01-:03-2005
01-07-2005

02-11-2005
01-03-2006
06-07-2006
06-11-2006
01-03-2007
03-07-2007
3110-2007
03-03-2008
01-07-2008
03-11-2008
02-03-2009
02-07-2009
03-11-2009
05-04-2010
03-08-2010
01-12-2010
01-04-2011
04-07-2011
23-11-2011
02-04-2012
03-08-2012
23-11-2012
26-03-2013
23-07-2013
19-11:2013
02-05-204
21:07-2014
18-11-:2014

FECHA :
01-03-2005
01-07-2005

02-11-:2005
01-03-2006
06-07-2006
06-11-2006
01-03-2007
03-07-2007
31:10-2007
03-03-2008
01-07-2008
03-11-2008
02-03-2009
02-07-2009
03-11-2009
05-04-2010
03-08-2010
01-12-2010
01-04-2011
04-07-2011
23-11-2011
02-04-2012
03-08-2012
23-11-2012
26-03-2013
23-07-2013
19-11-2013
02-05-204
21:07-2014
18-11:2014

Niquel Total ICP- Nitr6geno de Ni Nitr6geno de Nitrito y Niquel Total

HORA : PROF. mgl/l

13:05
14:00
15.05
15:00
13:30
10:28
510
14:45
14:55
14:50
13:20
2:15
17:20
15:45
15:00
14:00
1100
10:00
1140
1100
2:30
12:00
12:00
16:00
14:34
124
12:40
13:20
15:00
12:00

HORA :
13:05
14:00
15:.05
15:00
13:30
10:28
15:10
14:45
1455
14:50
13:20
2:15
17:20
1545
15:00
14:00
1100
10:00
1140
1100
12:30
12:00
12:00
16:00
14:34
1124
12:40
13:20
15:00
2:00

[eNelNeNelNeNeMNelNelNelNe e e e lNelNelNelNeNeMNelNoMelNe e e lNe e e lelNoNo)

PROF.

[=MeNeieNelNeNeNeNeMNelNelelle e e lelelNeNe oMo Moo Moo e e e leNo)

0,02
0,02

Espectrofotom

| mg/INO3 |
0,045
0,024
0,043
0,06
0,063
4,835
7,236

0,01 <
0,365
0,051
0,103

02 <
0,121
0,098
0,09
0,07
0,027

<
<

Oxigeno Disuelto Ph

Yodometrico (Az Potenciometric Espectrofotometria ¢ Espectrofotometrie

mg/l 02
0,17
144
9,36
7,88
134
168
10,25

13,1
12,03
9,04
173
11,39
9,83
9,9
10,68
10,02
3,99
04
8,79
161
8,67
8,01
13,1
16,02

13,09

8,34
9,23

| unid.ph 1
735
6,93
7,89
7,58
7,72
7,59
8,08
744
7,62
745
7,28
743

81
7,54
75
8
59
6,29
8,43
7,83
7,59
821
8,09
841
831
8,73
781
7,78
793
724

Espectrofotometric Electrodo de M enbrana

mg/l | mg/I Ni

0,01

0,01

0,01

0,01

0,02

0,02

0,02

0,02

0,02

0,02

0,02

0,005

0,02

0,02

0,02

0,02

0,02

0,032 0,02

0,05 0,02

0,025 0,02

0,044 0,02

0,02

0,167 0,05

0,05

0,05

0,05

0,05

Plata Total Plomo Total

mg/l Ag | mg/lPb

0,01 < 0,01

0,01 < 0,01

0,01 < 0,01

0,01 < 0,01

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,002 < 0,01

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05

0,01 < 0,05
0,01 <
0,01 <

0,01 < 0,07

0,01 < 0,07
0,01 <
0,01 <

0,01 < 0,07

0,01 < 0,07

|

<
<
<
<
<

ANNNNNANANNANNNNANNNNNNNANNA

A

|
<

<

ANNNNNNANNA

<

ANNNNANNANNNNNANA
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Oxigeno Disuelto (%Saturacioi

