
UNIVERSIDAD CATÓLICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS GEOLOGICAS

DEPARTAMENTO DE INGENIERíA QUíMICA

"Diagnóstico de la Cuenca Hidrográfica del Río Loa"

Actividad de Titulación Presentada
para optar al Grado de Licenciado
en Ciencias de la Ingeniería y
Titulo de Ingeniero Civil Químico

CAROLINA AZIL FLORES VARGAS

Antofagasta, Septiembre de 2001.



INDICE MATERIAS

INDICE MATERIAS vi

INDICE DE TABLAS..............................................................................................•..viii

INDICE DE FIGURAS xi

NOMENCLATURA xiii

RESUME~ xiv

CAPITULO 1: INTRODUCCION 1

1.1 Objetivo General 2
1.2 Objetivos Especfficos , 2

CAPITULO 11: ANTECEDENTES GENERALES 3

2.1 Descripción 3
2.2 Eventos 7

2.2.1 Fenómenos históricos 7
2.2.2 Fenómenos más recientes 8

CAPITULO 11I: ESTUDIO DE LA FLORA Y FAUNA DEL RIO LOA 10

3.1 Generalidades ~ 10
3.2 Objetivo 10
3.3 Metodología de Trabajo 11
3.4 Discusión y Conclusión 13

3.4.1 Catastrode Fauna 13
3.4.2 Flora 17
3.4.3 Estado de Conservación 18
3.4.4 Conclusión 18

3.5 Criterios Básicos Utilizados 19
3.5.1 Definición de Categorías de Estado de Conservación 19
3.5.2 Criterios para la Selección de Sitios Prioritarios 22

CAPITULO IV: CATASTRO DE FUENTES USUARIAS 26

4.1 Generalidades 26
4.2 Objetivos 27
4.3 Metodología de Trabajo 27
4.4 Catastro de Fuentes Usuarias 28
4.4 Extracciones en el río Loa 35
4.5 Utilización del agua con fines agrícolas 27
4.6 Antecedentes Adicionales de Algunas de las Fuentes Usuarias 38
4.7 Conclusiones 45

CAPITU~.O ~f: MINIERALOGIA 46

5.1 Generalidad€:- 46

VI



5.2 Objetivos : 46
5.3 Mineralogía 46

CAPITULO VI: ESTUDIO DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL Río LOA 50

6.1 Generalidades ' 50
6.2 Metodología de Trabajo 50
6.3 Objetivos 52
6.4 Metodología de Medición 52

6.4.1 Técnicas y Metodologías Analíticas Aplicadas por el Servicio de Salud 53
6.4.2 Técnicas y Metodologías Analíticas Aplicadas por el Servicio Agrícola
Ganadero (SAG) 53
6.4.3 Técnicas Y Metodologías Analíticas Aplicadas por la Dirección General
de Aguas (DGA) 59
6.4.4 Método de análisis Obras Hidráulicas 60
6.4.5 Método de Análisis Vedewa 61
6.4.6 CODELCO-CHILE División Chuquicamata 62
6.4.7 Sociedad Minera Contractual El Abra 64

6.5 Sitios de Muestreo 64
6.6 Desarrollo de Estudio de Calidad del Agua 64

6.6.1 Método Estadístico Bootstrap 65
6.6.2 Desarrollo del Método 65

6.7 Análisis y Descripción de Resultados 66
6.7.1 Caracterización Física y Química de las Aguas 67
6.7.2 Discusiones Respecto al Origen y Efectos de los Contaminantes 106
6.7.3 Conclusiones · 111

CAPITULO VII: UBICACiÓN GEOGRÁFICA 115

CAPITULO VIII: CONCLUSIONES 117

BIBLIOGRAFIA.................................•.....................................•.............•.................. 120

APÉNDICE A: "CATASTRO DE FLORA Y FAUNA DEL Río LOA" 127

APÉNDICE B: "TABLAS DE MONITOREO"..•...........................................142

APÉNDICE C: "RESUMEN DE LAS ESTACIONES" ..........•.....~ .......•..........1·51

APÉNDICE D: "TABLAS Y GRAFICOS DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS DEL
RIO LOA" 156

Vll



INDICE DE TABLAS

Tabla IV-1: Fuentes Usuarias Inactivas o Históricas 28

Tabla IV-2: Fuentes Usuarias Activas 32

Tabla A-1 : Catastro de Mamíferos Presentes en la Cuenca Río Loa '" 127

Tabla A-2: Catastro de Peces Presentes en el Río Loa, Desembocadura y
Sectores Costeros Aledaños , , 128

Tabla A-3: Catastro de Crustáceos p.resentes en el Río Loa, Desembocadura y
Sectores Costeros Aledaños '" .. , '" ., , , 129

Tabla A-4: Catastro de Moluscos Presentes en el Río Loa, Desembocadura y
Sectores Costeros Aledaños , , , , 129

Tabla A-5: Catastro de Equinodermos Presentes en el Río Loa, Desembocadura y
Sectores Costeros Aledaños '" , , , 129

Tabla A-6: Catastro de Aves Presentes en la Cuenca Río Loa 130

Tabla A-7: Catastro Réptiles Presentes en la Cuenca Río Loa 133

Tabla A-8: Catastro de Anfibios Presentes en la Cuenca Río Loa 133

Tabla A-9: Catastro de Flora Presente en la Cuenca Río Loa , , 134

Tabla A-10: Especies de Fauna del Río Loa Incluidas en Algún Estado de
Conservación , , 140

Tabla A-11: Flora del Río Loa Incluida en Algún Estado de Conservación 141

Tabla 0-1: Temperatura Medias y Desviación a lo Largo del Río Loa 158

Tabla 0-2: pH Medio y Desviación a lo Largo del Río Loa , '" 160

Tabla 0-3: Conductividad Media y Desviación a lo Largo del Río Loa 165

Tabla 0-4: Concentración de Oxigeno Disuelto Media y Desviación a lo Largo del
Río Loa , : , : 160

Tabla 0-5: Concentración de Carbonato Media y Desviación a lo Largo del Río
Loa , 174

Tabla 0-6: Concentración de Bicarbonato Media y Desviación a lo Largo del Río
Loa 181

Vll1



Tabla 0-7: Concentración de Cloruro Media y Desviación a lo Largo del Río
Loa 187

Tabla 0-8: Concentración de Calcio Media y Desviación a lo Largo del Río
Loa '" 193

Tabla 0-9: Concentración de Magnesio Media y Desviación a lo Largo del Río
Loa '" , 199

Tabla 0-10: Concentración de Potasio Media y Desviación a lo Largo del Río
Loa ' 205

Tabla 0-11: Concentración de Sodio Media y Desviación a lo Largo del Río
Loa '" 211

Tabla 0-12: Concentración de Arsénico Media y Desviación a lo Largo del Río
Loa '" 218

Tabla 0-13: Concentración de Boro Media y Desviación a lo Largo del Río
Loa 223

Tabla 0-14: Concentración de Cobre Media y Desviación a lo Largo del Río
Loa '" 229

Tabla 0-15: Concentración de Hierro Media y Desviación a lo Largo del Río
Loa '" 234

Tabla 0-16: Concentración de Sulfato Media y Desviación a lo Largo del Río
Loa 238

Tabla 0-17: Concentración de Cadmio Media y Desviación a lo Largo del Río
Loa 244

Tabla 0-18: Concentración de Cobalto Media y Desviación a '10 Largo del Río
Loa '" 248

Tabla 0-19: Concentración de Cromo Media y Desviación a lo Largo del Río
Loa '" 253

Tabla 0-20: Concentración de Mercurio Media y Desviación a lo Largo del Río
Loa '" 256

Tabla 0-21: Concentración de Manganeso Media y Desviación a lo Largo del Río
Loa '" 261

Tabla 0-22: Concentración de Molibdeno Media y Desviación a lo Largo del Río
Loa '" ; 265

ix



Tabla 0-23: Concentración de Niquel Media y Desviación a lo Largo del Río
Loa : 269

Tabla 0-24: Concentración de Litio Media y Desviación a lo Largo del Río
Loa oo 273

Tabla 0-25: Concentración de Estroncio Media y Desviación a lo Largo del Río
Loa 277

Tabla 0-26: Concentración de Plomo Media y Desviación a lo Largo del Río
Loa 281

Tabla 0-27: Concentración de Plata Media y Desviación a lo Largo del Río
Loa : 284

Tabla 0-28: Concentración de Sario Media y Desviación a lo Largo del Río
Loa 287

Tabla 0-29: Concentración de DaO Media y Desviación a lo Largo del Río
Loa 290

Tabla 0-30: Concentración de OSOs Media y Desviación a lo Largo del Río
Loa 294

x



INDICE DE FIGURAS

Figura 4.1: Minerales Metálicos '" .48

Figura 4.2: Minerales No Metálicos 49

Figura 0.1: Variación de la Temperatura por Estación 159
/

Figura 0.2: Variación de pH por Estación oo 164

Figura 0.3: Variación de la Conductividad por Estación oo 169

Figura 0.4: Variación del Oxigeno Disuelto por Estaciones '" 173

Figura 0.5: Variación del Carbonato por Estaciones '" 179

Figura 0.6: Concentración de Carbonato en Finca 180

Figura 0.7: Variación del Bicarbonato por Estación 186

Figura 0.8: Variación de Cloruro por Estación '" 192

Figura 0.9: Variación de Calcio por Estación :.oo 198

Figura 0.10: Variación de Magnesio por Estaciones 204

Figura 0.11: Variación de Potasio por Estaciones oo. '" 210

Figura 0.13: Variación de Sodio por Estaciones 216

Figura 0.14: Variación de Sodio por Estaciones 217

Figura 0.15: Variación de Arsénico por Estaciones ; 222

Figura 0.16: Variación de Boro por Estaciones 228

Figura 0.17: Variación de Cobre por Estaciones 233

Figura 0.18: Variación de Hierro por Estaciones 237

Figura 0.19: Variación de Sulfato por Estaciones 234

Figura 0.20: Variación de Sulfato por Estaciones 247

Figura 0.21: Variación de Cobalto por Estaciones 252

xi



Figura 0.22: Variación de Cobalto por Estaciones , 251

Figura 0.23: Variación de Cromo por Estaciones 255

Figura 0.24: Variación de Mercurio por Estaciones 260

Figura 0.25: Variación de Mercurio por Estaciones , , 259

Figura 0.26: Variación de Manganeso por Estaciones -' 264

Figura 0.27: Variación de Molibdeno por Estaciones 268

Figura 0.28: Variación de Niquel por Estaciones 272

Figura 0.29: Variación de Litio por Estaciones 276

Figura 0.30: Variación de Estroncio por Estaciones 279

Figura 0.31: Variación de Estroncio por Estaciones 280

Figura 0.32: Variación de Plomo por Estaciones 283

Figura 0.33: Variación de Plata por Estaciones 286

Figura 0.34: Variación de Bario por Estaciones 289

Figura 0.35: Variación de OQO por Estaciones 293

Figura 0.36: Variación de OBOs por Estaciones 297

Xl1



NOMENCLATURA

CONAF: Corporación Nacional Forestal

DGA: Direccion General de Aguas

SAG: Servicio Agrícola y Ganadero

SSA: Servicio de Salud de Antofagasta

SERNAPESCA: Servicio Nacional de Pesca

Cond.: Conductividad

xm



RESUMEN

En el presente estudio se realizó el diagnóstico de la cuenca hidrográfica del río

