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PRESENTE

Ref.: Resolucién Exenta N° 304, de fecha 08 de Abril de 2016.
De mi consideracion,

En relacién a lo ordenado en el Resuelvo Segundo de la Resolucion Exenta de la referencia, nos
permitimos informar a Ud, lo siguiente;

1. A lo requerido en el Punto 1.1: “Reducir el volumen de agua almacenada en la cubeta del
tranque de relaves, de acuerdo a su maxima capacidad técnica instalada, extrayendo el agua
sobrenadante con la implementacion del sistema de bombeo que para ello se requiera. Para
cumplir lo anterior, el titular debera operar a su maxima capacidad, conforme a las condiciones
actuales de espejo de agua (volumen y profundidad) esto es, deberd operar el sistema de
recuperacion de aguas del tranque cumpliendo al menos, con el estdndar de 125 |/s como
promedio quincenal y mientras se mantengan las referidas condiciones”.

Sobre la indicacion de la autoridad de reducir el volumen de agua en la cubeta del tranque, se
adjunta Informe “Respuesta Resolucién Exenta N2304/2016”, que contiene los respaldos de
desempefio del sistema, incluyendo:

e Registros fotograficos fechados entre el 11 y el 25 de Abril de 2016, y;
e Registro de caudal de agua bombeada (m’/dia) y el calculo de recuperacién /s
promedio.

Ademas, en Anexo 1 se entrega batimetria realizada al depdsito de relaves con fecha 14 de Abril
de 2016, en la cual se entrega la siguiente informacion:

Superficie de espejo de agua;
Volumen del espejo de agua;
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Superficie de relaves depositados;

Volumen de relaves depositados;

Profundidad maxima y media del espejo de agua, y;
Explicacion de calculo para la obtencién de los valores.

2. A lorequerido en el Punto 22: Ordena la remisién de las mediciones realizadas en el marco del
Programa de Monitoreo Hidrogeoldgico establecido en el Considerando 8.3.2 de la RCA
N¢137/2011 de 8 de agosto de 2011, que autoriza ambientalmente el proyecto Sierra Gorda, con
una frecuencia de reporte mensual. Los informes deberdn ser remitidos en formato fisico y
digital, junto a una sistematizacion de los resultados en planilla Excel. El primer reporte deberd
considerar los resultados de los monitoreos para los meses de enero, febrero y marzo 2016.

Sobre la solicitud de entrega de informacién por parte de la autoridad, en Informe “Respuesta
Resolucion Exenta N2304/2016”, adjunto, se presenta los antecedentes indicados, entregando
en Anexo los siguientes respaldos:

e Anexo 2:
Apéndice 2.1: Informe Trimestral Monitoreo de Agua.
Apéndice 2.2: Comprobante de ingreso de Informe a SNIFA.
Apéndice 2.3: Carta conductora SG-HSE-041-16 de entrega de informe a DGA.

e En Anexo 3: Planilla Excel con la sistematizacion de los resultados.

3. Copia de toda la informacion aqui presentada se entrega en formato fisico y digital en CD-ROM
que acompafia esta carta.

Sin otro particular, y esperando una buena acogida de los antecedentes, saluda atentamente a Usted,

Sierra Gorda SGM

e e e e e e e e e e e
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RESUELVO SEGUNDO:

1.1.

Reducir el volumen de agua almacenada en la cubeta del tranque de relaves, de
acuerdo a su capacidad técnica instalada, extrayendo el agua sobrenadante con
la implementaciéon del sistema de bombeo que para ello se requiera. Para
cumplir con lo anterior, el titular debera operar a su maxima capacidad conforme
a las condiciones actuales del espejo de agua (volumen y profundidad), esto es,
deberda operar el sistema de recuperacion de aguas del tranque cumpliendo al
menos, con el estandar de 125 |/s como promedio quincenal y mientras se
mantengan las referidas condiciones.

Para verificar lo anterior, se solicita:

i) Registro fotografico fechado, de la superficie del espejo de agua en la
cubeta del tranque de relaves.

Se presentan fotografias tomadas desde el dia 11 al 25 de Abril de 2016.

FECHA REGISTRO FOTOGRAFICO

11 de Abril
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i) Un registro del caudal del agua bombeada a nivel diario (en m?/dia);

Se adjunta tabla resumen de volumen de agua recuperada diariamente desde el
tranque de relaves.

Tabla 1: Volumen diario de agua recuperada.

Abril 2016

Fecha Agua recuperada m*/dia

11 abr 14.642

12 abr 25.369

13 abr 24.783

14 abr 26.478

15 abr 28.988

16 abr 27.276

17 abr 18.609

18 abr 3.490

19 abr 7.997

20 abr 29.003

21 abr 8.490

29 abr Mantencidn de planta

programada

23 abr 4.949

24 abr 3.871

25 abr 22.963
Promedio 17.636

A partir de la Tabla N°1 es posible sefialar que el promedio de volumen de agua
recuperada desde el tranque de relaves para el periodo bajo andlisis es de 17.636 m®/dia,
equivalente a 204,12 I/s. Es asi como queda en evidencia el cumplimiento de la condiciéon
planteada en la Resolucidon Exenta N°304 que establecié el estandar de 125 I/s como
promedio quincenal.

e Condicion de funcionamiento los dias 18, 19 y 20 de Abril

Los dias 18 y 19 de abril se registra una baja recuperacion de agua desde la cubeta del
depdsito de relave lo que fue provocado por una filtracién en linea de tuberia de HDPE
para la descarga de piscina Intermedia del sistema de recuperacidon de aguas, la cual se
repard y logrando reponerse el sistema a partir del dia 20 de abril, en la madrugada.

El dia 18 de abril, ante la falla detectada se detiene el sistema de impulsion entre la piscina
primaria de recuperacién de agua y la piscina intermedia para iniciar proceso de
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reparacion. Este corte parcial, obligd a disminuir el volumen de agua recuperada de la
cubeta para evitar el rebalse de la piscina primaria por detencién del sistema de impulsion
hacia piscina intermedia y proceder a la reparacion.

Se normaliza el sistema de transporte de agua entre piscinas el dia 20 de abril, durante la
madrugada (03:40 hrs) y se repone el servicio de impulsién inmediatamente retomando
los niveles de recuperacién de agua. Asi mismo, es posible indicar que este evento no
afecto el promedio quincenal de recuperacion, valor que se mantuvo por sobre los 125 I/s.

Tabla 2: Especificaciones técnicas linea de impulsion.

Especificaciones Técnicas

Material HDPE
Diametro 710 mm
PE 100
Largo 6m

Plan de accidon

e Reparacion y normalizacidn de tuberia dafiada.

e En curso andlisis causa raiz de la falla identificada.

e En paralelo se identificardan potenciales nuevos puntos de falla.

e Se evaluara la implementacidén de una tuberia paralela, en caso que el nivel de
riesgo detectando en el levantamiento y en analisis de cauda raiz sea alto y que
pueda producir eventos similares.

A continuacién, se entrega un detalle por dia de las acciones realizadas para la
normalizacion del sistema, para lo que acompaiia registro fotografico de la secuencia de
reparacion de linea impulsion:
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Punto de filtracion
linea impulsion
piscina intermedia

TRABAJOS REALIZADOS EL DIA 18
DE ABRIL

DESCRIPCION:

e Linea de descarga en piscina
intermedia presenta rotura.

e Se realiza desmontaje de
flange en sector dafiado.

e Se procede al izaje de linea " LSS Lo P N
desoldada para su .
reparacion en HDPE.

e Se realiza traslado de linea
de 6 [m] de largo vy
DN710MM-PE100 desde
patio de almacenamiento
hacia piscina intermedia.

e Se gestiona traslado e izaje
de generador desde patio
bodega  Area Seca en
camién pluma.
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TRABAJOS REALIZADOS EL DIA 19
DE ABRIL

DESCRIPCION

e Se realizan trabajos de
termo-fusionado  uniones
Stub-end.

e Fabricacion de esparragos
en Taller mecdnico (28
unidades)

e Mecanicos realizan avances
en la postura de esparragos;
se coordina torque para
turno noche.

TRABAJOS REALIZADOS EL DIA 20
DE ABRIL

e A las 3:40 hrs. finalizan los
trabajos de reparacidn y se
repone sistema de
impulsion elevando
nuevamente los valores de
recuperacion de agua, lo
que se evidencia en el
registro diario de control.
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iii) Una batimetria de la cubeta de agua del Depédsito medida cada 15 dias
corridos. El titular debera remitir el informe de batimetria elaborado por
la empresa que realiza el levantamiento, adjuntando la correspondiente
memoria de calculo para la obtencion de las mediciones de superficie del
espejo de agua, volumen del espejo de agua, superficie de relaves
depositados, volumen de relaves depositados y debera informar la
profundidad maxima y media del espejo de agua.

En Anexo 1, se adjunta informe de Batimetria realizada el dia 14 de Abril de
2016.

2. Ordena la remision de las mediciones realizadas en el marco del Programa de Monitoreo
Hidrogeolégico establecido en el Considerando 8.3.2 de la RCA N2137/2011 de 8 de
agosto de 2011, que autoriza ambientalmente el proyecto Sierra Gorda, con una
frecuencia de reporte mensual. Los informes deberan ser remitidos en formato fisico y
digital, junto a una sistematizacién de los resultados en planilla Excel. El primer reporte
debera considerar los resultados de los monitoreos para los meses de enero, febrero y
marzo 2016. Se adjunta:

e Anexo 2:
o Apéndice 2.1: Informe Trimestral Monitoreo de Agua Subterranea Enero a
Marzo 2016.
Apéndice 2.2: Comprobante de ingreso de Informe a SNIFA.
Apéndice 2.3: Carta conductora SG-HSE-041-16 de entrega de informe en
fisico a la DGA.

e En Anexo 3, se adjunta planilla Excel con la sistematizacion de los resultados.
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Fecha Medicion:
14.04.2016

Sierra Gorda s

Codigo de Distribucion:
Distribucion Limitada

Informe Batimétrico
Minera Sierra Gorda

Elaborado Revisado Aprobado
Gabriela Alvarez Alexander Aillon Carlos Prado Cortez
Ing. Geomensor, Analista SIG | Ing. Geomensor Jefe Depto. Geomensura Gerente de Proyecto
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1 Introduccion
El Informe Técnico EB-10 correspondiente a la décima batimetria del servicio con
fecha 14.04.2016, presenta los resultados obtenidos del levantamiento batimétrico y el
posterior analisis en gabinete, dichas mediciones estan enmarcadas en el proyecto
“Servicio Especializados de Topografia, Estudios Batimétricos y Control de
Calidad de agua del Deposito de Relave” N° Contrato SG.15.CS.040.1, realizado
por Gesecology Chile Ltda.

2 Objetivos

= Realizar mediciones Batimétricas.

» Realizar procesos en gabinete necesarios para la obtencién del volumen de agua,

superficies y perfiles comparativos para visualizar la dinamica del Depdsito.

» Realizar, a través de la Imagen aérea (mediante Drone), Monitoreo y Clasificacion

Supervisada del Depdsito.

Gesecology Chile Ltda.




—
GESECOLOGY ////

O
///// B ///‘
3 Procedimiento Operacional

Los trabajos realizados en terreno tuvieron como base el punto Panda para las
mediciones.
Estas mediciones corresponden a:
e Puntos de Apoyo para el levantamiento Aerofotogramétrico con el Drone
eBee
e Levantamiento topografico con GNSS, mediante modalidad RTK de los
muros MP2, MP3, MP4 y Plataforma de acceso a torre.
e Generacién de puntos de contorno de la laguna como apoyo para la

generacién de la batimetria con el equipo AUV.

El DEM para este servicio fue generado a partir del procesamiento de las imagenes

capturadas mediante el Drone eBee el dia 13 de abril de 2016.

Al Igual que en las batimetrias anteriores se zonifico el area de la laguna en Zona Profunda

y Baja Profundidad.

hsmm et

“ PROFUNDIDAD }
—

Imagen Zonificacion Zona Profunda (Magenta) y Zona Baja Profundidad (Amarillo)

Gesecology Chile Ltda.
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4 Resultados de la Batimetria

La siguiente tabla contiene los valores batimétricos para el levantamiento
realizado el dia 14 de abril del 2016, superficie relaves depositados, volumen de relaves

depositados, profundidad maxima y media del espejo de agua.

Volumen Total Agua en Cubeta 15.773,18 m®
Volumen Zona Profunda 11.927,08 m’

\Volumen Zona Baja Profundidad 3.846,10 m’
Superficie Total Laguna 58.153,63 m?
Perimeto ] 1.652,02 m
Cota espejo de Agua (Pelo de Agua) 1.622,22 m.s.n.m
Cota Maxima Profundidad 1.620,82 m.s.n.m

Profundidad maxima espejo de agua 1.40 m
Promedio Profundidad espejo de agua 0,44 m

Relave Sumergido
259.307,39 26.269.866,78 26.529.174,17
58.153,63 4.259.235,34 4.317.388,97

Relave Expuesto

Volumen m?

Area m?

Gesecology Chile Ltda.
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Sierra Gorda s D GESECOLOGY

eposito de Relaves Sierra Gorda “~.......

156800 157000 157200

4471400
4471400

4471200
4471200

4471000
4471000

156800 157000 157200

Levantamiento Batimétrico y Estudio Medicion de Calidad de Agua me“g'ﬂidf'g

i Escala . 0:38 -0:74

Fecha Batimetria 14.04.2016 1:3000 - 0.18-0.38

Ortomosaico Drone eBee - 0.06-0.18

Sistema Coordenadas PTL 0 60 1294 1 —_ 0.00 - 0.06
[ S i
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Podemos observar que el volumen total de agua depositada sigue su tendencia a la baja,

disminuyendo un 21,02 % con respecto al servicio de fines de marzo, esto en consecuencia

de la disminucion, - 17.01 %, de la superficie que ocupa laguna dentro de la cubeta.

Variacion Volumen Agua Agosto 2015 a Abril 2016
250.000,00
234.515,98
200.000,00
=
3
@ 150.000,00
< 164.621,06
I
(=]
Z 98.154,55
S 100.000,00
=
<]
=
50.000,00 31.541,47
53.438,29
19.971,41
23.047,01 25.566.59 15.773,18
0,00 £
Batimetria Batimetria Batimetria Batimetria Batimetria Batimetria Batimetria Batimetria Batimetria Batimetria
EB-1 EB-2 EB-3 EB-4 EB-5 EB-6 EB-7 EB-8 EB-9 EB -10
29.08.15 16.09.15 28.10.15 20.11.15 16.12.16 14.01.16 17.02.16 17.03.16 31.03.16 14.04.16
Grafico N°1 Variacion Volumen Agua en cubeta
Variacidon Cota Pelo espejo de agua Agosto 2015- Abril 2016
1.623,00
1.622,50 1622,36 1.622,22
E 1.622,00 1.621,59 1.621,92
0 0oL LAHHED 1622,21
=2
U 1.621,50
-4 7 1.621,71
o 1.620,75
o 1.621,00
o
<X
E 1.620,50
o
L)
1.620,00 1.620,52
1.620,25
1.619,50
1.619,00
Batimetria Batimetria Batimetria Batimetria Batimetria Batimetria Batimetria Batimetria Batimetria Batimetria
EB-1 EB-2 EB-3 EB-4 EB-5 EB-6 EB-7 EB-8 EB-9 EB -10
29.08.15 16.09.15 28.10.15 20.11.15 16.12.16 14.01.16 17.02.16 17.03.16 31.03.16 14.04.16

Grafico N°2 Variacion cota Espejo de agua (msnm)
(Pelo de Agua)

Gesecology Chile Ltda.




N L ——
/////

Con respecto al volumen total de relave este sigue su tendencia al alza, légicamente por el

proceso y manejo propio del depdsito, en cuanto al relave sumergido disminuyo en funcion
a que el area que ocupa la laguna en el depdsito es menor, y también al incremento en la

superficie que ocupa el relave expuesto.

Variacion Volumen de Relave Agosto 2015 a Abril 2016
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Grafico N°3 Variacion Volumen Relave

Gesecology Chile Ltda.




Sie iré éorda scm a ARmD I S ?:;,',%2: Consultancy

4468 SERVICIO DE ASESORIA HIDROGEOLOGICA

CODIGO ARCADIS: N° 4468-1000-GH-INF-006_C

INFORME  TRIMESTRAL MONITOREO DE AGUA
SUBTERRANEA ENERO - MARZO 2016

ABRIL 2016

Ejecutor Revisor Aprobador DESCRIPCION
ngir::]:);e P. Ortega L. Achurra A. Palacios
A Coordinacién Interna
Fecha 11.04.2016 12.04.2016 12.04.2016
Nombre i
Firma P. Ortega L. Achurra A. Palacios
B Revision y Aprobacion Cliente
Fecha 11.04.2016 12.04.2016 12.04.2016
Nombre .
Firma P. Ortega L. Achurra A. Palacios
C Revision y Aprobacion Cliente
Fecha 14.04.2016 14.04.2016 14.04.2016
Nombre
Firma )
0 Aprobado Cliente
Fecha




CONTACTOS

ALEJANDRA PALACIOS
Jefe de Proyecto

Arcadis.
T +56 2 2381 6229 Av. Antonio Varas 621
. . . Providencia, CP 7500966
e alejandra.palacios@arcadis.com

Santiago | Chile

Copyright © 2015 Arcadis. All rights reserved. arcadis.com


http://www.arcadis.com/

4468 SERVICIO DE ASESORIA HIDROGEOLOGICA

CONTENIDO

1 RESUMEN ..ot e et e e et e et et e e et e et e e e et e e anaeas 4
2 INTRODUGCCION ...uiiiiitiettitesieiestete sttt tesae et e s esessestesae st eseesessesee e eseaseaseseeeeneareanees 4
2.1 Evaluacion de Impacto y Plan de Seguimiento Ambiental (PSA)......ccccceiiiiiiiiniie e 5
2.2 Identificacién de las instituciones y equipos de trabajo responsables de las actividades de

muestreo, MediCiON, ANAIISIS .....oii et e e e e s b e e e eneee 6
S OB UIET IV O S . e 6
4 MATERIALES Y METODOS. ... oottt et e et e e e e s e e s e e e e seeesae e e 6
4.1 DescripCion del Area d@ @STUIO ....uiiiiii ittt sttt e srbe e s be e e seeeeenes 6
4.2 Contexto Hidrogeologico del &rea de @STUdIO .......ueviiiiiiiiiiiiiiee et 8
4.3 Localizacion de PUNTOS A€ MUESIIEO ...cieveiiiiiiiiiiiie e ettt st e e e e e s e et ee e e e e e s s e nnnnaeeeeeeeas 10
4.4 ParametroS @NaAliZAOO0S ......uvviiiiieiiiiiieiii et e e e e e e e s e e e e aa e e s e nrrareaaees 12
SR |V = { Yo [0 ] Lo o |- WP 13
4.5.1 Metodologia de muestreo hidroquimico y control de calidad ............cccccceeiiiiiciiiiiie e, 13
4.5.2 Metodologia de medicion de niveles y parametros iN SitU ..........oooriireiiiiieiniiee e 15
4.5.3 Metodologia de analisis de [ab0oratorio ...........c.eiiiiiiiiiiiii e 16
4.6 Materiales y eqUIP0OS UtIlIZAA0S........coooiiiiiiii 18
4.7 Fechas de muestreo, medicién, analisis y/o control de cada parametro ..........c.cccoevcvvvneennn. 19
4.8 Incertidumbres de valores de MONITOIEO .....c.uuiiiiiie e e e e nrrere e e 21
D RESULTADOS ..o e e e e et e e e et e e e e e aaaaas 21
5.1 Monitoreo de NiVeleS PIEZOMELIICOS ... ..uiii ittt 21
o372 oY e 11 o €Yo TN [To Lo Yo LU F 42 ¥ o o IS SRR 28
5.2.1 Pardmetros FiSICO QUIMICOS N SIU ....co.uviiiiiiiiiieiiiiee ettt 28
5.2.2 Calidad de datos analitiCOS ........cuuuiiiiiee i e e e e e e e s st er e e e e e s sseneeeeneeeeeeanns 29
5.2.3 ANAIISIS NIAIOQUIMICO ....eeeiiiiiiiee ittt ettt et et e e s nebb e e e s ranneeas 30
B DISCUSIONES ... et e e e et e e et e et e et e aas 46
6.1 Evolucion NiVEleS PIEZOMELIICOS ..ooiiuieiiiiiiiiee ittt e e et e e e breee e 46
6.2 EVOIUCION NIArOQUIMICEA .....veiieiiiiiie ettt et e et e e e s breee e 49
6.3 Medidas y Acciones adoptadas al monitoreo fuera de tendencia .......ccccceeevvviciiiieeneeeveennneee, 51
T CONCLUSIONES ... oot e et e et e e et e et e e eaaas 51
8 REFEREN CIAS Lo e et e e e e e et e eaeaaas 53
O AN X O S .. e e 54
9.1 Trazabilidad A MUESTIEO ....cccei ettt et e e e s e st r e e e e e s e et eeeeeeesaasneneeneeeeeaanns 54
9.2 Acreditacion equipo de trabajO .........ooueiiiiiiiiie s 58
9.3 Calibracion de EQUIPOS ULIIZAOOS ...cccccciiiiiiiiiiice ettt e et ee e e e e e s et re e e e e e e e enns 59
9.4 Acreditacion de Laboratorio ALS ...ttt e enaee s 60
9.5 EQUIPO FESPONSADIE ...ttt e e e e e e e e ae e e e e e e e aaa 61

LISTADO DE TABLAS

Tabla 2-1: Profesionales involucrados en campafia monitoreo enero-marzo 2016 .........cccceovvvivvieeennnn. 6
Tabla 4-1: Resumen de unidades hidrogeolOgQICaS. .........c.uuvieiiiiiieiiiiiie et seeee e 8
Tabla 4-2: Informacion de puntos de monitore0 de NIVE .........cccuvvvveiie e 11
Tabla 4-3. Informacion de puntos de monitoreo de qUIMICA.........couiuuiieiriiiie e 11



Tabla 4-4:
Tabla 4-5:
Tabla 4-6:
Tabla 4-7:
Tabla 5-1:
Tabla 5-2:
Tabla 5-3:
Tabla 5-4:
Tabla 5-5:
Tabla 9-1:
Tabla 9-2:
Tabla 9-3:

4468 SERVICIO DE ASESORIA HIDROGEOLOGICA

Pardmetros MedidoS €N TEITENO ........ciiiiiiiiiieie ettt e sbbe e be e e seeee e 12
Parametros, elementos y compuestos analizados en laboratorio. ............cccceeevviiieeiiiienens 13
Metodologias de 1abOratorio ..........cc.uvviiieiei e 16
Fechas de muestreo, medicién y analisis de cada punto de control ............cccoeccvvveeeeeennnns 20
Niveles piezométricos medidos. Primer Trimestre 2016 .........ccovvvvvvvereeeeeiiiiiiinneeeeeeseeenenens 22
Parametros fisicoquimicos in situ. Campafia primer trimestre de 2016. .........cccccceeeeevennneee. 29
Error de balance ionico. Diciembre 2015. ........ccooiieiiiieiie e 29
Andlisis de duplicados. Campafia primer trimestre de 2016. .........cccccceeeeeviiiiiieeree e 31
Resultados de Analisis Hidroquimicos. Campafia primer trimestre de 2016. ...................... 32
Periodos de reporte de variables Monitoreadas .............ccoviieiiiiiiie i 54
Experiencia de equipo de trabajo ..........coooiiiiiiiiiiiiee e 58
Profesionales responsables de MONITOIrEO..........cuuiiiiiiiiiii i 61

LISTADO DE FIGURAS

Figura 4-1.:
Figura 4-2:
Figura 4-3:
Figura 4-4:
Figura 4-5.
Figura 4-6:
Figura 4-7:
Figura 5-1:
Figura 5-2:
Figura 9-1:
Figura 9-2:
Figura 9-3:
Figura 9-4:
Figura 9-5:
Figura 9-6:
Figura 9-7:

Mapa de ubicacion de area de ESTUIO. ........cccciiiiiiiiiiie e e e e e 7
Mapa de ubicacion de la cuenca de Sierra GOrda. ...........coccuveeeiereeiiiiiiiiiiree e sreiieee e e 7
Mapa GeolOgICO A 18 ZONE@........ccoiuiiiiiiiiiie et 9
Mapa piezométrico del area de STUTIO. .......ocuueiiiiiiiiie i 10
Mapa de ubicacion de pozoSs de MONITOTEO .........coiuiiieiiiiiie ettt 12
00} 12 =Y o 1SR 19
Sonda multipardmetro utilizada y envases de MUeStra..........cccveeeveeeiiiiciiiiieee e 19
Hidrogramas HistOricos. P0z0s Sierra GOrda..........cccuuveeeeeeiiiiiiiiieieee et 23
Evolucion histérica de parametros fiSiCo-qQUIMICOS. ..........cooiiiiiiieiie i, 33
Diagrama de flujo de trazabilidad de resultados ..............cccceeeee i, 54
Ficha registro de niveles. Enero amarzo de 2016..............cceoe oo, 55
Ficha registro de muestreo y parametros fisicoquimicos. Marzo 2016 .............c.ccccvvvvene.n. 56
Registro de parametros in Situ. Marzo 2016.........coccveiiiiiiiieiiiiiee e 56
Cadena de custodia. Marzo 2016.........cccoiuuiiiiiiiiee ittt e st e e sbbeee e 57
Calibracién multiparametro, Marzo de 2016.......cceeeeiiiiiiiiireree e e e e e rerreer e e e e e 59

Acreditacion INN [aD0ratorio ALS .......ooooeeiiiiieeeee ettt e e et e e e e e e e e e e eeanas 60



4468 SERVICIO DE ASESORIA HIDROGEOLOGICA

1 RESUMEN

En el presente informe se reportan las variables ambientales de la componente hidrogeologia,
estipuladas en la RCA N°126/2011 y N°137/2011 del proyecto minero Sierra Gorda, ubicado en la
Il Regién de Antofagasta, comuna de Sierra Gorda (SGSCM). Parte de los compromisos adquiridos
por SGSCM corresponden a la medicion mensual de niveles del acuifero, y determinacion de la
calidad quimica del agua de forma trimestral, variables que se incluyen en este informe técnico
realizado por Arcadis.

Actualmente, la red de monitoreo de Sierra Gorda estd compuesta por 16 pozos para medicion de
nivel piezométrico, de los cuales en este informe se reportan 13 con analisis hidroquimicos.
Histéricamente las tendencias de los hidrogramas han sido variables en el tiempo. Si bien hay pozos
que muestran descensos y/o niveles estables, lo que se condice con la poca recarga de la zona, hay
otros que muestran niveles ascendentes, lo cual escapa del comportamiento esperado en el area. Por
otra parte, la hidroquimica se ha mostrado histéricamente estable con valores, en general, sobre la
norma NCh 1.333 debido a la alta salinidad natural del agua.

La campafa del primer trimestre del 2016 arrojé niveles que en la mayoria de los pozos se ajusta a lo
observado histéricamente en sus tendencias. En el caso de la hidroquimica se observa algo similar,
donde la mayoria de los pozos muestran quimicas estables sin grandes variaciones respecto a sus
rangos historicos.

La diferencia la constituyen los pozos CB-7, CB-8, CB-9, CB-10 y CB-12. Estos, mostraron niveles
ascendentes en la dltima campafia. Si bien los pozos CB-9, CB-10 y CB-12 vienen con este
comportamiento hace algun tiempo (desde noviembre de 2014, desde su perforacion y desde abril
2015, respectivamente), aun no es posible determinar el origen de esta dinamica. Los pozos CB-7 y
CB-8 por el contrario, han mostrado un ascenso abrupto de su nivel desde enero de 2016, y su
comportamiento se debe a la infiltracion de agua desde el depésito de relaves.

Caso similar se observa en la hidroquimica de los pozos. Los pozos CB-7 y CB-8 han mostrado un
aumento de las concentraciones de TDS, Mg, Ca, HCO3 y SO, y Ag, entre otros, con concentraciones
comparables a antecedentes de aguas provenientes del depésito de relaves. Sin embargo, debido a
que estos pozos no llegan al acuifero, las soluciones que se acumulan dentro de ellos se encuentran
posiblemente en los niveles superiores de la zona no saturada, ya que antecedentes de pozos
cercanos no muestran estos aumentos en las concentraciones de ciertos elementos en el agua del
acuifero.

2 INTRODUCCION

El proyecto minero Sierra Gorda, ubicado en la comuna de Sierra Gorda, Il Regidon de Antofagasta, y
perteneciente a la empresa Sierra Gorda Sociedad Contractual Minera (SGSCM) fue aprobado a
través de la Resolucion de Calificacion Ambiental (RCA) N° 137/2011. Esta RCA contempla un Plan
de Seguimiento Ambiental de la componente hidrogeoldgica, a través de un plan de monitoreo que
reporte las caracteristicas fisicas y quimicas del sistema de aguas subterraneas en el sector de
emplazamiento de la mina y alrededores.

El area de Medio Ambiente de SGSCM ha encargado a ARCADIS CHILE S.A. los trabajos técnicos de
terreno y de analisis de la informacion asociada al programa de monitoreo antes mencionado.

Este informe incluye los resultados del primer trimestre de 2016 y la evolucién de todos los parametros
durante todos los periodos de registro.
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2.1 Evaluacion de Impacto y Plan de Seguimiento Ambiental (PSA)

De acuerdo a los resultados obtenidos de la Evaluacién de Impacto Ambiental del proyecto Sierra
Gorda, se determind que para la componente hidrogeologia, el proyecto tiene asociado efectos en la
cantidad y calidad quimica de las aguas subterraneas.

La evaluacion de impacto para la componente hidrogeologia se realizd a través de un modelo
hidrogeolégico numérico de flujo, calibrado en régimen permanente (SWS, 2011), y con simulaciones
hasta el afio 2040, donde ocurriria el cierre y abandono de las operaciones mineras. El cono de
depresion generado por el rajo Catabela, segun el modelo, tendria un radio de influencia de 2 km
desde el centro del rajo, lo que no tendria efectos en pozos de tercero salvo el pozo SQM3 (Loreto 3)
ubicado en Pampa Lina, que tendria un descenso de 1 metro, afeccién considerada como significativa.
El resto de los pozos del sector tendria descensos menores a 20 cm, lo que fue considerado poco
significativo.

Respecto a la calidad del agua, y durante el proceso de EIA, se indicé la posible generaciéon de
drenaje acido del material de estériles y de relaves.