mg/l 02 |

Plomo Total ICP-OES

mg/l

82,1
77,2

0,06 <
0,06 <




FECHA :
01-:03-2005
01-07-2005

02-11-2005
01-03-2006
06-07-2006
06-11-2006
01-03-2007
03-07-2007
3110-2007
03-03-2008
01-:07-2008
03-11-:2008
02-03-2009
02-07-2009
03-11-2009
05-04-2010
03-08-2010
01-12-2010
01-04-2011
04-07-2011
23-11-2011
02-04-2012
03-08-2012
23-11-2012
26-03-2013
23-07-2013
19-11:2013
02-05-2014
21:07-2014
18-11-:2014

13:05
14:00
15.05
15:00
13:30
10:28
510
14:45
14:55
14:50
13:20
12:15
17:20
15:45
15:00
14:00
1100
10:00
1140
1100
2:30
12:00
12:00
16:00
14:34
124
12:40
13:20
15:00
12:00

[elelNeNelNeNeMNelNelNelNeleNe e lNelNelNelNeNelNelNeMelNelNelle e e e lelNoNo)

Potasio Total

HORA : PROF. mg/IK

1282

0,802
1275
0,727
0,842
1084
0,709
0,919
1136
0,7
0,9
1251
0,678
0,86

mg/l K

1004

0,936

0,937
0,444
0,493
1672
0,7
0,2
112
0,5
0,703

2,458

0418

0,393

0427
0,314
0,322
0,361

0,34
0,474
0,504
0,308
0,326

04

Potasio disueltc Razon de Absorcién Selenio disuelto
Espectrofotomet Fotometriade |l

Sodio Total

58

Diaminobencidina Espectrofotometria de absorci

mg/l Se |
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,005 <

0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <

0,001 <
0,001 <

0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <
0,001 <

mg/l Na

7,076

4,127
6,253
4,185
3,613
5,055
3,688
4,961
5,259
43
38
5,69
5,481
3,605




FECHA :
01-03-2005
01-07-2005

02-11-2005
01-03-2006
06-07-2006
06-11-2006
01-:03-2007
03-07-2007
31:10-2007
03-03-2008
01-:07-2008
03-11-2008
02-03-2009
02-07-2009
03-11-2009
05-04-2010
03-08-2010
01-12-2010
01-04-2011
04-07-2011
23-11-2011
02-04-2012
03-08-2012
23-11-2012
26-03-2013
23-07-2013
19-11:2013
02-05-2014
21:07-2014
18-11-:2014

INDICADOR:

mo Vv A

13:05
1400
15.05
15:00
13:30
10:28

5510
14:45
“:55
14:50
13:20

2.5
17:20
15:45
15:00
14:00

1100
10:00

140

1100
2:30
12:00
12:00
16:00
14:34

124
12:40
13:20
15:00
12:00

:Medida M enor ala Sensibilidad del Instrumento
:Medida mayor que la sensibilidad del instrumento

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

Sodio disuelto

Sulfato

Temperatura

Espectrofotomet Turbidimetrico Termometro
HORA : PROF. mg/l

5,387

4,789

4,769
2,97
3,137
512
37
3,58
5,992
29
297

8,229

:Medida dudosa
:Medida err6nea

mg/l

8,328

5811

0, W~ ™

“a
8,777
38

8,094

6,741
4421

10,617

6,2
4,228

8,386

18,01
6,91
10,64
17,22
7,58
9,5
15591
6,74
10,07
20
75
n74
18,27
6,9
9,28
95
5,34
187
16,47
5,85
11,06
16,74
75
“a
16,72
531
13,46
13,07
6,6
47

Zinc Total

Espectrofotometria de absorcion atomica

mg/l Zn |
0,01 <
0,01
0,01
0,01 <
0,01
0,01 <
0,01
0,01
0,01
0,04
0,02

0,002 <
0,01
0,01
0,01
0,01 <
0,01 <
0,026

0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <

0,01 <
0,01 <

59

Fig. 7. Reporte calidad de aguas estacion rio Biobio en Rucalhue.