Loa referido a la calidad del agua, flora y fauna, fuentes usuarias y mineralogía

del río Loa, basado principalmente en una recopilación bibliográfica.

Con respecto a la calidad del agua del río Loa se contempló la información de

monitoreos realizados a las aguas del río Loa por instituciones tanto públicas

como privadas. A partir de esta información, y mediante un método estadístico, se

caracterizó el río Loa de acuerdo a diferentes parámetros físicos y químicos,

concluyendo principalmente, que éste va disminuyendo su calidad a medida que

va avanzando desde sus inicios hasta su desembocadura.

Para el diagnóstico de flora y fauna, se obtuvo un inventario donde se caracterizan

las secciones alta, media, baja y desembocadura del río Loa en función de las

diferentes especies que se desarrollan en torno a él. Permitiendo mostrar la

diversidad de flora y fauna del río Loa y dando pie para futuras investigaciones en

relación con este tema.

También se generó un catastro de las fuentes usuarias, tanto activas como

históricas que pueden tener un impacto sobre el río Loa.

Referente a la mineralogía del río Loa, la información disponible eá muy escasa,

concluyendo con ello que deben realizarse estudios más específicos al respecto.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

La Región de Antofagasta presenta las características propias de una región árida,

de paisaje desértico, con valles secos y quebradas sin rumbo organizado, lo cual

implica insuficiencia de recursos hídricos superficiales y escasez de disponibilidad

de agua. No existe hidrografía organizada, excepto por la presencia del río Loa

que es la única cuenca exorreica que existe en la 11 Región. Este río transita hacia

el sur en su curso superior, recibiendo el aporte de numerosas quebradas

pequeñas que sobreviven gracias a las escasas lluvias estivales, del derretimiento

de las nieves o de los escurrimientos subterráneos. Posteriormente describe una

gran curva en forma de U antes de llegar al mar, luego de recorrer 440 km.

Es así como este ecosistema se presenta como un sistema de gran relevancia,

principalmente por la escasez del recurso hídrico en esta región.

El río Loa y sus afluentes, por lo tanto, son de importancia económica para la

población de la 11 Región como fuente de recursos hídricos para obtener agua

potable, para riego agrícola y para procesos mineros industriales.

En épocas estivales, el río Loa presenta crecidas debido al invierno altiplánico

provocando, durante estos eventos, impactos ambientales de diferente magnitud.
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Existe una gran variedad de estudioS relativos al río sobre calidad del agua, flora,

fauna y otros, sin embargo se adolece de un único diagnóstico con relación a este

recurso y por lo tanto se adolece de una base para elaborar una estrategia de

manejo de esta cuenca hidrográfica.

1.1 Objetivo General

Elaborar un diagnóstico de la cuenca hidrográfica del río Loa, para que sobre la

base de éste se pueda generar, posteriormente, una propuesta de trabajo en

relación con el manejo de dicha cuenca, con miras a:

• Establecer una propuesta para el desarrollo sustentable de la cuenca

• Establecer el uso y la viabilidad económica de la cuenca en relación con la

agricultura, minería, agua potable, recursos hidrobiológicos y turismo.

1.2 Objetivos Específicos

4 Elaborar un diagnóstico de la calidad del agua del río Loa.

4 Elaborar un catastro de las fuentes usuarias del río Loa. 

4 Elaborar un catastro de la flora y fauna del río Loa..

4 Elaborar un diagnóstico de la mineralogía de la cuenca del río Loa.



CAPITULO 11: ANTECEDENTES GENERALES

2.1 Descripción

En el extenso y monótono paisaje desértico y árido de la segunda región existe

una gran área que rompe con esta monotonía por ser notablemente diferente al

resto del territorio regional. En efecto, se sitúan en ella los oasis que representan

casi la única y aperiódica vegetación que surge en este paisaje.

Esta área está representada por la cuenca del río Loa, la cual junto a la cuenca del

salar de Atacama, vienen a conformar las unidades ambientales más

sobresalientes en la r~gión de Antofagasta.

El río Loa con una superficie total de 33.570 km2 aproximadamente, es el de

mayor longitud del país, abarcando una distancia de 440 km. A pesar de su

extensa hoya, los recursos hídricos provienen de la cuenca alta, que corresponde

alrededor del 20% de esta superficie (NIEMEYER y CERECEDA, 1984).

El río Loa nace en la falda norte del volcán Miño, a los 21 ° Latitud §JJr y 70°

Longitud Oeste y se desarrolla entre las latitudes 20°52' y 22°57' Sur (NIEMEYER,

1979).

3
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La hoya superior del río se desarrolla entre dos cadenas montañosas

iongitudinales. La situada al Oeste, llamada Cordiiiera dei Medio, corre

paralelamente al río hasta finalizar por el Sur en los cerros de Duetena. La cadena

oriental se desprende del macizo de Aucanquilcha perteneciente a la Cordillera

Andina Occidental, que corre desde Ollagüe hasta el Volcán Licancabur. Entre

estas cadenas de cerros y volc.anes se extienden amplias altiplanicies y

ensenadas llanas de ligera inclinación al Oeste, que el río Loa y sus afluentes han

cortado con profundos cañones.

En su largo recorrido, desde su nacimiento en la falda norte del volcán Miño, el río

Loa recibe el aporte de aguas tanto superficiales como subterráneas. Los

afluentes superficiales de mayor importancia comenzando desde la parte superior

del río hacia aguas abajo son: El río San Pedro de Inacaliri que actualmente no

alimenta al río Loa, debido a las captaciones de CODELCO Chile División

Chuquicamata y el Ferrocarril Antofagasta-Bolivia; posteriormente luego de pasar

por el poblado de Chiu - Chiu se incorpora el río Salado que, como su nombre

sugiere posee características físico - químicas particulares. debido a su origen

geotermal en el campo geotérmico de El Tatio y otras fuentes termales; final"(ente

hacia el curso medio - inferior se incorpora el río San Salvador el cual también

posee características singulares y se origina subterráneamente en las cercanías

de la ruta que une la ciudad de Calama con el complejo· minero de Chuquicamata,
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este río desde su origen corre en forma paralela al río Loa hasta que se

encuentran en ei sector de Ghacance o Goya Sur.

Con respecto a sus características ecosistémicas, y considerando el desierto en

que se encuentra inserto, se puede considerar que el río Loa es un verdadero

corredor energético de elevada importancia, donde la energía contenida en cada

uno de los componentes del ecosistema fluye en forma cíclica desde los niveles

inferiores hacia los niveles superiores de la cadena trófica. Este río sustenta una

variada flora y fauna silvestre que utiliza a este curso de agua como hábitat de

relevancia para sus actividades de reproducción y alimentación. Muchas de las

especies de flora y fauna silvestres que habitan la cuenca del río Loa y su entorno

se encuentran incluidas dentro de las especies que presentan problemas de

conservación. Además de las especies animales mencionadas anteriormente, se

encuentran muchas otras que si bien no presentan problemas de conservación se

encuentran protegidas por Ley debido a que presentan densidades poblacionales

reducidas, asu importancia en la mantención del equilibrio del ecosistema y por

ser beneficiosas para la actividad agropecuaria.

--,
Además, se debe mencionar la importancia de dicha cuenca que desde la época

prehispánica ha contribuido a la subsistencia de establecimientos humanos a su

alrededor, sustentando de esta manera actividades agropecuarias.
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POi Otio lado, demaneia más ieciente, en los aliededoies de la cüenca se han

ubicado una serie de actividades minero - industriaies de gran envergadura e

importancia económica, que de una u otra manera han realizado un

aprovechamiento de los recursos hídricos y de los terrenos adyacentes a la

cuenca del río Loa.

El régimen del Loa y de sus afluentes es pluvial. Las crecidas, que no se repiten

regularmente, obedecen a intensas lluvias de verano caídas en la alta cordillera

(NIEMEYER, 1979).

Las aguas del río Loa están reguladas por medio del embalse Conchi (cota 3.000

m.s.n.m.) el que opera desde 1975, con una capacidad de 22 millones de m3
. Este

embalse fue concebido para regular los aportes naturales y entregarlos en forma

controlada durante la temporada de riego.

Los sectores agrícolas pertenecientes al sistema del río Loa son los oasis de

Lasana, Chiu-Chiu, Calama y Quillagua.



2.2 Eventos

2.2.1 Fenómenos históricos

Todos los episodios que se han registrado mencionan un aumento de las

precipitaciones en los meses pre~ios, conformándose así las condiciones pre

aluvionales.

Según señala Isaac Arce en su libro "Narraciones Históricas de Antofagasta", en

1884 se produjo una crecida que destruyó una planta procesadora de metales en

Chacance.