Por lo tanto, para verificar que los resultados de la modelacion hidrogeoldgica evolucionen y se
mantengan dentro de lo predicho, se implementé un plan de monitoreo que permita registrar a lo largo
del tiempo los cambios que efectivamente ocurran en la dinamica del acuifero y en pozos de terceros.

En el EIA, Sierra gorda se comprometid a que el programa de monitoreo considere una red de 12
pozos instalados en los alrededores y al interior de las instalaciones del proyecto y también aguas
arriba y aguas debajo de pozos de terceros, donde se realizan mediciones a nivel mensual. En este
contexto, los pozos CB-2 y CB-3 se ubican aguas arriba y agua abajo, respectivamente, de los pozos
de Compainiia Minera EIl Bronce. El pozo CB-4 aguas abajo del pozo SQM-3 y el pozo CB-12 cercano
a los pozos de Transportes Antofagasta y Andrea Beatriz. Por lo tanto, el seguimiento del nivel en
cada uno de estos pozos, pretende tener un control de los efectos de la operacidn, en caso de existir,
sobre pozos de terceros.

La informacién de monitoreo de los pozos, ademas permite la progresiva mejora de la calibracién de
las simulaciones del modelo hidrogeolégico numérico, lo que en la RCA se estipulé a través de
actualizaciones y revisiones anuales. La Ultima actualizacién realizada y reportada a la autoridad
ambiental se encuentra en el informe “Segunda actualizacién del modelo hidrogeol6gico numérico
Sierra Gorda" (Arcadis, 2015).

Por ultimo, de forma de corroborar que el proyecto no tuviese efectos en la calidad de las aguas en la
RCA se determind un seguimiento segin los parametros de la norma NCh1333 a nivel trimestral en
los 12 pozos de la red de monitoreo. El ultimo reporte de monitoreo, tanto de niveles como de la
calidad quimica de las aguas, se entregé a la autoridad en el “Informe trimestral de monitoreo de agua
subterrdnea Octubre-Diciembre 2015 (Arcadis, enero de 2016)



4468 SERVICIO DE ASESORIA HIDROGEOLOGICA

2.2 Identificacion de las instituciones y equipos de trabajo responsables de las
actividades de muestreo, medicion, analisis

Arcadis Chile desde octubre de 2014 se encuentra a cargo de la realizacion de las campafias de
monitoreo hidrogeolodgico del proyecto Sierra Gorda, de acuerdo al contrato SG.14.CS.059.1.

Los profesionales responsables de llevar a cabo las campafias de monitoreo, se incluyen en la
Tabla 2-1.

Tabla 2-1: Profesionales involucrados en campafia monitoreo enero-marzo 2016

. Componente de L, ., L
N° Nombre de Profesional . Profesion/Ocupacién Cargo/Funcién
monitoreo
1 | Alejandra Palacios Hidrogeologia Ing. Civ. Biotecnologia Administrador contrato
2 | Juan Quinteros Hidrogeologia Supervisor de terreno Coordinador- Supervisor terreno
3 | José Vargas Hidrogeologia Supervisor de terreno Supervisor terreno

3 OBJETIVOS

El objetivo de implementar el Plan de monitoreo es registrar a lo largo del tiempo los cambios que
efectivamente ocurren en la dindmica del acuifero y en pozos de terceros, ya sea en términos de
cantidad, como de calidad quimica, y de este modo poder contrastarlo con lo predicho en la
evaluacion de Impacto del proyecto Sierra Gorda.

4 MATERIALES Y METODOS
4.1 Descripcion del area de estudio

El proyecto cuprifero Sierra Gorda, perteneciente a la empresa Sierra Gorda Sociedad Contractual
Minera (SGSCM), se encuentra ubicado en la comuna de Sierra Gorda, Il Regién de Antofagasta, a
55 km al suroeste de Calama.

La cuenca de Sierra Gorda abarca una superficie de 2.408 km?, con elevaciones entre 1.400 y 3.800
msnm. Las menores elevaciones se encuentran al noroeste. La cuenca drena principalmente en
direccion NE-SW.

El area de estudio (ver Figura 4-1) se encuentra al noroeste de la cuenca Sierra Gorda, al oeste de
Pampa Lina, inserta en una sub-cuenca que se encuentra rodeada por cerros de baja altura
pertenecientes a la cordillera pre-altiplanica tal como se aprecia en la Figura 4-2. Las cotas de terreno
varian entre 1.625 a 1.785 msnm aproximadamente y abarca un area de 354 km2.




4468 SERVICIO DE ASESORIA HIDROGEOLOGICA

Figura 4-1: Mapa de ubicacion de &rea de estudio.
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Figura 4-2: Mapa de ubicacién de la cuenca de Sierra Gorda.
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4.2 Contexto Hidrogeologico del area de estudio

La geologia del area de estudio se compone principalmente de depésitos aluviales y rocas volcanicas
e intrusivas. Los depdésitos aluviales abarcan gravas y arenas no consolidadas con limo y arcilla en
porcentajes variables. Las rocas igneas abarcan andesitas y tobas jurasicas, monzogranitos y
monzodioritas cretacicas y un pérfido feldespatico — cuarcifero del Paleoceno — Eoceno. La zona
presenta un alto grado de alteracién hidrotermal y lixiviacion, como también la presencia de una
brecha volcanica en la zona central del proyecto. En la Figura 4-3 se presenta el mapa geoldgico de la
zona de estudio.

Las unidades hidrogeoldgicas del area se ordenan de techo a base como: La Unidad 1 (UH-1) esta
conformada por depésitos aluviales (arenas y gravas no consolidadas), de espesor que aumenta hacia
Pampa Lina y varia entre 6 — 26 m. La Unidad 2 (UH-2) corresponde a roca meteorizada y/o
fracturada, de origen igneo, cuyo espesor promedio es de 100 m. La Unidad 3 (UH-3) la constituye el
basamento compuesto de un macizo rocoso poco fracturado, de permeabilidades muy bajas, y cuyo
espesor excede los 750 m. Debido al poco espesor de UH-1 en el sector de la mina, el flujo
subterraneo esta controlado localmente por estructuras. En la Tabla 4-1 se resumen las principales
caracteristicas de las unidades hidrogeoldgicas y se detallan las conductividades hidraulicas (k)
promedio estimadas.

La direccién de flujo subterraneo principal es de este a oeste. Localmente, se observan flujos NS en
Pampa Lina, y SN en la zona noroeste de la cuenca. Ademads, en la zona sureste se observa una
componente NS seguramente condicionada por la presencia de afloramientos de roca. Los gradientes
son en general bajos, a excepcion de los que se observan entre la zona central y oeste del area. En la
Figura 4-4 se presenta la piezometria de referencia de la zona de estudio.

Tabla 4-1: Resumen de unidades hidrogeolégicas.

Hi drggé:doellggica Geologia k promedio (m/s) Espeso(rn(]e)s timado
UH-1 Aluvial 5x 10 626
UH-2 Roca fracturada y meteorizada 5x 10 100
UH-3 Basamento 6x10™ >750

Fuente: VAI (2014).
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Figura 4-3: Mapa Geolégico de la zona
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Figura 4-4: Mapa piezométrico del area de estudio.
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4.3 Localizacion de Puntos de muestreo

La red actual de monitoreo esta conformada por 16 pozos donde se monitorea nivel piezométrico y 13
pozos donde se monitorea calidad quimica. Si bien, la red comprometida en RCA comprende 12
pozos, se agregaron:

1) 4 pozos al monitoreo de nivel: debido a que los pozos CB-1, CB-8, CB-11 y CB-12 estaban
histéricamente secos, se agregaron los puntos de control QSCSG6-237, QSG08-402,
QSG08-431 y QSG08-493.

2) 1 pozo monitoreo hidroquimico: se agregé CON-15 como punto de control aguas abajo
tranque de relaves.

Las principales caracteristicas de los puntos de monitoreo se presentan en la Tabla 4-2 y su ubicacién
geogréfica en la Figura 4-5. Adicionalmente, en la Tabla 4-3 se presentan aquellos puntos de control
de analisis quimico y medicion de parametros fisicoquimicos, donde se detalla la profundidad a la que
son extraidas las muestras, y el intervalo de criba correspondiente.

10
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Tabla 4-2: Informacidn de puntos de monitoreo de nivel

Po70 Cofvb%ggf’; *) Co%r/\c/i(.;l;ogdtf)e *) Prof. pozo Periodo de Registro
m m m Desde Hasta

CB-1 464.796 7.477.822 105 octubre 2012 marzo 2016
CB-2 469.882 7.476.682 52 octubre 2012 marzo 2016
CB-3 468.287 7.474.384 52 diciembre 2012 marzo 2016
CB-4 466.759 7.473.818 350 febrero 2011 marzo 2016
CB-5 461.684 7.475.935 80 septiembre 2012 marzo 2016
CB-6 462.401 7.473.360 308 septiembre 2012 marzo 2016
CB-7 456.958 7.473.577 125 septiembre 2012 marzo 2016
CB-8 457.142 7.472.129 135 febrero 2011 marzo 2016
CB-9 462.509 7.468.697 182 noviembre 2012 marzo 2016
CB-10 466.236 7.471.811 350 noviembre 2012 marzo 2016
CB-11 458.072 7.470.396 125 enero 2014 marzo 2016
CB-12 465.412 7.466.599 50 febrero 2014 marzo 2016
QSCSG6-237 467.415 7.470.028 60 julio 2008 marzo 2016
QSG08-402 465.618 7.474.990 300 julio 2008 marzo 2016
QSG08-431 465.228 7.474.022 174 agosto 2008 marzo 2016
QSG08-493(**) 466.417 7.473.621 159 julio 2008 marzo 2016

(*) Coordenadas transformadas desde PSAD56 a WGS84
(**) Pozo QSG08-423 eliminado por avance mina, en su reemplazo se agrega el pozo QSG08-493.
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 4-3. Informacién de puntos de monitoreo de quimica

Profundidad Intervalo criba Profundidad de Fecha de

Pozo de NE Sep captura de muestra
2015 (m) Desde Hasta (m) Muestreo
CB-2 33,16 26,48 49,6 40 04-03-2016
CB-3 28,17 27,88 51 40 04-03-2016
CB-4 41,2 38,55 281,66 50 06-03-2016
CB-5 58,28 55,94 74 70 03-03-2016
CB-6 59,82 232 303,33 200 08-03-2016
CB-7 90,95 100,96 124 110 05-03-2016
CB-8 135 109,2 133,5 05-03-2016
CB-9 72,57 92,8 175,12 100 06-03-2016
CB-10 89,92 134,43 341,92 150 06-03-2016
CON-15 201,3 Sin habilitacién 185 05-03-2016
QSCSG6-237 28,07 Sin habilitacién 40 04-03-2016
QSG08-402 39,86 Sin habilitacion 50 04-03-2016
QSG08-493 70,25 Sin habilitacién 75 06-03-2016

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4-5. Mapa de ubicacién de pozos de monitoreo
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Datum WGS 84, huso 19S.

4.4 Parametros analizados

Los pardmetros medidos en terreno corresponden al nivel piezométrico y parametros fisicoquimicos in
situ. Los parametros fisicoquimicos medidos se mencionan en la Tabla 4-4. Por otra parte los
parametros, elementos y compuestos analizados por el laboratorio se detallan en la Tabla 4-5. Todas
estas mediciones y andlisis son utilizadas para caracterizar y determinar la evolucion de la calidad
guimica del acuifero.

Tabla 4-4: Parametros medidos en terreno

Parametros medidos en terreno | Unidades
pH

Temperatura °C
Conductividad eléctrica mS/cm
Solidos disueltos totales ppt

Fuente: Elaboracién propia.

12



4468 SERVICIO DE ASESORIA HIDROGEOLOGICA

Tabla 4-5;: Parametros, elementos y compuestos analizados en laboratorio.

Parametros Analizados en Laboratorio
Alcalinidad HCO3 Bario, Ba
Conductividad Eléctrica | Berilio, Be
pH Cadmio, Cd
Total de sdlidos disueltos | Cobalto, Co
Cloruro, Cl Cromo, Cr
Fluoruro, F Cobre, Cu
Sulfato, SO4 Hierro, Fe
Nitrégeno, N-NO3 Mercurio, Hg
Boro, B Litio, Li
Calcio, Ca Manganeso, Mn
Potasio, K Molibdeno, Mo
Magnesio, Mg Niquel, Ni
Sodio, Na Plomo, Pb
Estroncio, Sr Selenio, Se
Plata, Ag Vanadio, V
Aluminio, Al zZinc, Zn
Arsénico, As

Fuente: Elaboracién propia.

4.5 Metodologia

A continuacién se presentan las metodologias utilizadas para la obtencién de muestras para calidad
quimica, medicion de niveles y parametros in situ y aquellas utilizadas en laboratorio. Ademas, se
presentan los controles para asegurar la calidad y representatividad de los datos obtenidos.

45.1 Metodologia de muestreo hidroquimico y control de calidad

Para el muestreo hidroquimico se utilizé un bailer desechable. Para completar el volumen total de la
muestra requerido por el laboratorio se descendié al menos 3 veces a la misma profundidad. Este
método es recomendado para acuiferos que poseen baja permeabilidad, y por lo tanto poco aporte de
agua desde el acuifero, ya que tiene la ventaja de no alterar los niveles de los pozos, caso contrario a
lo que ocurre con la purga.

Los controles definidos en la metodologia, para asegurar que la muestra represente el agua del
acuifero son:

1. Descenso del bailer frente la zona ranurada del pozo para asegurar que el agua provenga del
acuifero.

2. Para completar el volumen total de agua requerida para el analisis se replica la profundidad a

la que se desciende el bailer

Descenso y ascenso a velocidad constante del bailer para evitar la mezcla de aguas.

4. Se deposita toda el agua proveniente de distintas bajadas del bailer en un mismo recipiente
antes de medir pardmetros.

w

13



4468 SERVICIO DE ASESORIA HIDROGEOLOGICA

Una vez que se obtiene la totalidad de la muestra se mide la conductividad eléctrica, total de solidos
disueltos, pH y temperatura, con un multiparametro de forma de ser corroborados con los datos
reportados por el laboratorio. A continuacién se describe en detalle el procedimiento de muestreo y la
generacion de duplicados:

e Pre-extracciéon de la muestra

Antes de realizar cualquier actividad se calibra el multiparametro. Luego, se verifica que se dispongan
de todos los elementos de muestreo, entre los que se tiene, envases de muestra con y sin
preservantes, cooler con hielo seco para el almacenamiento de las muestras y preservacion de la
temperatura, guantes de nitrilo, filtrador y filtros, jarro recolector, agua destilada y bailers nuevos, entre
otros.

e Extraccion de la muestra

Antes de ingresar el bailer al pozo, se mide el nivel estatico, se verifica la profundidad objetivo y la
graduacion del cable. Luego se desciende el bailer a velocidad constante hasta la profundidad
objetivo, la que se replica en todas las campafias de muestreo, se verifica el peso para asegurar el
llenado y se sube el bailer a velocidad constante. El agua es recolectada en un jarro limpio. Este
proceso se repite hasta obtener el volumen de muestra necesario para llenar todos los envases.

Una vez recolectada toda la muestra, se separa una cantidad pequefia para medir parametros
fisicoquimicos. El agua restante es utilizada, primero para ambientar envases sin preservantes, y
luego parar llenar los frascos de muestras.

Una vez obtenida la muestra se etiquetan los envases (codigo, fecha, hora, tipo de muestra y
preservante) y se sellan con cinta adhesiva transparente.

Los envases, preservantes y analisis a realizar de cada uno se detallan a continuacién:

e Envase de 1 L sin preservante: Se llena con el agua natural (sin filtrar), para analisis de
alcalinidad, pH, conductividad eléctrica, cloruro, sulfato, fluoruro, bromuro, sélidos totales
disueltos y turbidez.

e Envase de 1 L con HNO3: Se llena la muestra con agua natural (sin filtrar) para analisis de
metales totales.

e Envase de 250 mL con HNOas: Se filtra la muestra con membrana de 0,45 um, para analisis
de metales disueltos.

e Envase de 125 mL con H,SO,: Se llena con agua natural (sin filtrar) para andlisis de NO, y
NOs;.

e Envase de 250 mL con NaOH: Se llena con agua natural (sin filtrar) para analisis de Cianuro.

e Envasado, transporte y preservacion de muestras

Una vez llenados los envases de muestra, se sellan con tapa y contra-tapa evitando la presencia de
burbujas de aire en su interior. Luego son ordenadas en el cooler y deben ser guardadas con hielo
seco para evitar que la temperatura supere los 5 °C.

Antes de obtener la siguiente muestra, los equipos y materiales utilizados que estan en contacto
directo con la muestra se enjuagan con agua desmineralizada.
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Al finalizar el trabajo de terreno, las muestras son embaladas para ser enviadas al laboratorio via
Chile-Express. Para ello se llenan todos los documentos necesarios con el detalle de cada muestra
que lleva cada cooler, ademas de la cadena de custodia, la cual sera respaldada para adjuntar a los
informes entregados a la autoridad tal como lo estipula la Resolucién exenta 223.

Una vez enviadas las muestras se les hace seguimiento a través de la plataforma de Chile-Express
hasta que son recibidas en el laboratorio, desde donde se envia una confirmacién de recepcion e
ingreso.

e Incorporacion de duplicados

Para el control de calidad de las metodologias utilizadas en el laboratorio, se recoge una muestra
duplicada al azar. Se debe tener en cuenta que toda la muestra extraida, el original y duplicado, se
junta en el jarro recolector y se homogeniza antes del relleno de los envases.

45.2 Metodologia de medicidon de niveles y pardmetros in situ

Para medir la profundidad del nivel estético se utiliza un pozémetro, que consiste de una sonda unida
a una cinta graduada. Primero que todo, como norma general, la sensibilidad del instrumento se
coloca en ¥%. Luego, la sonda se introduce en el pozo, y se coloca una polea o protector en los bordes
del pozo para evitar dafar la cinta graduada. La sonda al hacer contacto con el agua suena y en ese
momento se debe detener el descenso.

Cada pozo posee una marca que indica donde se debe tomar la medida de nivel para asegurar que
siempre se usa la misma referencia. El nivel debe medirse por lo menos tres veces para estar seguros
que sea estable. En el caso de obtener medidas incongruentes entre si, se debe ajustar la sensibilidad
del instrumento (menor sensibilidad para aguas mas conductivas y mayor sensibilidad para aguas
menos conductivas).

Para la mediciébn de parametros fisicoquimicos se utiliza una sonda multipardmetros HI9828. La
extraccion de la muestra se realiza como fue explicada anteriormente. Una vez obtenida la muestra se
introduce la sonda. Luego, se espera a que los valores obtenidos estén estables y se anotan. Luego la
sonda se enjuaga con agua desmineralizada y, especificamente la sonda de pH se guarda con su
solucién de mantencion.
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45.3 Metodologia de analisis de laboratorio

Las muestras de agua son enviadas al laboratorio ALS, donde se realizan los analisis. En la Tabla 4-6
se mencionan los parametros analizados, sus respectivas metodologias y referencias.

Tabla 4-6: Metodologias de laboratorio

. Cédigo L .
Analito Método Descripcion Referencia
Direct Air-Acetylene Flame Method, Standard Methods for the
Ag EAG-AAS4c | Plata total Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012, 3111-B,
page 3-18 to 3-20.
Direct Nitrous Oxide-Acetylene Flame Method, Standard
Al EAL-AAS4 Aluminio total Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22th
Ed. 2012, 3111-D, page 3-21 to 3-22.
EALCB- Alcalinidad QWI-IO-ALC-01. Método basado en Standard Methods for the
Alc HCO3 Bicarbonato por Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012, 2320-B,
VOL304 P
volumetria page 2-34 to 2-36.
Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater,22th Ed. 2012,3030-F: Nitric Acid Hydrochloric
As EAS-GH64 Arsénico total por Acid Digestion, Arsenic and Selenium by Hydride
HGAAS Generation / Atomic Absorption Spectrometry. Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22th
Ed. 2012, 3114-C, page 3-38 to 3-39.
B EB-COL129 Boro total por Carmine Method. Standard Methods for the Examination of
Colorimetria Water and Wastewater, 22th Ed. 2012, 4500-B-C, page 4-27.
Standard Methods for the Examination of Water and
Bario total por Wastewater, 22th Ed. 2012,3030-D: Digestion for Metals,
Ba EBA-AAS3 FAAS P Direct Nitrous Oxide-Acetylene Flame Method, Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22th
Ed. 2012,3111-D, page 3-21 to 3-22.
Berilio total por Direct Nitrous Oxide-Acetylene Flame Method, Standard
Be EBE-AAS4 FAAS P Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22th
Ed. 2012, 3111-D, page 3-21 to 3-22.
Calcio disuelto por Direct Nitrous Oxide-Acetylene Flame Method, Standard
Ca ECA-AAS1 FAAS P Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22th
Ed. 2012, 3111-D, page 3-21 to 3-22.
Cadmio total por Direct Air-Acetylene Flame Method, Standard Methods for the
Cd ECD-AAS4c P Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012, 3111-B,
FAAS
page 3-18 to 3-20.
. QWI- |0-COND-01. Método basado en Standard Methods for
CE ECE- Conductividad por | he Examination of Water and Wastewater,
POT401 potenciometria
22th Ed. 2012, 2510-B, page 2-54 to 2-55.
Argentometric Method. Standard Methods for the
cl ECL- Cloruro por Examination of Water and Wastewater, 22th Ed.
VOL309 Volumetria
2012,4500-CI-B, page.4-72 to 4-73.
Cobalto total por Direct Air-Acetylene Flame Method, Standard Methods for the
Co ECO-AAS10 P Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012, 3111-B,
FAAS
page 3-18 to 3-20.
Standard Methods for the Examination of Water and
Cr ECR-AASA Cromo total por Wastewater, 22th Ed. 2012,3030-D: Digestion for Metals,

FAAS

Direct Air-Acetylene Flame Method, Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012,
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. Cédigo L .
Analito Método Descripcion Referencia
3111-B, page 3-18 to 3-20.
Standard Methods for the Examination of Water and
Cobre total por Wastewater, 22th Ed. 2012,3030-D: Digestion for Metals,
Cu ECU-AAS4 FAAS P Direct Air-Acetylene Flame Method, Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012, 3111-B,
page 3-18 to 3-20.
Fluoruro por lon-Selective Electrode Method. Standard Methods for the
F EF-POT405 opor. Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012, 4500-F-
Potenciometria
C, page 4-85 to 4-87.
Standard Methods for the Examination of Water and
Hierro total por Wastewater, 22th Ed. 2012,3030-D: Digestion for Metals,
Fe EFE-AAS4 FAAS P Direct Air-Acetylene Flame Method, Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012, 3111-B,
page 3-18 to 3-20.
Cold Vapor Atomic Absorption Spectrometric Method. Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22th
H EHG-VE93 Mercurio total por Ed. 2012, 3112-B, page 3-23 to 3-25. , Cold Vapor Atomic
9 CVAAS Absorption Spectrometric Method. Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012, 3112-B,
page 3-23 to 3-25. .
Potasio disuelto Flame Photometric Method. Standard Methods for the
K EK-EA9 or EAES Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012, 3500-K-
P B, page 3-87 to 3-88.
Flame Emission Photometric Method, Standard Methods for
Li ELI-EA10 Litio total the Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012,
3500-Li-B, page 3-83 to 3-84.
Maanesio disuelto Direct Air-Acetylene Flame Method, Standard Methods for the
Mg EMG-AAS2 g Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012, 3111-B,
por FAAS
page 3-18 to 3-20.
Standard Methods for the Examination of Water and
Manganeso total Wastewater, 22th Ed. 2012,3030-D: Digestion for Metals,
Mn EMN-AAS4 or SAAS Direct Air-Acetylene Flame Method, Standard Methods for the
P Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012, 3111-B,
page 3-18 to 3-20.
. Direct Nitrous Oxide-Acetylene Flame Method, Standard
Mo ﬂ\ﬂglz M;“EieAgo total Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22th
P Ed. 2012, 3111-D, page 3-21 to 3-22.
Sodio disuelto por Flame Emission Photometric. Standard Methods for the
Na ENA-EA9 FAES P Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012, 3500-
Na-B, page 3-97 to 3-98.
Standard Methods for the Examination of Water and
Niguel total por Wastewater, 22th Ed. 2012,3030-D: Digestion for Metals,
Ni ENI-AAS4 FAqAS P Direct Air-Acetylene Flame Method, Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012, 3111-B,
page 3-18 to 3-20.
) . Ultraviolet Spectrophotometric Screening Method. Standard
NO3 Eg?fzs (N:g{gﬁi?npe(:rria Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22th
Ed. 2012, 4500-NO3-B, page 4-122 to 4-123.
. EOA- Razon de Método: Calculo, NCh1313 Oficial 1978 Mod. 1987, pag. 2
Razon Na CAL767 Adsorcién de t0.3.7
Sodio (RAS) plo.s.7.
Na% EOA- Sodio Porcentual Método: Calculo, NCh1313 Oficial 1978 Mod. 1987, pag. 3

17




4468 SERVICIO DE ASESORIA HIDROGEOLOGICA

. Cédigo S .
Analito Método Descripcion Referencia
CAL781 Célculo pto.3.8.
Standard Methods for the Examination of Water and
Plomo total por Wastewater, 22th Ed. 2012,3030-D: Digestion for Metals,
Pb EPB-AAS4 FAAS P Direct Air-Acetylene Flame Method, Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012, 3111-B,
page 3-18 to 3-20.
EPH- H por Electrometric Method. Standard Methods for the Examination
pH pH por . of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012, 4500-H-B, page 4-92
POT403 potenciometria
to 4-96.
Arsenic and Selenium by Hydride Generation/Atomic
Se ESE-GH56 Selenio total por Absorption  Spectrometry. Standard Methods for the
HGAAS Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012, 3114-C,
page 3-38 to 3-39.
ESO4- Sulfato por Gravimetric Method with Drying of Residue. Standard Methods
S04 GRA205b ravime?ria for the Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012,
9 4500-S04-D, page 4-190.
Direct Air-Acetylene Flame Method, Standard Methods for the
Sr ESR-AAS2 Estroncio Disuelto | Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012, 3111-B,
page 3-18 to 3-20
ESTD- Solidos totales Total Dissolved Solids Dried at 180 °C. Standard Methods for
TDS GRA203 Disueltos, the Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012,
gravimetria 2540-C, page 2-65.
. Direct Nitrous Oxide-Acetylene Flame Method, Standard
\Y EV-AAS4 \F/Zgasd'o total por Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22th
Ed. 2012, 3111-D, page 3-21 to 3-22.
Standard Methods for the Examination of Water and
Zinc total por Wastewater, 22th Ed. 2012,3030-D: Digestion for Metals,
Zn EZN-AAS4 FAAS P Direct Air-Acetylene Flame Method, Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012, 3111-B,
page 3-18 to 3-20.
Total Cyanide after Distillation. APHA 4500-CN-C, page 4-39 to
ECNT- 4-40, 21st ed. Colorimetric Method, APHA 4500-CN-E, page 4-
CN COL144 Cianuro total 41 to 4-43, 21st ed.2005. Cianuro Total. APHA 4500-CN-N,
page 4-53 to 4-54, 21 st ed. 2005. APHA 4500-CN-C:
Preliminary Distillation Step

Fuente: Informe de Ensayo (ALS, 2015).

4.6 Materiales y equipos utilizados

En el siguiente apartado se mencionan los materiales y equipos utilizados durante la cuarta campafia
trimestral de medicién de niveles piezométricos, pardmetros fisicoquimicos y analisis hidroquimicos.

Pozémetro marca Solinst, modelo 101 (ver Figura 4-6)
Sonda multiparametro Hanna Instruments modelo HI9828, N° serie 08248603 (ver Figura 4-7)
Cooler y envases de muestras (ver Figura 4-7)

Bomba de filtrado

Filtros de membrana de 0,45 pm.

Guantes de nitrilo
Bailers
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e Jarro Recolector
e Cable de acero

Figura 4-6: Pozémetro

Fuente: www.solinst.com y Arcadis, 2015.

Figura 4-7: Sonda multiparametro utilizada y envases de muestra

Fuente: www.hanna.com y Arcadis, 2015.

4.7 Fechas de muestreo, medicién, analisis y/o control de cada parametro

En la Tabla 4-7 se mencionan los puntos de control y la fecha en que se realiz6 cada medicion de
nivel piezométrico, parametros fisicoquimicos y analisis hidroquimico en el primer trimestre de 2016.
Cabe destacar que el pozo CB-7 fue muestreado adicionalmente en enero de 2016, debido a que
presentd un aumento sustancial de su nivel.
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Tabla 4-7: Fechas de muestreo, medicién y andlisis de cada punto de control

Punto de Fecha Meo',\'l?\ll(;? de l.\/l_edicié,n Qe pa_rém_etros _ Anélis_is
control piezométrico (¥) fisicoquimicos in situ (**) Hidroquimico (***)

Ene-16 Si No No
CB-1 Feb-16 Si No No
Mar-16 Si No No
Ene-16 Si No No
CB-2 Feb-16 Si No No
Mar-16 Si Si Si
Ene-16 Si No No
CB-3 Feb-16 Si No No
Mar-16 Si Si Si
Ene-16 Si No No
CB-4 Feb-16 Si No No
Mar-16 Si Si Si
Ene-16 Si No No
CB-5 Feb-16 Si No No
Mar-16 Si Si Si
Ene-16 Si No No
CB-6 Feb-16 Si No No
Mar-16 Si Si Si

Ene-16 Si Si (****) Si (****)
CB-7 Feb-16 Si No No
Mar-16 Si Si Si
Ene-16 Si No No
CB-8 Feb-16 Si No No
Mar-16 Si Si Si
Ene-16 Si No No
CB-9 Feb-16 Si No No
Mar-16 Si Si Si
Ene-16 Si No No
CB-10 Feb-16 Si No No
Mar-16 Si Si Si
Ene-16 Si No No
CB-11 Feb-16 Si No No
Mar-16 Si No No
Ene-16 Si No No
CB-12 Feb-16 Si No No
Mar-16 Si No No
QSCSG6-237 | Ene-16 Si No No
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Punto de Fecha Meo',\'l?\ll(;? de l.\/l'edicié’n Qe pqrémetrcii ' Anfé\lis'is .
control piezométrico (*) fisicoquimicos in situ (**) Hidroquimico (***)
Feb-16 Si No No
Mar-16 Si Si Si
Ene-16 Si No No
QSG08-402 Feb-16 Si No No
Mar-16 Si Si Si
Ene-16 Si No No
QSG08-431 Feb-16 Si No No
Mar-16 Si No No
Ene-16 Si No No
QSG08-493 Feb-16 Si No No
Mar-16 Si Si Si

Fuente: Arcadis, 2015.
(*) Ver resultados en Tabla 5-1
(**) Ver resultados en Tabla 5-2
(***) Ver resultados en Tabla 5-5
(****) Pozo CB-7 se muestre6 en enero de 2016 debido a aumento sustancial de su nivel.