Fuente: DGA (2015).



DQO (mg/l)

Nome:nclatura Limites
Area :
Cauce Vigilancia Areas de Vigilancia
BI-10 Desde naciente rio Biobio
Hasta antes rio Llanquén (Ralco)
BI-20 Desde antes rio Llanquén (Ralco)
Hasta rio Biobio en Rucalhue
BI-30 Desde rio Biobio en Rucalhue
Hasta rio Biobio aguas arriba confluencia
Biobio rio Vergara
BI-40 Desde rio Biobio aguas arriba confluencia
rio Vergara
Hasta rio Biobio confluencia rio Gomero
BI-50 Desde rio Biobio confluencia rio Gomero
Hasta puente Mecano
BI-60 Desde puente Mecano

Hasta Desembocadura boca norte

COMPORTAMIENTO GRAFICO PARAMETROS CRITICOS EN CADA

Tabla 1. Areas de vigilancia cauce Biobio.

60

50

N
o

w
o

N
o

ESTACION HIDROMETRICA.

DQO- Estacion rio Biobio en Rucalhue

 Jia

10 d y

0

—e—-DQO

Neeeted

01-01-05 01-01-06 01-01-07 01-01-08 31-12-08 31-12-09 31-12-10 31-12-11 30-12-12 30-12-13 30-12-14

Tiempo
Max secund (10 mg/I)

Fig. 8. Variacion DQO estacion rio Biobio en Rucalhue.

60
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Nitrato- Estacion rio Biobio en Rucalhue

NO3 (mg/l)
S

0
01-01-05 01-01-06 01-01-07 01-01-08 31-12-08 31-12-09 31-12-10 31-12-11 30-12-12
Tiempo

—@— Nitrato Max secund (0,05 mg/l)

Fig. 9. Variacion nitrato estacion rio Biobio en Rucalhue.

Ortofosfato- Estacion rio Biobio en Rucalhue

0
01-01-05 01-01-06 01-01-07 01-01-08 31-12-08 31-12-09 31-12-10
Tiempo

—@— Ortofosfato Max secund (0,025 mg/I)

Fig. 10. Variaciéon ortofosfato estacion rio Biobio en Rucalhue.
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Rio Biobio en Coihue

DQO -Estacion rio Biobio en Coihue

60

50

N
o

DQO (mg/l)

N
o

10 V’\'/.\
0
01-01-05 01-01-06 01-01-07 01-01-08 31-12-08 31-12-09 31-12-10 31-12-11 30-12-12 30-12-13
Tiempo

Max secund (10 mg/I)

——-DQO

Fig. 11. Variacion DQO estacion rio Biobio en Coihue.

Nitrato -Estacion rio Biobio en Coihue

NO; (mg/l)

1

0
01-01-05 01-01-06 01-01-07 01-01-08 31-12-08 31-12-09 31-12-10 31-12-11 30-12-12
Tiempo

—@— Nltrato Max secund (0,2 mg/l)

Fig. 12. Variacién nitrato estacion rio Biobio en Coihue.
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Ortofosfato -Estacion rio Biobio en Coihue

PO, (mg/l)

0
01-01-05 01-01-06 01-01-07 01-01-08 31-12-08 31-12-09 31-12-10 31-12-11

Tiempo
Max secund (0,06 mg/1)

—@— Ortofosfato

Fig. 13. Variacion ortofosfato estacion rio Biobio en Coihue.