Hay también publicaciones de prensa de episodios de crecida en 1925, 1977,

1986 Y 1995.

En los casos de los episodios de 1977 y 1986 el período de crecida comienza en

años anteriores (1974 y 1984 respectivamente) y su peak se alcanza en dichos

anos.



2.2.2 Fenómenos más recientes

A pesar de que es posible que la zona altiplánica de la segunda región presente

lluvias en el mes de Febrero (período estival), durante el año 1997 tal situación se

acentuó con lluvias muy intensas, convirtiéndose en un episodio catastrófico para

el río Loa.

Las características más visibles de este fenómeno fueron formación de espuma,

color negro de las aguas, presencia de lodo negro combustible, olor agresivo de

las aguas, mortandad de peces y la aparición de una mancha rojiza aguas abajo

de Quillagua que finalmente desembocó en el mar.

Como consecuencia de esto, los niveles de arsénico y metales pesados en ciertos

sectores del río aumentaron en gran cantidad.

Es importante señalar, que este fenómeno se detectó por primera vez el 11 de

Marzo de 1997 en el sector del Tranque Sloman, observándose desde Chacance

a Sloman gran cantidad de espuma yaguas de color oscuro, además de peces

muertos en Sloman.

Esta situación se volvió a repetir en el año 1999, pero con menor intensidad ya

que el deterioro de la calidad de las aguas no fue tan evidente como en 1997.
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Sin embargo, a principios de Febrero de 2000 se presentó un fenómeno de

características visuales simiiares a las ocurridas en 1997, el cual fue posible

apreciar aguas abajo de Chacance hasta la desembocadura del río loa. la única

diferencia según SAG (2000) con el evento ocurrido en 1997 es que no se

observó mortandad de peces, de acuerdo a las manifestaciones visuales y

organolépticas del fenómeno de contaminación.

El comienzo de las crecidas según información proporcionada por la DGA

(Dirección General de Aguas), se inició con precipitaciones intensas en todo el

sistema Loa alto y Salado, teniendo lugar el año 1997 el día 19 de Febrero y

prolongándose hasta Marzo del mismo año, en tanto, la crecida del 2000 se inició

el día 12 de Enero y se prolongó también hasta el mes de Marzo.

Los efectos de la crecida no se manifiestan el mismo día en las diferentes

estaciones y el tiempo de residencia de una gota de agua en el río es de

aproximadamente 25 días al llegar a la desembocadura.



CAPITULO 111: ESTUDIO DE LA FLORA Y FAUNA DEL RIO LOA

3.1 Generalidades

El conjunto de las variables anteriormente mencionadas en el Capítulo 11 con

respecto a las características ecosistémicas del río Loa, situadas en un gradiente

altitudinal, otorgan a la cuenca del río Loa una diversidad de ambientes,

determinando a su vez la flora y fauna asociada a ellos. Lo anterior es de

particular relevancia para los objetivos del presente trabajo, ya que se tiene como

objetivo realizar un catastro de las especies de flora y fauna presentes en la

cuenca del río Loa a partir de los antecedentes bibliográficos existentes a la fecha,

e identificar aquellas especies con problemas de conservación. Todo e~to, con el

fin de lograr una aproximación de la biodiversidad asociada al río Loa, para que en

trabajos posteriores, se pueda determinar el impacto de las condiciones del río

sobre la flora y fauna silvestres y viceversa.

3.2 Objetivo

En esta sección el objetivo es caracterizar los segmentos superior, medio, inferior

y desembocadura del río en cuanto a su composición de Flora y Fauna.

10
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3.3 Metodología de Trabajo

Para lograr los objetivos de este trabajo y con un sentido práctico, la cuenca se

dividirá en cuatro secciones: alta, media, baja y desembocadura. La sección alta

corresponderá al sector comprendido desde su nacimiento hasta la localidad de

Chiu-Chiu, la sección media estará delimitada entre Chiu-Chiu y Chacance (Coya

Sur); la sección baja comenzará en Chacance y terminará en la desembocadura; y

por último estará la desembocadura propiamente tal, y su área de influencia

inmediata hasta las caletas más próximas.

,

Para el caso de la fauna, el inventario se ha dividido sistemáticamente por clases y

demás taxas hasta llegar a especies, y para ambos, flora y fauna se indicará su

nombre científico, nombre común, la sección del río donde se encuentra

identificada, su ambiente y endenismo (sólo para la flora). Además, se indican las

especies de flora y fauna con problemas de conservación.

El desarrollo del trabajo que se presenta en este informe se llevó a cabo mediante

una recopilación bibliográfica sobre la base de la información proporcionada por

ras Direcciones Regionales del Servicio Agrícola Ganadero (SAG), la Corporación

Nacional de Fomento (CONAF) y el Servicio Nacional de Pesca (SERNAPESCA),

la cual fue sistematizada en tablas y posteriormente revisada por dichas

instituciones participantes y académicos expertos en el tema. También se
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consideran en el catastro observaciones realizadas en terreno por dichas

instituciones.

Es importante recalcar que no se han llevado a cabo investigaciones de campo

por lo que este estudio es únicamente bibliográfico y la información utilizada no

permite dilucidar en relación con ,la abundancia, comportamiento y verdadero

estado actual de cada una de las especies, es decir, es un inventario de carácter

cualitativo.

Por este motivo se debe tomar en cuenta que los porcentajes calculados en la'

discusión del informe toman en cuenta sólo la información aquí presentada, y por

lo tanto puede haber un sesgo, ya que no existe la misma cantidad de estudios

para los diferentes segmentos del río.

También cabe señalar que las especies identificadas en cada una de las tablas

presentadas pueden estar en más de una sección del río y además no se puede

asegurar su actual presencia en el río.

Para el caso de los estados de conservación existen dos criterios: el del libro rojo

de los vertebrados terrestres de Chile y el de la Ley de caza, siendo el primero

utilizado para el caso de la flora y los vertebrados acuáticos, y la segunda por ser

más actualizada y de carácter legal para los mamíferos, las aves, los anfibios y los
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réptiles. Es importante señalar que se tiene información de que actualmente se

está elaborando un reglamento de CONAMA, relacionado con los estados de

conservación, el cual no pudo ser considerado dentro de este estudio.

3.4 Discusión y Conclusión

3.4.1 Catastro de Fauna

• Clase Mamíferos

La mayor parte de especies pertenecientes a la clase mamíferos (Tabla A-1)

citada corresponde al sector alto del rio, constituyendo el 80% de la información

de un total de 30 espedes identificadas. El 20% de las especies se encuentra en

la desembocadura, solamente se encontró información de una en el sector medio

(3,33%) y dos en el sector bajo (6,7%). El cálculo de estos porcentajes indicaría

menor cantidad de especies de mamiferos en el sector medio, pero este valor es

discutible, en el sentido que no se utilizó la misma cantidad de información para

los diferentes sectores del rio, sólo se puede inferir que se requiere una mayor

cantidad de estudios en dicho sector. Sin embargo, debido a las características

ambientales de la sección alta del rio es posible que exista mayor presencia de

especies en ese sector, lo cual coincide con lo dicho anteriormente con respecto a

que la mayor cantidad de especies corresponden a la sección alta. Y esto último

igual debe ser tomado en cuenta, a pesar del sesgo que pueda existir.
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" Clase Peces

De un total de 38 especies identificadas (Tabla A-2) la mayor parte de la

información es en relación con especies citadas en la desembocadura y caletas

aledañas, conformando el 81,58 %. Coincidiendo con el hecho de que la

desembocadura es un centro natur~1 de reproducción, desarrollo de juveniles y

migración (zona de reclutamiento).

El 15,79 % de las especies citadas se sitúan en la sección alta, seguida por un

10,53% en la sección media y un 5,26 % (2) en la sección baja.

En este caso se indica si las especies están presentes en ambiente marino o en el

río.

Mucha de la información presentada aquí es discutible, ya que no se cuenta con

información posterior al evento de 1997 donde hubo una alta mortandad de peces

y no se puede asegurar su existencia, ya que tal vez aún no se han recuperado.

• Superclase Crustácea

Corresponde al Camarón del río del Norte, el cual puede ser encontrado en la

parte baja y desembocadura del río Loa (ver tabla A-3). También se identifica una
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especie de jaiba,' la cual es posible encontrar en sectores cercanos a la

desembocadura del río Loa.

• Phylum mollusca

Como se puede apreciar en la tabla A-4 el caracol de agua dulce está presente en

las secciones alta, media y baja del río Loa.

• Phylum equinodermo

Se citan en la tabla A-S tres especies de equinodermos identificadas en sectores

cercanos a la desembocadura del río Loa.

• Clase Aves

En la Tabla A-6 se presenta una gran variedad de especies sumando un total de

92 especies diferentes. La información hallada en relación a la parte baja y

desembocadura del río fue muy escasa, siendo de un 13 y 11,96%

respectivamente, indicando la necesidad de realización de mayor cantidad de

estudios en dichos sectores.
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En tanto que en el sector medio el número de especies identificadas alcanzan un

67,4% de la información total, lo cual se debe a que fue posible acceder a una

mayor cantidad de información de especies ubicadas en este sector.

Las especies ubicadas en la parte alta del río alcanzan un 50% del total de

información.

Por lo tanto, sin olvidar el sesgo que pueda existir, es posible señalar que las

características ambientales en los sectores alto y medio permitirían la existencia

de un mayor número de especies en tales secciones.

• Clase Réptiles

Para esta clase se señalan (Tabla A-7) cinco especies distintas, tres se sitúan en

la sección alta del río, tres en la parte media, dos en la parte baja y uno en la

desembocadura. Cabe destacar que el lagarto dragón se presenta a lo largo de

todo el río.

• Clase Anfibios

En la tabla A-S se aprecian tres especies identificadas' ubicadas, una en la parte

alta y dos en la parte media.
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3.4.2 Flora

En relación con la flora en literatura se encontraron 200 especies diferentes, 160

de las especies nombradas en la Tabla A-9 (80%) se ubican en la parte alta, 54

(27%) en la sección media de la cuenca, 18 (9%) en el sector bajo y sólo 10 (5%)

en la desembocadura. Esto implica que la información disponible con relación a la

flora presente en la desembocadura es escasa, por lo que se requieren más

estudios en esta área del río.