4.8 Incertidumbres de valores de monitoreo

La incertidumbre en la medicion del nivel estd dada por la precision del pozémetro, lo cual puede tener
errores dl orden de 1 a 2 cm. Respecto a los andlisis quimicos la incertidumbre es la asociada a cada
método analitico.

5 RESULTADOS
5.1 Monitoreo de niveles piezométricos

El resultado de las mediciones de nivel piezométrico que corresponden al primer trimestre del 2016,
se presentan en la Tabla 5-1 y los hidrogramas se presentan en la Figura 5-1, donde se destacan las
Gltimas tres medidas. Cabe mencionar que los graficos de los pozos tienen la misma escala, a
excepcion de los pozos CB-7 y CB-9, que se presentan en dos escalas distintas, dado a que han
tenido mayores variaciones en el tiempo. Adicionalmente, se presentan los datos del transductor
instalado en el pozo CB-7 para medir su ascenso de nivel.

Entre los resultados con mayor variacion se destacan los pozos CB-7, CB-8 y CB-9. El pozo CB-7,
debido a que en enero evidencié un ascenso de su nivel de 34,02 m. El pozo CB-9 ya que presenta un
aumento sustancial del nivel desde el mes de abril de 2015. Y en el pozo CB-8, ya que en diciembre
de 2015 se midi6 un nivel estatico de 11,73 m, siendo que histéricamente este pozo se encontraba sin
agua. La evolucion de los niveles se discute en el capitulo 6.
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Tabla 5-1: Niveles piezométricos medidos. Primer Trimestre 2016

Pozo Fecha | Cota Pozo | Prof. Nivel (mbtoc) (*) Nivel Piezométrico (msnm)
Ene-16 1677,13 Seco Seco
CB-1 Feb-16 1677,13 Seco Seco
Mar-16 1678,13 Seco Seco
Ene-16 1629,057 33,44 1596,22
CB-2 Feb-16 1629,057 33,45 1596,21
Mar-16 1629,057 33,49 1596,17
Ene-16 1628,078 28,18 1600,70
CB-3 Feb-16 1628,078 28,15 1600,73
Mar-16 1628,078 28,16 1600,72
Ene-16 1645,229 41,21 1604,53
CB-4 Feb-16 1645,229 Sin medicion (**) Sin medicion (**)
Mar-16 1645,229 41,19 1604,53
Ene-16 1656,34 58,28 1599,13
CB-5 Feb-16 1656,34 58,25 1599,16
Mar-16 1656,34 58,24 1599,17
Ene-16 1660,092 59,77 1600,87
CB-6 Feb-16 1660,092 Sin medicién (***) Sin medicién (***)
Mar-16 1660,092 59,76 1600,88
Ene-16 1600,798 57,36 1544,14
CB-7 Feb-16 1600,798 19,01 1582,49
Mar-16 1600,798 18,86 1582,64
Ene-16 1607,749 10,27 1598,12
CB-8 Feb-16 1607,749 7,23 1601,16
Mar-16 1607,749 6,9 1601,49
Ene-16 1678,64 66,99 1612,55
CB-9 Feb-16 1678,64 64,05 1615,49
Mar-16 1678,64 62,98 1616,56
Ene-16 1690,057 89,65 1601,16
CB-10 Feb-16 1690,057 89,56 1601,25
Mar-16 1690,057 89,57 1601,24
Ene-16 1631,016 Seco Seco
CB-11 Feb-16 1631,016 Seco Seco
Mar-16 1631,016 Seco Seco
Ene-16 1593,61 48,08 1546,26
CB-12 Feb-16 1593,61 47,87 1546,47
Mar-16 1593,61 47,86 1546,48
Ene-16 1623,97 28,08 1596,40
QSCSG6-237 | Feb-16 1623,97 28,04 1596,44
Mar-16 1623,97 28,04 1596,44
QSG08-402 Ene-16 1649,059 37,33 1612,16
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1612,58
1612,60
1601,07
1601,08
1601,07
1604,10
Sin mediciéon (**)
1604,15
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Nivel Piezométrico (msnm)

36,89
70,26
70,25
70,26
55,39

Sin medicién (**)
55,34

36,91
(*) mbtoc = metros bajo tapa de casing (meters below top of casing).

CB-2

Prof. Nivel (mbtoc) (*)

(**) No se pudo acceder a pozo.
(***) Pozo no tenia acceso debido a pretil y zanja de botadero norte.
Fuente: Elaboracién propia.

Cota Pozo
1649,059
1649,059
1670,463
1670,463
1670,463

1659,16
1659,16
1659,16

Figura 5-1: Hidrogramas Histéricos. Pozos Sierra Gorda
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600¢-20-10
800¢-0T-LL
800¢-£0-6T
800¢-v0-0T
800¢-T0-TO

@000 COOWac

ommrng}mfo%mcdp

CB-5

1601.0
1600.5
1600.0
1599.5
1599.0
1598.5
1598.0

910¢-€0-6T
ST0E-CT-0T
STOE-60-TO
STOE-S0-1¢
STOC-C0-€T
PTOC-TT-50
PTOCT-£0-8C
PTOC-#0-6T
PTOC-T0-60
€10¢-0T-TO
€T0€-90-€¢
€T0€-€0-9T
CI0E-CT-90
CT0E-80-LC
CI0E-90-6T
CT0E-20-60
TT0C-TT-T0
TTOC-LO-PC
TTOC-#0-ST
TTOC 1050
0T0C-60-LC
0T0Z-90-6T
0T0C-€0-TT
600¢-CT-T0
600¢-80-€¢
600¢-90-9T
600¢-20-10
800¢-0T-LL
800¢-£0-6T
800¢-v0-0T
800¢-T0-TO

(*wu’s w) osuawozaid jaAIN

R ©aDa ©

CB-6

1603.5
1603.0
1602.5
1602.0
1601.5
1601.0

—

‘w'u’s w) oouawozaid |aa

ok
8
o
—

910¢-€0-6T
ST0E-CT-0T
STOE-60-TO
STOE-S0-1¢
STOC-C0-€T
PTOC-TT-50
PTOCT-£0-8C
PTOC-#0-6T
PTOC-T0-60
€10¢-0T-TO
€T0€-90-€¢
€T0€-€0-9T
CI0E-CT-90
CT0E-80-LC
CI0E-90-6T
CT0E-20-60
TT0C-TT-T0
TTOC-LO-PC
TTOC-#0-ST
TTOC 1050
0T0C-60-LC
0T0Z-90-6T
0T0C-€0-TT
600¢-CT-T0
600¢-80-€¢
600¢-90-9T
600¢-20-10
800¢-0T-LL
800¢-£0-6T
800¢-v0-0T
800¢-T0-TO

IN
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CB-7 (escala completa)

9T07-€0-6T
~0r STOZ-ZT-0T
STOZ-60-T0
STOT-50-5T
STOZ-Z0-€T
$T0Z-T1-50
YT0T-£0-82
$T0T-v0-6T
$T0Z-T0-60
€107-0T-T0
8 €107-90-€7
€107-€0-ST
7T07-21-50
7107-80-£7
7107-50-6T
7107-20-60
T10Z-TT-T0
T10Z-£0-5T
TT0Z-v0-ST
T10Z-10-50
0TOT-60-£T
0T0Z-90-6T
0TOZ-€0-TT
6002-ZT-T0
6007-80-€7
6007-50-ST
6002-20-10
8007-0T-£7
8007-£0-6T
8007-70-0T
8007-10-T0

o@®

1590.0
1580.0
1570.0
1560.0
1550.0
1540.0
1530.0
1520.0
1510.0
1500.0

(*wu’s w) osuawozaid jaAIN

CB-7 (vista ultimas 3 mediciones)

910¢-€0-TT
910¢-20-0¢
910¢-T0-TE

910¢-T0-TT

ST0E-CT-TC
ST0E-CT-20
STOE-TT-CT
STOE-0T-€¢
STOC-0T-20
STOC-60-€T
STOE-80-1¢
STOC-80-10
ST0C-£0-9T
ST0E-90-9¢
ST0C-90-90
ST0E-S0-9T
STOE-v0-9¢
STOC-v0-90
STOC-E0-LT
ST0E-20-9¢
STOE-20-50

STOC-T0-9T

PTOC-CT-LC

1585.0
1580.0
1575.0
1570.0
1565.0
1560.0
1555.0
1550.0
1545.0
1540.0

(*wu’s w) osuawozaid jaAIN

CB-8

oo 9T07-€0-6T
Q © | §T0Z-Z1-0T
STOZ-60-T0
STOT-50-5T
STOZ-Z0-€T
$T0Z-T1-50
YT0T-£0-82
$T0T-v0-6T
$T0Z-T0-60
€107-0T-T0
€107-90-€7
€107-€0-ST
7T07-21-50
7107-80-£7
7107-50-6T
7107-20-60
T10Z-TT-T0
T10Z-£0-5T
TT0Z-v0-ST
T10Z-10-50
0TOT-60-£T
0T0Z-90-6T
0TOZ-€0-TT
6002-ZT-T0
6007-80-€7
6007-50-ST
6002-20-10
8007-0T-£7
8007-£0-6T
8007-70-0T
8007-10-T0

1602.0
1601.0
1600.0
1599.0
1598.0
1597.0
1596.0

(*wu’s w) osuawozaid jaAIN
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CB-9

910¢-€0-6T
ST0E-CT-0T
STOE-60-TO
STOE-S0-1¢
STOC-C0-€T
PTOC-TT-50
PTOCT-£0-8C
PTOC-#0-6T
PTOC-T0-60
€10¢-0T-TO
€T0€-90-€¢
€T0€-€0-9T
CI0E-CT-90
CT0E-80-LC
CI0E-90-6T
CT0E-20-60
TT0C-TT-T0
TTOC-LO-PC
TTOC-#0-ST
TTOC 1050
0T0C-60-LC
0T0Z-90-6T
0T0C-€0-TT
600¢-CT-T0
600¢-80-€¢
600¢-90-9T
600¢-20-10
800¢-0T-LL
800¢-£0-6T
800¢-v0-0T
800¢-T0-TO

1618.0
1616.0
1614.0
1612.0
1610.0
1608.0
1606.0
1604.0
1602.0
1600.0
1598.0

(*wu’s w) osuawozaid jaAIN

CB-9 (vista ultimas tres mediciones)

Q o] nr 910¢-€0-6T

ST0E-CT-0T
STOE-60-TO
STOE-S0-1¢
STOC-C0-€T
PTOC-TT-50
PTOCT-£0-8C
PTOC-#0-6T
PTOC-T0-60
€10¢-0T-TO
€T0€-90-€¢
€T0€-€0-9T
CI0E-CT-90
CT0E-80-LC
CI0E-90-6T
CT0E-20-60
TT0C-TT-T0
TTOC-LO-PC
TTOC-#0-ST
TTOC 1050
0T0C-60-LC
0T0Z-90-6T
0T0C-€0-TT
600¢-CT-T0
600¢-80-€¢
600¢-90-9T
600¢-20-10
800¢-0T-LL
800¢-£0-6T
800¢-v0-0T
800¢-T0-TO

1617.0
1616.5
1616.0
1615.5
1615.0
1614.5
1614.0
1613.5
1613.0
1612.5
1612.0

(*wu’s w) osuawozaid jaAIN

CB-10

o) 9T0Z-€0-6T
@u STOZ-Z1-0T

) STOZ-60-10
STOZ-S0-7T
STOZ-70-€T
PTOT-TT-50
PTOT-£0-8T
PTOT-70-6T
PT0Z-10-60
£10Z-0T-10
£107-90-€C
€102-€0-ST
D 2T0T-2T-S0
TT0T-80-LT
ZI0Z-50-61
Z10T-70-60
TT0Z-TT-T0
TTOT-£0-7C
TTOZ-70-ST
TT0Z-10-50
0TOZ-60-LT
0T0Z-90-6T
0TOZ-€0-TT
6002-Z1-10
6007-80-€C
6007-50-ST
6007-70-70
8007-0T-LT
8007-£0-6T
8007-70-0T
8007-10-10

1601.4
1600.9
1600.4
1599.9
1599.4
1598.9
1598.4

(*wu’s w) osuawozaid jaAIN
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CB-12

o) _ 9T0T-£0-6T
onmf STOZ-ZT-0T
® STOT-60-T0

o} STOT-50-t7C
STOT-Z0-€T
#T0T-TT-50
#T0T-£0-8C
#TOT-0-6T
#T0T-T0-60
£T07-0T-T0
£T07-90-€T
£T07-€0-9T
TT0T-2T-50
TT07-80-LT
TT07-50-6T
TT0T-20-60
TT0Z-TT-T0
TT0T-£0-7T
TT0Z-10-ST
TT0Z-10-50
0TOT-60-£T
0T0Z-90-6T
0TOT-€0-TT
6007-2T-10
6007-80-€T
6007-50-9T
6007-20-10
8007-0T-£T
8007-£0-6T
8007-70-0T
8007-T0-T0

1547.0
1546.5
1546.0
1545.5
1545.0
1544.5
1544.0

(*wu’s w) osuawozaid jaAIN

QSCSG6-237

910¢-€0-6T
ST0E-CT-0T
STOE-60-TO
STOE-S0-1¢
STOC-C0-€T
PTOC-TT-50
PTOCT-£0-8C
PTOC-#0-6T
PTOC-T0-60
€10¢-0T-TO
€T0€-90-€¢
€T0€-€0-9T
CI0E-CT-90
CT0E-80-LC
CI0E-90-6T
CT0E-20-60
TT0C-TT-T0
TTOC-LO-PC
TTOC-#0-ST
TTOC 1050
0T0C-60-LC
0T0Z-90-6T
0T0C-€0-TT
600¢-CT-T0
600¢-80-€¢
600¢-90-9T
600¢-20-10
800¢-0T-LL
800¢-£0-6T
800¢-v0-0T
800¢-T0-TO

15%.5 g0 0 0 0 00 0 0 EEO FINEHEID I EEXTNENBHOOA

1598.0
1597.5
1597.0
1596.0
1595.5
1595.0

(*wu’s w) osuawozaid jaAIN

QSG08-402

° 9TOT-€0-6T
STOT-Z1-0T
STOT-60-TO
STOT-S0-7T
STOT-Z0-€T
$TOZ-TT-50
$TOT-£0-8C
$TOT-70-6T
$TOZ-T0-60

.w €TOT-0T-T0
€TOT-90-€T
€TOT-€0-GT
TTOT-21-50
o] TTOT-80-4T
TTOT-S0-6T
TTOT-20-60
TI0Z-TT-10
TI0T-L0-1T
TI0T-#0-ST
TT0Z-10-50
0TOT-60-£T
0TOT-90-6T
OTOT-€0-TT
600T-21-T0
o) 600T-80-€T
O | 6002-50-ST
O | 6002-70-10
800T-0T-£T
800T-£0-6T
800T-70-0T

W%OQ
oo oQ OB ©

O

800¢-T0-TO

1613.0
1612.0
1611.0
1610.0
1609.0
1608.0
1607.0

—

‘w'u's w) oaawozaid [aaIN
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QSG08-431
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(*) CB-7 y CB-9 se presentan en dos gréaficos a distinta escala cada uno, y que difiere de la escala de los demas gréaficos.
(**) Gréficos de CB-7 incorporan datos de transductor instalado.
Fuente: Elaboracién propia.

5.2 Monitoreo Hidroquimico

A continuacion se presentan los resultados asociados a los valores fisicoquimicos medidos in situ,
andlisis de la calidad de datos obtenidos para el periodo de monitoreo y el resultado del andlisis
realizado en laboratorio quimico.

5.2.1 Parametros Fisico quimicos in situ
En la Tabla 5-2 se presentan los parametros fisicoquimicos medidos en la campafia de terreno del
primer trimestre de 2016. Los parametros medidos corresponden a pH, temperatura (T), conductividad

eléctrica (C.E), solidos disueltos totales (SDT). Adicionalmente, se realizd una observacion visual de la
turbidez de la muestra.
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Tabla 5-2; Parametros fisicoquimicos in situ. Campafia primer trimestre de 2016.

Pozo Fecha Hora | T (°C) pH (m%/in) (Spr;I’) Turbidez visual
CB-2 04-03-2016 10:30 | 22,18 | 7,64 17,35 8,66 Turbia
CB-3 04-03-2016 12:50 | 20,55 | 7,53 45,28 22,64 Turbia
CB-4 06-03-2016 11:50 | 23,27 | 7,10 68,16 34,04 Clara
CB-5 03-03-2016 16:20 | 24.19 | 7,02 78,17 39,13 Clara
CB-6 08-03-2016 11:10 | 24,06 | 7,30 57,61 28,80 Clara
CB-7 05-03-2016 13:40 | 24,46 | 6,38 168,0 83,99 | Semi-turbia gris
CB-8 05-03-2016 12:25 | 24,01 | 7,06 173,5 86,77 | Clara amarillenta
CB-9 06-03-2016 14:30 | 24,74 | 7,16 88,01 44,01 Clara
CB-10 06-03-2016 11:00 | 24,70 | 7,36 52,43 26,22 Clara
CON-15 05-03-2016 11:45 | 25,70 | 6,54 64,46 32,23 | Semi-turbia café
QSCSG 6-237 04-03-2016 15:00 | 22,85 7.8 33,97 16,99 Clara
QSG08-402 04-03-2016 16:55 | 24,61 | 6,64 61,19 30,59 Semi-clara
QSG08-493 06-03-2016 12:30 | 23,91 | 5,21 79,67 39,83 Semi-clara

Fuente: elaboracién propia.

5.2.2 Calidad de datos analiticos

El control de calidad de los andlisis de laboratorio se realizd6 mediante la incorporacién y comparacion
de duplicados, el calculo del error de balance iénico y la comparacién de la medida de conductividad
eléctrica realizada en laboratorio versus la realizada in situ.

El error de balance i6nico se calculé considerando los aniones y cationes principales (CI, S0,? HCOy
,NOg, Na*, Ca'?, Mg*?, K", segun la siguiente relacion:

error (%) = 100 x

> cationes — »_ aniones

D cationes + > aniones

El porcentaje de error observado en los analisis es menor al 10% en todos los puntos muestreados
(ver Tabla 5-3), a excepcién del CB-9 que presento -11,86%, pero que es aceptable. En general, los
balances indican buena confiabilidad de los datos entregados por el laboratorio.

Tabla 5-3: Error de balance i6nico. Campafia primer trimestre de 2016.

Muestra | Error Balance l6nico
CB-2 -9,80
CB-3 -9,20
CB-4 -8,73
CB-5 -8,48
CB-6 -10.04
CB-7 -8,63
CB-8 -5,79
CB-9 -11,86
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CB-10 -7,91
QSCS6-237 -8,95
QSG08-402 -8,10
QSG08-493 -7,06

CON-15 -6,71

Fuente: Elaboracién propia.

Para la revision de los duplicados tomados en terreno se calculd el porcentaje de diferencia relativa
(RPD) vy el porcentaje de recuperacion (%R) para los parametros (STD, C.E, pH y alcalinidad) y
compuestos mayores, los cuales evallan la precision y exactitud, respectivamente y son
frecuentemente utilizados en QA/QC (control de calidad) de muestreos medioambientales. Estos
valores se calculan de acuerdo a las siguientes expresiones (Csuros, 1994):

Donde A y B corresponden a la muestra original y duplicada, respectivamente. Cabe mencionar que
aquellos analisis que arrojaron valores bajo el limite de deteccion no se incluyeron en el andlisis. Los
porcentajes maximos aceptables se calculan estadisticamente de la siguiente manera (Csuros, 1994):

Limite aceptable = x + s

Donde x corresponde al promedio de la muestra y s a la desviacion estandar de la muestra. Para los
iones mayores se esperan RPD més bajos (menores al 15%) que para los analitos cercanos a los
limites de deteccién (U.S.G.S, 2001). La muestra utilizada corresponde al conjunto de duplicados
tomados en los monitoreos trimestrales de Sierra Gorda desde diciembre de 2014 hasta marzo de
2016. En la Tabla 5-4 se presentan los resultados del andlisis de calidad a partir de los duplicados, los
valores en rojo superan los limites aceptables, los cuales se detallan a la izquierda de la tabla. Como
se puede observar, los andlisis hidroquimicos tienen RPD y %R aceptables, lo que asegura la
reproductibilidad y exactitud de los muestreos.

Sin embargo, se observa que en el caso de la muestra CB-8 y su duplicado (CB-M2), los sulfatos
tienen valores muy distintos, siendo los valores del duplicado aproximadamente 2,4 veces la
concentracion de la muestra original. Por lo tanto, considerando que los valores obtenidos en el pozo
CB-8 en diciembre de 2015 se acercan a los valores de la muestra duplicada, y que ademés es poco
probable el empobrecimiento en sulfatos debido a la infiltracién en el pozo, es que se optd usar los
valores del duplicado para el andlisis de sulfatos en el pozo CB-8.

5.2.3 Andlisis hidroquimico

En la Tabla 5-5 se presentan los resultados de los analisis hidroguimicos realizados en la campafia de
monitoreo del primer trimestre de 2016. Ademas se presenta la comparacion con la norma y aquellos
resultados que la superan (valores en rojo). En la Figura 5-2 se presenta la evolucién histérica de los
distintos parametros, elementos y compuestos hidroquimicos analizados. Los reportes de laboratorio
entregados por ALS se pueden encontrar en formato digital en el Anexo 9.1.
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Tabla 5-4; Analisis de duplicados. Campafia primer trimestre de 2016.

Parametro Muestra Duplicado R RPD | Muestra Duplicado R RPD | Aceptable

CB-2 CB-M1 (CB-2) % % CB-8 CB-M2 (CB-8) % % R | RPD
Alcalinidad HCO3 65,70 66,10 100,61 | 0,61 765,10 776,00 101,42 1,41 | 104| 5
Conductividad Eléctrica |20.100,00 20.150,00 100,25 | 0,25 |[173.000,00| 155.300,00 89,77 |10,78|106| 9

pH 7,46 7,55 101,21 1,20 7,08 7,10 100,28 | 0,28 | 101

Total de sélidos disueltos | 16.674,00 | 18.394,00 |110,32| 9,81 |404.794,00| 381.194,00 | 94,17 | 6,01 | 112 | 10
Cloruro, Cl 5.609,00 5.802,50 103,45| 3,39 |126.687,00 | 113.873,20 | 89,89 |10,65|107 | 18
Fluoruro, F 0,85 0,44 51,76 | 63,57 1,47 0,77 52,38 |62,50| 165 | 74
Sulfato, SO4 5.099,00 5.018,00 98,41 | 1,60 | 20.210,00 47.864,00 |236,83(81,25|207 | 64
Nitrégeno, N-NO3 343,11 406,88 118,59 | 17,01 | 28.534,75 27.251,74 95,50 | 4,60 | 139 | 51
Boro, B 53,00 42,00 79,25 23,16 | 830,00 820,00 98,80 | 1,21 | 149 | 138
Calcio, Ca 560,20 549,10 98,02 | 2,00 347,69 333,49 95,92 | 4,17 |112| 10
Potasio, K 40,78 40,13 98,41 | 1,61 | 7.041,40 6.397,20 90,85 | 9,59 | 116 | 14
Magnesio, Mg 139,60 138,29 99,06 | 0,94 | 7.792,00 7.173,00 92,06 | 8,27 | 114 | 14
Sodio, Na 4.550,00 4.821,60 105,97 | 5,80 |104.520,00 | 99.900,00 95,58 | 4,52 |109| 9
Estroncio, Sr 15,30 17,41 113,79 (12,90 11,82 11,88 100,51 | 0,51 | 128 | 44

(*) Valores en rojo superan limite aceptable.

Fuente: Elaboracién propia.
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Parametro

QSCSG6

QSGO0s-

QSGO0s-

- Unidad NCh1333 CB-2 CB-3 CB-4 CB-5 CB-6 CB-7 CB-8 CB-9 CB-10 CON-15
/ analito -237 402 493
Alc HCO3 | mg CaCO3/L N/A 65,70 109,80 258,10 153,80 160,60 890,00 765,10 120,80 33,90 102,10 150,40 3,00 90,30
C.E uS/cm 750 20100 38700 65400 76300 57500 172200 173000 | 86800,00 | 57700,00 | 33600,00 | 60700,00 | 102200 | 63100,00
Pro Ads Na mg/L N/A 44,40 86,70 151,60 88,90 31,30 0,00 248,90 22,40 37,90 86,30 41,30 217,80 21,80
Na% % 35,00 83,00 90,00 93,00 81,00 52,00 93,00 84,00 27,00 63,00 90,00 64,00 94,00 40,00
pH 5,5-9 7,46 7,54 7,22 7,05 7,42 6,78 7,08 7,24 7,31 7,81 6,67 4,83 6,83
STD mg/L 500,00 16674 35494 63894 75744 56844 199600 404794 170194 54694 30734 49844 102194 62744
Cl mg/L 200,00 5609,0 9960,9 21759,2 32397,0 22726,3 68008,0 | 126687,0 | 39166,6 22726,3 8413,6 28045,2 39408,3 29254,0
F mg/L 1,00 0,85 1,25 1,36 0,44 0,39 0,38 1,47 0,79 0,86 1,74 0,39 0,77 0,51
SO4 mg/L 250,00 5099,00 9355,00 | 14374,00 | 17138,00 | 16198,00 | 14774,00 | 20210,00 | 38708,00 | 1835,00 | 10798,00 | 2903,00 | 21526,00 | 1918,00
N-NO3 mg/L N/A 343,11 991,54 1809,85 944,77 1291,02 | 18235,53 | 28534,75 | 4728,18 1511,03 650,17 14,20 3530,71 1654,92
B mg/L 0,75 53,00 70,00 116,00 88,00 29,20 211,20 830,00 13,30 18,20 71,00 10,00 173,00 5,80
Ca mg/L N/A 560,20 565,00 674,80 648,70 625,50 686,80 347,69 448,60 4254,90 530,90 2327,40 701,40 4658,00
K mg/L N/A 40,78 83,57 227,71 317,16 73,77 2141,40 7041,40 126,67 49,07 51,89 74,51 373,17 64,32
Mg mg/L N/A 139,60 196,41 290,01 2148,70 4715,00 1310,90 7792,00 | 20868,00 432,36 151,50 1704,00 676,10 3379,60
Na mg/L N/A 4550 9421 18757 21019 10501 65170 104520 15308 9731 8885 10786 33860 8027
Sr mg/L N/A 15,30 13,31 12,65 0,58 25,36 39,40 11,82 0,50 71,45 16,87 47,30 13,38 45,93
Ag mg/L 0,20 0,08 < 0,05 0,10 0,19 0,10 0,25 0,56 0,22 0,11 < 0,05 0,09 0,28 < 0,05
Al mg/L 5,00 624,40 16,18 2,86 2,69 0,69 0,94 0,43 0,54 0,76 21,17 3,49 1,21 2,69
As mg/L 0,10 1,38 0,05 0,005 0,02 0,01 0,01 0,04 0,05 0,01 0,10 0,02 0,004 0,002
Ba mg/L 4,00 0,34 <0,10 0,13 <0,10 <0,10 0,66 0,16 < 0,10 0,38 <0,10 <0,10 <0,10 < 0,10
Be mg/L 0,10 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Cd mg/L 0,01 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,25 < 0,002 0,43 3,93 0,33 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,16 0,18
Co mg/L 0,05 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02
Cr mg/L 0,10 1,65 0,08 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,06 1,74 < 0,05 0,15 0,07 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Cu mg/L 0,20 4,65 0,12 0,14 1,97 0,13 0,31 0,31 0,33 0,11 0,12 0,15 1,98 0,18
Fe mg/L 5,00 620,50 8,75 0,10 0,93 0,17 7,95 0,05 0,10 0,16 9,55 3,96 0,51 1,53
Hg mg/L 0,001 0,08 <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 0,002 <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 0,004
Li mg/L 2,50 2,16 1,44 1,98 1,97 1,15 0,64 2,69 0,64 0,32 1,12 1,95 2,88 0,83
Mn mg/L 0,20 58,00 2,29 0,52 19,04 32,85 2,38 0,47 21,83 < 0,005 0,38 9,21 0,44 0,35
Mo mg/L 0,01 0,33 0,47 0,41 0,17 0,61 0,32 2,20 0,15 0,27 0,73 0,16 0,20 0,20
Ni mg/L 0,20 0,88 < 0,05 < 0,05 0,17 < 0,05 < 0,05 0,08 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,16 < 0,05
Pb mg/L 5,00 2,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 0,08 < 0,03 < 0,03
Se mg/L 0,02 < 0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005
\Y mg/L 0,10 2,99 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Zn mg/L 2,00 10,37 0,32 0,16 1,67 0,09 0,13 0,86 0,11 0,08 0,13 2,32 2,20 8,32
CN mg/L 0,20 0,01 < 0,002 < 0,002 0,02 < 0,002 <0,002 0,01 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,01

(*) N/A = No aplica a la norma NCh1333.

(**)Valores en rojo sobrepasan la norma NCh1333.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 5-2: Evolucion histérica de parametros fisico-quimicos.
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Fuente: elaboracion propia.

6 DISCUSIONES
6.1 Evolucion niveles piezométricos

Durante el primer trimestre de 2016 se observa que los niveles piezométricos monitoreados de la
mayor parte de los pozos se han mantenido dentro de las tendencias historicas observadas, mientras
que otro grupo de pozos (CB-7, CB-8, CB-9, CB-12 y QSG08-402) muestran comportamientos
distintos a la tendencia histdrica, lo que se aborda mas adelante.

Para la interpretacion del comportamiento de niveles y de los cambios que han ocurrido en las
tendencias, es importante considerar que el mes de agosto de 2014 fue la Gltima vez que las muestras
para el monitoreo quimico se obtuvieron a través de purga por medio de una bomba sumergible en los
pozos QSG08-402, CB-4, CB-6, CB-7, CB-9 y CB-10. Posterior a eso, las muestras se han obtenido a
través de bailers, con el objetivo de no alterar las mediciones de nivel del acuifero. Ademas, es
importante el hecho de que en todos los pozos CB se us6 agua para la instalacion de los empaques
de grava, arena y bentonita (SWS, 2012). A continuacién se presenta por pozo, un resumen del
comportamiento histérico de los niveles, y en detalle el comportamiento observado en el primer
trimestre de 2016.
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El pozo CB-2 presenta un comportamiento inicial atribuible a la etapa de perforacion y limpieza la cual
fue realizada con inyeccion de agua (SWS, 2012). Los niveles iniciales fueron de hasta 1,7 m mas
superficiales que la tendencia histérica posterior. Entre abril de 2013 y agosto 2014 el nivel se
estabiliza con una oscilacibn maxima de 0,5 m. A partir de septiembre de 2014 se observa una
tendencia descendente hasta la fecha, con un descenso de 0,17 m en el primer trimestre de 2016, lo
que se atribuye al efecto del bombeo desde pozos de terceros en Pampa Lina.