Rio Biobio bajo junta rio Vergara

Nitrato -Estacion rio Biobio bajo junta rio Vergara

NO3z (mg/l)
[62]

SN

1 ‘\ e g

0 =
01-01-1989 20-02-1989 11-04-1989 31-05-1989 20-07-1989 08-09-1989 28-10-1989 17-12-1989
Tiempo
Max secund (0,2 mg/l)

—@— Nitrato

Fig. 14. Variacion nitrato estacion rio Biobio bajo junta rio Vergara.
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Rio Biobio en Santa Juana
DQO -Estacion rio Biobio en Santa Juana
60
50
40
>
£ 30
)
g
20
01-01-05 01-01-06 01-01-07 01-01-08 31-12-08 31-12-09 31-12-10 31-12-11 30-12-12 30-12-13 30-12-14
Tiempo
—@—DQO Max secund (10 mg/I)
Fig. 15. Variacion DQO estacion rio Biobio en Santa Juana.
Nitrato -Estacidn rio Biobio en Santa Juana
9
8
7
6
S 5
S
o 4
o
pa
3
2
1
0
01-01-05  01-01-06  01-01-07  01-01-08  31-12-08  31-12-09  31-12-10  31-12-11
Tiempo
—@— Nitrato —— Madx secund (0,2 mg/I)

Fig. 16. Variacion nitrato estacion rio Biobio en Santa Juana.
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Ortofosfato -Estacion rio Biobio en Santa Juana
4
3
>
E 2
<
o)
o
1
0
01-01-05  01-01-06  01-01-07  01-01-08  31-12-08  31-12-09  31-12-10  31-12-11
Tiempo
—@— Ortofosfato Max secund (0,06 mg/l)
Fig. 17. Variacion ortofosfato estacion rio Biobio en Santa Juana.
Rio Biobio antes planta La Mochita
140 DQO -Estacion rio Biobio antes planta La Mochita
120
100
= 80
(@)
S
O 60
o
o
40
20
0
01-01-05 01-01-06 01-01-07 01-01-08 31-12-08 31-12-09 31-12-10 31-12-11 30-12-12 30-12-13 30-12-14

Tiempo

—8—DQO Max secund (10 mg/l)

Fig. 18. Variacién DQO estacion rio Biobio antes planta La Mochita.



NO3z (mg/l)

0
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Nitrato -Estacion rio Biobio antes planta La Mochita

YA N U D S P4

01-01-05 01-01-06 01-01-07 01-01-08 31-12-08 31-12-09 31-12-10 31-12-11

0

Tiempo

—@— Nitrato Max secund (0,2 mg/I)

Fig. 19. Variacion nitrato estacion rio Biobio antes planta La Mochita.

Ortofosfato -Estacion rio Biobio antes planta La Mochita

01-01-05 01-01-06 01-01-07 01-01-08 31-12-08 31-12-09 31-12-10 31-12-11

Tiempo
Max secund (0,06 mg/I)

—@— Ortofosfato

Fig. 20. Variacién ortofosfato estacion rio Biobio antes planta La Mochita.
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Rio Biobio en Desembocadura (Boca Sur)

DQO -Estacion rio Biobio en Desembocadura (Boca Sur)

60

’ V/\A/\j

0
01-01-05 01-01-06 01-01-07 01-01-08 31-12-08 31-12-09 31-12-10 31-12-11 30-12-12 30-12-13 30-12-14
Tiempo

Max secund (10 mg/I)

w
o

DQO (mg/l)

—e—-DQO

Fig. 21. Variacién DQO estacion rio Biobio en Desembocadura (Boca Sur).

Rio Biobio en Desembocadura (Boca Norte)

DQO -Estacion rio Biobio en Desembocadura (Boca Norte)

160

140

120

100

80

60

DQO (mg/l)

40

20

0
01-01-05 01-01-06 01-01-07 01-01-08 31-12-08 31-12-09 31-12-10 31-12-11 30-12-12 30-12-13 30-12-14
Tiempo

—8—DQO Max secund (10 mg/I)

Fig. 22. Variacion DQO estacion rio Biobio en Desembocadura (Boca Norte).
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COMPORTAMIENTO GRAFICO ANALISIS ESTACIONAL

Rio Biobio antes planta La Mochita

DQO (mg/l)

NO; (mg/l)