El hecho de encontrarse la mayor cantidad de especies en la parte alta no asegura

la existencia de una mayor cantidad de especies (por el sesgo de información),

pero el gradiente altitudinal que condiciona las características ambientales en la

parte alta también debe ser considerado, ya que tiene relación con que exista un

mayor n{umero de especies la sección alta.

Por otro lado, vale la pena señalar que se requiere el desarrollo de más estudios

en el resto de las secciones media, baja y desembocadura del río con respecto a

la flora.

Adicionalmente se presenta el endenismo de algunas de las especies de flora.
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3.4.3 Estado de Conservación

En la tabla A-10 se especifican 30 especies de fauna con problemas de

conservación, de las cuales 8 se encuentran en un estado de conservación crítico,

es decir se clasifican en la categoría En Peligro. Estos son: chinchilla andina, gato

colo-colo, puma, viscacha de monta~a, guanaco, vicuña, bandurria de la Puna y

ñandú.

Para el caso de la flora (ver tabla A-11) seis de sus especies presentan problemas

de conservación. A pesar de haber 160 especies no hay información respecto al

estado de conservación del resto de ellas.

3.4.4 Conclusión

Todos los porcentajes indicados, no pueden asegurar una mayor o menor

presencia de especies pero si dan pie para que se generen nuevos estudios en

tomo a los sectores con porcentajes bajos de flora y fauna presente en el río Loa.

En el punto 4.4 se señala en varias oportunidades que el hecho de que se hayan

encontrado mayor cantidad de especies en una sección obedece a la existencia

de mayor cantidad de estudios en esta sección. Se considera que si bien en parte

esto es cierto, también se debe tomar en cuenta el gradiente altitudinal que existe
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Y que condiciona 'las características ambienta/es de cada sección del río y de

acuerdo a las cuales existe menor o mayor presencia de flora y fauna.

Otro factor importante a considerar en estudios futuros es la determinación exacta

del área de influencia del río Loa al desembocar en el mar, ya que está permitiría

determinar cual sería e/ verdadero, impacto de/ río Loa sobre las especies de

ambiente marino.

3.5 Criterios Básicos Utilizados

3.5.1 Definición de Categorías de Estado de Conservación

De acuerdo al Libro Rojo de los Vertebrados Terrestres de Chile:

Extinta (E): Especies que sin lugar a dudas, no han sido localizadas en estado

silvestre en los últimos SO años.

En Peligro (P): Taxa en peligro de extinción y cuya sobrevivencia es poco

probable si los factores causales del peligro continúan operando.

Se incluyen taxascuyas poblaciones han sido reducidas a un nivel crítico o cuyo

hábitat ha sido reducido tan drásticamente que se consideran que están en
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inmediato peligro de extinción. También se incluyen taxas que posiblemente ya

están extinguidos, pero han sido vistos en estado silvestre dentro de los últimos 50

años.

Vulnerable (\/); Taxa de los cuales se cree que pasaran en el futuro cercano a la

categoría anterior si los factores causales de la amenaza continúan operando.

Se incluyen taxa de los cuales la mayor parte o todas las poblaciones están

disminuyendo debido a la sobreexplotación, destrucción amplia del hábitat u otras

alteraciones ambientales; taxas con poblaciones que han sido seriamente

agotadas y cuya protección definitiva no está aún asegurada y taxa con

poblaciones que son aún abundantes, pero están bajo amenaza por acción de

factores adversos severos a través de su área de distribución.

Rara (R); Taxa cuya población mundial es pequeña, que no se encuentran

actualmente En peligro, ni son Vulnerables, pero que están sujetas a cierto riesgo.

Estos taxa se localizan normalmente en ámbitos geográficos o hábitat restringidos

o tienen una bajísima densidad a través de una distribución más o menos amplia.

Amenaza Indeterminada (A): Taxa respecto de los cuales se sabe que

corresponden ya sea a la categoría En peligro, vulnerable o Rara, pero respecto

de las cuales no se sabe a ciencia cierta cual es la más apropiada.
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Fuera de Peligro (F): Taxa que antes estuvo incluido en una de las categorías

anteriores, pero que en la actualidad se considera relativamente segura debido a

la adopción de medidas efectivas de conservación o que la amenaza que existía

ha sido eliminada.

Inadecuadamente Conocida (1): T~xa que se supone pertenece a una de las

categorías anteriores, pero respecto de las cuales no se tiene certeza debido a la

falta de información.

Observación: En la práctica, las categorías En Peligro y Vulnerable pueden

incluir, temporalmente, taxas cuyas poblaciones estén empezando a recuperarse

como resultado de acciones de conservación, pero cuya recuperación sea aún

insuficiente par justificar su transferencia a otra categoría.

Según Ley de Caza:

Especies en Peligro de Extinción (P): Especies de la fauna silvestre expuestas a la

amenaza de desaparecer a corto o mediano plazo del patrimonio, fáunico

nacional.

Especies Vulnerables M: .Especies de fauna silvestre que por ser objeto de una

caza o captura intensiva, por tener una existencia asociada a determinados
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hábitats naturales que estén siendo objeto de un proceso de destrucción,

alteración, o debido a la contaminación de su medio vital, o a otras causas están

experimentando constante retroceso numérico que puede conducirlas al peligro de

extinción.

Especies Raras (R): Especies de la fauna silvestre cuyas poblaciones, ya sea

tener una distribución geográfica muy restringida por encontrarse en los últimos

estados de su proceso de extinción natural son y han sido escasas de tiempos

inmemoriales.

Especies Escasamente Conocidas (1): Especies de la fauna silvestre respecto de

las cuales sólo se dispone de. conocimientos científicos rudimentarios e

incompletos para determinar su correcto estado de conservación.

3.5.2 Criterios para la Selección de Sitios Prioritarios

Es de importancia tener en cuenta que la parte alta y la desembocadura del río

Loa están incluidos como Sitios Prioritarios.

y es por lo tanto también importante señalar, cuales son los criterios para la

selección de sitios de importancia por su biodiversidad,· los cuales se encuentran
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incluidos dentro de las conclusiones del Simposio "Sitios Prioritarios para la

Conservación de la Diversidad Biológica en Chile" son:

a) Criterios Ecológicos

Representatividad y Exclusiv,idad de Ecosistemas: Estos dos términos

pueden llegar a ser los dos extremos de un expectro. Un área puede ser

representativa de un gran bioma, ejemplificando procesos, áreas de transición

o ecotonales, situaciones clímax, etc. En el caso de la exclusividad la

ponderación del área será alta, en el caso de la representatividad, su

ponderación será variable.

Diversidad de Hábitat: Se refiere a la inclusión de varios tipos de hábitats y

asociaciones bióticas como marismas, estuarios, quebradas, etc. En una sola

área protegida.

Diversidad de Especies y Endemismos: Es importante considerar

parámetros tales como número total de especies y número de especies

endémicas. Aunque al poseer una rica diversidad confiere una alta prioridad a

un área, no por ello, aquellas con baja diversidad pero de alguna forma únicas

(por su grado de endenismo u otras peculariedades) deberían dejarse de lado

o excluirse en un análisis global.
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Pristinidad: Se refiere al grado de perturbación del área por acción humana.

La pristinidad no excluye el uso humano, ya que un sistema puede

mantenerse, aún cuando existan actividades antropogénicas, siempre que

dichas prácticas no sean degradatorias. Las áreas perturbadas no perderán

ponderación en la medida que su restauración sea factible.

Tamaño: Un área a preservar debe ser lo suficientemente amplia, o en su

defecto incorporar a la propuesta un sector en la periferia adecuado, como

para permitir un dinamismo natural físico, químico biológico, es decir, debe

constituir una "Unidad Natural".

Mantención de Procesos Vitales e Interacción entre Especies: El grado en

el cual se desarrollan, dentro de un área, procesos vitales esenciales,

incluyendo un sitio biológico completo de una o varias especies, es un

importante criterio de selección. Se incluyen en este criterio aquellos sitios

donde existan especies amenazadas o en que coexistan especies

interdependientes. Un área puede llegar a poseer un gran valor por ser única

para la alimentación, reposo o reproducción de ciertas especies.
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b) Criterios Práct'icos

Valor para Investigación o Monitoreo: Un lugar con factibilidad presente o

futura para investigaciones científicas presenta una alta prioridad, la que

dependerá, a lo menos de los siguientes factores:

• Valor histórico- científico, es decir que históricamente se desarrollan o se

han desarrollado investigaciones científicas.

• Proximidad a centros de investigación.

Potencial Educacional y Recreativo: Se prioriza el área que sin menoscabo

de su valor científico, permita el uso educacional o recreativo.

Susceptibilidad a la Degradación: Lugares frágiles, amenazados, de gran

interés científico o expuestos a factores de degradación, tiene una prioridad

mayor.



CAPITULO IV: CAtASTRO DE FUENTES USUARIAS

4.1 Generalidades

Para el sector industrial, las aguas del río loa han sido el factor imprescindible en

la provincia de Antofagasta, entreg,ando el valioso recurso hídrico, a través de

captaciones en su curso superior. Este aporte ha hecho posible la explotación del

mineral de Chuquicamata y la mayor parte de las oficinas salitreras de la provincia

de Antofagasta se surtieron de las aguas de este río.

La agricultura y la ganadería que durante milenios fue la base alimenticia de una

serie de conglomerados humanos, era posible gracias a las aguas del Loa.

A pesar de que la agricultura sufrió una acentuada decadencia porque las

industrias absorben no sólo el recurso hídrico, sino también el material humano,

disminuyeron en forma considerable las disponibilidades de agua para el agro.

26
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4.2 Objetivos

Los objetivos principales de este Capitulo son los siguientes:

• Identificar todas las actividades industriales y antrópicas en general, que se

ubiquen en las cercanías de la cu~nca del río Loa.