El pozo CB-3 muestra una tendencia levemente a la baja, durante todo su registro histérico, con un
descenso acumulado de 20 cm desde el afio 2012 a la fecha, lo que corresponde a una tasa de
descenso de aproximada de 5 mm por mes. Durante el (ltimo trimestre el pozo se ha mantenido
estable con una baja de 2 cm. El pozo CB-3 se encuentra aguas abajo de los pozos de Compaifiia
Minera El Bronce, en el sector de Pampa Lina, y mas cercano a la ubicacion del rajo Catabela que
estos Ultimos. La leve tendencia descendente en su nivel se aprecia desde antes de la construccién
del rajo y por lo tanto corresponde a una respuesta natural del acuifero. De esto Ultimo y sumado a la
estabilizacion en el nivel del Gltimo trimestre se descartan efectos de la operacion de SGSCM saobre el
nivel de estos pozos de terceros.

Los pozos CB-4, CB-5 y QSG08-423 presentan una clara estabilizacién durante todo el periodo de
registros de niveles, lo que se mantiene durante el Gltimo trimestre. El pozo CB-4 se ubica a ~380 m
del pozo SQM3 (Loreto3) en direccion suroeste de este Ultimo, es decir mas cercano al rajo. Por lo
tanto, la estabilidad del nivel en el pozo CB-4 refleja que a la fecha no existen descensos en este
sector del acuifero debido al rajo Catabela, lo que es consistente con la evaluacion de impacto.

Debido al avance de la operacion minera el pozo QSG08-423 fue medido por Ultima vez el mes de
junio de 2015. En su reemplazo SGSCM ha comenzado a reportar el nivel del pozo QSG08-493,
ubicado a 1,3 km al NNE del pozo QSG08-423, como se aprecia en la Figura 4-5. Este pozo cuenta
con un registro amplio (julio 2008 — marzo 2016) y se habia reportado con anterioridad a la autoridad
hasta el primer trimestre del 2013. El nivel en el pozo QSG08-493 se muestra estable la mayor parte
del registro, con descensos abruptos algunos meses, lo que estaria relacionado a la purga realizada
previa a la obtencién de muestras de calidad quimica. Posterior a estos descensos el nivel tiende a
recuperarse lentamente mostrando nuevamente periodos de estabilizacién. Durante todo el afio 2015
el nivel no varié mas de 3 cm, lo que es propio del error en la medicion, reflejando la estabilizacién de
niveles del acuifero, sin el efecto del bombeo para la obtenciéon de muestras para calidad quimica. En
el primer trimestre de 2016 se observa esta estabilizacién con un ascenso de 1 cm.

El pozo CB-6 presentd grandes variaciones al comienzo de su registro, las cuales se atribuyen a la
estabilizacion del nivel piezométrico posterior a la etapa de perforacion. A partir de septiembre de
2014 los niveles se estabilizan, lo que se mantiene hasta la fecha. Durante el primer trimestre de
2016, el nivel del pozo contintia estable, con un ascenso acumulado de 7 cm.

El pozo CB-7 presenta un evidente descenso durante todo el registro histérico, el cual tiene un
comportamiento escalonado constante desde junio de 2013 a diciembre de 2015, con un descenso de
36,79 m, lo que es coincidente con los momentos en que el pozo se purgaba para obtener muestras
de agua para el monitoreo de calidad. Una vez adoptada la metodologia de muestreo por medio de
bailers (octubre de 2014), aun se siguen observando descensos coincidentes con la obtencién de
muestras, aunque de menor magnitud. La situacién de este pozo evidencia que no hay aportes de
agua desde el acuifero, y que el agua presente corresponderia a agua estancada, remanente de la
perforacién del pozo. Sin embargo, en enero de 2016 se registr6 un ascenso notorio de su nivel. Al
finalizar el primer trimestre de 2016, el pozo acumula un ascenso de 72,52 m; lo que se atribuye a
aportes de agua desde el depdsito de relaves. Es importante recordar, como se ha indicado en
informes previos (Arcadis, 2016), que el pozo CB-7 no llega al acuifero y por tanto las aguas dentro de
él provienen de la zona no saturada.

Cabe mencionar, que se instald un transductor en CB-7 para monitorear continuamente el nivel del

pozo. Los datos del transductor arrojan una curva con una tasa de infiltracion muy alta hasta el 13 de
enero de 2016 para luego cambiar a una tasa de infiltracion mucho mas baja.
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El pozo CB-8 estuvo seco durante todo su registro histérico. Sin embargo, en la Ultima campafia de
terreno del 2015, se obtuvo una medida de un nivel de agua de 11,73 m de profundidad. Este nivel no
representa un aumento generalizado en el acuifero, tal como lo evidencia el pozo CON-15, sino una
entrada puntual de agua en el pozo desde la zona no saturada. Las mediciones del primer trimestre de
2016 evidencian un aumento de 3,17 m, lo que indicaria una continua infiltracion de agua desde la
Zona no saturada, a una tasa menor a lo registrado en diciembre de 2015.

El pozo CB-9 presenta un comportamiento estable en el nivel la mayor parte de su registro, tendencia
que cambia debido a un ascenso acumulado de 7,2 m, desde noviembre de 2014 hasta septiembre de
2015. El ascenso durante el primer trimestre de 2016 fue de 4,01 m, levemente mayor al uUltimo
trimestre reportado (3,93 m).

El pozo CB-10 presenta una tendencia ascendente constante, con un aumento aproximado de 2,8 m
desde junio de 2008 hasta la fecha, lo que equivale a una tasa de 7,4 cm por mes. Si bien en las
mediciones del segundo trimestre de 2015 pareci6 estabilizarse, las mediciones del tercer trimestre de
2015 arrojaron un aumento acumulado de 16 cm. En el primer trimestre de 2016 tuvo un aumento de
nivel de 10 cm, lo que se condice con la tendencia histérica. No son claras las razones del
comportamiento de este pozo, pero dado que fue desarrollado posterior a su perforacion (SWS, 2012),
es posible que esté recuperando su nivel freatico muy lento debido a la baja conductividad hidraulica
del medio.

El pozo CB-12 se encontraba seco desde su construccion y durante todo su registro histérico hasta
marzo de 2015. El pozo ha presentado nivel desde abril a diciembre de 2015, con un ascenso
acumulado de 60 cm y una tasa promedio de 8 cm por mes. En las Ultimas mediciones
correspondientes al primer trimestre de 2016, se midi6 un ascenso acumulado de 22 cm.
Preliminarmente se habia postulado que este fendmeno estaria asociado al evento de precipitaciones
de marzo, y que la tasa de recarga estaria dominada por la baja permeabilidad del medio. Sin
embargo, la tasa constante de ascenso durante 12 meses genera incertidumbre sobre las causas del
aumento del nivel. El pozo
CB-12 se ubica cercano a los pozos de Transportes Antofagasta y su objeto es verificar el nivel del
acuifero cercano a estos pozos de terceros. A la fecha y debido a la tendencia ascendente en el nivel
del pozo CB-12 se descartan descensos productos de la operacién de Sierra Gorda en los pozos de
Transportes Antofagasta.

En el sondaje QSG08-402 la tendencia entre octubre de 2008 y noviembre de 2014 fue de ascenso,
con un aumento acumulado de su nivel de casi 3 m, y con oscilaciones atribuibles al efecto del
bombeo para la obtencién de las muestras. Desde que cambié la metodologia del muestreo quimico
(octubre de 2014) se aprecia una estabilizacion en el nivel y una tendencia constante hasta julio de
2015. Luego, se ha observado un descenso de 21 cm en el nivel entre los meses de agosto y
noviembre de 2015. En la medicion de diciembre de 2015 se observd un aumento de 18 cm en el
nivel, y el pozo volvié a tener valores similares al que venia mostrando el afio 2015. Por otra parte, en
el primer trimestre de 2016 se aprecia un ascenso abrupto en la medicién de enero, y acumulando un
ascenso de 2,88 m en el trimestre. Lo anterior puede deberse a un derrumbe al interior del sondaje,
por lo tanto es necesario corroborar el estado de este.

En el pozo QSG08-431 el nivel se ha mantenido con una tendencia levemente descendente, de 2,8
mm por mes, desde el inicio del monitoreo en octubre de 2008, hasta la fecha, con un descenso total
de 26 cm. Durante este Ultimo trimestre se observa una tendencia estable, donde el nivel del mes de
marzo de 2016 es igual al medido en diciembre de 2015.
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6.2 Evolucion hidroquimica

A continuacién se hace una revisién de los parametros incluidos en la norma NCh 1.333 y la evolucion
histérica de estos en los pozos de monitoreo. Los resultados a los que se hace referencia se pueden
encontrar en la Tabla 5-5 y Figura 5-2.

Los valores de pH de todos los pozos estan dentro de los rangos admitidos por la norma (5,5 a 9) a
excepcion del pozo QSG08-493 que ha presentado histéricamente valores por debajo de 5,5. Sin
embargo, en los andlisis de diciembre de 2015 y marzo de 2016, este pozo presentd pH levemente
superior a 5,5, por lo tanto hay que seguir observando el comportamiento futuro para ver si esta
tendencia se mantiene.

Los valores de sodio porcentual (Na%) estan entre 40% (CON-15) y 95% (QSG08-493), excediendo
los valores de la norma (35%) para todos los pozos, a excepcién del pozo CB-9 el cual tiene un 30%.
Esto se relaciona con la composicion del agua, que es clorurada sddica para la mayor parte de los
pozos, y también con su alta salinidad. El pozo CB-9 tiene una composicion clorurada magnésica por
lo que es consistente con menores valores de Na%. En la Ultima campafia no se observan cambios en
la composicién.

Respecto a las concentraciones de SDT se registraron valores entre 16.674 (CB-2) y 75.744 mg/L
(CB-5), para los pozos que muestran tendencias concordantes con lo registrado histéricamente. Por
otra parte, los pozos CB-7, CB-8 y CB-9 aumentaron su nivel y sus TDS durante el primer trimestre de
2016. Estos pozos arrojaron SDT entre 170.194 mg/L (CB-9) y 404.794 mg/L (CB-8). El rango
establecido por la norma (500 mg/L) es superado en todos los pozos.

Respecto de los elementos mayores, las concentraciones de Cl y SO,, sobrepasan el limite de la
norma en todos los pozos. Durante este Ultimo trimestre estos elementos han mantenido la tendencia
observada previamente en la mayor parte de los pozos. Destacan en la presente campafia, los pozos
CB-7 y CON-15 que presentaron un descenso en la concentracion de sulfatos entre 1,8 y 5 veces la
concentracién reportada en diciembre de 2015. Por otra parte, el pozo CB-8 mostré un leve aumento
en la concentracién de sulfatos.

Si bien la norma no incluye el Ca, Mg y K, sus concentraciones obtenidas en marzo de 2016 siguen la
tendencia, o se han mantenido dentro de los rangos de variacion historica en todos los pozos. Sin
embargo, el pozo CB-8 sigue aumentando sus concentraciones de Ca, Mg, y K. Caso similar se
observa en el CON-15 que present6 un aumento de Ca.

En su mayoria, los elementos menores (F, As, Cd, Al, Co, Cr, Cu, Fe, Mo, Mn y Zn) poseen
concentraciones que se mantienen acordes a la tendencia histérica, existiendo algunas diferencias
puntuales, pero que porcentualmente son poco significativas o dentro de los rangos de variacion
histérica. Existen casos particulares para algunos de los elementos y pozos que sobrepasan la
normativa o que presentan patrones fuera de la tendencia, y se mencionan a continuacion:

En el caso del aluminio, el Pozo CB-2 presenté en marzo de 2016 valores de 624,4 mg/l, lo que
supera la norma. Se debe observar su comportamiento futuro para descartar un error analitico.

Para el arsénico (As), el Pozo CB-9 presenta concentraciones sobre la norma en todas las campafas
de 2015. El pozo CB-4 present6 valores casi 30 veces sobre la norma en diciembre de 2015, pero en
la presente campafia arrojé valores bajo la norma lo que indica posiblemente un error analitico. En la
presente campafia solo el CB-2 arrojé valores sobre la norma con una concentracion de 1,38 mg/L.

Las concentraciones de plata (Ag) han variado en toda la serie histérica y en todos los pozos. En el
presente reporte trimestral, los pozos CB-7, CB-8 y CB-9 mostraron concentraciones sobre la norma.
Es necesario destacar el pozo CB-8 que presenta concentraciones hasta 3 veces la horma.
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En el caso del boro, todos los pozos superan la norma histéricamente, en concentraciones entre 5 y
145 mg/L. La ultima medicién no es la excepciéon. Ademas el CB-8 muestra concentraciones de aprox.
800 mgl/L.

En el caso del cadmio (Cd), se observa que todos los pozos, a excepcién de CB-10, CB-2 y CB-3 y
QSCSG6-237, superan histéricamente la norma. Ademas, si bien el pozo QSG08-402 ha presentado
valores que exceden la norma, los Ultimos andlisis estan dentro del rango aceptado. El CB-8 presenta
concentracion de Cd de 4 mg/L.

Para el cromo (Cr), en 4 de los 12 pozos (QSCSG6-237, CB-2, CB-3 y CB-10) tienden histéricamente
a superar el limite de la norma, y la mayor concentracion se encuentra en el pozo CB-2, el cual ha
tenido una tendencia al alza en el 2015 y cuyo maximo se encuentra en el presente monitoreo con una
concentracion de 1,65 mg/L. Destaca el pozo CB-8 con una concentracion de 1,74 mg/L.

Para el manganeso (Mn) se observa que las concentraciones superan continuamente la norma en
todos los pozos, exceptuando el CB-10 y QSCSG6-237. El valor maximo histérico es del CB-6, pero
en este trimestre se observa un aumento notorio del CB-2.

El molibdeno (Mo) supera la norma en todos los pozos monitoreados. Se observé en este trimestre un
aumento del Mo con respecto al trimestre anterior (oct-dic 2015) en todos los pozos. Pozo CB-8
presenta la mayor concentracién de Mo.

En el caso del estroncio (Sr), todos los pozos superan la norma. Se destacan los pozos QSG08-402,
CB-10, CB-6 y CON-15 por tener histéricamente las concentraciones mas altas. Las concentraciones
en el resto de los pozos se muestran acordes a los periodos anteriores.

En cuanto al fldor (F), 3 de los 12 pozos sobrepasan la norma y se observa una tendencia de baja de
concentracién F desde la medicién del dltimo trimestre de 2015. El valor méximo medido se encuentra
en el pozo QSCSG6-237, lo cual es concordante con los valores histéricos.

El pozo CB-9 ha presentado histéricamente concentraciones relativamente altas de sulfatos, magnesio
y, en menor medida cloruros. Ademas presenta las concentraciones histéricas mas altas en solidos
disueltos totales. Adicionalmente, muestra un ascenso en el nivel desde fines de 2014. El estudio
isotépico (Arcadis, 2016) y las razones Ca/Mg (0,02) Na/Cl (0,58) molar y Ca/[HCO3+S0Q,] (0,01) no
son concluyentes para afirmar que el ascenso de nivel se debe a infiltracién desde la piscina de agua
de mar.

Respecto al pozo CB-8, el cual presentd nivel por primera vez desde su construccion en el monitoreo
de diciembre de 2015, es claro que su ascenso de nivel se debe a infiltraciones desde el tranque de
relaves. El estudio isotdpico (Arcadis, 2016) muestra que la signatura isotopica del CB-8 es similar a la
muestra del tranque de relaves. Por otra parte, en la presente campafia se observé un aumento
sustancial de las concentraciones de TDS, Na, K, Cl. HCO3, Mg y SO,. Adicionalmente, se analizaron
elementos menores en esta campafia los cuales en la mayoria de los casos presentaron
concentraciones por sobre lo registrado en el acuifero (e.j: As, Ag, B, Cd, Cr, Mo y Se). Lo anterior
puede estar indicando una continua concentracién de las aguas dentro del pozo CB-8. Por el
contrario, el pozo CON-15 no evidenci6 un aumento en las concentraciones de su quimica (a
excepcion del Ca), lo que indicaria que, debido a la poca transmisividad del medio, la infiltracion desde
el depdsito de relaves no ha alcanzado el acuifero.
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De las tendencias estables en la quimica del agua mostradas en pozos de monitoreo cercanos a
pozos de terceros (ejm. CB-3 y CB-4), se descartan efectos de la operacion de Sierra Gorda sobre la
calidad del agua del acuifero en estos sectores.

6.3 Medidas y Acciones adoptadas al monitoreo fuera de tendencia

Los pozos CB-7, CB-8 y CB-9 se destacan por poseer comportamientos fuera de tendencia durante
las mediciones y andlisis realizados durante el cuarto trimestre de 2015 y el primer trimestre de 2016.
Las medidas adoptadas para estudiar estas variaciones fueron:

e Muestreo y andlisis hidroquimico adicional de pozo CB-7 en enero de 2016 que se presentd
en este informe junto a los datos de marzo de 2016.

e Analisis isotépico en pozos de la red de monitoreo, junto a fuentes de agua de procesos. El
analisis fue entregado a la autoridad en el informe “Interpretacion de Andlisis Isotdpico.
Proyecto Sierra Gorda” (Arcadis, 2016)

e Medicion de nivel y andlisis hidroguimico adicional del pozo CON-15, el cual se ubica cercano
al pozo CB-8, de forma de monitorear el efecto de filtraciones desde el depésito de relaves
sobre el acuifero.

e Medicién de nivel y andlisis hidroquimico adicional del pozo KP-DH10-40, el cual se ubica
cercano al pozo CB-7, de forma de monitorear el efecto de filtraciones desde el depdsito de
relaves sobre el acuifero.

e Monitoreo quimico adicional de pozos de la zona no saturada en el entorno del depdsito de
relaves segun solicitud de la Superintendencia de Medioambiente en Resolucién exenta N°1,
de Marzo de 2016.

e Plan de mejoramiento y optimizacion de red de monitoreo a través de una serie de trabajos
especificos en distintos pozos.

e Actualizacion del modelo numérico incluyendo el depdsito de relaves.

7 CONCLUSIONES

En términos generales, la frecuencia de muestreo, medicién y analisis cumple con los objetivos del
monitoreo de detectar variaciones de los niveles piezométricos y parametros hidroquimicos en el
tiempo. A continuacion se presentan las conclusiones del informe de monitoreo correspondiente al
primer trimestre de 2016.

En la mayoria de los casos, los niveles piezométricos medidos en el presente periodo han mantenido
la tendencia que se venia registrando en los periodos anteriores. Los pozos de monitoreo CB-3, CB-4
y CB-12, ubicados en el sector de Pampa Lina y al sur de la localidad de Sierra Gorda, indican que el
efecto del rajo Catabela no ha provocado descensos en el nivel de pozos de terceros, acorde a lo
proyectado por el modelo numérico (SWS, 2011) en el EIA del proyecto.

Respecto a la calidad quimica del agua se observa, en la mayoria de los pozos, que durante el Gltimo
trimestre las concentraciones de los principales iones se han mantenido dentro de los rangos
historicos observados. Sin embargo, como se ha mencionado a lo largo del presente informe los
pozos CB-7,
CB-8 y CB-9 vienen reportando niveles ascendentes y aumento en su salinidades.

A partir de un estudio isotdpico realizado por Arcadis (2016), se concluyé que los pozos CB-7 y CB-8

presentan aumento en su nivel debido a la infiltracién de agua desde el depdésito de relaves. En el
caso del pozo CB-9, el estudio isotépico no fue concluyente. Los andlisis quimicos del CB-7 y CB-8
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muestran una tendencia de aumento en TDS, CIl, Na, Mg, y algunos elementos traza entre otros,
comparables con el agua del depoésito. Sumado esto a que estos pozos no llegan al acuifero (Arcadis,
2016), las filtraciones desde el depésito de relaves estarian ingresando por la zona no saturada,
posiblemente en los niveles superiores de material aluvial de mayor permeabilidad. Informacion de
pozos cercanos que si llegan al acuifero indican que estas filtraciones no han llegado a la zona
saturada.

Se ha postulado como causa de aumento del nivel en CB-9, una posible infiltracién desde la piscina
de agua salada, sin embargo las caracteristicas quimicas (concentraciones de cloruros y calcio en
rangos normales, y razén Ca/Mg cercana a cero), junto la signatura isotépicas, no son concluyentes
de que la fuente sea agua de mar.
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9 ANEXOS
9.1 Trazabilidad de muestreo
Los medios de verificacién que permiten realizar una trazabilidad de los resultados obtenidos en las

actividades de muestreo, medicion y andlisis del proyecto, se presentan en el diagrama de flujos de la
Figura 9-1.

Figura 9-1: Diagrama de flujo de trazabilidad de resultados

:I.-'Il_-dlr.li':-'l ) REgistdeE
Arametrd Fotd L . N N
Quimicas in situ Farametro in situ
Medician
) + Muestreo
Mivel
Analisis . 1) Cadena custodia
Labaratorio 2} Informe de Laboratario
L4 *
Ficha Ficha

Registro de niveles Registro de Muestreo

» Documento que permite realizar trazabilidad de resultados

La siguiente tabla presenta el periodo de reporte de cada documento que acredita la trazabilidad de
los resultados obtenidos para el proyecto.

Tabla 9-1: Periodos de reporte de variables monitoreadas

Documento Periodo de reporte
Enero-2016
Ficha de registro de nivel Febrero-2016
Marzo-2016
Ficha de registro de muestreo Marzo-2016
Registro de pardmetro in situ Marzo-2016
Cadena de custodia Marzo-2016
Informe de Laboratorio Marzo-2016
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Figura 9-2: Ficharegistro de niveles. Enero a marzo de 2016
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Figura 9-3: Ficharegistro de muestreo y parametros fisicoquimicos. Marzo 2016

"‘%ARCADIS {:u?‘;“%“ /gi;erra Gorda:cs.

Registro de Muestreo Sierra Gorda Marzo 2015
Metodo utilizado: Bailer manual

Operador Firma
Pozo Fecha Hora s

1 |CB-2 04-03-2016 10:30 Juan Quinteros A7
2 |CB-3 04-03-2016 12:50 Juan Quinteros 3 —

3 |CB-4 06-03-2016 11:50 Juan Quinteros o o
4 |CB-5 03-03-2016 16:20 Juan Quinteros

5 |CB-6 08-03-2016 11:10 Juan Quinteros

6 |CB-7 05-03-2016 13:40 Juan Quinteros

7 |CB-8 05-03-2016 12:25 Juan Quinteros

8 |CB-9 06-03-2016 14:30 Juan Quinteros

9 |CB-10 06-03-2016 11:00 Juan Quinteros

10 |CON-15 05-03-2016 11:45 Juan Quinteros

11 JQSCSG 6-237 04-03-2016 15:00 Juan Quinteros

12 |QSG08-402 04-03-2016 16:55 Juan Quinteros

13 |QSG08-493 06-03-2016 12:30 Juan Quinteros

Figura 9-4: Registro de parametros in situ. Marzo 2016

- e
‘*'?ARCA«DB gy ~Sierra Corda.—

Registro de parametros In-Situ Slerra Garda Marzo 2015

Multiparametro HI9828 N* serie 08248603 (SGSCM) SUporviser Firma
tomporatura conductividad Juan Quintaros
Pozn focha I wirides
. rQ e [ms/om) bk o k visaal  Fen Quinteros
CB-2 032006 | 10:30 22,18 7,64 17,35 0,663 58 Terbla Daan Quinteros

CB-3 04-03-2016 12:50 20,55° 153 45,28 22,64 15,7  |Terbla Juan Quintnros

CB-4 06-03-2016 1150 aar 7,1 68,16 34,04 958  |Cra S Quinteros

1
2
3
4 |cBS 03-03-2016 | 16:20 24,10 7,00 78,17 39,13 1427 [Semi Clara an Quinteros |7 Uy %
5 |CB-6 08-03-2016 | 11:0 24,06° 7,3 57,61 288 372 |Clara s Quinteros
6 -7 05032016 | 13:40 24,46 6,30 162 43,99 -108 [Semi Clara Jasn Quinteros
7 |cB8 05032016 | 1225 24,01" 1,06 17135 86,77 201 [Semi Clara [Juan Quinteros
B 5 0603-2016 | 14:30 24,74° 7,16 48,01 44,01 1762 |[Clarm s Quintoros
9 |cB-a0 0603.2016 | 1100 24,70 7,36 52,43 26,22 432 | Jan Quintnros
| 10 |con-as 05-03-2016 [ 11:45 25.70° 6,54 64,06 32.23 39,0 [sem Clara i Quinteros
11 |QscsG 6-237 | 04-03-2006 | 1500 285 7.8 13,57 16,99 1553 [Semi Clura M Quinteros
QSGO8-102 | 4032006 | 16:55 24,61* 0,64 61,19 30,59 1052 [Semi cara s Quinseros

Praan Quinteros

06-03-2016 12:30 2391* 521 79,67 39,83 2519  |Semi clara smarflenta
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Figura 9-5: Cadena de custodia. Marzo 2016
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9.2 Acreditacion equipo de trabajo

Los profesionales Arcadis responsables del muestreo y medicidn en terreno, cuentan con las
competencias adecuadas para realizar el trabajo desarrollado. Ademas se cuenta con un staff de
profesionales de gabinete que coordina técnica y administrativamente el cumplimiento de los objetivos
del proyecto, siendo éstos el administrador de contrato, el consultor senior, el hidrogedlogo
especialista y el hidrogedlogo del proyecto. A continuacion se presenta una tabla que indica sus roles
y competencias.

Tabla 9-2: Experiencia de equipo de trabajo

N° Nombre de Profesion/Ocupacion Cargo/Funcién Anos
Profesional I tpact gofruncl experiencia
1 | Cristian Ortiz In. agronomo Consultor Senior 17
2 Alejaqdra Ing. civil en biotecnologia | Administrador de contrato 9
Palacios
3 | Luciano Achurra | Geélogo Hidrogedlogo especialista 12
4 | Pablo Ortega Gedlogo Hidrogedlogo 2
5 | Juan Quinteros Supervisor de terreno Coordinador y supervisor de 20
Terreno
6 |Jose Vargas Supervisor de terreno Supervisor de terreno 22
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9.3 Calibracion de Equipos utilizados

La verificacion del estado del multipardmetro y su calibracién se realiz6 antes de comenzar la
campafia de terreno correspondiente al muestreo quimico. La Figura 9-6 presenta la calibracién

realizada.

Figura 9-6: Calibracion multiparametro, marzo de 2016

Informacion de sonda:
Numero de serie: 599387

Temperatura
30/06/2012 13:06:53
Calibracion de fabrica

pH
03/03/2016 15:10:17
Offset -2.2 mV SlopeA: 59.1 mV/pH
Buffer: 7.01 - 4.01 - 10.01 (H)
01/01/2008 18:48:57
Offset -2.5 mV SlopeA: 58.1 mV/pH
Buffer: 7.01 - 4.01 - 10.01 (H)
01/09/2015 11:55:38
Offset -6.3 mV SlopeA: 58.8 mV/pH
Buffer: 7.01 - 4.01 - 10.01 (H)
01/06/2015 13:56:30
Offset -5.0 mV SlopeA: 58.5 mV/pH
Buffer: 7.01 - 4.01 - 10.01 (H)
01/06/2015 13:52:46
Offset 0.0 mV SlopeA: 57.5 mV/pH
Cal. anteriores borradas

SlopeB: 55.7 mV/pH

SlopeB: 56.9 mV/pH

SlopeB: 55.9 mV/pH

SlopeB: 57.1 mV/pH

SlopeB: 57.5 mV/pH

ORP

03/03/2016 15:16:31
Punto: 240.0 mV

01/01/2008 18:56:59
Punto: 240.0 mV

01/09/2015 12:03:09
Punto: 240.0 mV

01/06/2015 14:07:19
Punto: 240.0 mV

02/03/2015 12:54:57
Punto: 240.0 mV

Conductividad

03/03/2016 15:12:00

Punto: 12.88 mS/cm Celda: 4.414
01/01/2008 18:53:20

Punto: 12.88 mS/cm Celda: 4.718
01/01/2008 18:51:05

Punto: 12.88 mS/cm Celda: 4.758
01/09/2015 11:59:48

Punto: 1413 uS/cm  Celda: 4.279 Conductividad (H)

01/06/2015 13:59:30

Punto: 1413 uS/cm  Celda: 4.587 Conductividad (H)

Conductividad (H)
Conductividad (H)

Conductividad (H)

Oxigeno Disuelto

01/01/2008 00:32:12

Puntol: 0 % Saturacion (H)
01/09/2015 12:06:33

Puntol: 0 % Saturacion (H)
01/06/2015 14:03:27

Puntol: 0 % Saturacion (H)
02/03/2015 12:59:26

Puntol: 100 % Saturacion (H)
10/12/2014 20:45:52

Puntol: 100 % Saturacion (H)

Presion atmosferica
24/02/2012 14:32:12
Calibracion de fabrica




9.4 Acreditacion de Laboratorio ALS
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El Iabqra_torio ALS cuenta con acreditaciéon INN (ver Figura 9-7), lo cual acredita que todos los
procedimientos fueron desarrollados con la certificacion y calibracién de los equipos al dia.

Figura 9-7: Acreditacion INN laboratorio ALS

INSTITUTO NACIONAL

El Instituto Naciona! de Normalizacién, INN, certifica que:

ALS LIFE SCIENCES CHILE S.A.

SEDE ANTOFAGASTA
(Ex ALS ENVIRONMENTAL DE ALS PATAGONIA S A.|

LABORATORIO DE AGUAS ¥ AIRE
ubicado en Juan Gutamberg N°438, Galpdn 9 y 10, Antofagasta

ha renovado su acraditacion en el Sistema Nacional de Acreditacion
del INN, como

Laboratorio de ensayo
segin NCh-ISO 17025.0{2005

en el drea Fisico-quimica para aguas, con el alcance indicado en
anexo

Primesn ncreditacn: Lusde ol 15 35 Navierskee du 2004
Vigencia de la Acreditacidn: hasta el 15 de Noviembre de 2015

Santiago de Chile, 12 de Junio de 20156

P AL

_,/ /
Eduardo Ceballos Osorio Serglo, Toro Gallpyuilion
Jefe da Divisidn Acreditacitn Disector Epaglitive

(1] [ep—

I ACRIDITSSION

INN- CHILE
ACREDITACION LE 277

INSTITUTO NACIONAL
DE NORMALIZACION

Sefor

Eduardo Niz F

Gerente General

ALS Life Sciences Chile S.A.