DQO- rio Biobio antes planta La Mochita

68

30-12-12

140
120
100
80
60
40
20
0 o
01-01-05 01-01-06 01-01-07 01-01-08 31-12-08 31-12-09 31-12-10 31-12-11 30-12-12 30-12-13
Tiempo
—®—DQO invierno DQO primavera  —@—DQO verano
Fig. 23. Variacion DQO estacidn antes planta La Mochita.
Nitrato- rio Biobio antes planta La Mochita
1,25
1
0,75
0,5
0,25
o— ——7 9
0
01-01-05 01-01-06  01-01-07 01-01-08  31-12-08  31-12-09  31-12-10  31-12-11
Tiempo
—@®— Nitrato invierno Nitrato primavera —@— Nitrato verano

Fig. 24. Variacion nitrato estacion antes planta La Mochita.
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Rio Biobio en Rucalhue

DQO- rio Biobio en Rucalhue

80
60
5
~— 40
]
o
o
20
01-01-05 01-01-06 01-01-07 01-01-08 31-12-08 31-12-09 31-12-10 31-12-11 30-12-12 30-12-13 30-12-14
Tiempo
—®— DQO invierno DQO primavera  —@—DQO verano

Fig. 25. Variacion DQO estacion Rucalhue.

Nitrato -rio Biobio en Rucalhue

NO; (mg/l)
S
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BASE TEORICA PRUEBA DE HIPOTESIS CON RESPECTO A LAS MEDIAS t
DE STUDENT

Hasta el minuto, se han examinado las variaciones estacionales de los parametros criticos,
visualizando el comportamiento grafico y comparando las lecturas, con los limites que
establecen las normativas. Esto tiene una parte positiva y otra no tanto. Lo positivo es que
se pueden distinguir las oscilaciones en las concentraciones; lo malo y conflictivo, es que
visualizar representa una forma rudimentaria y casi subjetiva de analizar siendo muy dificil
analizar cada punto en profundidad.

Para disminuir el efecto negativo, se usardn herramientas de estadistica y probabilidad, que
otorgaran el grado de confianza que merece. Para ello, se utilizara la llamada prueba de
hipdtesis con respecto a la media t de Student, que permitira decidir, si la informacion
propuesta como hipétesis, se encuentra apoyada por evidencia experimental.

Lo primero sera considerar una hipotesis estadistica como “una afirmacion con respecto a
alguna caracteristica desconocida de una muestra de interés” (Canavos, 2006).

La prueba mencionada establece los siguientes requisitos:

» Fijar una hipétesis nula (H)) y alternativa (H.)
» Eleccion de un par de datos, tan homogéneos como sea posible.

En este caso, la muestra se simplifica a dos estaciones del afio, primavera e invierno. La
hipétesis nula plantea que: “Las concentraciones de los pardmetros criticos analizados, en
primavera ¢ invierno, no presentan una diferencia significativa”, tal que uD =6=0 Yy la
alternativa establece que: “Las concentraciones en primavera, si superan significativamente
a las de invierno”.

Tras ello, se debe determinar la diferencia entre cada par de datos elegido. Calcular el
promedio y la desviacion estandar. Aplicando la siguiente expresion:

t _ (promedio —H,)
- desvesta

( /N °datos)

Luego de obtener t se usa la siguiente tabla, que brinda las condiciones de rechazo.
Considerando que el valor calculado se puede ubicar en dos zonas, de aceptacion o de
rechazo. En el primero se acepta la hip6tesis nula; en cambio, en el otro, se rechaza la
hipdtesis nula y se acepta la alternativa.
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Hipdiesis nula Valor de la estadistica de prueba bajo H,
d- 8
- = =
_ il sl /n
Hipdtesis alternativa Criterios de rechazo
HI:"ﬂ f& mﬂn c‘mfﬁf‘urz_._q
o cuando | = I‘|...l.l:_._|
Hﬁﬂp:’&] Rechazar Hﬂ mmf;f|_‘_‘_|
H: pp < & Rechazar Hy cuando t = 1, ..,

Fig. 29. Criterios de rechazo para la prueba de hipétesis con respecto a las medias cuando
las observaciones estan pareadas.

Z0na e rechazo Ho

20na & aoeptacion

Z0na e rechazo Ho

Fig. 30. Zonas prueba estadistica t de Student.
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PROCEDIMIENTO PRUEBA DE HIPOTESIS.