• Realizar un catastro histórico de las fuentes contaminantes del río Loa.

• Obtener información sistematizada respecto a los residuos provenientes de los

procesos industriales que se encuentran en el área anteriormente mencionada

y de sus lugares de disposición actuales e históricos.

• Establecer un catastro de las fuentes usuarias extractivas y derechos de aguas

del río Loa.

4.3 Metodología de Trabajo

Esta sección del trabajo también consiste de una recopilación bibliográfica, donde

se incluyen todas las actividades pasivas y activas que pueden tener algún

impacto sobre el sistema río Loa. Toda esta información se encuentra

sistematizada en las tablas IV-1 y IV-2.



4.4 Catastro de Fuentes Usuarias

Tabla IV-1: Fuentes Usuarias Inactivas o Históricas
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Mineral Nombre de faena Coordenadas Instalaciones y residuos
Explotado o Y ubicación UTM y altitud existentes
Actividad
realizada
Oro Trinidad 527.146mE Lavaderos sin existencia de

Quebrada Ghiglia 7.67,7.275 mN residuos
Comuna de Calama 4.420 msnm

Oro Desconocido 528.232 mE Explotación subterránea
Zona superior de 7.672.206 Pequeño botadero de estériles

., Quebrada Ghiolia
Oro Guacazul 524.401 mE Explotación subterránea

Comuna de Calama 7.625.340 mN Restos de botaderos de
3.986 msnm estériles, ruinas de

campamento.
Oro 18 de Septiembre 459.614 mE Explotación subterránea

Comuna de Ma Elena 7.510.138 mN Pequeño botadero de estériles
1.400 msnm

Oro y Plata Fundición Chela 534.504 mE Restos de la fundición, escorias
Comuna de Calama 7.655.953 mN de oro y plata.

3.952 msnm
Cobre Las 3 Marías 534.504 mE Explotación subterránea y

Comuna de Calama 7.655.000 mN superficial
4.200 msnm Botaderos de estériles, ruinas

de campamento
Cobre Desconocido 528.299 mE Fundición Prehispánica de

Sector Conchi Viejo 7.572.506 mN minerales de cobre
Comuna de Calama 3.500 msnm Escoriales v ruinas de la planta

Cobre Desconocido Sector 535.231 mE Fundición Prehispánica de
Cerro Colorado 7.577.516 mN minerales de cobre
Comuna de Calama 3.350 msnm Escorias de cobre diseminadas

Cobre Corina 512.392 mE Explotación subterránea
Comuna de Calama 7.541.819 mN Pequeño botadero de estériles
(cercana a rajo 3.100 msnm
Radomiro Tomic)

Cobre Santa Elena (antes 496.945 mE Explotación subterránea
Santa Ema) 7.515.819 mN Pequeño botadero de estériles
Sector Ojo de 2.100 msnm
Opache
Comuna de Calama

Cobre Mina y Planta 501.528 mE Explotación subterránea
Quetena 7.520.476 mN Proceso Hidrometelúrgico
Explotación 2.495 m'snm Botadero de ripios
subterránea Ruinas de bateas
Botadero de estériles
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Continuación Tabla IV·1· Fuentes Usuarias Inactivas o Históricas.
IMineral Nombre de faena Coordenadas Instalaciones y residuos

j¡Explotado o y ubicación UTM y altitud existentes
Actividad
Irealizada IICobre Desconocido 481.736 mE Explotación subterránea

j
I

ISector Cerro San 17.517.000 mN Botadero de estériles
Salvador 1.700 msnm

IComuna de Calama
rCobre ¡Desconocido 485.001 mE Se desconoce el método de

I
' Sector río San 7.514.344 mN explotación
Salvador 1.800 msnm Vestigios de planta de
IComuna de Calama lixiviación

Botaderos de ripios
ICobre IDesconocido 1481.280 mE Explotación subterránea

1Sector aledaño al río 7.515.843 mN Planta de lixiviación y
ISan Salvador 11.600 msnm precipitación (nunca operó)
Comuna de Calama Acopio de mineral y botadero

de estériles
Cobre Desconocido 527.720 mE Explotación subterránea

I

Cercano a Las 3 7.655.380 mN Botadero de estériles
I Marías 4.200 msnm

Comuna de Calama
Azufre Polan 555.363 mE Explotación tipo Cantera

Comuna de Ollagüe 7.653.361 mN Acopios de azufre
3.956 msnm

IAzufre ICerro del Azufre 578.450 mE IExplotación tipo Cantera (sin
Comuna de Calama 7.596.000 mN acceder al sitio)

I
4.000 msnm

IAzufre Aucalquincha 552.463 mE Explotación tipo Cantera
Comuna de Ollagüe 7657.361 mN Restos de acopios de azufre

5.000 msnm
Caliza Desconocido 510.021 mE Explotación tipo Cantera

Comuna de Calama 7.517.507 mE Restos de material extraído y
2.364 msnm una grúa abandonada

IGranito ICerro Las Papas 1540.473 mE ICantera
Comuna de Calama 7.57.796 mN Bloques de granito y equipos

,
1

3160 msnm

IUlexita IDesconocido 581.476 Secado, aopio y ensacado de
IComuna de Calama 7.517.488 mN ulexita.

i I 2.434 Sacos con ulexita abandonados
ISulfato de IJuan Liuis Maurás 508.300 Planta de preparación y
¡SOdiO IComuna de Calama 7.509.287 mN almacenamiento.

2.922 Restos de equipos de procesos
i i . y residuos industriales
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¡Mineral INombre de faena Coordenadas ¡Instalaciones y residuos

IIExplotado o Iy ubicación UTM y altitud Iexistentes
Actividad

j realizada 1 1 I
1Marmol IDesconocido 501.556 ICantera

I
I

¡Sector Ojos de 7.515.473 mN IRestos de marmol de baja ley
Opache 2.347
Comuna de Calama I

ILadrillos SOMICA 508.300 mE Planta de procesos con I
Irefractarios de Comuna de Calama 7.509.287 mN conminuci6n y flotaci6n, relaves I
horno '2.292 msnm en forma de montículos y
Ireverbero de equipos abandonados I
ChuQicamata

IÓnix Fraterina Loa Sur 493.707 mE Cantera no hay residuos

IComuna de Calama 7.509.240 mN
I 2.052 msnm
ISalitre Oficina Vegara 437.614 mE Proceso Shanks

]I
1Comuna de M8 Elena 7.516.121 mN Botaderos de ripios

1.300 msnm Ruinas de plantas

Salitre Oficina Santa Isabel 435.989 mE Proceso no determinado
Comuna de M8 Elena 7.557.000 mN Botadero de ripios

1.200 msnm
ISalitre IOficina Peregrina 435.989 mE Proceso Shariks

Comuna de M8 Elena 7.558.000 mN Botaderos de ripios

I

"

1.200 msnm Ruinas de campamento y
planta

ISalitre )Oficina Empresa 434.000 mE Proceso Shanks
IComuna de M8 Elena 7.563.000 mN Botaderos de ripios

I
1.100 msnm Ruinas de campamento y

planta
ISalitre Oficina Buena 434.000 mE Proceso no determinado

Esperanza 7.565.134 mN Botadero de ripios y ruinas de
I Comuna de M8 Elena 1.171 msnm planta
ISalitre Oficina Rica Aventura 436.490 mE Proceso Shanks
I Comuna de M8 Elena 7.568.769 mN Botaderos de ripios

1I
1.050 msnm Ruinas de campamento y

, planta

ISalnre Oficina Prosperidad 437.220 mE Proceso Shanks

I1Comuna de M8 Elena 7.569.908 mN IBotaderos de ripios
1.032 msnm Ruinas de campamento y

j i planta
ISalitre IOficina Iberia 438.778 mE Proceso Shanks

I
IComuna de Ma Elena 7.575.579 mN Botaderos de ripios

983 msnm Ruinas de campamento y
i , planta
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Conthiüaci6n Tabla IV-1: Fütmtes Usuarias Inactivas o Históricas
Mineral
IExolotado o
!Actividad
1 realizada

Nombre de faena Coordenadas
f y ubica_ción IUTM y altitud

I 1

Instalaciones y residuos
existentes

Proceso no determinado
Botadero de ripios, ruinas de .,
campamento y planta

I
Ruinas de la planta, acopios de ¡
borato de cal en montículos y I

¡sacos I
I
Restos de fundaciones y obras ¡
civiles, escasos residuos de

ICIViles de la planta.
r

~VTrruna 00 .... L-lena 17.572...,10 mN
1.081 msnm

Oficina Grutas 437.198 mE
11"""""", ".. "'" "''''' l\J1a E::l""n"'" I7 560 0')0 m'ldI~VTrrut_ ~ ..rr L-'" .""'; 050~~;~~ ,'O

de I Desconocido /446.710 mE
rBorde del río Loa 7.582.000 mNICo.-rnuna de ~..18 Elena ,940 msnm

del Desconocido 442.055 mE
IComuna de Ma Elena 17.570.000 mN

Salitre

1

¡
IBorato
Calcio

I
¡.Borato
Calcio

I ~ 1.040 proceso ¡
!Borato de IDesconocido 440.000 mE Ruinas de fundaciones

I¡C3Icio f I""omun"'" ,.¡"" !V'8 El""n"'" 7.570.000 mN"" rg-""n¡;,lr 1iIiiiiflQ

1.029 msnm
I Borato de I Desconocido 1443.000 mE Restos de un horno de secado IICalcio IComuna de Ma Elena 7.540.000 mN

I 11.050 msnm I
Borato de lDesconocido 1441.777 mE Restos de fundaciones y obras I

~il"\ 1"""""". l\J1a E:: ~
I .., .ICalc~

Borato
11"'"",/,..;"
I~~~

de Desconocido 441.000 mE

¡Co.-rnuna de M8 Elena 7.528.000 mN
1.200 msnm

Restos de fundaciones y muros

Ide la planta r
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íMlnera1 'Nombre de ¡-coordenada ¡Método de Observaciones
1Explotado faena y s UTM y explotación y/o

Io Actividad ubicación ¡altitud residuos existentes
Irealizada

ICobre División 512.392 mE Rajo abierto, lixiviación IRadomiro Tomic 7.542.819 mN ácida en pilas y

I
Comuna de 3.100 msnm [electroobtencion. -1
Calama Ripios, borras, plomadas, _

I
residuos industriales y
aguas servidas.