Hermanos Carrers Pinto #159, Pargue Industrial Los Libertadores

COUNA-SANTIAGO
Correo electronico; eduardo.niz@alsglobal.com; kura,corrsa@alsalobal.com
elizabetl mandezi@alsglobal £4f).
Su Ret Su Carte del Nuestra Ret. Santlago, 2015.10,08
4070-1268-16
Asunto: Comunica aprobacion de extension de la vigencia {Certificados LE 277
v LE 279)

De mi considerecion:

Tengo el agrado de informar & Ud., que e Comitd de
Acreditacion, en su sesién del 28 de Septiembre de 2016, aprobd Is extension de la
vigoneln de acreditacién para lox Cerificados LE 277 y IF 279 dal Laboratorio de
Aguas y Aire de ALS Life Sciences Chila S.A., sede Antofagasta, de scuerdo &
convenio INN-SISS, en la norma NCh-ISO 17026.012005 “Requisitos generales para
la competencia de los Iaboratorios de ensayo y calibracion”; para las dreas Fisico-
quimica para aguas y Quimics pars sire, por un perfodo de & messs 8 contar del 16
de Noviembre de 2015,

Por Jo antarior, enviamos a Ud. dos ejemplares del Anexa al Acts
de Compromiso N° LE 277 y LE 279, para su fieme, solicitando que sean remitidas &
INN, dentro de 10 dias hablles, plazo que se cumple ol 23 de Octubre de 2015,

Sin otro particular, zaluda stentsmente & Ud,,

INSTITUTO NACIONAL DE NORMALIZACION

1 )
1l

Jofe de Divisitn Acreditacin (S|

Y
XTOternd.
2016.10.08

TICIAS GENERALLS
R UMENT ADOR BEANARTO (/HIGENS 1484, TORRE SANTIAGD DOWNTOWN W7 50 18
TAGC - CH

TEL (5.2 20
FAK |3 244 10828
o mntd

#407-08.03 V07
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9.5 Equipo responsable

El staff de profesionales que participaron en las campafias de terreno y en el analisis de la informacion
es el siguiente:

Tabla 9-3: Profesionales responsables de monitoreo

N° Nombr.e de Profesion/Ocupacion Cargo/Funcion
Profesional

1 | Cristian Ortiz Ing. Agrénomo Consultor senior

2 | Alejandra Palacios | Ing. civil en biotecnologia Administrador de contrato

3 | Luciano Achurra Gedlogo Hidrogedlogo especialista

4 | Pablo Ortega Gedlogo Hidrogedlogo

5 | Juan Quinteros Supervisor de terreno Coordinador y supervisor de Terreno

6 |Jose Vargas Supervisor de terreno Supervisor de terreno




Arcadis
Av. Antonio Varas 621

Providencia, Santiago
T: +56 2 2381 6000

arcadis.com

A ARCADIS

Design & Consultancy
for natural and
built assets


http://www.arcadis.com/

Superintendencia
‘ del Medio Ambiente
11118 Gobierno de Chile

COMPROBANTE DE REMISION DE ANTECEDENTES RESPECTO DE LAS
CONDICIONES, COMPROMISOS Y MEDIDAS ESTABLECIDAS EN LAS
RESOLUCIONES DE CALIFICACION AMBIENTAL

La Division de Fiscalizacidon de la Superintendencia del Medio Ambiente informa a Ud. que se ha
recibido mediante el Sistema de Seguimiento Ambiental la siguiente informacion:

Proyecto: PROYECTO SIERRA GORDA

Titular: SIERRA GORDA S.C.M.

:Efolucmn Exenta 126 Organismo:

Afo: 2011 Region: II Region de Antofagasta

Para verificar que los resultados
de la modelacién hidrogeoldgica,
detallado en el Anexo 1-5.1 de
la Adenda N° 3 del EIA o
Extracto: Verificar que los
resultados de la modelacién
hidrogeolégica, detallado en el
Anexo 1-5.1 de la Adenda N° 3
del EIA, evolucionen y se
mantengan dentro de lo
predicho, se implementara un
plan de monitoreo que permita
registrar a lo largo del tiempo
los cambios que efectivamente
ocurran en la dindmica del
acuifero y en pozos de terceros.

126 / 2011 - Condiciones,
Considerando: Proyecto compromisos o
Sierra Gorda medidas de la RCA:

Tipo de informe: Seguimiento Ambiental
Nombre del informe: Informe Monitoreo Aguas Subterraneas

Los documentos

- - 4468-1000-GH-INF-006_C_REV.pdf
recibidos:

Frecuencia Trimestral

Agua
Alcance del Informe
de Seguimiento

Ambiental e Aguas subterraneas



=] =]

[=]

Cod: 44968
Fecha: 16-04-2016 0:37:16

El presente certificado unicamente da cuenta de la recepcion de la informacion reportada en el
Sistema de Seguimiento Ambiental, cuya integridad y veracidad es de exclusiva responsabilidad

del titular del proyecto.



Antofagasta, 15 de Abril 2016
SG-HSE-041-16

Senor

Norberto Portillo Araya
Director Regional

Direccion General de Aguas
Region de Antofagasta
Presente

Mat.: Informe de Monitoreo Pozos de Agua Subterranea en Proyecto Sierra Gorda
Ref.: RCA 137/2011, Carta N° 0419/2012 del SEA.

De nuestra consideracion:

De acuerdo al considerando 8.3.2 de la RCA137/11. “Para verificar que los
resultados de la modelacién hidrogeolégica, detallado en el Anexo 1-5.1 de la
Adenda N° 3 del EIA, evolucionen y se mantengan dentro de lo predicho, se
implementard un plan de monitoreo que permita registrar a lo largo del tiempo
los cambios que efectivamente ocurran en la dindmica del acuifero y en pozos de
terceros”. Carta N° 0419/ Julio 2012 del SEA. “Propone la entrega de los informes
los primeros 15 dias de cada trimestre”. Se adjuntan informes de niveles de los
meses Enero, Febrero y Marzo 2016. Como también el primer informe trimestral del
2016, de calidad de aguas subterraneas segun NCh. 1333/87.

En caso de presentar dudas sobre lo enviado, no dude en hacérnoslas llegar.

Sin @tro particular, se despide atentamente,

—Amna Zhiiga Sanzana
Gerente de Asuntos Corpogativos y Sustentabilidad
Sierra Gorda S.C.M.

(3 o5
Direccién General de Aguas
Gerencia ACS
Superintendencia de Medio Ambiente SG
- Archivo
AZS/MGO/MAQ/CEE 2 U R 2015
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COMPROBANTE DE REMISION DE ANTECEDENTES RESPECTO DE LAS
CONDICIONES, COMPROMISOS Y MEDIDAS ESTABLECIDAS EN LAS
RESOLUCIONES DE CALIFICACION AMBIENTAL

La Divisién de Fiscalizacién de la Superintendencia del Medio Ambiente informa a Ud. que se ha recibido
mediante el Sistema de Seguimiento Ambiental la siguiente informacion:

Proyecto: PROYECTO SIERRA GORDA

Titular: SIERRA GORDA S.C.M.

Resolucién Exenta N°: 126 Organismo:

Aio: 2011 Region: I1 Region de Antofagasta
Para verificar que los resultados de
la modelacién hidrogeologica,
detallado en el Anexo 1-5.1 de la
Adenda N° 3 del EIA o Extracto:
Verificar que los resultados de la
modelacion hidrogeolégica, detallado

126/ 2011 - Condiciones, en el Anexo 1-5.1 de la Adenda N° 3
Conslderando: Proyecto compromisos o del EIA, evolucionen y se
Sierra Gorda medidas de la RCA: mantengan dentro de lo predicho, se

implementara un plan de monitoreo
que permita registrar a lo largo del
tiempo los cambios que
efectivamente ocurran en la
dindmica del acuifero y en pozos de
terceros.

Tipo de informe: Seguimiento Ambiental

Nombre del informe: Informe Monitoreo Aguas Subterraneas

Los documentos

recibidos: - 4468-1000-GH-INF-006_C_REV.pdf

Frecuencia Trimestral

Alcance del Informe de
Seguimiento
Ambiental

Agua
e Aguas subterraneas

Elf=E
(=55

Cod: 44968

http://snifa.sma.gob.cl/SistemaSeguimientoAmbiental/Titular/Comprobante/41921?retorn...  18-Apr-16



@otda scx BASE DE DATOS QUIMICA DE POZOS SIERRA GORDA SCM

CB-10 CB-10 CB-10 CB-10 CB-10 CB-10 CB-10 CB-10 CB-10 CB-10 CB-10 CB-10 CB-10 CB-10
bailer bailer
02-11-2012 | 28-02-2013 | 01-05-2013 | 01-08-2013 | 23-11-2013 | 01-02-2014 | 01-05-2014 | 01-08-2014 | 11-12-2014 | 04-03-2015 | 01-06-2015 02-09-2015|  03-12-2015 06-03-2016
7.76 7.54 7.49 6.99 7.28 7.90 7.30 7.80 7.17 7.04 7.27 . .
63,47 55,77 21,45 5517 56,66 51,83 61,70 52,33 57.81 63,91 54,89 59,51 60230,00 5243000,00
26,80 25,10 24,21 23,74 23,91 25,30 23,00 24,24 24,59 26,60 25,04 25,23 24,72 24,70
31630,00 28380,00 25940,00 27590,00 28350,00 25860,00 29330,00 26120,00 28850,00 31940,00 26220,00
35,00 22,00 33,00 34 32,90 33,90
55800,00 6590000 57200,00 61800 62600,00 57700,00
72,75 74,10 72,36 74,56 71,56 70,63 68,65 66,64 73,41 64,76 62 64,00 63,00
7.58 7.49 7.39 7.28 7.25 7.31
40800,00 34800,00 37200,00 37200,00 38500,00 38300,00 36000,00 35100,00 40259,00 61125,00 55281,00 60750 61500,00 54694,00
19700,00 19200,00 18100,00 19100,00 20300,00 17900,00 18600,00 17600,00 27190,50 24026,60 20919,00 223243 21551,80 22726,30
<2 <2 <3 2,45|<2 <10 <10 <10 1,01 1,01 0,88 1,16 0,90 086
1970,00 2140,00 2140,00 1990,00 2130,00 1850,00 1770,00 1800,00 2050,00 1770,00 1867,00 1811 1802,00 1835,00
1200,00 1180,00 1130,00 1160,00 1250,00 1120,00 1170,00 1160,00 1073,60 1453,70 1291,10 15464 135936 1511,03
19,80 17.60 30,90 20,90 26,40 25,50 25,70 30,20 20,90 30,14 16,18 23,14 21,45 18,20
3290,00 2770,00 2960,00 3020,00 3190,00 3390,00 3710,00 3880,00 3184,60 387520 45351 3823,60 4254,90
42,10 76,00 91,70 63,90 70,50 70,00 72,00 71,20 70,26 73,85 60,67 56,07 49,07
229,00 255,00 357,00 295,00 271,00 297,00 359,00 562,00 267,77 305,95 419,72 369,30 432,36
11300,00 10600,00 10800,00 11900,00 10600,00 10800,00 10900,00 11100,00 11599,00 9314,00 9710 9017,50 9731,00
45,20 37,70 36,90 40,40 141 40,30 46,10 46,50 39,40 24,26 3740 498 124,12 71,45
0,08 0,05 0,08 0,05 0,02 0,04 0,02 0,02 0,09 0,11]<0.01 0,08 0,09 011
0,78 1,16 4,80 853 1,60 2,69 1,98 582 0,90 0,60 0,70 05 0,51 0.76
0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,0041 0,24 0,01
0,05 0, 0,12 0,08 0,09 0,09 0,08 011 1,10 1,10 144 14 2,42 038
CB-10 <0,001 <0.002 < 0,001 <0,02 <0,004 <0.002 <0,004 <0,01 <0.01 <0.01 <0,01 <0.01 <0.05 <0.05
0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00[<0.002 < 0.002 < 0.002
0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01[<0,02 0,01[<0.02 <0.02 <0.02
0,04 0,09 0,29 0,24 0,32 017 0,23 0.26 0,15
0,03 0,27 0,10 0,05 0,05 0,09 0,06 043 012 017 011 0,077 015 011
185 2,64 541 4,49 1,98 1,10 1,62 6,74 0,40 0,31 0,38 0,18 0,23 0,16
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00[<0,0005 0,00{<0.0005 < 0.0005 < 0.0005
0,13 0,13 0,28 0,18 0,18 0,15 0,16 0,21 0,23 0,46 0,25 0,35 0,44 0,32
0,10 0,05 0,21 0,12 0,10 0,12 0,14 0,42 0,06 0,01 0,00[<0.005 < 0.005 < 0.005
0,04 0,03 0,05 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,09 0,14 0,35]<0.01 0,12 0,27
0,02 0,02 0,01 0,02 0.,06[<0,02 0,01]<0.02 <0.05 <0.05
0,01 0,05 0,16 0,14 0,08 0,08 0,05 0,11 0,02 0,06 0,02|<0.03 0,11]<0.03
0,58 0,52 1,08 0,44 0,64 0,69 0,65 0,32 0,00[<0,0005 0,00{<0.0005 < 0.0005 < 0.0005
<0.004 <0.001 <0.004 <0.001 <0.1 <0.25 <0.05 <0.25 0,12 037 0,19]<0.05 <0.05 <0.05
0,06 0,03 0,19 0,06 0,05 0,03 033 0,06 0,03 0,03 0,044 0,04 0,08
< 0.002 <0.002 0,00{<0.002 0,01 < 0.002
5312,40 522386 5002,51 513532 5533,75 4958,24 5179,59 513532 4752,83 643553 5715,70 6845,91 6017,89 6689,33
26,00 37,00 28,00 56,00 50,00 66,00 37,00 40,00 42,70 26,84 40,26 41,48 40,14 41,36
Anions (mea/L) |CI -555,71 -541,61 -510,58 -538,79 572,64 -504,94 -524,68 496,47 -767.01 -677.76 -590,10 629,74 -607.95
S04 -41,02 -44,56 -44,56 -41,43 -44,35 -38,52 -36,85 -37,48 -42,68 -36,85 -38,87 -37,71 -37,52
HCO3 -043 -0,61 -0,46 -0,92 -0.82 -1,08 -0,61 -0,66 -0,70 -044 -0,66 -0,68 -0,66
NO3 -85,68 -84,26 -80,69 -82,83 -89,25 79,97 -83,54 -82,83 76,66 -103.80 92,19 -110,42 -97.06
Cations (mea/L) Ea 491,52 461,07 469,77 517,62 461,07 469,77 474,12 482,82 0,00 504,52 405,13 422,36 392,24
K 1,08 1,94 2,35 1,63 1,80 179 184 1,82 0,00 1,80 189 1,55 143
[ca 164,17 138,22 147,70 150,70 159,18 169,16 185,13 193,61 0,00 158,91 193,37 226,30 190,80
[Me 18,84 20,98 29,37 24,27 22,30 24,43 29,54 46,24 0,00 22,03 2517 34,53 30,38
Bl Bl (%) -0,53 -3.77 1,00 2,23 -4.64 315 336 7.98 -100.00 -8,74 -7.14 -6.41 -9.45
Pozo CB-2 CB-2 CB-2 CB-2 CB-2 CB-2 CB-2 CB-2 CB-2 CB-2 CB-2 CB-2 CB-2
28-02-2013 01-05-2013 01-08-2013 22-11-2013 01-02-2014 01-05-2014 01-08-2014 08-12-2014 03-03-2015 04-06-2015 03-09-2015 02-12-2015 04-03-2016
7.21 8: 1 .49 7.84 837 7.77 7.64
21,20 89,82 21,70 16,18 20,62 21,25 20,91 20,52 24,58 21,43 19,19 22010,00 17350,00
23,20 21,52 21,74 23,51 22,07 20,50 21,58 21,90 18,20 19,54 20,98 22,19 22,18
13600,00 14800,00 14500,00 15100,00 15200,00 14400,00 14700,00 10340,00 12290,00
50,00 40,00 52,00 42,00 40,00 53 46,70 65,70
21500,00 21800,00 21200,00 21600 22270 20100.,00
83,35 82,31 84,08 83,36 81,25 80,13 81,13 61,42 81,43 78,90 80 82,00 83,00
7.77 7.85 7.69 7.67 766 7.46
13600,00 14800,00 14500,00 15100,00 15200,00 14400,00 14700,00 10340,00 19167,00 17234,00 17938 16180 16674,00
4670,00 4510,00 4750,00 4850,00 4500,00 4390,00 4320,00 5830,00 5160,10 4532,50 5386,9 7064,20 5609,00
<1 <2 <1 <1 4,00[<3 <3 152 152 1,50 136 15 0,85
4750,00 4510,00 4670,00 4700,00 4390,00 4480,00 4230,00 2409,00 5355,00 4767,00 4756 4720,00 5099,00
318,00 310,00{<1 322,00 296,00 280,00 288,00 749,90 412,90 342,80 400,9 353,80 34311
42,20 46,30 37,10 46,10 44,60 46,10 48,90 28,84 26,94 55,99 75,06 68,75 53,00
596,00 606,00 606,00 542,00 662,00 793,00 707,00 1289,30 597,60 781,30 6727 523,50 560,20
37,10 45,80 44,50 37,30 41,50 47.10 42,20 310,77 50,59 54,27 44,55 49,00 40,78
137,00 149,00 140,00 124,00 142,00 148,00 141,00 376,23 157,64 140,57 152,02 141,30 139,60
4830,00 4670,00 5210,00 4400,00 4560,00 4910,00 4740,00 3778,00 4445,00 4465,70 42663 517540 4550,00
11,80 11,10 11,90 12,90 12,50 14,40 14,50 11,97 13558 14,70 14,81 36,79 1530
<0.002 <0.004 <0.002 <0,04 <0,008 <0.004 <0,008 0,04 0,03]<0.01 <0.01 <0.05 0,08
16,40 31,00 10,20 2,83 53,90 25,30 56,50 995,00 15,70 5,60 27,7 91,84 624,40
0,08 0,11 0,07|<1 <02 0,11[<0,2 0,66 0,07 0.20 0,3416 029 1,38
0,31 0,73 0.3 0,04 1,04 071 073 0,70 020 0.80 0.7 093 034
B2 <0,001 <0.002 < 0,001 <0,02 <0,004 <0.002 <0,004 <0,01 <0,01 <0,01 <0.01 <0.05 <0.05
0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00[<0.002 <0.002 0,00{<0.002 < 0.002 < 0.002
0,02 0,05 0,01 0,00 0,04 0,03 0,02 0,27 0,06 0,07 0,14 0,09|<0.02
0,12 0,11 0,08[<15 <03 <0.15 <03 0,71 0,22 0,29 0,35 033 1,65
0.20 0,22 0,09]<0,04 0.26 0,23 0,29 2,07 018 021 0471 047 4,65
25,70 49,20 17.60 2,20 54,10 31,20 52,30 143,80 11,95 73,00 110,7 93,10 620,50
<0.002 <0.004 0,00[<0,04 0,01 0,01[<0,008 0,00 0,03 0,00 0,0055 0,00 0,08
1,93 2,05 2,11 2,22 1,92 2,03 2,25 1,93 1,66 1,37 1,76 134 2,16
1,11 2,56 0,75 0,10 2,08 1,66 1,49 13,93 1,78 6,51 7.34 7.66 58,00
0,15 0,13 017 017 0,16 017 0,19 013 0,13 0,27]<0.01 0,13 033
0,03 0,05 0,02|<0,06 0,07 0,08 0,06 0,48(<0,02 0,06 017 0,05 0,88
0,05 0,12 0,03 [<0.002 0,10 0,08 0,08 1,05 0,11 0,37]<0.03 0,22 2,03
0,05 0,27 0,12 0,14 0,16 017 0,03 |<0,0005 <0,0005 0,00{<0.0005 < 0.0005 < 0.0005
0,08 0,12 0,07]<0,5 0,16 0,13 0,17 2,38 0,22 0,43 039 038 2,99
0,24 0,49 0,19]<0,1 0,52 044 048 1,12 018 0.26 1713 049 10,37
< 0.002 <0.002 0,00 0,01 < 0.002 0,01
1407,79 1372,37 142549 131039 123956 1274,98 331981 1827,91 1517,58 177478 1566,27 1518,95
51,00 35,00 60,00 55,00 36,00 50,00 48,80 63,44 51,24 48,80 64,66 56,97 80,15
Anions (mea/L) |CI -131,73 -127,22 -133,99 -136,81 -126,94 -123,84 -121,86 -164.46 -145,56 -127,86 -151,96
S04 -98,90 -93.90 97,23 -97.86 -91,40 93,28 -88,07 -50,16 -111,49 99,25 -99,02
HCO3 -0,84 -0,57 -0,98 -0,90 -0,59 -0.82 -0,80 -1,04 -0,84 -0,80 -1,06
NO3 22,71 -22,14 0,00 -22,99 -21,14 -19,99 -20,56 -53,55 -29,48 -24,48 -28,63
Cations (mea/L) Ea 210,09 203,13 226,62 191,39 198,35 213,57 206,18 164,33 193,34 194,25 185,57
K 0,95 1,17 1,14 0,95 1,06 1,20 1,08 7.95 1,29 1,39 1,14
Ca 29,74 30,24 30,24 27,05 33,03 39,57 35,28 64,34 29,82 38,99 33,57
Mg 11,27 12,26 11,52 10,20 11,68 12,18 11,60 3095 12,97 11,56 12,551
Bl (%) -0.42 0,61 7.44 -5.94 084 567 4,71 -0,30 -9,52 -1,24 -9.32
Pozo CB-3 CB-3 CB-3 CB-3 CB-3 CB-3 CB-3 CB-3 CB-3 CB-3 CB-3 CB-3 CB-3
28-02-2013 01-05-2013 01-08-2013 21-11-2013 01-02-2014 01-05-2014 01-08-2014 12-12-2014 03-03-2015 04-06-2015 03-09-2015 02-12-2015 04-03-2016
oH 0 5 8 X .75 7.72 8,04 7.88 7.53
Cond 17.80 80,01 23,01 18,04 23,40 22,15 22,83 35,14 38,43 42,56 42,76 33250,00 45280,00
Temp 19,20 19,22 19,68 20,33 21,94 18,35 19,65 22,40 20,10 16,23 19,85 19,74 20,55
TDS 9609,00 10860,00 11590,00 9020,00 11780,00 11080,00 10440,00 17550,00 12210,00
Alc HCO3 107.00 116,00 79,00 231,00 197,50 109,80
CE (uS) 43200,00 43300,00 32000,00 52000 57900.,00 38700.,00
Na%. 81,63 82,44 85,54 87.44 86,16 83,14 84,77 95,30 90,14 85,05 89 53,00 90.00
oH 7.66 7.78 7.66 7.51 7.40 7.54
STD 12700,00 15000,00 15300,00 17100,00 18100,00 15400,00 15200,00 37292,00 36992,00 26274,00 43848 48400,00 35494,00
(o] 4030,00 4540,00 4880,00 5960,00 5110,00 4650,00 4670,00 9920,90 10511,60 7147,30 11350,00 8237,60 9960,90
F <3 <2 <1 <5 3,52|<3 <5 0,80 154 1,49 1,59 145 125
S04 6570,00 4310,00 4880,00 6730,00 5660,00 4820,00 5350,00 11026,00 9581,00 6567,00 9250,00 8200,00 9355,00
3180,00 334,00 352,00 398,00 377,00 328,00 339,00 593,50 1255,60 671,80 15996 780,44 991,54
B 26,40 46,20 37,20 36.80 42,40 40,60 47,90 100,35 81,11 60,75 83,25 81,79 70,00
Ca 672,00 699,00 652,00 539,00 653,00 762,00 662,00 645,20 888,70 7157 585,80 565,00