Ejemplo de aplicacion.
Estacion: Rio Biobio antes planta La Mochita
Parametro: DQO (mg/l)

Requisitos:
» Lecturas invierno y primavera
» Seleccionar mediciones homogeéneas (mismo afio= 7 coincidencias)
» Tabla percentiles distribucion t de Student: Grado de confianza (99%)

n = (coincidencias - 1)

2005 invierno 22,634 2005 primavera 127,737
2006 invierno 31,373 2006 primavera 10,367
2007 invierno 82,04 2007 primavera 11,01
2008 invierno 10,07 2008 primavera 5
2009 invierno 16,643 2009 primavera 19,586
2011 invierno 3 2010 primavera 10,201
2012 invierno 3,589 2011 primavera 3
2013 invierno 1,7 2013 primavera 2,2
2014 invierno 5,703

Fig. 31. Tablas valores mediciones parametro DQO estacion antes planta La Mochita.



n\p 0.75 0.90 0.95 0.975 0.99 0.995
1 1.000000  3.07768 6.31375 12.7062 31.8205 63.6567
2 0.816497 1.88562 2.91999 4.30265 6.96456 9.92484
3 0.764892 1.63774 2.35336 3.18245 4.54070 5.84091
-4 0.740697 1.53321 2.13185 2.77645 3.74695 4.60409
5 0.726687 1.47588 2.01505 2.57058 3.36493  4.03214
0.717558 1.43976 1.94318 2.44691 3.70743
7 0.711142  1.41492 1.89458 236462 2.99795 3.49948
8 0.706387 1.39682 1.85955 2.30600 2.89646 3.35539
9 0.702722 1.38303 1.83311 2.26216 2.82144 3.24984
10 0.609812 1.37218 1.81246 2.22814 2.76377 3.16927
11 0.697445 1.36343 1.79588 2.20099 2.71808 3.10581
12 0.695483 1.35622 1.78229 217881 2.68100 3.05454
13 0.693829 1.35017 1.77093 2.16037 2.65031 3.01228
14 0.692417 1.34503 1.76131 2.14479 2.62449 2.97684
15 0.691197 1.34061 1.75305 2.13145 2.60248 2.94671
16 0.600132 1.33676 1.74588 2.11991 2.58349 2.92078
17 0.689195 1.33338 1.73961 2.10982 2.56693 2.89823
18 0.688364 1.33039 1.73406 2.10092 2.55238 2.87844
19 0.687621 1.32773 1.72913 2.09302 2.53948 2.86093
20 0.686954 1.32534 1.72472 2.08596 2.52798 2.84534
21 0.686352 1.32319 1.72074 2.07961 2.51765 2.83136
22 0.685805 1.32124 1.71714 2.07387 2.50832 2.81876
23 0.685306 1.31946 1.71387 2.06866 2.49987 2.80734
24 0.684850 1.31784 1.71088 2.06390 2.49216 2.79694
25 0.684430 1.31635 1.70814 2.05954 2.48511 2.78744

Fig. 32. Tabla valores percentiles de distribucién t Student

RIO BIO BIO ANTES PLANTA LA MOCHITA
Parametro: DQO

invierno primavera diferencia

afio n datos mg/l mg/l (inv-prim)
2005 1 22,634 127,737 -105,103
2006 2 31,373 10,367 21,006
2007 3 82,04 11,01 71,03
2008 4 10,07 5 5,07
2009 5 16,643 19,586 -2,943
2011 6 3 3 0
2013 7 1,7 2,2 -0,5
-1,634285714
52,5183674
hipét nula 0
t Student -0,082331454
>0 t tabulado 3,14267
) t tabulado -3,14267

promedio
desvesta

0,99
0,01

Fig. 33. Cuadro resultados célculo t parametro DQO.
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Luego t calculada se encuentra en la zona de aceptacion, lo que significa que es valida la
hipétesis nula. Por lo tanto, “Las concentraciones de DQO en la estacion antes planta La
Mochita, en primavera e invierno, no presentan una diferencia significativa”.