ICobre División 510.000 mE Rajo abierto, Proceso Posee el Tranque
Chuquicamata 7.533.000 mN pirometalúrgico e de Relaves de

I
Comuna de 2.720 msnm hidrometalúrgico. Talabre y el

[Calama Relaves, escorias de Tranque de El

I 1

fundición, residuos - Indio. - I
industriales sólidos, Obtiene el recurso

I
residuos de planta de

--
hídrico desde el Itratamiento de aguas río San Pedro de

I
servidas, residuos sólidos Inacaliri y afluente I
domésticos, RILES. del río Salado.

r
Cobre Sociedad Minera 517.700 mE Rajo abierto, Lixiviación

I-Contractual El 7.576.700 mN en pilas, SX-EW.
Abra 3.200 msnm
Comuna de

ICalama
ISalitre SQM 428.500 mE Explotación tipo cantera ISQMICH 7.501.000 mN de mantos superficiales.

I

' Faena Pedro de Residuos industriales,

I

Valdivia incluyendo aceites
Comuna de Ma usados y residuos
Elena domésticos.

ISalitre SQM 432.500 mE Explotación tipo cantera
[SQMICH 7.535.000mN de mantos superfiCiales

I

Faena Ma Elena 11.275 msnm Residuos industriales y
Comuna de Ma domésticos
Elena

ISalitre 1SQM Nitratos IPlanta de producción de
rSQMICH salitre sódico y potásico

I
-'Planta Pedro de Ipor-líxíVíaéfón y
Valdivia granulación. -

I
¡'Comuna de M8 RipiOS, residuos
Elena industriales y domésticos.

j
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fMineral Nombre de Coordenada Método de IObservaciones· ,
IExplotado faen~ y sUTMy explotación y/o I Io Actividad ubicación altitud residuos existentes
realizada 1 ¡ I
Salitre SQM Nitratos Planta de producción de 1Obtiene el recurso !

SQMJCH ·salitre sódico y nitrato de Ihídrico desde el I
Planta Ma Elena potasio por lixiviación y río Loa, en los
Comuna. de Ma granulación. Isectores de I
Elena Ripios, residuos Chacance y

·industriales y domésticos 1BalnearioMaElena. 1
Salitre SQM Yodos Planta de producción de IObtiene el recurso I

Planta. Co.ya Sur +1'\ <:l • rl'\ ni+r +1'\ e '" ir/ri,,1'\ e~r/e el IsuWa.__nh.d._......a._ d.. 1"''''_<1.._ ... I
Comuna de Ma potasio, supernitro río Loa, en los

I
Elena. (NaNOs + urea) y cloruro sectores de 1

de potasio, mediante IChacance y I
I

·pozas de evaporación IBalneario. Ma I
solar. No hay información Elena.
completa sobre residuos. 1 j

Ulexita Boratos 572.673 mE Extracción mecanizada IAndinos (filial 7.615.356 mN directa del Salar de

ISOQUIMICH) 3.750 msnm Ascotán y posterior

I
.Co..rnuna de secado al aire.

IOllagüe Generación de residuos
domésticas.

Ulexita Mina Flamenco 578.483 mE Extracción manual directa

Ig~:~:ade 17.604.992 mn del Salar de Ascatán y
3.616 msnm posterior secado al aire.

I
Generación de residuos
domésticos

IUlexit~t I Min.a Marcos 578.556 mE Extracción artesanal.- -:;...;;~'~

[ Muraña 7.601.767 mN directa del Salar de
lG.omu-l'la de 3.616 msnm Ascatán y posterior
Ollagüe secado al aire.

I I
Generación de residu.os
domésticos

IUI~)(jt~~ 1. Compañía 5Q6.755 mE Secado y granulación de
IMinera Carasilla 7.510.000 mN ulexita obtenida del salar

l.
Uda 2.289 msnm de Ascotán. Sólo se ¡¡comuna de realiza secado final y

I Ic.~ª-mª envasado,

II Aguas servidas
1 domésticas.

IDiatomeas IHumberto
.'

509.000 mE Planta de chancado y
I

¡~~~~;:r~~ r7.516.000 mN ensacado de diatomeas.

r 2.292 msnm Pequeñas cantidades de
I ICalama !. !

residuos domésticos. 1 I, '.
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¡Mineral Nombre y Coordenadas IMétodo de explotación Observaciones

I
IExpiotade o ubicación UTM y aititud Iyio residuos
Actividad existentes

i reaiizada i
fp,antas de ENAEX 505.500 mE Planta de producción de

I¡Exple>5iV05 ICe>mufls de 7.511.000 mN explosivos para la
Calama 2.200 msnm minería (dinámitas,

I f

PETN, emulsiones,

1
pentolita).
Residuos sólidos,

Idomésticos y RILES.
Pierda de ESSAN, cerro 510.000 mE Planta de abatimiento I

Ifiltros Topater 7.515.000 mN de arsénico en el agua
C0t11Una de 2.300 msnm r potable por coagulación ¡

r
Calama con cloruro férrico.

Eliminación de efluentes .
en el río Loa.

IVertidos Sector de la Son descargadas aguas
provenientes Quebrada de servidas del orden de

¡de los Quetena, la cual 270 lis en el río Loa.
desemboca en el,=0. Río San Salvador

domiciliarios Comuna de
{Aguas . Calama

I
Iservidas) de

ta ciudad de
Calama

/I?tracción de Nacimiento del río 505.000 mE Extracción de grandes

I IAridos San salvador 7.519.000 mN volúmenes de áridos

,
(ripios, arenas)

!Restos de maquinaria
abandc."lada y chatarra. í

Extracción de SQM

I
Agua Bombas Vergara

Comuna de María
Elena

Extracción de SQM

I¡AgUa Bombas Coya Sur

IComuna de María
Elena i

Balneario Balneario Residuos domésticos

I I
Municipal Coya
Sur

l
Bombas Coya Sur

I Ir Comuna de
i Maria Elena
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Continuación TabJa JV-2~ Fuentes Usuarias Activas
Mineral Nombre y Coordenadas Método de explotación Observaciones
Explotado o ubicación UTM y attitud ylo residuos existentes
Actividad
realizada
Extracción de Canales 1 y 2
Agua Quiliagua

Comuna de
Maria Elena

Balneario Balneario
Quiliagua
Comuna de
Marta Elena

Extracción de Lequena
Agua Comuna de

Calama
Extracción de Quinchamaie
Agua Comuna de

Calama
Extracción de Canal Nuñez
Agua (Lomas Bayas)

Comuna de
Calama

4.4 Extracciones en el rio Loa

Extracciones con fines urbanos e industriales

Estas extracciones se concentran claramente en dos secciones principales:

a) Extracción en el rio Loa Alto

~n esta sección del rio se realizan dos extracciones importantes, ambas para

abastecer de agua potable a centros urbanos de Antofagasta, Calama, Tocopilla,

Maria Sena y Mejillones.
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- Extracción en Lequena: El agua es extraída en la Captación Lequena de ESSAN

ubicada aguas arriba del Embalse Conchi (Coordenadas 21'>33'44" L.S. y

68"03'05" L.O.). La extracción se inició en junio de 1972.

8 agua captada en esta aducción es conducida gravitacionalmente y abastece a

la ciudad de Calama para el consumo doméstico y comercial y a la aducción

Calama-Tocopilla.

. Extracción en Ouinchamale: Captación de ESSAN (300 lIs). El recurso es

captado en esta aducción y es conducido gravitacionalmente abasteciendo a la

ciudad de Antofagasta para su consumo doméstico y comercial.

El punto de captación está situado a unos 3,5 km aguas arriba de la

desembocadura de la Quebrada de Ouinchamale, aguas abajo de la junta del rio

Loa con el rio San Pedro.

b) Extracción en el rio Loa Medio

- Extracción en Bocatoma del Canal Nuñez: La captación es realizada por

gravitación en forma continua para abastecer de agua las operaciones de la

minera Lomas Bayas. Estos derechos de agua fueron comprados a los usuarios

del canal Nuñez y corresponde a un gasto de 110 lIs.
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e) Extracción en el rfo Loa Bajo

Existen otras extracciones en los ríos Loa y San Salvador efectuadas por

SOQUIMICH. para abastecer de agua potable e industrial a las oficinas salitreras.

En el río Loa existe una captación a,guas arriba de la desembocadura del río San

Salvador. 1200 m. aguas arriba del vado Miscanti, que abastecia a Pedro de

Valdivia y otra aguas abajo de la junta con este ría en un punto llamado Chacance.

que surte del recurso a la Oficina de Maria Elena.

Es importante mencionar la extracción de agua que se hace desde pozos en las

vegas de Sailao por la minera El Tesoro, su tubería es traslada (un tramo) por

orillas del río Loa y esta lo cruza a la altura del campamento Enaex.

También se puede señalar que CODELCO realiza extracciones de agua desde la

cuenca del río San Pedro de Inacaliri y desde un afluente del río Salado.

4.5 Utilización der agua con fines agrícoras

El río Loa satisface las necesidades de regadío de hectáreas cultivadas en los

oasis de Lasana, Chiu-Chiu, Calama y Quillagua.



38

La principal obra de infraestructura de riego, que permite la regulación del rfo Loa,

es el Embalse Conchi, la construcción de éste hizo posible regular las aguas de

riego y optimizar el buen uso del vital elemento. Las extracciones no agrícolas

fueron fomentadas por la venta de derechos de agua por parte de los agricultores

basados en la aplicación del código de aguas a partir de 1984.

Debe considerarse además que los oasis de Lasana y Chiu-Chiu, ambos situados

aguas arriba de la confluencia del río Salado con el Loa, cuentan solamente con

recursos hidricos aportados por el río Loa, regulados a través del embalse Conchi,

pues entre éste y las zonas de riego no hay aportes superficiales de ninguna

especie. El oasis de Calama, en cambio, recibe los aportes adicionales del río

Salado y de las recuperaciones en Angostura.