43,10 57,10 54,50 38,50 55,70 57,20 53,30 108,67 107,23 92,07 119,36 125,20 83,57
69,20 82,90 82,00 66,70 89,20 93,70 89,30 209,95 203,55 132,03 236,06 240,20 196,41
4120,00 4660,00 5530,00 5340,00 5920,00 5350,00 5340,00 9342,00 10861,00 7528,00 10689,5 7700,00 9421,00
7.63 841 9,44 10,00 9,33 12,20 11,80 11,87 12,88 13,43 28,90 13,31
<0,001 <0.002 0,00{<0,004 <0,004 <0.002 <0,004 0,06[<0.01 0,06 0,12|<0.05
16,00 24,30 536 392 44,40 10,3 739 3330 24,70 4,20 111 134,52 16,18
0,06 0,04 0,04]<0,2 <02 <0.1 <02 0,04 0,06 0,06 0,0921 030 0,05
0,21 0,22 0,1 0,05 0,44 0,24 0,09 0,50 0,40 0,95 0.6 1,47/<0.10
B3 <0,001 <0.002 < 0,001 <0,004 <0,004 <0.002 <0,004 <0,01 <0,01 <0,01 <0.01 <0.05 <0.05
0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00{<0,0004 <0.002 <0.002 0,00{<0.002 < 0.002 < 0.002
0,01 0,01 0,01 0,00 0,03 0,01 0,00[<0,02 0,07 0,01[<0.02 0,10|<0.02
0,08 0,02 0,11[<03 <03 <0.15 <03 0,16 0.26 0,10 0,18 032 0,08
0,16 0,10 0,06 0,03 018 013 0,07 016 031 012 0,184 0,68 012
17,70 17,20 833 4,26 48,20 19,20 6,59 8,72 54,95 16,74 294 136,20 8,75
<0.002 <0.004 <0.002 <0,008 <0,008 <0.004 <0,008 <0,0005 <0,0005 0,00{<0.0005 < 0.0005 < 0.0005
133 1,86 176 143 17 173 2,00 14 191 1,30 217 144
1,19 0,91 0,42 027 336 0.79 027 2,26 5.47 154 3131 14,33 2,29
0,31 0,35 0,29 0,32 0,32 0,31 0.30 021 0,19 0,31]<0.01 0.26 047
0,02 0,02 0,01 0,04 0,11 0,07 0,01 0.,06[<0,02 0,01]<0.02 <0.05 <0.05
0,02 0,02 0,01 0,00 0,06 0,02 0,01]<0,03 0,15 0,02|<0.03 0,27]<0.03
0,03 0,33 0,12 0,16 018 0,16]<0,01 <0,0005 <0,0005 0,00{<0.0005 < 0.0005 < 0.0005
0,02<0.002 0,02|<0,1 <01 <0.05 <01 0,11 034 0,12]<0.05 <0.05 <0.05
0,23 0,24 0,12 010 071 025 013 041 0,69 011 0,659 1,96 032
< 0.002 <0.002 0,00{<0.002 < 0.002 < 0.002
14077.86 1478,62 1558,30 1761,95 1668,98 1452,06 150075 262742 5558,54 2974,06 7081,43 3455,01 4389,55
91,00 55,00 70,00 60,00 38,00 73,00 55,00 130,54 141,52 96.38 281,82 240,95 133,96
Anions (mea/L) |CI -113,68 -128,07 -137,66 -168,12 -144,15 -131,17 -131,73 -279,86 -296,52 -201,62 -320,17 -232,37 -280,98
S04 -136,79 -89,74 -101,60 -140,12 -117,84 -100,35 -111,39 -229,56 -199,48 -136,73 -192,59 -170,73 -194,77
HCO3 -149 -0,90 -1,15 -0,98 -0,62 -1,20 -0,90 -2,14 2,32 -1,58 -4,62 -3,95 -2,20
NO3 -227,06 -23,85 2513 -28,42 -26,92 -23,42 -24,21 -42,38 -89,65 -47,97 -114,22 55,73 -70,80
Cations (mea/L) Ea 179,21 202,70 240,54 232,27 257,50 232,71 232,27 406,35 472,42 327,45 464,96 334,93 409,79
K 1,10 1,46 1,39 0,98 1,42 1,46 1,36 2,78 2,74 2,35 3,05 3.20 2,14
Ca 33,53 34,88 32,53 26,90 32,58 38,02 33,03 0,00 32,20 44,35 35,71 29,23 28,19
Mg 5,69 6,82 6.75 5.49 7.34 7.71 7.35 17,27 16,75 10,86 19,42 19,76 16,16
Bl (%) -37,15 0,68 287 -11,94 1,58 443 1,07 -13,01 -5.74 -037 -9.39 -8,90 -9,20
CB-4 CB-4 CB-4 CB-4 CB-4 CB-4 CB-4 CB-4 CB-4 CB-4 CB-4 CB-4 CB-4 CB-4
26-11-2012 28-02-2013 01-05-2013 01-08-2013 24-11-2013 01-02-2014 01-05-2014 01-08-2014 11-12-2014 04-03-2015 03-06-2015 02-09-2015 03-12-2015 06-03-2016
7.27 7.50 . 7.2 6.9: 7.1 7.46 . .
98,89 84,70 713 83,35 86,42 74,64 85,82 78,36 36.64 74,34 70,76 66,36 732600,00 68160,00
26,54 23,20 21,00 23,81 24,29 24,88 22,15 24,29 23,30 22,06 23,54 23,30 23,45 23,27
49410,00 44000,00 49980,00 41690,00 43210,00 37330,00 41410,00 37120,00 23450,00 37160,00
164,00 159,00 191,00 210 293,20 258,10
73900.00 73400,00 73500.,00 72900 76500.,00 65400,00
95,05 93,84 91,60 93,12 93,29 92,95 93,23 93,37 90.76 93,64 90,98 93 92,00 93,00
7.3: 7.57 7.39 7.29 7.15 7.22
66300,00 54300,00 73600,00 56100,00 59700,00 56500,00 49100,00 51000,00 148992,00 66292,00 62994,00 60850 66850,00 63894,00
28400,00 23800,00 33500,00 24400,00 30100,00 22100,00 21000,00 22400,00 30375,00 21273,50 21965,00 22130,2 21192,60 21759,20
1,85 1,53 1,44 2,28 1,50 1,36
17700,00 15200,00 19200,00 15600,00 18800,00 14400,00 13900,00 14200,00 17859,00 16917,00 15051,00 14066 14755,00 14374,00
2390,00 1900,00 2750,00 2080,00 2620,00 1800,00 1710,00 1930,00 1651,20 1969,90 213520 1862,8 167997 1809,85
92,20 106,00 182,00 72,70 101,00 118,00 133,00 138,00 119,05 134,00 120,52 115,24 116,00
653,00 633,00 863,00 961,00 961,00 793,00 740,00 673,00 833,40 692,60 1047,30 717.3 577,90 674,80
290,00 263,00 458,00 362,00 130,00 277,00 273,00 308,00 258,12 242,61 294,49 254,18 294,96 227,71
334,00 346,00 712,00 418,00 290,00 343,00 284,00 367,00 296,39 241,52 284,51 306,08 314,10 290,01
29800,00 23400,00 28400,00 28500,00 24000,00 22700,00 21300,00 23200,00 16379,00 20513,00 19287,00 19339 17434,00 18757,00
5.90 7.74 7.31 9.58 14,60 9.49 1030 10,00 1145 11,00 9.79 27,17 12,65
0,01 0,01]<0.02 0,01[<0,02 0,08<0.008 <0,02 0,13 0,09]<0.01 0,09 0,12 010
<0,08 1,12<0.2 <0,04 <02 <02 <0.08 0,53 0.30 0,50 0,60 04 030 286
0,01<0,0006 <0.003 0,01]<0,5 <05 <0.2 <05 0,00 0,01 0,00 0,0029 2,95 0,00
0,02 0,02|<0.01 0,02 0,01 0,03 0,01 0,02 040 0.20 0,36]<0.1 <0.10 013
B4 <0,004 <0.002 <0.01 <0.002 <0,01 <0,01 <0.004 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0.01 <0.05 <0.05
0,15 0,06 0,18 0,05 0,06 0,05 0,03 0,06 |<0.002 0,03 0,03 0,029 0,03 |< 0.002
0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01[<0,02 <0,02 0,01]<0.02 <0.02 <0.02
<0,02 0,10|<0.05 0,06[<0,75 <0,75 <03 <0,75 0,08 0,07 0,01 0,05 0,11]<0.05
0,18 0,19 0,19 0,09 012 0,07 0,05 038 015 028 028 0,131 020 014
<04 154<1 <02 <1 <1 0.74 1,30 0,11 0,41 0,02 0,24 0.3 0,10
<0.008 <0,008 <0,004 <0.02 < 0,004 <0,02 <0,02 <0.008 <0,02 <0,0005 0,00{<0.0005 < 0.0005 < 0.0005
3,95 516 6,58 3,16 3.21 3.85 4,17 4,88 175 2,26 2,19 1,95 2,13 1,98
1,29 0,91 1,23 1,07 075 073 049 0,92 0,66 0,62 0,65 0,594 042 0,52
0.26 0,24 0,04 0,27 0,23 0,29 0,40 0,29 0.20 0,37 0,14 0,15 0,21 0,41
0,07 0,05 0,04 0,07 0,13 0,08 0,33 0,05 0,08/0.041 0,01[<0.02 <0.05 <0.05
0,00 0,03 0,00 0,00|<0,001 <0,001 <0.0004 0,01]<0,03 <0,03 0,02|<0.03 <0.03 <0.03
0,76 0,76 0,28 1,62 0,76 0,72 0,72 0,65 0,33[<0,0005 0,00{<0.0005 < 0.0005 < 0.0005
<0,004 <0.002 <0.01 <0.002 <0,25 <0,25 <0.1 <0,25 0,10 023 0,13]<0.05 0,29]<0.05
0,52 0,33 0,39 0,27 0.,26[<0,05 0,25 0,39 018 012 0,09 0,144 0,08 016
< 0.002 <0.002 0,00{<0.002 0,02|< 0.002
8411,30 12174,25 9208,16 11598,74 7968,60 757017 8544,11 7309,86 8720,75 9452,53 8246,62 7437,23 8012,21
227,00 174,00 340,00 330,00 300,00 209,00 190,00 280,00 200,08 193,98 233,02 256,20 357,70 314,88
Anions (mea/L) |CI -801,13 -671,37 -944,99 -688,29 -849,08 -623,41 -592,38 -631,88 -856,84 -600,10 -619,61 -624,27 -597.82 -613,80
S04 -368,52 -316,47 -399,75 -324,80 -391,42 -299,81 -289,40 -295,65 -371,83 -352,22 -313,37 -292,86 -307.20 -299,27
HCO3 ,72 -2,85 -5.57 -541 -4,92 -343 -311 -4,59 -3.28 -318 -3.82 -4,20 -5.86 -5.16
NO3 0,00 -135,67 -196,36 -148,52 -187,08 -128,53 -122,10 -137,81 -117.90 -140,66 -152,46 -133,01 -119,96 -129,23
Cations (mea/L) Ea 1296,22 101783 123532 123967 1043,93 98739 926,49 1009,13 712,44 892,26 838,93 841,19 758,33 815,88
K 7.42 6,73 11,71 9,26 3.32 7.08 6,98 7.88 6.60 6,20 7.53 6,50 7.54 5,82
Ca 32,58 31,59 43,06 47,95 47,95 39,57 36,93 33,58 41,59 34,56 52,26 35,79 28,84 33,67
Mg 2748 2847 58,58 34,39 23,86 2822 23,36 3019 24,38 19,87 23,41 25,18 25,84 23,86
Bl (%) 7.50 -1,89 -6.84 6,57 -12,28 033 -0,66 0,51 -26,46 -6.99 -831 -7.42 -11,36 -873
CB-5 CB-5 CB-5 CB-5 CB-5 CB-5 CB-5 CB-5 CB-5 CB-5 CB-5 CB-5 CB-5 CB-5 CB-5 CB-5 CB-5 CB-5 CB-5 CB-5 CB-5 CB-5 CB-5 CB-5
bomba
01-02-2011| 01052011 01-08-2011| 14-11-2011| 10-02-2012|  31-05-2012| 31-05-2012| 29-08-2012| 29-08-2012| 25-11-2012| 28-02-2013| 01-05-2013| 01-05-2013| 01-08-2013|  21-11-2013 01-05-2014]  01-08-2014  09-12-2014| 03-03-2015] 03-06-2015[  03-09-2015|  02-12-2015 04-03-2016
6.83 6,21 6,10 5.94 5,89 514 514 5,89 5,89 6,15 7.40 5,68 5,68 6,04 6,15 6,01 6,38 6,99 7.32 7.40 K 7.02
80,30 72,20 70,92 86,95 77,61 117,50 117,50 83,38 83,38 88,98 83,30 83,57 100,70 84,97 62,11 85,53 80,05 83,27 84,01 80,61 72,50 82010,00 78170,00
24,76 25,00 25,70 25,67 25,61 25,20 25,20 26,31 26,31 25,26 23,80 23,12 23,12 24,91 24,23 24,63 21,90 23,40 22,76 23,48 23,23 24,19
55400,00 55700,00 54300,00 56600,00 57600,00 53400,00 57000,00 57300,00 56400,00 55300,00 52400,00 41800,00 41960,00
26,00 20,00 111,00 123,00 150,00 156 155,70 153,80
84500,00 84400,00 83900,00 84700 84600,00 76300,00
78,25 81,34 81,25 81,96 81,54 79,41 81,56 81,74 82,56 83,41 87,28 81,31 81,24 82,53 83,41 80,78 81,98 78,41 66,84 85,63 82,17 73 78,00 81,00
7.38 7.55 7.39 7.09 7.04 7.05
55400,00 55700,00 54300,00 56600,00 57600,00 53400,00 57000,00 57300,00 56400,00 58200,00 55300,00 52400,00 68922,00 77892,00 79394,00 81700 81000,00 75744,00
25000,00 25500,00 25300,00 26600,00 25100,00 25500,00 24200,00 26000,00 26500,00 24200,00 23800,00 24700,00 25100,00 29800,00 23300,00 24200,00 23600,00 27925,40 26279,10 26846,10 261097 30747.30 32397,00
<2 <2 <2 <3 <0,01 <3 <2 <4 <4 <2 <5 <5 <5 <10 <10 175,00|< 10 0,690.72 0,62 1,02 0,74 0,44
17000,00 17400,00 16500,00 17200,00 15900,00 16600,00 15900,00 16400,00 16400,00 15700,00 16800,00 15800,00 15800,00 19400,00 17000,00 15300,00 14500,00 15100,00 19924,00 17616,00 15393,00 18849 16250,00 17138,00
2030,00 2110,00 2090,00 2170,00 2080,00 2100,00 2020,00 2130,00 2130,00 2010,00 3280,00 2040,00 2080,00 2650,00 2270,00 1970,00 2480,00 2080,00 2122,50 2377,30 2701,10 2644,9 2500,72 944,77
99,80 92,40 77,10 78,80 113,00 102,00 129,00 121,00 93,20 69,80 75,70 127,00 107.00 67.60 100,00 87,60 93,10 104,00 97.04 102,85 93,40 88,56 90,15 88,00
908,00 604,00 636,00 651,00 797,00 671,00 730,00 837,00 802,00 691,00 675,00 854,00 862,00 688,00 595,00 798,00 823,00 847,00 1232,60 757,40 1021,90 730,5 593,90 648,70
262,00 358,00 400,00 331,00 340,00 378,00 374,00 328,00 330,00 281,00 297,00 369,00 373,00 485,00 247,00 322,00 364,00 351,00 350,80 351,93 383,55 299,47 332,12 317,16
2440,00 2190,00 2260,00 2120,00 2140,00 2080,00 2250,00 2060,00 1980,00 1860,00 1170,00 1980,00 2060,00 2230,00 1770,00 2120,00 1910,00 2550,00 3693,80 1480,50 1719,90 32157 2693,90 2148,70
2090000 22000,00 22700,00 22500,00 22800,00 19000,00 23500,00 22600,00 23000,00 22500,00 21700,00 21500,00 22100,00 25000,00 21000,00 21500,00 21700,00 21800,00 17348,00 23088,00 21436,00 19374 21393,00 21019,00
0.16 019 0.15 019 011 0.15 0.15 0,10 0,10 0,12 0,54 011 0,20 0,2 014 0,10 014 014 0,55 0.45 0.47 0,55 146 0,58
0,02 0,03 0,03 0,05 0,05 0,04 0,03 0,06 0,04 0,04 0,02 0,05 0,05 0,03[<0,02 <0,02 0,04 0,04 0,15 0,13]<0.01 01 016 0,19
<02 0,19 0,41 0,51 0,21 0,47 0,51 046 038 045 048 054 0,64 022 024 053 0,65 0,68 030 030 0,50 04 1,09 2,69
<0,003 0,04<0,0006 0,07 0,01[<0,0006 <0,0006 <0.002 <0,001 0,00<0,0006 <0.003 <0.003 0,02]<0,5 <05 <0.1 <05 0,01 0,01 0,01 0,0096 0,01 0,02
0,03 0,01 0,01 0,02 0,01[<0.002 <0.002 <0,005 <0,004 <0,004 0,03 0,02|<0.01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,50 0.20 0,30[<0.1 <0.10 <0.10
Bs <0,01 <0.002 <0.002 <0,004 <0,004 0,00 0,00|<0,005 <0,004 <0,004 <0.002 <0.01 <0.01 <0.002 <0,01 <0,01 0,00[<0,01 <0,01 <0,01 <0.01 <0.01 <0.05 <0.05
0,40 0,33 0,33 0,33 0,31 0,29 0.30 0,32 0.30 0,34 0,21 0,41 0,34 0,38 0.30 0,32 0,29 0,36[<0.002 0,28 023 0,261 024 025
0,55 0.36 0,43 0,33 0,39 0,41 0,47 0,41 0,42 0.36 0,01 0,39 0,38 035 0,29 0.36 0,40 0,38[<0,02 <0,02 <0.02 <0.02 0,07|<0.02
<0,05 0,05 0,03[<0,02 <0,02 <0,01 <0,01 <0,03 <0,02 <0,02 <0,01 <0.05 <0.05 0,08[<0,75 <0,75 <0.15 <0,75 0,05 0,05]<0.02 <0.02 0,06|<0.05
2,42 1,77 2,83 2,06 2,47 2,14 2,71 2,76 2,90 2,04 020 2,80 2,25 1,38 151 2,00 2,01 2,18 019 030 029 0,273 098 1,97
2,05 0,66[<0,2 043[<04 1,06 0,25[<0,5 <04 <04 0,92|<1 <1 0,50|<1 <1 <0.2 1,03/<0,03 0,05]<0.03 0,1 0,87 093
<0,02 0,01[<0,004 <0,008 <0,008 <0,004 <0,004 <0,01 <0,008 <0,008 0,00 0,04]<0.02 < 0,004 <0,02 0,02 0,01[<0,02 <0,0005 0,00{<0.0005 <0.0005 < 0.0005 < 0.0005
4,73 5.08 4,48 3,95 4,92 5.48 6.22 4,65 4,30 3.59 3.92 5.52 4,58 4,01 4,51 3.57 4,30 482 174 2,26 211 1,9 177 197
38,10 28,00 28,30 25,30 24,10 28,40 31,00 26,80 28,50 22,70 0,22 20,70 26,20 30,30 16,00 21,30 26,80 26,00 0,59 0,21 0,54 17,95 22,67 19,04
<0,01 0,01 0,00 0,00[<0,004 0,00|<0.002 <0,005 <0,004 <0,004 <0.002 <0.01 <0.01 0,01]<0,01 <0,01 0,00[<0,01 0,05 0,12 0,07 0,15 0,09 017
0,59 0,34 143 0,34 0,42 0,39 0,41 0,34 0,35 0,29 0,11 0,35 0,31 0,43 0,25 0,39 0,66 0,29 0,14 0,05 0,06 0,15 0,13 017
0,01<0,0002 <0,0002 0,00{<0,0004 <0,0002 <0,0002 <0,0005 <0,0004 <0,0004 0,00{<0.001 <0.001 < 0,0002 <0,001 <0,001 0,00 0,01]<0,03 <0,03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
0,58 0,67 0,56 0,79 0,51 0,72 0,52 0.20 0.26 0,46 0,21 1,32 1,06 084 0,56 0.60 0,63 0,33[<0,0005 <0,0005 <0.0005 <0.0005 < 0.0005 < 0.0005
<0,01 0,01 0,01[<0,004 <0,004 <0.002 <0.002 <0,005 <0,004 <0,004 <0.002 <0.01 <0.01 <0.002 <0,25 <0,25 <0.05 <0,25 017 0,25 0,16 0,27]<0.05 <0.05
4,25 2,78 3,29 3,16 3.30 312 3.64 373 3,65 321 037 399 370 332 322 351 3.26 3,62 059 044 0,51 1,144 1,43 1,67
< 0.002 <0.002 <0.002 <0.002 < 0.002 0,02




[
[no3 8986,81 934097 925203 9606,59 9208,16 9296,70 894254 942951 942951 8898,27 1452056 9031,08 9208,16 1173155 10049,29 8721,19 10978,96 9208,16 939631 1052431 11957,77 1170897 11070,69 182,50
HCO3 0,00 0,00 75,00 66,00 30,00 47,00 86,00 92,00 92,00 55,00 55,00 10,00 113,00 15,00 15,00 85,00 70,00 31,00 135,42 150,06 183,00 190,32 189,95 187,64
40575,00 40664,00
Anions (meq/L) |cI 705,22 719,32 713,68 75035 708,04 719,32 682,65 73343 747,53 682,65 671,37 696,76 708,04 840,62 73061 657,26 682,65 665,73 787,74 741,30 757,29 73652 867,34 913,88
504 353,95 362,27 34354 358,11 331,04 345,62 331,04 341,45 341,45 326,88 349,78 328,96 328,96 403,91 35395 31855 301,89 314,39 414,82 366,77 32049 392,44 338,33 356,82
HCO3 0,00 0,00 123 1,08 049 077 141 151 0,90 0,90 016 1,85 025 025 1,39 115 051 2.22 2,46 3,00 312 311 3,07
NO3 -144,95 -150,66 -149,23 -154,95 -148,52 -149,95 -144,23 -152,09 -152,09 -143,52 -234,20 -145,66 -148,52 -189,22 -162,09 -140,66 -177,08 -148,52 -151,55 -169,75 -192,87 -188,85 -178,56 -67.46
Cations (mea/L) 'Ea 909,09 956,94 98739 978,69 991,74 82645 102218 983,04 100043 978,69 943,89 935,19 961,29 1087.43 913,44 935,19 943,89 948,24 754,59 1004.26 93241 842,71 930,54 914,27
K 670 916 1023 847 8,70 9,67 957 839 844 719 7,60 944 9,54 12,40 632 824 931 898 897 9,00 9,81 7,66 8,49 811
Ca 4531 3014 31,74 32,49 39,77 3348 3643 21,77 40,02 34,48 33,68 2261 43,01 34,33 29,69 39,82 21,07 2227 61,51 37,79 50,99 3645 29,64 32,37
Mg 20074 18017 18593 17441 176,06 17112 18511 169,48 162,90 153,02 96,26 162,90 169,48 183,46 145,62 17441 157,14 209,79 303,89 121,80 141,50 264,56 22163 176,77
] (%) 179 2.32 031 2.87 117 .75 389 1,06 1,25 083 7.48 092 017 4,23 -6.48 175 049 343 9,15 -4.38 5,77 6,86 7.64 8,48
CB-6 CB-6 CB-6 CB-6 CB-6 CB-6 CB-6 CB-6 CB-6 CB-6 CB-6 CB-6 CB-6
28022013 01052013 01.082013| 23112013 01.022014| 01052014] 01082014 12122014 0403-2015] 03-062015| 01-09-2015] 02-12-2015| _ 06-03-2016
7.99 7. 9 7.2 7.6 7.6¢ 7.4 7.3 7,1 & ¥
14,26 5412 34,51 4623 48,02 54,63 52,28 58,67 60,02 57.96 55,82 61540,00
23,92 26,72 27,54 28,04 27,39 24,42 27,79 2345 26,26 2354 24,48 2386
7232,00 9481,00 002 2312 24030,00 27,33 26,14 29,29 29960,00
137,00 140,00 126,00 142,00 138,00 136 150,00 160,60
59600,00 60500,00 61600,00 63100 63500,00 57500,00
55,77 55,58 57.84 62,43 56,02 58,60 53,97 57.65 53,04 5447 55 55,00 52,00
7.45 7.61 7.46 7.36 7.29 7.42
9000,00 12900,00 23000,00 31200,00 35400,00 35100,00 34300,00 56525,00 56792,00 58480,00 57250 60500,00 56844,00
2720,00 4900,00 11000,00 25300,00 13900,00 14600,00 14700,00 22210,00 19021,10 18827,10 19008,9 19636,10 22726,30
<1 <2 < <2 <10 <10 <10 010 077 080 062 0,70 089
4150,00 3450,00 3460,00 18600,00 20100,00 10900,00 11500,00 16898,00 17549,00 15193,00 19017 16141,00 16198,00
1250,00 1580,00 541,00 1460,00 848,00 899,00 4110,00 203330 1319,10 1336,70 13674 132272 1291,02
357 4,64 10,70 14,00 2050 21,30 23,70 22,11 37,07 22,69 3117 28,59 29,20
605,00 882,00 1300,00 616,00 836,00 894,00 919,00 83,24 727,20 837,50 757 589,80 625,50
26,20 23,00 32,40 34,80 58,60 69,10 71,10 86,30 91,37 107,66 80,09 89,27 73,77
543,00 658,00 1390,00 1960,00 3160,00 3100,00 3700,00 4061,00 436,10 409770 4605,2 168,50 4715,00
2190,00 2840,00 5680,00 7370,00 8880,00 9810,00 9490,00 10654,00 10332,00 10498,00 11802 10176,00 10501,00
584 13,30 28,10 32,20 24,90 25,60 27,40 24,73 21,50 209 48,16 25,36
<0,0004 <0.004 <0.002 <0008 <002 <0.004 <0,008 011 0,09]<0,01 01 010 010
2,49<0.04 008 2,60 030 111 035 1,10 1,60 0,70 06 092 0,69
0,00[<0.0006 <0,0003 <02 <05 <01 <02 001 001 001 0013 001 001
007 004 005 006 004 004 004 030 020 0,30[<0.1 <010 <010
86 0,00[<0.002 <0,001 <0004 <001 <0.002 <0004 <001 <001 <001 <001 <0.05 <0.05
0,00 0,00 001 001 002 002 0,02]<0.002 001 003 0042 0,04[<0.002
0,00 0,00 001 001 001 001 0,01[<0,02 <002 0,01[<0.02 <002 <0.02
<0001 <001 <005 <03 <075 <015 <03 <002 006 0,01[<0.02 <0.05 <0.05
004 002 002 007 004 005 005 014 021 014 0,099 016 013
3,01[<0.2 063 340[<1 1,05 097 055 093 035 056 0, 017
<0,0004 <0.004 <0.002 <0008 <002 <0.004 <0008 <0,0005 <0,0005 0,00[<0.0005 <0.0005 <0.0005
049 049 089 097 1,40 159 1.88 08 124 1,04 10 100 115
3,08 414 826 1090 19,00 24,60 26,60 22,48 24,95 26,24 2985 26,62 3285
030 035 019 027 029 035 036 028 038 026 02 030 061
002 001 002 004 005 013 002 0,06[<0,02 0,02[<0.02 <005 <0.05
0,00 0,00[<0,0001 0,00[<0,001 0,00 0,00[<0,03 <003 0,02[<0.03 0,33[<0.03
<0,0004 0.1 008 015 020 0,20[<0,01 <0,0005 <0,0005 0,00[<0.0005 <0.0005 <0.0005
<0,0002 <0.002 <0,001 <01 <025 <005 <01 <005 021 0,11<0.05 <0.05 <0.05
004 002 002 0,07]<0,05 008 0,09 007 003 004 0,026 002 0,09
<0002 <0.002 0,00[<0.002 0,02[<0.002
553375 6994,66 2395,01 6463,02 3754,10 397987 18194,97 900142 5839,66 591757 6053,48 5855,68 571535
98,00 55,00 80,00 105,00 117,00 137,00 140,00 153,72 173,24 168,36 165,92 183,00 195,93
Anions (mea/L) |Cl 7673 13822 31030 71368 392,10 411,85 414,67 626,52 536,56 531,09 536,22 553,91 641,08
504 86,40 7183 72,04 -387.26 ~418,49 22694 23943 351,82 36538 31632 395,94 33606 33725
HCO3 161 0,90 131 172 1,92 2,25 2,29 2,52 2,84 2.76 272 3,00 321
NO3 8925 112,82 3863 104,25 6055 64,19 293,47 145,18 94,19 95,44 97,64 94,45 9218
Cations (mea/L) 'Ea 95,26 12353 247,06 32057 38625 42671 412,79 463,02 449,01 456,63 51335 442,63 456,76
K 067 059 083 089 1,50 177 182 221 234 2,75 2,05 228 1.89
Ca 30,19 44,01 64,87 30,74 41,72 44,61 45,86 4,15 36,29 41,79 37,77 29,43 31,21
Mg 44,67 5413 114,36 161,25 259,98 255,04 304,40 334,10 359,20 337.12 37887 34295 38791
] (%) 19,59 -18,59 057 4031 11,75 1,60 1079 16,69 8,22 6,02 511 -9.43 1004
CB-7 CB-7 CB-7 CB-7 CB-7 CB-7 CB-7 CB-7 CB-7 CB-7 CB-7 CB-7 CB-7 CB-7 CB-7 CB-7 CB-7
Duplicado | Duplicado | Duplicado | Duplicado | Duplicado | Duplicado
28022013 01.052013| 01-082013| 01082013 23112013| 23112013| 01022014 01-022014| 01052014] 01.082014| 09122014] 05-03-2015| 01-06-2015] 0209-2015| 03-12.2015] _ 0501-2016] 05-03-2016
7,16 658 655 6,89 6,89 7,34 7,34 712 0: 6 8 9 2
639 654 8,79 8,80 6,90 6,90 1006 1006 9,88 9,89 10,69 11,69 1076 9,93 10,79 172,80 168000,00
25,50 26,49 27,70 27,70 29,51 29,51 25,19 25,19 24,20 24,02 26,05 21,69 26,79 2513 2517 25,60 24,46
3160,00 3504,00 395,00 395,00 3452,00 3452,00 5030,00 5030,00 4934 4963,00 5347,00 5845,00 86340,00
1246,00 1395,00 1364,00 1450 136420 890,00 885,30
10600,00 10770,00 10810,00 10930 11230,00 172200,00] 16460000
77,62 79,79 8095 79,59 83,04 80,69 7593 79,46 7947 74,60 69,08 77.92 74,48 77 94,00 93,00 93,00
7.10 7.43 7.18 7.21 7.20 6,78 6,55
4120,00 5150,00 5820,00 5820,00 6520,00 6520,00 6770,00 6840,00 6770,00 6980,00 6886,00 6892,00 9210,00 7160 7010,00 199600,00] __218594,00
1530,00 1890,00 2340,00 2310,00 2390,00 2450,00 2270,00 2250,00 2450,00 2460,00 3821,00 2928,20 275430 27142 2801,70 68008,00 90179,80
<03 <05 <03 <03 <05 <03 <1 1,13[<03 <3 1,05 0,66 1,03 09 0,60 0388 075
781,00 373,00 352,00 349,00 471,00 471,00 583,00 577,00 627,00 610,00 786,00 757,00 631,00 711 620,00 14774,00 8109,00
9,91[<05 071 0,70[<05 <03 12,70 21,50 821 4,96 2,00 2,78 9,80 18 166 1823553 15025.27
234 341 4,63 4,77 514 4,97 611 646 4,95 6,06 6,02 7,62 565 592 578 211,20 46,00
175,00 159,00 150,00 190,00 168,00 192,00 236,00 242,00 217,00 276,00 549,50 26492 317,10 264,08 220,00 686,80 668,40
65,10 64,30 55,40 51,30 42,50 41,40 58,90 60,30 44,60 50,70 41,50 55,47 58,81 53,76 59,82 2141,40 2343,70
50,50 71,00 80,90 97.90 99,80 97,20 147,00 142,00 114,00 139,00 132,86 151,29 149,62 154,77 150,20 131090 160250
1160,00 1400,00 1520,00 1690,00 1990,00 1790,00 1840,00 2250,00 1900,00 1790,00 2024,00 2198,00 1988,70 21128 1988,00 65170,00 68365,00
112 131 135 161 2,05 2,01 2,08 2,03 226 2,49 2,60 253 2,68 26 4,76 39,40 1617
0,00[<0.0008 <0.0004 <0.0004 <0.008 <0.008 <0.008 <0.02 <0.004 <001 <001 <001 <001 <001 <0.05 025 028
3,79 021 054 050 029 0386 1,60 147 0386 1.88 210 0,70 1,00 02 2,01 094 081
001 005 007 0,08[<0.2 <02 <02 <05 <01 <03 002 014 001 0,0081 020 001 0,00
005 006 007 007 007 008 0,09 0,09 0,09 011 030 0.20 0,05[<0.1 <010 0,66 014
7 0,00[<0.0004 <0.0002 <0.0002 <0.004 <0.004 <0.004 <001 <0.002 <0.006 <001 <001 <001 <001 <0.05 <0.05 <0.05
0,00 0,00 0,00 0,00]<0.0004 0,00<0.0004 <0.001 <0.0002 <0.0006 <0.002 <0.002 0,00[<0.002 <0002 043 041
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00<0.0003 <002 <002 0,01[<0.02 <0.02 <002 <002
<0.001 <0.002 001 0,01[<0.3 <03 <03 <075 <015 <045 <002 <002 0,01[<0.02 <0.05 0,06[<0.05
013 001 002 0,01<0.008 012 005 004 004 008 003 004 0,01<0.005 008 031 026
540 062 2,63 2,58 324 324 4,70 350 581 9,76 7,60 7.96 4,29 1034 7.95 2,48
<0.0004 <0.0008 <0.0004 <0.0004 <0.008 <0.008 <0.008 <0.02 <0.004 <001 <0,0005 <0,0005 0,00[<0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005
017 011 013 013 013 013 014 012 010 015 010 015 010 011 013 064 041
0,81 1,07 111 1,18 1,08 1,09 1,40 1,48 175 2,31 191 154 114 1,341 149 2,38 2,34
002 001 001 001 0,00 0,00 0,01[<0.01 001 0,01[<0,01 <001 0,01[<0.01 <005 032 052
001 0,00 001 0,01[<0.01 <001 <001 <0.03 0,01[<0.02 0,03[<0,02 0,01[<0.02 <0.05 <005 006
003 0,00 0,00 0,00[<0.0004 0,00 001 001 001 0,01[<0,03 <003 0,02[<0.03 <0.03 <0.03 <003
<0.0004 0,04<0.0004 <0.0004 <0.01 001 0,01[<0.03 0,01[<0.02 <0,0005 <0,0005 0,00[<0.0005 <0.05 <0.0005 <0.0005
<0.0002 <0.0004 <0.0002 <0.0002 <01 <01 <01 <025 <005 <015 <005 014 003 03[<005 <0.05 <0.05
006 003 002 0,02[<0.02 0,04[<0.02 <0.05 007 0,09 0,06[<0,005 003 003 005 013 027
<0.002 <0.002 0,00[<0.002 0,01[<0.002 001
43,87 #IVALOR! 3,14 3,10 #IVALOR! #IVALOR! 56,22 95,18 36,35 21,96 8,85 12,31 43,38 7.97 7.35 80728,69 66516,87
195,00 610,00 1030,00 1030,00 1060,00 1060,00 1019,00 1019,00 1100,00 1320,00 1520,12 1701,90 166408 1769,00 166432 108580 1080,07
Anions (mea/L) |cl 5331 66,01 6516 6742 69,11 64,03 6347 69,11 69,39 -107.79 82,60 77.70 76556 7903 191842 2543.86
504 .77 7.27 9,81 9,81 12,14 1201 1305 12,70 1636 1576 1314 14,80 1291 -307.60 168,83
HCO3 10,00 1688 1737 1737 16,70 16,70 1803 2163 2491 2789 2127 2899 2728 17.79 17,70
NO3 #IVALOR! -0,05 #IVALOR! #IVALOR! -0,91 -1,54 -0,59 -035 -0,14 -0,20 -0,70 -013 -0,12 -1302,08 -1072,85
Cations (mea/L) 'Ea 60,90 7351 86,56 77.86 80,03 97.87 82,64 77.86 88,04 95,61 86,50 91,90 86,47 283471 2973,68
K 1,64 131 1,09 1,06 151 154 114 1,30 1,06 1,42 1,50 137 153 54,77 59,94
Ca 7.93 9,48 838 9,58 11,78 12,08 1083 13,77 27,42 1322 15,82 1318 1098 34,27 3335
Mg 584 8,05 821 8,00 12,09 11,68 9,38 11,44 1093 12,45 1231 12,73 12,36 107,85 131,84
Bl (%) #IVALOR! 1,65 #IVALOR! #IVALOR! 5,84 13,58 1,57 0,14 -7.86 -1,51 -113 -0,54 -347 -7.82 -8,63
Pozo B8 B8
Método bailer bailer
Prof
Fecha 04122015 05032016
oH . X
Cond 1919000,00 168000,00
Temp 2384 24,01
DS