RESULTADOS APLICACION PRUEBA DE HIPOTESIS t DE STUDENT

RIO BIO BIO ANTES PLANTA LA MOCHITA
Parametro: nitrato

invierno primavera diferencia

afio n datos mg/l mg/l (inv-prim)
2005 1 0,175 0,045 0,13
2006 2 0,145 0,968 -0,823
2007 3 0,17 0,565 -0,395
2008 4 0,168 0,2 -0,032
2009 5 0,155 0,202 -0,047
2010 6 0,185 0,056 0,129
2011 7 0,216 1,093 -0,877

0,273571429 promedio
0,43115498 desvesta

hip6t nula 0

t Student -1,678751249
>0 t tabulado 3,14267 0,99
0 t tabulado -3,14267 0,01

Fig. 34. Cuadro resultados prueba de hipétesis parametro nitrato estacion antes planta La
Mochita.



RIO BIO BIO EN RUCALHUE
Parametro: DQO

invierno primavera  diferencia

afo n datos mg/l mg/Il (inv-prim)
2005 1 5,817 27,161 -21,344
2006 2 19,72 32,353 -12,633
2007 3 16,83 15,08 1,75
2008 4 49,5 2 47,5
2009 5 4,127 12,375 -8,248
2011 6 3 3 0
2012 7 3 3 0
2013 8 1 1 0

0,878125 promedio
20,481114 desvesta

hipét nula 0
t Student 0,121268432

>0 t tabulado 2,99795 0,99
0 t tabulado -2,99795 0,01

Fig. 35. Cuadro resultados prueba de hipétesis parametro DQO estacion Rucalhue.

RIO BIO BIO EN RUCALHUE
Parametro: nitrato

invierno primavera  diferencia

afo n datos mg/Il mg/I (inv-prim)
2005 1 0,024 0,043 -0,019
2006 2 0,063 4,835 -4,772
2007 3 0,01 0,365 -0,355
2008 4 0,103 0,2 -0,097
2009 5 0,098 0,09 0,008
2010 6 0,027 0,032 -0,005
2011 7 0,025 0,044 -0,019

0,751285714 promedio
1,77750844 desvesta

hipot nula 0
t Student -1,118259201

>0 t tabulado 3,14267 0,99
0 t tabulado -3,14267 0,01

Fig. 36. Cuadro resultados prueba de hipdtesis parametro nitrato estacion Rucalhue.
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RIO BIO BIO EN SANTA JUANA
Parametro: DQO

invierno primavera
afio n datos mg/l mg/l

2005 1 10,668 15,519
2006 2 36,932 11,983
2007 3 59,2 9,13
2008 4 13,2 5
2009 5 1 17,292
2011 6 3 3
2013 7 3,7 4.4

hip6t nula
t Student
»0 t tabulado
<0 t tabulado

diferencia
(inv-prim)
-4,851
24,949
50,07
8,2
-16,292
0
-0,7
8,768
22,1660559

1,046552784
3,14267
-3,14267

promedio

desvesta

0,99
0,01

RIO BIO BIO EN SANTA JUANA

Parametro:
ortofosfato
invierno primavera
afo n datos mg/l mg/l
2005 1 0,014 0,073
2006 2 0,021 3,799
2007 3 0,018 0,072
2008 4 0,015 1
2009 5 0,018 0,029
2010 6 0,008 0,028
2011 7 0,01 0,016
hip6t nula
t Student
>0 t tabulado
] t tabulado

diferencia

(inv-prim)
-0,059
-3,778
-0,054
-0,985
-0,011
-0,02
-0,006

0,701857143

1,40251196

-1,324009708
3,14267
-3,14267

promedio

desvesta

0,99
0,01

Juana.

Fig. 38. Cuadro resultados prueba de hipétesis parametro ortofosfato estacion en Santa
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Fig. 37. Cuadro resultados prueba de hipdtesis parametro DQO estacion en Santa Juana.
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