4.6 Antecedentes Adicionales de Algunas de las Fuentes Usuarias

A lo largo de la extensa cuenca del río Loa yen sus cercanías se ubican una serie

de actividades industriales, principalmente relacionadas con la gran actividad

minera metálica y no metálica que se desarrolla en la Región, las cuales en

sentido este-oeste se enumeran a continuación: Minera El Abra, Minera Radomiro

Tomic, Complejo Minero CODELCO-Chuquicamata, Planta de Abatimiento de

Arsénico de ESSAN Cerro Topater Calama, Planta ENAEX de Calama; Planta

Coya Sur de SOQUIMICH (SQM), Planta María Elena de SOQUJMrCH (SQM).
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La mayoría de estas actividades utilizan las aguas del río para el beneficio de los

minerales que ellas extraen a través de aducciones en distintos puntos del río Loa

y sus afluentes, además algunas de estas actividades históricamente han vertido

en forma directa residuos industriales al río Loa y otras lo estarían haciendo en

forma indirecta, todas las cuales se detallarán a continuación.

• Minera El Abra: Es una Compañía Minera que explota a rajo abierto un

mineral pórfido cuprífero (mineral oxidado) y que produce cátodos electrolíticos

de cobre. El yacimiento fue puesto en marcha el año 1995-96 y se sometió

voluntariamente al Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental a través de la

presentación de un Estudio de Impacto Ambiental, por lo que presentaría sus

residuos industriales manejados en sistemas ambientalmente evaluados y

debidamente controlados por todas las autoridades competentes. Sin embargo,

el15 de diciembre de 1996 presentó un derrame de ácido sulfúrico que llegó al

río Loa debido al colapso de una pila de lixiviación. En esta oportunidad

habrían escurrido 13.000 litros de solución de ácido sulfúrico y cobre disuelto

que cayeron al río Loa en las cercanías del embalse Conchi (Camus y Hajek,

1998). Además, debido al consumo de las aguas contaminadas del río Loa, se

produjo la mortalidad de 15 ejemplares de ganado bovino en el sector de

Lasana, que murieron entre el 16 de diciembre de 1996 y el 07 de enero de

1997, encontrándose en muestras de tejido y fecas de estos animales elevadas

concentraciones de sulfato y cobre (SAG, 1997).
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e Minera Radomiro Tomic: Compañía Minera que al igual que la anterior

explota a rajo abierto un mineral oxidado produciendo cátodos electrolíticos de

cobre. El yacimiento funciona desde el año 1998 y se sometió al Sistema de

Evaluación de Impacto Ambiental a través de la presentación de un Estudio de

Impacto Ambiental, por lo que presenta sus residuos industriales manejados en

sistemas ambientalmente evalu~dos y debidamente controlados por todas las

autoridades competentes. El mineral de Radomiro Tomic es abastecido de

agua a través de su empresa matriz CODELCO-Chuquicamata, la cual obtiene

el recurso hidrico desde el río San Pedro de Inacaliri, que es uno de los

afluentes superficiales del río Loa.

• Complejo Minero Chuquicamata, de CODELCO: Compañía Minera que

explota dos minas a rajo abierto, la Mina Sur donde se obtiene mineral

oxidado, y la Mina Chuqui de donde se extrae mineral sulfurado. Este complejo

minero produce concentrado de cobre, cátodos electrolíticos de cobre, ánodos

electrolíticos de cobre o Ablister, metal doré el cual contiene 98 % de plata y 1

% de oro, sulfuro de molibdeno, trióxido de molibdeno, además de elementos

más exóticos como renio. Por otra parte, sabido es que la matriz de los

minerales de cobre chilenos contienen una pequeña fracción de elementos

radiactivos. El yacimiento se explota desde muy antigua data, incluso desde

antes de la dominación Inca, pero desde el año 1915 bajo la responsabilidad

de sus antiguos dueños, una empresa norteamericana, que implementó la
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producción de' barras de cobre fino es que se da inicio a la explotaci6n

industrial del yacimiento, sin embargo desde el año 1971 debido a la

nacionalización del cobre, este complejo minero pasa a ser completamente

propiedad del Estado Chileno y es explotado bajo la responsabilidad de la

empresa estatal CODELCO. En términos de volumen, la División

Chuquicamata de CODELCO prqduce anualmente sobre 600.000 toneladas de

cobre fino y subproductos como el molibdeno y metal doré. Debido a su

antigüedad, ninguna de las actividades de explotación y procesos que se llevan

a cabo en este complejo minero se ha sometido al Sistema de Evaluación de

Impacto Ambiental establecido por la Ley N° 19.300 de 1994 y el 0.5. N° 30197

Reglamento del S.E.I.A. (solamente el lugar de disposición de residuos sólidos

arsenicales denominado Montecristo fue en su oportunidad evaluado

ambientalmente por parte del 5AG debido al permiso de cambio de Uso de

Suelo que este proyecto requería, pero tampoco se sometió al 5.E.1.A. ya que

data de antes del año 1994), por lo que el manejo y disposición de sus

residuos industriales líquidos no ha sido ambientalmente evaluado y

debidamente controlado por todas las autoridades competentes. Al respecto,

estos residuos industriales liquidos históricamente han sido y son actualmente

dispuestos en dos tranques de relaves de grandes dimensiones, el Tranque de

Relaves de Talabre y el Tranque de El Indio, los cuales originalmente eran

lechos de salares naturales y que no corresponden a infraestructuras

especialmente diseñadas y acondicionadas para dicho efecto de acuerdo a las
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consideraciones ambienta/es que actualmente se le exige a este tipo de

depósitos con el fin de evitar y monitorear /a contaminación de acuíferos

subterráneos. Se tienen antecedentes de que el Tranque de. Relaves de

Talabre fue aprobado por el Servicio Nacional de Salud el año 1981 y por

SERNAGEOMIN el año 1987 (CONAMA, 1997). Además, se debe mencionar

las emanaciones gaseosas de S9x, NOx, AS203, etc., y de Material Particulado

Sedimentable provenientes de las fuentes fijas de esta actividad minera, que

podrían permitir el impacto de lluvia, nieve y niebla ácidas (Demetrio, 1989 y

5AG, 2000), fenómenos reconocidos globalmente en las áreas de influencia

primaria y secundarias de los ecosistemas industriales mineros. El mineral de

Chuquicamata obtiene el recurso hídrico necesario desde dos afluentes

superficiales del río Loa, los cuales son el río San Pedro de Inacaliri y uno de

los afluentes del río Salado.

• Planta de Abatimiento de Arsénico de ESSAN S.A. de Cerro Topater,

Calama: Esta es una planta de tratamiento de agua potable para la ciudad de

Calama, que obtiene el recurso hídrico necesario desde tres aducciones

provenientes de la parte superior del río Loa y una aducción proveniente del

mismo río Loa pero del sector Puente Negro. Esta planta durante

aproximadamente 19 años (1978-1997) vertió directamente en el río Loa, en

caudales aproximados de 1.044 m3/día, lodos con una altísima concentración

de arsénico de 21,7 91m3, provenientes del proceso de f10culación del arsénico
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presente en el agua tratada con cloruro férrico. Estos lodos arsenicados

además presentan concentraciones elevadas de hidróxido de hierro, arsénico

M y arsénico (111) (lIIanes, 1996). En enero del año 2000 SAG " Región cursó

un Acta de Denuncia y Citación a esta empresa debido a la eliminación de

efluentes al río Loa con altísimas concentraciones de Hierro, situación que

hasta Mayo del mismo año, aún se encontraba en proceso. Debido a su

antigüedad ninguno de los procesos actualmente en funcionamiento se ha

sometido al Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental. Sin embargo, desde

1992 el Servicio de Salud fija plazos para que la empresa disponga los

efluentes generados por el abatimiento de arsénico del agua potable además

de mantener controles tanto inspectivos como analíticos.

• Vertidos provenientes de los desechos líquidos domiciliarios (aguas

servidas) de la ciudad de Calama, en el sector de la Quebrada de Quetena,

la cual desemboca en el Río San Salvador, afluente del Río Loa: En este

lugar son descargadas aguas servidas del orden de 270 l/s, no se tiene el dato

exacto desde que año se encuentra operando en estas Condiciones, pero lo

más probable es que sea desde hace mucho tiempo. No se ha sometido al

Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental.
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• Planta de Explosivos de ENAEX, ubicada a la salida de Catarna hacia

Antofagasta, sector Dupont: Esta planta se encuentra muy cercana al río

Loa, pero se desconocen mayores antecedentes de ella así como su situación

con respecto al Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental.

• Planta de Boratos abandonada ubicada en el sector de Coya Sur 

Crucero, cercana al Río Loa: Se desconocen mayores antecedentes de ella,

solo que es de antigua data y que actualmente se encuentra abandonada, y

por lo tanto no se ha sometido al Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental.

• Plantas de Producción de Salitre Potásico de María Elena y Coya Sur de

SOQUIMICH (SQM): Se encuentran ubicadas a aproximadamente 11 km. del

río Loa hacia el Oeste, y en una cota superior al río. Estas plantas se

encuentra operando en forma industrial desde hace mucho tiempo, desde el

año 1926 la planta de María Elena y desde 1954 la planta de Coya Sur, bajo la

responsabilidad de sus antiguos dueños, una empresa norteamericana, y

desde el año 1965 este complejo minero no-metálico pasa a ser propiedad de

la empresa Sociedad Química y Minera de Chile, SOQUIMICH, por lo que

actualmente es explotado bajo la responsabilidad de esta empresa,

actualmente llamada SQM. Debido a su antigüedad, no todas las actividades

de explotación y procesos que se llevan a cabo en' este complejo minero se

han sometido al Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental establecido por
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la Ley N° 19.300 de 1994 y el D.S. N° 30/97 Reglamento del S.E.I.A., por lo

que el manejo y disposición de sus residuos industriales líquidos no fue

ambientalmente evaluado en su oportunidad y actualmente no existe claridad

de que sean debidamente controlados por todas las autoridades competentes.