408,30 765,10
197800,00] 17300000
84,00
7,04 7,08
172800,00] 404794,00
112548.40] 12668700
147
45518,00 20210,00
H#N/A 28534,75
830,00
399,05 347,69
5670,20 704140
5108,00 7792,00
10127000 10452000
3225 1182
0.56
043
0,04
0.16
s <005
3.93
<002
1,74
031
0,05
<0.0005
2,69
047
2,20
0,08
<003
<0.0005
<005
0.86
0,01
#N/A 126323,34
498,13 933.02
Anions (mea/l)_|cl 317485 357368
504 -947.70 42078
HCO3 816 15,30
NO3 H#N/A -2037,47
Cations (mea/t) 'Ea 404,96 546,32
K 14502 180,09
ca 19.92 17.35
Mg 420,24 641,05
Bl (%) H#N/A -5,79
ce9 ce9 ce9 ce9 ce9 ce9 ce9 ce9 ceo ce9 ce9 ce9 ce9 ce9 ce9 ce9 ce9 ce9 ce9 ce9 ce9
bomba
01-022011] 01-052011] 01-08-2011| 15-11-2011| 13-02-2012| 01-052012| 30082012 22112012 2802-2013| 01-05-2013| 01-08-2013] 25-11-2013| 01-02-2014] 01-052014] 01-082014| 09122014 02-03-2015| 02-06-2015| 02-09-2015| 02-12-2015|  06-03-2016
7.90 7.16 7.27 7.3 7.5 6,0 7.56 7.2 7.5¢ 7.08 6,73 7.06 7.36 7.3 731 6,72 6,93 7,01 7.27 7.25 7.16
253 45,20 74,01 86,61 7750 124,70 84.33 68,37 88,55 99,97 9118 9349 9485 8951 88,51 92.30 95.20 90,12 8375 9496000 88010,00
23,97 28,20 2888 2574 2486 23.20 25,03 2557 2524 2281 23,68 26,04 25,09 23,64 23,77 2518 31,90 2488 2434 24.76 24.74
126400 2260000]  3710000] 4335000 3876000] 6240000 42160,00] 3446000 4429000  39970.00]  a568000|  4675000] 4742000 4476000 4427000 46140,00]  47610,00
422,00 299,00 261,00 143 147,50 12080
94400,00]  95600.00] 9420000 98700] 9730000 86800,00
3382 33.22 3146 33,10 83,19 29,93 2741 2851 3198 30,69 3148 319 3169 32,60 32,16 3552 30,19 29,07 27,00
7,03 7.30 7.12 . 7,24
5680000 5610000  5380000]  5700000]  5780000] 5330000 5940000 6080000 6380000 6330000 5960000  6840000]  89589.00]  8801200[ 9052100 9025800 170194,00
466,00 941000 2140000]  2640000]  2650000[ 2570000 2680000  28300,00] 2820000 2820000 2930000]  37800.00]  2890000[  2430000] 2900000 4164310  38353,00] 3660830 338044 39166,60
0.27]<2 <3 <4 <0.01 <5 <6 <5 <5 <5 <10 <10 <10 <10 <10 115 075 0,60 0.79
938,00 1920000 3580000]  5580000]  5560000| 5540000 5810000 6120000 6240000 5990000  5830000]  7810000]  5950000| 4870000 5950000  21681.00|  67748,00] 6667100 77417,00
42,90 548,00 969,00 1430,00 1460,00 1440,00 1530,00 1610,00 160,00 160,00 1960,00 2380,00 1740,00 1430,00 1860,00 1329,60 2415,00 245440 472818
101 7.72 12.30 7.25 19.80 13,80 23,70 8,70 12,60 18,80 10,80 2130 16,90 14.70 186 12,54 16,62 1446 13.30
35,00 410,00 625,00 492,00 626,00 682,00 664,00 512,00 470,00 937,00 476,00 395,00 647,00 645,00 576,00 594,60 545,70 693,80
4.79 53.70 147,00 125,00 13200 145,00 138,00 104,00 113,00 147,00 153,00 95,00 148,00 144,00 133,00 13662 144,53 15743
237,00 508000 10900,00] 1580000 100000]  1860000]  1790000]  1760000[  1610000] 1610000 1750000 1740000 1780000  1760000]  1790000|  1150400[  1674200]  18362.00
251,00 5030,00 983000 1510000]  1330000]  1540000[  1310000] 1380000 1460000 1400000 1550000  1570000]  16000.00]  1650000] 1640000 1240600 1645500 1537500
0.38 3.88 .72 554 6.32 6,62 6,14 6.18 463 7.87 416 4.79 452 5.06 467 5,01 3,52 275
<0.02 <0.004 <0.004 <0.004 <0.008 <0.02 0,02]<0.008 0,01[<0.02 <0.004 <0.02 <0.02 0,00[<0.002 0,19 0.25]<001
101 083 021 133 0.6 0,66 0,94 0,59 135[<02 0562 0.95 2,14 2,93 0,14 0,70 120 0.40
0,14 013 0.16 015 013 012 0,09 015 0,03 013 0.24]<05 <05 0,14]<0.05 0,14 0.16 0,14
0,03 0,06 0,08 0,09 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,07 0,05 0,06 0,06 0,01 0.20 0.20 0.20[<0.1
@B <001 <0.002 <0.002 <0.002 <0.004 <001 <0.004 <0.004 <0.002 <001 <0002 <001 <001 <0.002 <0.001 <001 <001 <001 <0.01 <005
0,00 0,07 0,18 0,24 025 0,24 0,28 0,26 025 0,36 037 0,39 0,39 032 0,04]<0.002 0,34 0,20 033
0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,06 0,03 0,00 011 0,04 0,01[<0.02 <002
0,10 0,03]<0.01 0,05]<0.02 <0.05 <0.02 <0.02 0,14]<0.05 <001 <075 <075 <015 <0.075 013 015 0,01 <005
0,06 0,05 0.27 0.8 031 0.18 049 015 012 015 015 019 015 0,14 0,01 0,30 042 0,19 033
251 249 128 2,08 088 2.29 234 131 2,64 335 156 545 4,02 301 046 0.27 104 0.36 0,10
<0.02 <0.004 <0.004 0,00[<0.008 <0.02 <0.008 <0.008 0,01]<0.02 <0.004 <0.02 <0.02 0,01]<0.002 <0.0005 0,00 0,00 0,00
017 0,68 2,24 073 175 127 148 085 136 145 0,99 142 112 113 013 0.58 0,64 053 0,64
033 .11 17.10 25.20 23,50 19,60 24,40 16,90 15,60 24.70 18,70 16,50 2280 25.20 2,19 53.10 7,59 7.49 2183
<0.01 0,04 0,10 0,07 0,07 0,06 0,08 0,06 0,04 0,07 0,07 0,05 0,06 0,07 0,04 011 012 039[<0.01 015
<0.03 0,02 0,14 0,08 017 0,09 0,08 0,06 0,07 0,05 0,05 0,10 012 0.25 0,01 0,08]<0,02 0,01]<0.02 <005
0,02 0,00 0,00 0,03 0,02 0,03 0,04 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,05]<0,03 0,02]<0.03 <003
0,06 031 065 072 061 0,59 034 0,60 0.23 162 2,04 0.86 0,99 113 0,05 0,01]<0,0005 0,00]<0.0005 <0.0005
0,05 0,02 0,01 0,02[<0.004 <001 <0.004 <0.004 0,02]<0.01 <0.002 <025 <025 <0.05 <0.025 0,09 0.25 0,10]<0.05 032[<005
021 0,10 0,14 0.28 041 0.29 0.36 0.25 0.30 0.16 0.24 0.38 0.19 0.23 0.16 0,08 0,08 0,04 0,055 0,05 011
<0.002 <0.002 0,00[<0.002 <0.002 <0.002
189,92 2426,00 4289,76 6330,61 6463.42 637488 677331 712747 734882 734882 867692| 1053626 770258 6330,61 8234.22 Sss6.14|  1069121] 1086563 1148142 1136672 2093165
125,00 308,00 420,00 475,00 475,00 475,00 482,00 371,00 460,00 402,00 330,00 412,00 390,00 385,00 377,00 514,84 364,78 318,42 17446 17995 147,38
Anions (mea/l)_|cl 13,15 26544 603,67 744,71 747553 724,96 755,99 79831 795,49 795,49 82652 -1066,29 81523 685,47 818,05 -1174.70 -1081.89 103267 -953,58 139153 -1104,84
S04 -19,53 -399,75 745,37 -1161,77 -1157,61 -1153,45 -1209,66 -1274,20 -1299,19 -1247,14 -1213,82 -1626,07 -1238,81 -1013,95 -1238,81 -451,41 -1410,54 -1388,11 -1420,51 -1466,40 -1611,85
HCO3 205 5,05 6,88 778 778 78 790 6,08 754 659 541 -6.75 -639 -631 618 844 5,98 522 286 295 242
NO3 3,06 39,13 69,19 10211 10425 102,82 10925 11496 11853 11853 13995 16994 12424 10211 13281 94,94 17244 17525 185,18 18333 337,61
Cations (mea/t) 'Ea 10,92 218,79 427,58 656,81 578,51 669,86 56981 600,26 635,06 608,96 674.21 682,01 695,95 717.70 713,35 539,63 715,75 668,77 780,03 812,48 66585
K 012 137 3.76 3,20 3.38 371 3,53 2,66 2,89 3.76 391 243 3.79 3,68 3,40 3.9 3.70 4,03 283 331 3,20
ca 175 2046 31,19 24,55 31,20 34,03 33,13 25,55 2345 46,76 2375 19,71 32,20 32,19 28,74 29,67 27,23 34,62 28,82 21,94 22,39
Mg 19,50 417,94 896,75 129988 82,27 1530.23 147265 1447,96 1324,56 1324,56 143974 143151 146442 1447,96 147265 946,44 1624,19 1592,92 173427 173015 1716,82
Bl %) 785 371 236 -0.80 48,73 5,89 -009 274 558 442 102 1463 0.27 .82 051 -647 595 614 -032 -849 -11.86
QSCSG6-237 | QSCSG6237 |QSCSG6237 |QSCSG6-237 |QSCSG6-237|QSCSGE-237 | QSCSG6-237 | QSCSG6-237 | QSCSG6-237 | QSCSG6-237 | QSCSG6237 |QSCSG6:237 |QSCSG6-237|QSCSGE-237 | QSCSGE-237 | QSCSG6-237 [QSCSG6-237 [ QSCSG6-237 | QSCSG6-237 | QSCSG6237 |QSCSG6-237 |QSCSG6-237|QSCSGE-237 | QSCSGE-237 | QSCSG6-237 | QSCSG6-237 [ QSCSG6-237 | QSCSG6-237 |QSCSG6:237 |QSCSG6-237 |QSCSG6-237 | QSCSGE-237 | QsCsG6-237 | QSCSG6-237
bailer
24.07-2008|  18-08-2008| 09-05-2008| 13-102008| 14-11-2008|  12-02-2009|  01-05-2009|  01-08-2009]  01-11-2009] 01-02-2010]  01-05-2010] 01-08-2010| 01-02-2011| 01:052011| 01-08-2011] 1511-2011] 11-02-2012| 01-05-2012| 27-08-2012| 22-112012| 22-112012| 2802-2013| 01052013 01-08-2013| 22112013 01-02-2014] 01-05-2014| 01-08-2014] 05-1-2014] 02032015 02062015 02-09-2015| 02-12-2015| 04032016
7.72 7.89 7.80 76 7,63 7.73 7.70 7,51 7.2 Y 8.47 7,67 7.86 7.7 7.8 6,89 X 26 9 8,0 7.91 7.83 781
38.30 37,60 37.80 33,69 3347 39.25 37,09 39.21 38,21 3475 3150 36,34 35,08 39,10 38,18 37.74 33,78 50.90 3492 38,09 38,09 3555 2172 36,74 2688 34,69 35,72 34,50 3493 37.30 3561 3320 3687000
22,80 2240 22,00 2147 26,30 3119 2111 2142 2162 22.27 22.20 21.23 22,07 21,60 21,80 21,50 22,44 22.30 2138 2371 2371 2110 20.70 2117 219 2284 2047 2143 2271 28,50 2244 22,19 22,24
1660000]  1962000[  1856000] 1961000 1910000 17380,00 1832000]  1754000[ 1950000 1509000 18300,00]  16890,00] 2520000  1746000]  1904000]  1904000]  1915000[s/R 1837000]  1344000] 1734000 1786000 1728000 174%0,00] 18640,00
82,00 92,00 89,00 9 97.10 102,10
3940000 3860000  3370000] 3800000 3740000 37800.00] 3670000 37100] 3660000 33600,00
HIVALORI | HIVALORI | HIVALOR! 90,80 92,61 87,93 90.36 9248 94.32 91,95 9117 9234 90.32 92,19 92.27 92.27 90,87 91.25 9371 92,28 9238 92,08 90,50 92,67 91,57 89.23 9112 90.24 89,67 9042 88,33 o1 78,00 90,00
7.77 7.86 7.85 7.73 7.8 7.81 7.79 7.91 7.75 7.82 7.76 7.81
2897000 2368400 2929500]  3042500]  2000000[ 2320000 2435000 2435000 2975800 3315200  3577000] 3179400 2440000 2480000 2460000]  2380000] 5910000 2500000 2400000 2480000 2460000]  2550000]  2560000] 2430000 2380000  30888.00]  34242.00]  32142,00 30425| 3080000 30734,00
7202,00 7618,00 7753,00 7319,00 5573,00 6394,00 7700,00 7220,00 7070,00 8640,00 7060,00 7010,00 6950,00 7190,00 7040,00 7130,00 7120,00 693000 2700000 7020,00 670,00 7280,00 6760,00 7290,00 7740,00 6830,00 6930,00 6800,00 8994,00 8134,00 6973,00 73978 1023710 8413,60
591 651 6.58 6.17 1140 032]<2 195 191[< 7.18 4.95 6.26 5.58 231 253 883 4,80[<0.01 4.70]<2 367]<2 3060[<2 954]<5 <10 435 2,80 2.72 2,52 2,40 174
1028800] 1061100 9973.00] 1038900 8373,00 8967.00]  1050000]  1030000]  1010000[  1270000] 1060000  10400.00]  10300,00]  10600.00] 1030000  1070000]  10800.00|  1040000]  1440000|  1060000| 1010000  11100,00]  10000,00] 1040000  11700,00] 1020000 999000]  1030000]  1200000[ 1243600 10758.00 11160 1022000 1079800
621,00 649,00 633,00 615,00 570,00 856,00 598,00 539,00 524,00 669,00 542,00 541,00 544,00 543,00 556,00 565,00 556,00 528,00 2330,00 531,00 551,00 665,00 554,00 608,00 612,00 523,00 541,00 603,00 580,80 679,00 732,40 597,1 600,44 650,17
10840 75,05 81,25 83,10 76,30 39,00 76,60 83,90 73,60 70,60 67.50 94,10 9130 76,30 78,40 86,10 97.60 177,00 80,60 63,90 64,80 90,90 77.10 66.70 90,50 85.10 83,00 91,14 83.47 8043 8142 82.35 71,00
505,03 499,89 529,01 593,00 492,00 76,90 506,00 607,00 546,00 518,00 515,00 421,00 649,00 471,00 509,00 505,00 578,00 529,00 687,00 499,00 493,00 475,00 506,00 489,00 456,00 679,00 624,00 606,00 610,60 554,10 694,90 5452 444,30 530,90
<80 <100.0 <100.0 55,00 70,50 16,40 67,10 57,10 52,60 50,90 50,40 43,40 52,20 56,60 51,30 55,90 63,00 254,00 47,90 45,00 47,70 66,80 53,40 45,50 64,20 56,30 56,80 45,72 65,95 67,88 58,27 64,38 51,89
14838 14291 14506 164,00 146,00 48,50 207,00 160,00 151,00 156,00 133,00 127,00 146,00 111,00 110,00 153,00 150,00 385,00 117,00 117,00 137,00 188,00 130,00 129,00 168,00 135,00 163,00 144,83 167.17 159,28 167,89 15140 151,50
851790 9173.40 923450]  1010000] 1106100 1381,00 948000 1270000]  10400,00] 1040000 9450,00 9210,00 9430,00] 1000000 9870,00 9760,00 9810,00 9670.00] 2480000 9820,00 9860,00 9680,00 9290,00] 1060000 9090,00 9400.00] 1030000 9590,00 8691,00 9353,00 8615,00 10052 964,00 888500
1193 11.29 12.26 1140 1150 10,90 1180 11,60 8,69 9.16 1280 10.20 1130 11.20 10,10 1110 10,40 10.30 1110 10,90 10,60 11,00 13.70 13.20 14,50 14,60 1471 14,02 12,80 1294 36,13 16,87
<02 0,04]<0500 0,00 <0.002 <0.04 <0.004 <0.04 <0.004 <0.004 <0.002 <0.02 <0.004 <0.004 <0.004 <0.008 <0.002 0,03[<0.008 <0.004 <0.002 <0.008 <0004 <0.008 0,01[<0.004 <0.008 0,05 0,05[<0,01 0,06 0,05]<0.05
50,79[<10.00 151 180 12500 6,07]<0.04 0,67 082 2,67 011 054 3.29 109 089 077 174]<0.1 072 0562 165 1,00 2,56 124 273 194 139 190 130 130 17 162 2117
<8 0,13<10.00 0,06 0,04 011 0,07 0,06 0,05 0,04 0,03 0,09 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,05 0,02 0,06 0,05 0,04 0,04 0,04[<0.2 <02 <01 <02 0,07 0,05 0,10 0,0887 0,08 0,10
133 0.34]<0.500 0,02 0,02 037 0,06 0,02 0,02 0,03 0,04 0,02 0,02 0,04 0,02 0,02 0,02]<0.001 0,01 0,01]<0.002 0,02 0,02 0,05 0,02 0,03 0,03 0,02 0.30 0.20 0.46]<01 <010 <010
QSCSG6-237 <025000 [<2.500 <0.050 <0.0002 0,01[<0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.001 <001 <0.002 <0.002 <0.002 <0.004 <0.001 <0.005 <0.004 <0.002 <0.001 <0.004 <0002 <0.004 <0.004 <0.002 <0.004 <001 <001 <001 <0.01 <005 <005
<04 <0.025000 _[<0.500 0,00[<0.001 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00[<0.0002 <0.0002 <0.0004 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]<0.0004 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0002 <0002
<04 <0.05000 __[<0.500 0,00 0,01 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00[<0.0005 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00[<0.0002 <0.02 <0.02 0,01[<0.02 <002 <002
<04 <0.25000 __|<0.500 011 0,04 012 0,09 0,07 0,04]<0.01 0,05 0,10 0,14 015 0,09 013 0,08]<0.005 0,18]<0.02 <0.01 0,05 0,03]<001 <03 <03 <015 <03 0,14 0,14 013 0,14 0.16 0,07
0,60 0.42]<0.500 021 012 042 0,08 0.20 017 021 044 033 031 0.25 034 013 0.16 0,80 0,04 0,02 0.20 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,06 0,07 013 0,14 0,045 0,08 012




172,65 49,61 3,08 1,80 2,26 71,10 6,31[<0.2 <0.2 144 3.24 0,22 1,58 2,78 0,92 1,16 0,98 2,09 147 0,41 044 1,39 1,81 3,04 1,61 143 144 1,53 0,69 073 024 14 1,42 955
<0.00005 <0.00005 <0.000010 <0.001 <0.001 <0.004 <0.004 <0.004 <0.006 <0.004 <0.002 <0.02 <0.004 <0.004 <0.004 <0.008 <0.002 <0.01 <0.008 <0.004 <0.002 <0.008 <0.004 <0.008 <0.008 <0.004 <0.008 <0.0005 <0.0005 0,00{<0.0005 < 0.0005 < 0.0005
3,26[<2.5000 133 1,66 3.89 0,03 189 1,63 1,94 1,61 1,65 1,27 1,97 2,02 1,49 1,38 183 2,74 6.80 1,77 1,46 1,50 185 1,67 151 1,85 1,74 1,85 0,92 1,36 1,35 1,13 1,01 112
5,64 1,31<0.2500 0,08 0,07 1,56 017 0,01 0,04 0,04 0,09 0,01 0,02 0,10 0,03 0,04 0,03 0,07 015 0,02 0,02 0,04 0,05 0,07 0,04 0,06 0,04 0,08 0,05 0,04 0,00 0,034 0,03 038
<1.200 0,25|<1.500 0,34 0,24 0,24 0,35 0,34 0,39 0,34 0,34 0,36 0,38 0,37 0,39 0,37 0,37 0,31 0,14 0,38 0,34 0,34 0,38 037 035 035 039 037 031 035 0,69 02 0,36 073
<2.000 <0.25000 <2.500 0,00[<0.005 0,04 0,28 0,02 0,13 0,16 0,05 2,65 0,10 0,02 0,02 0,07 0,18 0,06 0,22 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,08 017 0,23 0,05 0,05]<0.02 0,01[<0.02 <0.05 <0.05
<2.000 0,04]<2.500 0,04 0,02 0,09 0,07 0,00 0,01 0,02 0,02 0,00 0,02 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02|<0.0005 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01[<0.03 <0.03 0,02|<0.03 0,11]<0.03
<8.00 <0.5000 <10.00 0,25]<0.005 0,11 0,25 0,19 0,16 0,15 0,14 0,28 0,27 0,28 0.20 0,29 0,22 0,18 0,78 0,12 0,11 0,04 040 014 0,22 0,23 0,24 0,04|<0.0005 <0.0005 0,00{<0.0005 < 0.0005 < 0.0005
<1.200 <0.5000 <1.500 <0.20 0,03 0,35 0,05 0,04 0,04 0,02 0,03 0,06 0,07 0,07 0,06 0,06 0,05 0,01[<0.005 0,03 0,02 0,04 0,01 0,02]<0.1 <0.1 0,06[<0.1 0,18 0.26 0,10|<0.05 0,22|<0.05
1,59<0.5000 <0.2500 0,05 0,07 0,45 0,11 0,06 0,08 0,05 0,04 0,03 0.26 0,09 0,02 0,04 0,09 0,08 0,79 0,05 0,04 0,03 0,06 0,07 0,06 0,10 0,05 0,13 0,04|<0,005 0,02 0,035 0,02 013
<0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.02 <0.02 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.002 <0.002 0,00[<0.002 <0.002 < 0.002
274917 2873,12 2802,29 272261 2523,39 3789,51 2647,35 2386,15 2319,75 2961,66 239943 2395,01 2408,29 2403,86 246141 2501,26 246141 2337,46 10314,91 2350,74 2439,28 2943,96 2452,56 2691,62 2709,32 231532 2395,01 2669,48 2571,20 3005,93 324233 2643,36 2658,15 2878,30
93,90 132,00 127,00 107.00 122,00 210,00 104,00 124,00 117,00 121,00 96.00 98,00 99,00 122,00 100,00 138,00 86,00 90,00 89,00 94,00 94,00 78,00 80,00 110,00 110,00 60,00 97.00 90,00 100,04 112,24 108,58 115,90 118,46 124,56
Anions (mea/L) |CI -203,16 -214,89 -218,70 -206,46 -157,21 -180,37 -217,21 -203,67 -199,44 -243,72 -199,15 -197,74 -196,05 -202,82 -198,59 -201,13 -200,85 -195,49 761,64 -198,03 -188,15 -205,36 -190.69 -205,64 -218,34 -192,67 -195,49 -191,82 -253,71 -229,45 -196,70 -208,68 -288,78 -237,34
S04 -214,20 -220,92 -207.64 -216,30 -174,33 -186,70 -218,61 -214,45 -210,29 -264,42 -220,70 -216,53 -214,45 -220,70 -214,45 -222,78 -224,86 -216,53 -299,81 -220,70 -210,29 -231,11 -208,20 -216,53 -243,60 -212,37 -208,00 -214,45 -249,84 -258,92 -224,01 -232,35 -212,78 -224,82
HCO3 1,54 2,16 -2,08 175 -2,00 3,44 -1,70 2,03 1,92 -1,98 -1,57 -1,61 -1,62 -2,00 1,64 2,26 141 -1.47 -1.46 1,54 1,54 -1,28 131 -1,80 -1,80 0,98 -1,59 -1.47 1,64 1,84 1,78 -1,90 1,94 2,04
NO3 -44,34 -46,34 -45,20 -43,91 -40,70 61,12 -42,70 -38,49 -37.42 -47,77. -38,70 -38,63 -38,84 -38,77 -39,70 -40,34 -39,70 -37,70 -166,37 -37.92 -39,34 -47,48 -39,56 -43,41 -43,70 -37.34 -38,63 -43,06 -41,47 -48,48 -52,30 -42,63 -42,87 -46,42
Cations (mea/L) Ea 370,50 399,02 401,69 439,32 481,12 60,07 412,35 552,41 452,37 452,37 411,05 400,61 410,18 434,97 429,32 424,53 426,71 420,62 107873 427,14 428,88 421,05 404,09 461,07 395,39 408,87 448,02 417,14 378,03 406,83 374,73 437,23 419,49 386,47
K HIVALOR! HIVALOR! HIVALOR! 141 1,80 0,42 172 146 0,00 135 1,30 129 1,11 134 145 131 143 1,61 6,50 123 1,15 122 171 137 1,16 164 144 145 1,17 1,69 174 1,49 1,65 133
Ca 25,20 24,94 26,40 29,59 24,55 3.84 25,25 30.29 27,25 25,85 25,70 21,01 32,39 23,50 25,40 25,20 28,84 26,40 34,28 24,90 24,60 23,70 25,25 24,40 22,75 33,88 31,14 30,24 30,47 27,65 34,68 27,21 22,17 26,49
Mg 12,21 11,76 11,93 1349 12,01 3,99 17,03 13,16 0,00 12,42 12,83 10,94 1045 12,01 9,13 9,05 12,59 1234 31,67 9,63 9,63 11,27 1547 10,70 10,61 13,82 11,11 1341 11,92 1375 13,10 1381 12,46 1246
Bl (%) H#IVALOR! H#IVALOR! H#IVALOR! 1,62 16,25 72,67 -2,55 1313 329 -6,28 -1,01 -2,33 035 0.80 1,19 -0,69 029 1,07 -3,28 0,51 2,76 -2,97 0.76 312 -8.27 1,65 513 1,25 -12,92 -8,98 -5,62 -0,60 -9.04 -8,95
QSG08-402 QSG08-402 QSG08-402 QSG08-402 QSG08-402 QSG08-402 QSG08-402 QSG08-402 QSG08-402 QSG08-402 QSG08-402 QSG08-402 QSG08-402 QSG08-402 QSG08-402 QSG08-402 QSG08-402 QSG08-402 QSG08-402 QSG08-402 QSG08-402 QSG08-402 QSG08-402 QSG08-402 QSG08-402 QSG08-402 QSG08-402 QSG08-402 QSG08-402 QSG08-402 QSG08-402 QSG08-402 QSG08-402 QSG08-402
25-07-2008 16-08-2008 06-09-2008 11-10-2008 13-11-2008 11-02-2009 01-05-2009 01-08-2009 01-11-2009 01-02-2010 01-05-2010 01-08-2010 01-02-2011 01-05-2011 01-08-2011 15-11-2011 13-02-2012 06-04-2012 29-08-2012 24-11-2012 24-11-2012 28-02-2013 01-05-2013 01-08-2013 22-11-2013 01-02-2014 01-05-2014 01-08-2014 12-12-2014 03-03-2015 04-06-2015 03-09-2015 02-12-2015 04-03-2016
6.88 7.73 6,95 7 6,55 6,67 6,59 6,52 6,52 1 6,61 X 712 6,54 6! 6,84 6,8: X 8 . 9: 6,73 6,5¢ 7. 6,6( 0! 6,45 3 6,65 .
73,90 71,90 75,80 61,93 62,73 70,14 67,76 76,74 57,70 61,52 54,20 66,84 64,50 62,30 69,91 69,60 62,05 97.80 65,85 69,57 69,57 68,43 18,92 66,47 48,83 62,82 64,72 63,35 67,06 68,69 63,91 58,66 65810,00
22,30 23,10 23,00 22,81 24,54 28,46 24,22 26,12 25,34 25,10 24,60 25,44 24,87 25,20 25,49 26,22 25,29 23,50 25,74 27,81 27,81 24,84 23,82 24,00 25,16 25,84 24,48 25,10 25,01 20,90 23,47 23,84 23,62
31370,00 35030,00 33880,00 38350,00 28880,00 30760.00 33420,00 32250,00 31200,00 34940,00 34860,00 31000,00 48900,00 32940,00 34800,00 34800,00 34220,00 32710,00 33250,00 24410,00 31410,00 32380,00 31650,00 33420,00 34320,00
139,00 143,00 141,00 145 137,80 150,40
73900.00 71900.,00 64300,00 69600,00 67700,00 68200,00 66200,00 66900 66700,00 60700,00
65,48 66,72 65,56 64,53 64,98 42,08 68,07 69,56 68,92 68,25 83,57 64,19 66,23 67,38 66,32 66,20 66,49 67,19 66,79 66,40 66,39 66,65 64,94 66,76 70,02 58,29 66,31 61,91 53,62 63,35 64,86 63 70,00 64,00
6.88 7.66 7.02 6,98 7.46 7.03 6,80 6,98 7.00 6.7 6,75 6,67
48450,00 43773,00 49598,00 50025,00 39000.,00 36600,00 41404,00 41404,00 42882,00 53480,00 41560,00 51911,00 45700,00 44800,00 43400,00 45200,00 45000,00 41800,00 45200,00 44500,00 46200,00 45900,00 43500,00 41100,00 43267,00 64792,00 64644,00 62848 60200,00 49844,00
28654,00 29399,00 27341,00 28725,00 30607.00 24708,00 28500,00 33500.,00 28100,00 28200,00 41600,00 27700,00 26200,00 27100,00 27100,00 27500,00 26400,00 25300,00|<6 25800,00 26200,00 27100,00 27000,00 27600,00 27400,00 25600,00 26100,00 25100,00 24590,00 28531,60 34516,40 282451 31369,90 28045,20
<0.02 <0.02 2,54 1,40 6,81 1,04[<2 <10 < <2 <3 < <2 <2 <2 <2 <0.01 <2 <2 <2 <2 <3 <3 < <3 <10 < <10 1,61 1,66 141 172 1,60 0,89
3182,00 3292,00 2668,00 40,78 2839,00 2313,00 2980,00 3550,00 2740,00 2950,00 22300,00 3010,00 2770,00 2860,00 2780,00 2930,00 2750,00 2650,00 2910,00 2640,00 2780,00 2990,00 2810,00 2840,00 2870,00 2730,00 2640,00 2500,00 3445,00 3381,00 3021,00 2878 2894,00 2903,00
65,46 54,73 28,13 0,00 37.40 20,40 17,50 5,00 21,40 18,50 3800,00 13,00 11,50 11,30 12,20 14,60 11,30 7.60 13,10 8,84 11,60 25,90 8.8 1,00 13,40 5,00 76,80 5,00 8,60 16,40 0.60 14 16,9 14,20
10,02 11,69|<10.00 10,70 6,67 6,49 7.67 9,54 7.08 143,00 5,81 10,10 10,00 810 6,26 8,27 11,90 9,7¢ 7.6 7.02 6,02 9,73 7.73 10,20 8,07 8,80 9,51 971 17,29 916 8,96 8,52 10,00
2279,44 2134,32 2204,28 2660,00 2928,00 515,00 2001,00 2940,00 2430,00 2340,00 520,00 2180,00 2460,00 2370,00 2400,00 2460,00 2430,00 2490,00 2420,00 2410,00 2410,00 2310,00 2540,00 2440,00 1820,00 2930,00 2520,00 2770,00 3404,70 2656,60 2691,80 2921,1 2561,30 232740
118,40 121,60 100,00 110,00 117,00 28,80 87,70 54,60 105,00 718,00 93,30 8540 87.30 117,00 83,30 106,00 118,00 104,00 84,00 8530 84,90 115,00 105,00 70,70 96,50 102,00 88,60 98,10 106,40 110,33 763 8146 74,51
188523 1761,39 172881 2130,00 1497,00 469,00 1760,00 2180,00 1650,00 1770,00 646,00 1590,00 1770,00 1760,00 1810,00 1830,00 1770,00 1810,00 1760,00 1750,00 1750,00 1720,00 1820,00 1830,00 1500,00 2620,00 1690,00 1870,00 1892,60 1931,20 1962,20 19738 1884,90 1704,00
11858,40 11728,50 11151,20 13000,00 11613,00 1086,00 12100,00 17200,00 13100,00 13100,00 11400,00 9970,00 12200,00 12600,00 12300,00 12400,00 12300,00 13000,00 12400,00 12100,00 12100,00 11900,00 11900,00 12700,00 11600,00 11700,00 12100,00 11000,00 8720,00 11689,00 12668,00 12017 11863,00 10786,00
33,77 31,53 30,23 22,90 34,80 39,60 33,60 32,00 7.88 3040 33,50 31,50 32,30 33,90 3330 32,40 32,70 33,90 34,20 33,20 33,10 33,50 37,60 36,40 39,90 41,00 37,00 40,25 37,37 40,9 20,65 47,30
<04 <0.500 <1.000 0,01 0,02|<0.04 <0.004 <0.04 <0.004 0,13]<0.002 <0.02 <0.004 <0.004 <0.004 <0.002 <0.004 0,01[<0.008 <0.008 0,00[<0.008 0,00[<0.02 <0.02 <0.004 <0.02 0,08 0,08 0,01 0,07 0,08 0,09
102,3; 55,72 6.89 1,55 1,09 0,49|<0.04 0,61 0,5¢ 0,44 1,28 2,05 0,51 0,16 020 141 435 0,50 0,41 0,37 2,02|<0.08 0,29 11,0( 0,73 0,79 0,75 1,60 0.80 2,40 17 2,80 349
<8 <10.00 <20.00 0,04 0,01 0,01[<0.0006 0,01<0.0006 <0.0006 <0.0006 0,08<0.003 0,05 | <0.0006 0,04 0,02|<0.0006 <0.001 <0.001 <0.001 <0.0003 <0.001 <0.0003 <0.5 <0.5 <0.1 <0.5 0,01 0,01 0,01 0,091 0,24 0,02
<0.500 <1.000 0,24 0,05 0,05 0,08 0,06 0,07 0,07 0,02 0,07 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,04 0,05 0,04 0,08 0,06 0,06 0,08 0,06 0,07 0,09 1,00 040 1,22 08 1,31/<0.10
QSG08-402 <2.500 <5.000 <0.10 <0.0002 <0.0002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.001 <0.01 <0.002 <0.002 <0.002 <0.001 <0.002 <0.004 <0.004 <0.004 <0.001 <0.004 <0.001 <0.01 <0.01 <0.002 <0.01 <0.01 <0,01 <0,01 <0.01 <0.05 <0.05
<04 <0.500 <1.000 0,04 0,02 0,02 0,04 0,03 0,03 0,03 0,21 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,02 0,05 0,02 0,02 0,03 [<0.002 0,03 0,02 0,029<0.002 < 0.002
<04 <0.500 <1.000 0,02 0,01[<0.005 0,01 0,01 0,01 0,01 0,07 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 0,08 0,01 0,01 0,01[<0.02 <0,02 0,01[<0.02 <0.02 <0.02
<04 <0.500 <1.000 <0.10 <0.005 <0.005 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0,01[<0.05 0,04]<0.01 0,07<0.005 <0.01 <0.02 <0.02 <0.02 <0.005 <0.02 <0.05 <0.75 <0.75 <0.15 <0.75 0,07 0,06 0,01[<0.02 0,08|<0.05
0,55 0,74|<1.000 0.36 0,04 0,03 013 0.20 0,33 2,80 0.36 0,27 0,13 0,31 0.40 0,18 0,22 0,33 0,03 0,03 0,32 0,02 0,03 015 0,02 0,03 0,05 013 017 017 0,09 014 015
207,48 238,50 52,07 10,00 1,98 0,91 0,74]<0.2 1,32 2,04 1,92 3,56 3.33 3,21[<0.2 1,67 3,21 5,46 2,38 0,47 046 392 0,62 2,07 9,96|<1 2,46 2,86 5.87 2,51 6,56 842 10,6¢ 3.96
<0.00005 <0.00005 0,00[<0.001 <0.001 <0.004 <0.004 <0.004 <0.006 0,01[<0.002 <0.02 <0.004 <0.004 <0.004 <0.002 <0.004 <0.008 <0.008 <0.008 <0.002 <0.008 < 0.002 <0.02 0,06[<0.004 <0.02 <0.0005 <0,0005 0,00{<0.0005 < 0.0005 < 0.0005
3,66 2,89 3,79 3.70 7.15|<0.003 3.27 3,52 4,27 3,25 6,23 2,53 4,18 4,61 4,14 2,08 4,62 6.65 3,91 3.40 3,14 2,86 4,33 4,57 431 327 388 4,06 1,61 2,22 2,09 1,9¢ 1,76 1,95
16,21 22,88 11,19 8,84 543 5,89 9,34 9,34 9,83 9,19 0,99 9.44 11,60 8,50 10.30 8,08 9,42 10.80 10,10 8,05 7.64 9.80 9,31 9,94 7.53 9.44 10,40 9,97 7.79 6,39 8,68 841 811 9,21
<1.200 <1.500 <3.000 0,02|<0.005 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01[<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 0,02|<0.01 0,01 0,01 0,07 012 0,41]<0.01 0,10 016
<2.000 <2.500 <5.000 0,14|<0.005 <0.005 187 0,06 0,06 0,81 0,51 0,99 0,03 0,05 0,10 0,07 0,04 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02|<0.03 <0.03 0,07]<0.03 0.,06[<0,02 0,01[<0.02 <0.05 <0.05
2,13 4,40|<5.000 0,35 0,05 0,04 0,03 0,01 0,02 0,04 0,02 0,05 0,05 0,03 0,02 0,02 0,14 0,08 0,03 0,03 0,02 0,05 0,02 0,03 0,25 0,02 0,05 0,03|<0.03 0,09 0,09 0,09 023 0,08
<8.00 <10.00 <20.00 0,01[<0.005 <0.005 0,06 0,03[<0.004 0,05 1,06 0,23]<0.02 0,19 0,07 0,13[<0.002 0,01<0.008 <0.008 <0.008 <0.002 0,49 |< 0.002 0,08 0,07 0,07]<0.03 <0.0005 <0,0005 0,00{<0.0005 < 0.0005 < 0.0005
<1.200 <1.500 <3.000 <0.20 <0.008 <0.008 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.001 <0.01 0,00[<0.002 0,02<0.001 <0.002 <0.004 <0.004 <0.004 <0.001 <0.004 <0.001 <0.25 <0.25 <0.05 <0.25 0,14 0.26 0,16[<0.05 <0.05 <0.05
12,24 18,62 6,31 3,96 179 134 2,07 1,92 2,28 2,07 2,62 1,90 2,65 1,93 2,40 177 1,90 249 227 2,08 2,00 175 2,25 2,18 2,65 2,56 2,25 2,50 2,28 235 2,48 2,256 2,11 232
<0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.02 <0.02 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.002 <0.002 0,00[<0.002 < 0.002 < 0.002
289,79 242,29 124,53 0,00 165,57 90,31 77,47 22,14 94,74 81,90 16822,60 57,55 50,91 50,03 54,01 64,63 50,03 33,65 57.99 39,13 51,35 114,66 39,22 4,43 59,32 22,14 339,99 22,14 38,07 72,60 2,66 61,98 7513 62,86
187,00 167,00 0,00 161,00 168,00 131,00 174,00 173,00 165,00 164,00 139,00 152,00 168,00 168,00 150,00 160,00 182,00 190,00 127,00 158,00 158,00|S/R 105,00 140,00 130,00 117,00 153,00 150,00 169,58 174,46 172,02 176,90 168,12 183,49
Anions (mea/L) |CI -808,29 -829,31 771,26 -810,30 -863,39 -696,98 -803,95 -944,99 792,67 795,49 -1173,48 -781,38 739,07 -764,46 -764,46 -775.74 744,71 -713,68| #iVALOR! 727,79 -739,07 -764,46 761,64 -778,56 772,92 722,14 736,25 -708,04 -693,65 -804,84 -973,66 -796.76 -884,91 -791,12
504 -66.25 -68,54 -55,55 -59,11 -48,16 -62,04 -73.91 -57.05 61,42 -464,29 62,67 -57.67 59,55 -57.88 -61,00 -57.26 55,17 -54,97 -57.88 62,25 -58,51 59,13 -59,75 56,84 -54,97 -52,05 71,73 -70.39 -62,90 -59,92 -60,25 -60,44
HCO3 -3,06 2,74 0,00 -2,75 -2,15 -2,85 -2,84 -2,70 -2,69 -2,28 -2,49 -2,75 -2,75 -2,46 -2,62 -2,98 -3,11 -2,59 -2,59| HiVALOR! -1,72 -2,29 -2,13 -1,92 -2,51 -2,46 -2,78 -2,86 -2,82 -2,90 -2,76 -3,01
NO3 -4,67 -391 -2,01 -2,67 -1,46 -1,25 -0.36 -153 -1,32 -271,33 -0,93 -0.82 -0.81 -0.87 -1,04 -0.81 -0,54 -0,63 -0.83 -185 -0,63 -0,07 -0,96 -0.36 -548 -0.36 -0,61 -117 -0,04 -1,00 -1,21 -1,01
Cations (mea/L) Ea 51581 510,16 485,05 505,13 47,24 526,32 748,15 569,81 569,81 495,87 433,67 530,67 548,06 535,02 539,36 535,02 565,46 526,32 526,32 517,62 517,62 552,41 504,57 508,92 526,32 478,47 379,30 508,44 551,02 522,71 516,01 469,16
K 3,03 3,11 2,56 2,99 0,74 2,24 1,40 0,00 2,69 18,36 2,39 2,18 2,23 2,99 2,13 2,71 3,02 2,15 2,18 2,17 2,94 2,69 181 2,47 2,61 2,27 2,51 2,72 2,82 1,95 2,08 191
Ca 113,74 106,50 109.99 146,11 25,70 99,85 146,71 121,26 116.77 2595 108.78 122,75 118,26 119,76 122,75 121,26 124,25 120,26 120,26 115,27 126,75 121,76 90,82 146,21 125,75 138,22 169,90 132,56 134,32 145,76 127.81 116,14
Mg 155,10 144,91 142,23 123,16 38,58 144,80 179.35 135,75 145,62 53,15 130,81 145,62 144,80 148,91 150,56 145,62 148,91 143,97 143,97 141,51 149,73 150,56 123.41 215,55 139,04 153.85 155,71 158,88 161.43 16239 155,07 140,19
Bl (9%) -5.67 8,38 -5.67 8,83 73,92 -5.90 2,55 -1,61 -1,54 52,62 11,28 0,06 0,87 -1,16 -1,55 0,07 4,28 043 048] #iVALOR! -1,57 0,76 -7.40 5,55 034 0,64 -4,16 -4,56 -10,05 1,64 -8.47 -8,10
QSG08-493 QSG08-493 QSG08-493 QSG08-493 QSG08-493 QSG08-493 QSG08-493 QSG08-493 QSG08-493 QSG08-493 QSG08-493 QSG08-493 QSG08-493 QSG08-493 QSG08-493 QSG08-493 QSG08-493 QSG08-493 QSG08-493 QSG08-493 QSG08-493 QSG08-493 QSG08-493 QSG08-493 QSG08-493 QSG08-493
r
25-07-2008 17-08-2008 06-09-2008 13-10-2008 11-11-2008 11-02-2009 01-05-2009 01-08-2009 01-11-2009 01-02-2010 01-05-2010 01-08-2010 01-02-2011 01-05-2011 01-08-2011 15-11-2011 15-11-2011 10-02-2012 31-05-2012 28-08-2012 25-11-2012 28-02-2013 01-05-2013 01-08-2013 24-11-2013 01-02-2014 01-05-2014 01-08-2014 11-12-2014 04-03-2015 03-06-2015 01-09-2015 03-12-2015 06-03-2016
6,50 4,30 6,59 4,9 4,9 4,6. 4,9: 483 4,2 ¥ 4,68 5,51 44 4,6 4,21 4,21 4,38 X 4,9: 4,75 5.1 42! 4,3 4,6: 4,42 X 46 5,18 X
81,70 66,10 75,10 61,11 77,16 104,10 83,96 101,70 97,21 109,90 104,30 93,92 81,90 84,80 118,50 97,68 97,68 84,21 134,30 86,88 95,07 99,16 89,82 91,13 129,90 88,26 129,80 112,90 98,56 84,64 75,74 94,27 70470000
23,00 23,80 24,50 24,18 26,00 28,51 24,29 29,17 27,04 28,55 26,10 25,97 26,37 26,90 27,16 27,38 27,38 27,19 27,50 27,15 28,96 24,45 25,24 25,31 26,53 27,57 22,13 25,51 24,90 22,53 23,94 26,63
38590,00 52130,00 41970,00 50870,00 48590,00 54960,00 46960,00 41460,00 42400,00 59330,00 48880,00 48880,00 42010,00 67200,00 43500,00 47610,00 49550,00 44830,00 48640,00 64950,00 44220,00 63820,00 56390,00 49310,00 42250,00
1,00 2,00 2,00 3 2,80 3.00
84900,00 66100,00 63900,00 71400,00 97500.00 84800,00 10480000 91400 77800.00 10220000
91,41 92,63 92,94 92,74 95,43 95,95 93,55 93,68 97,27 93,78 76.86 93,04 93,05 94,22 93,21 94,36 94,86 92,93 93,91 92,74 94,86 94,31 93,00 94,46 95,26 93,18 93,76 92,05 67,47 94,12 92,86 92 57.00 94,00
6,64 4,53 7.31 7.26 5.44 5,51 4,60 4,86 4,78 4,82 5.04 483
47510,00 39227,00 56975,00 58980,00 73600.00 53200,00 60366,00 60366,00 56012,00 116392,00 117280,00 84038,00 63600,00 10600,00 55900,00 60100,00 60700,00 60500,00 66200,00 65100,00 88100,00 66400,00 55500,00 35100,00 34293,00 76692,00 104094,00 81300 74650,00 102194,00
21203,00 18099,00 18884,00 18534,00 41109,00 24862,00 22100,00 21500,00 26000,00 41000,00 22000,00 27800,00 24000,00 28600,00 36400,00 30000,00 30100,00 26900,00 26000,00 26900,00 26100,00 28300,00 30800,00 33400,00 57400,00 27100,00 26100,00 28800,00 34294,30 26028,80 34865,10 282451 21791,30 39408,30
5,00 5.80 5.94 5,05]<0.20 0,28|<2 <6 < <4 <2 <5 3,16 3.31[<5 <3 <3 <0.01 <3 <4 <2 <4 < <10 <10 14,20 150,00|< 10 0,56 0,69 0,66 083 0,64 077
15627,00 13478,00 12146,00 12744,00 24930,00 15233,00 14000,00 12600,00 15600,00 21700,00 23000,00 15900,00 14200,00 16800,00 18800,00 17000,00 16700,00 15300,00 15300,00 15000,00 15200,00 16000,00 16400,00 18600,00 29100,00 15700,00 15200,00 16000,00 21988,00 17884,00 20778,00 16699 14717,00 21526,00
2042,00 1556,00 1589,00 1524,00 3939,00 2587,00 1810,00 1850,00 2170,00 3690,00 1710,00 2380,00 2010,00 2490,00 3200,00 2550,00 2500,00 2260,00 2180,00 2270,00 2210,00 2420,00 2580,00 3070,00 5250,00 2420,00 2480,00 2610,00 2281,50 2465,60 3782,90 25046 229920 3530,71
132,98 115,16 125,88 127,00 128,00 97.90 131,00 155,00 149,00 68,60 98,90 155,00 176,00 202,00 138,00 129,00 190,00 183,00 168,00 109,00 103,00 217,00 107.00 240,00 155,00 162,00 140,00 175,60 111,79 205,00 145,36 140,56 173,00
684,82 600,87 616,92 741,00 473,00 82,80 651,00 745,00 665,00 756,00 560,00 643,00 903,00 617,00 826,00 624,00 586,00 774,00 707,00 748,00 672,00 568,00 814,00 646,00 485,00 781,00 677,00 985,00 827,80 688,20 917,20 734,7 570,80 701,40
318,80 216,40 225,30 250,00 568,00 73,40 249,00 337,00 430,00 320,00 432,00 258,00 371,00 484,00 350,00 320,00 331,00 364,00 326,00 283,00 292,00 360,00 517,00 320,00 351,00 277,00 435,00 343,60 312,32 469,59 418,64 320,00 37317
567,48 265,65 263,43 317,00 1025,00 93,60 362,00 509,00 807,00 2920,00 425,00 383,00 422,00 704,00 413,00 368,00 441,00 374,00 446,00 280,00 400,00 500,00 437,00 620,00 482,00 373,00 609,00 4912,00 338,55 596,90 6372 320,60 676,10
21774,50 16579,80 17628,60 20400,00 58782,00 7472,00 22900,00 2990000 27200,00 39900.,00 21100,00 24000,00 25600,00 28100,00 35200,00 28500,00 28700,00 25200,00 26700,00 24200,00 27100,00 26200,00 27800,00 31900.,00 38500,00 27500,00 24700,00 29400,00 21662,00 25818,00 31976,00 27260 19348,50 33860.00
11,92 9,63 9,57 10,50 10.80 8,08 9,23 10,20 0,11 9,31 11,00 8,73 8,56 8,8 8,87 10,20 10,10 10.30 7.55 813 11,70 8,78 11,10 10,50 11,20 14,80 11,10 12,68 10,71 10,15 21,24 13,38
<1 <0.500 <1.000 0,04 017 0,05 0,06 0,07 0,12 0,01 0,07 0,06 0,09 0,13 0,10 0,10 0,08 0,07 0,09 0,07 0,08 0,11 0,10 0,13]<0.02 0,06 0,10 0,22 017 0,08 014 015 028
<10.00 78,90 10.30 572 0,72 1,22 0.70 1,48 1,05 0,88 1,16 1,48 1,40 0,91 1,26 117 1,52 1,83 1,65 1,23 1,09 1,09 086 0,49 181 1,94 1,02 1,30 1,50 1,80 14 171 1,21
<20 <10.00 <20.00 0,09 0.76 0,00{<0.0006 0,00{<0.0006 <0.0006 <0.0006 0,01[<0.003 0,06 |<0.002 0,07 0,07 0,01[<0.0006 <0.001 <0.001 <0.0006 <0.003 0,01[<0.5 <0.5 <0.2 <0.2 0,00[<0,0005 0,02 0,0017 0,19 0,00
<1 <0.500 <1.000 0,10 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,00[<0.002 <0.004 <0.004 0,02|<0.01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 040 0.20 0,39]<0.1 <0.10 <0.10
QSG08-493 <2.500 <5.000 <0.10 <0.0002 0,01[<0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.001 <0.01 <0.002 <0.008 <0.004 <0.004 <0.004 <0.002 <0.004 <0.004 <0.002 <0.01 < 0.002 <0.01 <0.01 <0.004 <0.004 <0.01 <0,01 <0,01 <0.01 <0.05 <0.05
<1 <0.500 <1.000 0,04 0,10 0,08 0,07 0,09 0,08 0.20 0,24 0,11 0,10 0,12 0,18 0,12 0,11 0,09 0,08 0,11 0,11 010 0,16 0,13 0,24 0,13 0,08 0,14|<0.002 0,09 013 0,093 0,05 016
<1 <0.500 <1.000 0,03 0,03 0,01 0,03 0,04 0,04 0,07 2,56 0,04 0,03 0,04 0,07 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04 0,04 0,03 0,06 0,07 0,08 0,05 0,03 0,06[<0.02 0,05 0,01[<0.02 <0.02 <0.02
<1 <0.500 <1.000 0,16 0,03[<0.005 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.005 <0.05 0,13]<0.04 <0.02 <0.02 <0.02 <0.01 <0.02 <0.02 0,10|<0.05 0,14|<0.75 <0.75 <03 <03 0,11 0,11 0,01 0,07 0,12|<0.05
<1.000 1,03 4,39 0,92 1,08 0,99 133 172 3,23 120,00 1,99 154 1,49 2,72 1,68 157 1,39 1,59 1,84 1,20 1,22 1,87 2,07 2,48 1,65 1,02 1,80 1,20 1,13 1,58 1,228 0,99 1,98
66,8 6,63 92,19 15,40 3.27 017 0,44 0,22 0,33 1,38 2,31 0,24 1,40 0.76 0,95 0,57 157 0,60[<0.2 0,57|<0.4 0,61]<1 0,50|<1 <1 0.60 0,54 0,15 0,19 0,44 013 087 0,51
<0.00005 <0.00005 0,00[<0.001 <0.001 0,01 0,07[<0.004 0,05]<0.004 0,00[<0.02 0,00 0,02<0.008 <0.008 <0.008 <0.004 <0.008 <0.008 0,02|<0.02 <0.004 0,07 0,12 0,01[<0.008 <0.0005 <0,0005 <0,0005 <0.0005 < 0.0005 < 0.0005
2,87 2,78 4,02 4,00 9,98<0.003 3.88 4,40 6,01 577 4,13 3,55 5,00 6,93 6,79 4,97 4,63 5.94 545 570 4,18 4,50 7.05 4,68 817 4,82 4,85 5,08 2,03 2,52 2,81 2,56 2,20 2,88
187 0.26 2,17 1,05 0,52 0.36 0,43 0,56 0,53 1,03 3570 0,64 0,52 048 073 047 047 046 0,51 046 039 042 0,70 071 083 0,51 042 0,59 032 020 040 0,236 033 044
<3.000 <1.500 <3.000 0,02|<0.005 <0.005 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 0,20|<0.001 <0.01 <0.002 <0.008 <0.004 <0.004 <0.004 <0.002 <0.004 0,01 0,00[<0.01 < 0.002 <0.01 <0.01 <0.004 0,00 0,06 0,10 0,25 0.1 0,11 0.20
<5.000 <2.500 <5.000 0,05 0,07 0,03 2,63 0.26 2,06 6,53 1,90 1,56 017 0,19 0,28 0,16 0,18 0.26 0,22 0,13 017 0,24 0,14 021 029 021 0,32 0,56 0,12]0.048 0,11]<0.02 <0.05 016
<5.000 <2.500 <5.000 0.83[<0.010 0,01 0,03 0,02 0,02 0,02 0,04 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01[<0.03 0,10 0,02|<0.03 0,18]<0.03
<20.00 <10.00 <20.00 049 0,28<0.005 0,64 0,81 0,65 1,10 0,42 0,88 0,74 1,05 1,27 117 1,10 071 072 047 0,66 042 1,69 1,21 113 0,98 0,75 0,52[<0.0005 <0,0005 0,00{<0.0005 < 0.0005 < 0.0005
<3.000 <1.500 <3.000 <0.20 <0.008 <0.008 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.001 <0.01 0,01[<0.008 <0.004 <0.004 <0.004 <0.002 <0.004 <0.004 <0.002 <0.01 < 0.002 <0.25 <0.25 <0.1 <0.1 0,13 0,25 0,13]<0.05 <0.05 <0.05
2,58 0,64 3.89 1,88 2,96 1,08 1,11 1,46 143 2,72 7.69 1,53 1,37 1,43 2,58 1,66 1,68 1,40 1,42 1,50 1,35 1,25 2,04 2,14 3,61 1,95 1,34 2,29 1,33 1,19 1,96 1,307 117 2,20
<0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.02 <0.02 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 < 0.002 <0.002 0,00 0,00 0,00|< 0.002
9039,93 6888,41 7034,50 6746,75 17437,95 11452,65 8012,87 8189,95 9606,59 1633563 757017 10536,26 8898,27 11023,23 14166,40 11288,85 11067,50 10005,02 9650,86 10049,29 9783,67 10713,34 11421,66 13590,89 23241,75 10713,34 10978,96 11554,47 10100,20 10915,21 16746,90 11087,86 10178,56 15630,45
61,00 0,00 92,00 68,00 105,00 52,00 32,00 67.00 65,00 63,00 18,00 0,00 39,00 24,00 30,00 10,00 10,00 0,00 0,00 41,00 0,00 51,00 0,00 15,00 10,00 44,00 0,00 0,00 1,22 2,44 2,44 3,66 3.42 3,66
Anions (mea/L) |CI -598,11 -510,55 -532,69 -522,82 -1159,63 -701,33 -623,41 -606,49 733,43 -1156,56 -620,59 784,20 -677,01 -806,77 -1026,80 -846,26 -849,08 -758,82 733,43 -758,82 736,25 -798,31 -868.83 -942,17 -1619,18 -764.46 736,25 -812,41 -967.40 734,24 -983,50 -796.76 -614,71 -1111,66
S04 -325,36 -280,62 -252,88 -265,33 -519,05 -317.16 -291,48 -262,34 -324,80 -451,80 -478,87 -331,04 -295,65 -349,78 -391,42 -353,95 -347,70 -318,55 -318,55 -312,30 -316,47 -333,13 -341,45 -387.26 -605,87 -326,88 -316,47 -333,13 -457,80 -372,35 -432,60 -347,68 -306,41 -448,18
HCO3 -1,00 0,00 -151 11 -1,72 0,85 -0,52 -1,10 -1,07 -1,03 -0.29 0,00 -0,64 -039 -049 -0,16 -0,16 0,00 0,00 -0,67 0,00 -0,84 0,00 -0.25 -0,16 -0.72 0,00 0,00 -0,02 -0,04 -0,04 -0,06 -0,06 -0,06
NO3 -145,81 -111,10 -113,46 -108,82 -281,26 -184,72 -129,24 -132,10 -154,95 -263,48 -122,10 -169,94 -143,52 -177.79 -228,49 -182,08 -178,51 -161,37 -155,66 -162,09 -157.80 -172,80 -184,22 -219,21 -374,87 -172,80 -177,08 -186,36 -162,91 -176,05 -270,11 -178,84 -164,17 -252,10
Cations (mea/L) Ea 947,13 721,17 766,79 887,34 2556,85 325,01 996,09 1300,57 118312 173554 917,79 1043,93 111353 122227 1531,10 123967 124837 1096,13 1161,37 1052,63 117877 113963 1209,22 1387,56 1674,64 1196,17 1074,38 127882 942,24 112301 1390,87 118573 841,61 147281
K 8,15 5,53 5,76 6,39 14,53 1,88 6,37 8,62 0,00 11,00 8,18 11,05 6.60 9,49 12,38 8,95 8,18 847 9,31 8,34 7.24 7.47 9,21 13,22 8,18 8,98 7.08 11,13 8,79 7.99 12,01 10,71 8,18 9,54
Ca 34,17 29,98 30,78 36,98 23,60 4,13 32,49 37,18 33,18 37,72 27,94 32,09 45,06 30,79 41,22 31,14 29,24 38,62 35,28 37,33 33,53 28,34 40,62 32,24 24,20 38,97 33,78 49,15 41,31 34,34 45,77 36.66 28,48 35,00
Mg 46,69 21,86 2167 26,08 84,33 7.70 29,78 41,88 0,00 66,39 240,23 34,97 31,51 34,72 57.92 3398 3028 36,28 3077 36,69 23,04 3291 41,14 35,95 51,01 39,65 30.69 50,10 404,11 27,85 49,11 52,42 26,38 55,62
Bl (%) -1,62 -7.36 -4,38 316 1546 -56,09 0,95 16,16 0,09 -0.60 -115 -6,78 345 -1,42 -0.14 -2,55 -2,21 -2,45 1,19 -4.17 1,31 -3,85 -3,50 -2,65 -19,32 0,74 -353 2,11 -6.42 -3,61 -5.92 -145 -9,08 -7.06




CON-15 CON-15
Bailer Bailer
03122015 06-03-2016
18 .
191900,00 64460,00
2384 25,70
8580 0,30
71500,00 63100,00
43,00 40,00
6.78 683
70200,00 62744,00
22868,90 29254,00
0,80 051
9550,00 1918,00
180088 1654.92
21,15 5.80
3716,00 658,00
7883 64,32
3395.20 337960
8072,10 8027,00
60,25 45.93
011]<005
2,34 2,69
0.23 0,00
3,20[<0.10
CoN-15 <005 <005
012 0.18
<002 <002
0.08]<0.05
0.23 0.18
7.39 153
0,00 0,00
104 083
084 035
0,10 0.20
<005 <005
013]<003
<0.0005 <0.0005
<005 <005
8,09 832
0,00 0,01
797250 732633
104,68 110,17
Anions (mea/l)_|cl 645,10 82522
504 198,83 39,93
HCO3 172 -181
NO3 -128,59 -118,17
Cations (mea/L) 'Ea 351,11 349,15
K 2,02 165
ca 18543 232,04
Mg 27933 278,08
Bl %) 872 671
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