Este complejo minero no-metálico obtiene el recurso hídrico necesario para sus

procesos desde el río Loa, en las aducciones que posee en los sectores de

Chacance y Balneario María Elena.

4.7 Conclusiones

El catastro de fuentes usuarias presentado en esta sección da cuenta de un

importante número de empresas que se han desarrollado en las cercanías del río

Loa, y considera tanto las captaciones de agua realizadas, como el ingreso de

residuos líquidos a su caudal.

En base a esta información, mucha de la cual necesita ser validada con visitas a

terreno, es posible analizar el impacto generado por la actividad industrial.

Sin embargo, la determinación exacta de este impacto es bastante dificil de medir,

debido a que muchas de estas actividades se encuentran presentes hace bastante

tiempo, y no se cuenta con datos exactos respecto a la "calidad natural" del río

Loa en los sectores de posible impacto.



CAPITULO V: MINERALOGIA

5.1 Generalidades

La mineralogía asociada al río Loa es también un aspecto importante de ser

considerado, ya que con el aumento de su cauce del río Loa puede incorporar

contaminantes producto de la lixiviación de los elementos que componen su lecho,

además se encuentra inserto en una área de mucha riqueza mineral, motivo por el

cual los aportes superficiales y subterráneos que recibe también pueden lixiviar

estos elementos en su curso.

5.2 Objetivos

El objetivo de este capítulo es caracterizar los distintos segmentos del río en

cuanto a su composición de minerales principales dispuestos a en las cercanías

de la rivera del río.

5.3 Mineralogía

No se encontró información específica en relación con este tema, pero se puede

señalar que en las cercanías del río Loa se pueden encontrar los siguientes

minerales, utilizando la misma división en tramos usada en el capitulo '":

1:1 Sección Alta: azufre, guano, fosforitas, carbonato, calcio y salitre, sulfatos de

cloro y sodio, carbonatos, cobre, oro y plata.
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Q Sección Media: sulfatos de cloro y sodio, carbonatos, salitre, cobre, oro y plata.

o Sección Baja: sulfatos de cloro y sodio, carbonatos, salitre, cobre, oro y plata.

Una visión global respecto a estos parámetros se muestra en las figuras 4.1 y

4.2.

5.4 Conclusión

La información señalada en esta sección indica la necesidad del desarrollo de

estudios relativos a la mineralogía en la cuenca del río Loa, apuntando

principalmente al material de su lecho que podría ser incorporado al caudal 'del río

producto de las crecidas, ya que éste puede tener implicancia en el aumento de la

concentración de las sustancias que lo componen, generando un consecuente

impacto en la calidad de las aguas del río.

47
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CAPITULO VI: ESTUDIO DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL Río LOA

6.1 Generalidades

La calidad química del río Loa va variando a través de su curso, especialmente

debido a los aportes de aguas subterráneas en el sector de Angostura y por los

caudales superficiales que aporta el río Salado, poco antes de llegar al Valle de

Calama. Sólo los cursos superiores y las nacientes de estos ríos presentan aguas

de calidad aceptable, lo que condiciona a que las extracciones más importantes,

destinadas al consumo urbano, se realicen a este nivel. Esto provoca una

reducción de la disponibilidad real de las aguas superficiales y una modificación de

la relación mezcla, lo que induce a un aumento de la salinidad (CODELCO, 1993).

Es importante tomar en consideración que el río Loa además de sus afluentes

recibe aportes subterráneos que van incrementando su caudal y que podrían tener

influencia sobre la calidad de sus aguas, ya que poseen características de aguas

de alta salinidad, al igual que las aguas de su tributario, el río Salado.

6.2 Metodología de Trabajo

Existe gran cantidad de información disponible respecto a monitoreos de calidad

del agua del río Loa, realizados por diferentes instituciones, sin embargo, no hay



51

un consenso en cuanto a· los parámetros indicadores de contaminación en las

diferentes secciones del río.

El objetivo de este estudio es hacer uso de toda la información disponible, de tal

manera de caracterizar el río de acuerdo a su composición química y determinar

dichos parámetros.

La información al respecto se sistematizó en tablas donde se indicaba la fuente

de la cual los datos fueron obtenidos, la estación, la ubicación de esta última en

coordenadas geográficas y/o coordenadas UTM, el parámetro y la fecha en la cual

fue medido. A modo de comparación se indican los límites (si los hay) fijados por

el Anteproyecto de Norma para la Protección de las Aguas Continentales

Superficiales. Ejemplos de estas tablas se presentan en el Apéndice B.

El tratamiento estadístico de dicha información se realizará mediante el Método

estadístico Bootstrap, para la obtención de valores representativos (o esperados)

de diferentes parámetros por estación, los cuales representaran los siguientes

períodos de tiempo:
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Un resumen de las estaciones consideradas se presenta el Apéndice e, las cuales

están ordenadas en forma geográfica desde el nacimiento del río Loa hasta la

desembocadura en la Tabla C-1.

6.3 Objetivos

En este capítulo los objetivos principales son los siguientes:

• Caracterizar los distintos segmentos del río en cuanto a su composición

química y física.

• Definir los parámetros más adecuados que sirvan como indicadores de

contaminación y como indicadores de impacto natural en los eventos de

crecida del río yen situación "normal".

6.4 Metodología de Medición

Antes de entrar en el tema en sí, es necesario tener en cuenta que como se está

trabajando con información recopilada de distintas fuentes, las mediciones

realizadas para cada una de ellas, lleva· asociada diferentes metodologías di

medición, las que se presentan a continuación.
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6.4.1 Técnicas y Metodologías Analíticas Aplicadas por el Servicio de Salud

El Parámetro que se mide es la concentración de Arsénico, la toma de muestras

es realizada por el Servicio de Salud de Antofagasta y el análisis lo efectúa el

Laboratorio del Ambiente de este Servicio. La metodología utilizada para el

análisis es la absorción atómica con generación de hidruros.

6.4.2 Técnicas y Metodologías Analíticas Aplicadas por el Servicio Agrícola

Ganadero (SAG)

Laboratorio de Química Inorgánica, Bio-Inorgánica y Analítica Ambiental del

Oepto. de Química de la Facultad de Ciencias Básicas de la Universidad de

Antofagasta, Antofagasta:

• Na, K, Mg, Ca: Espectrofotometría de absorción atómica.

• Conductividad: Conductimetría.

o pH, Bicarbonato y Carbonato: Potenciometría indirecta con electrodo

combinado de membrana de vidrio. Evaluación de Gran. Según Standard

Methods for the Examination of Water and Wastewater, APHA, AV\MIS,

WPCF, 1985; 1992.
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• Oxígeno disuelto (potenciometría con electrodo selectivo); Cloruro

(volumetría por precipitación); Sulfato (gravimetría); Sólidos suspendidos

(gravimetría) y Sólidos sedimentables (sedimentación en cono de Imhof);

Sólidos volátiles; Aceites y grasas; Hidrocarburos; P reactivo; SAAM,

medidos según Standard Methods for the Examination of Water and

Wastewater, APHA, AVWVS, WPCF, 1985; 1992.

o N-Nitrito; N-Nitrato; N-Amoníaco; N-orgánico; N-total; Sulfuro; Cianuro,

medidos según técnicas DR-4000 de Hach compatibles con EPA.

• 0805: Potenciometría con electrodo selectivo e incubación de acuerdo a

Standard Methods por 5 días.

o DQO; Scavengers (Depuradores) de Oxígeno; COD; Tanino + Lignina;

C. Fenólicos; CAC; Fosfonatos, medidos según técnicas DR-4000 de

Hach compatibles con técnicas EPA.

o Xantatos: Medidos de acuerdo a Xu, Y., Lay, J.P. and Korte, F., 1988. Fate

and effects of xanthates in laboratory freshwater systems. Bul!.

Environmental Contamination Toxicology 41: 683-689. Se consideran

optimizaciones realizadas en el laboratorio.

o SAP, SAT, SCT: Medidos mediante potenciometría indirecta empleando



55

como electrodo de trabajo un electrodo selectivo especial Orión 93-42.

Previo a aplicar las metodologías y técnicas de determinación de las

concentraciones totales de metales y metaloides con comportamiento de metales

pesados, las muestras fueron digestionadas por vía húmeda (ácido nítrico de

calidad Omni Trace de EM Science) y a presión en bombas de Teflón, mediante

un programa de temperatura implementado en un horno especialmente diseñado

para dicho efecto.

• Li: Espectrometría de emisión atómica con llama aire/acetileno.

• Be, Sr, Ba, B, Si total y Si reactivo (en este último caso luego de pre

tratamiento según Standard Methods for the Examination of Water and

Wastewater, APHA, A\NWS, WPCF, 1985; 1992): Espectrofotometría de

absorción atómica con nebulización hidráulica de alta presión (HHPNAAS),

con llama de óxido nitroso/acetileno.

• Cr (VI): Espectrofotometría VIS, según técnica DR-4000 de Hach

compatible con EPA.

• Cr total, Mn, Fe, Ca, Ni: Espectrofotometría de absorción atómica con

nebulización hidráulica de alta presión (HHPNMS) y navecilla atrapa

átomos, con llama de aire/acetileno.
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o Cu, Zn: Espectrofotometría de absorción atómica con nebulización

hidráulica de alta presión (HHPNAAS). Llama aire/acetileno.

o Mo: Pre-concentración selectiva con APDC/MIBK y posterior medición

mediante espectrofotometría de absorción atómica con nebulización

hidráulica de alta presión (HHPNAAS), con llama de óxido nitroso/acetileno.

o Cd, Pb: Espectrofotometría de absorción atómica con nebulización

hidráulica de alta presión (HHPNAAS) y navecilla atrapa átomos, con llama

de aire/acetileno.

• Hg: Espectrofotometría de absorción atómica en el modo de generación de

vapor frío (CVAAS).

o Al: Pre-concentración selectiva con 8-hidroxiquinolina/MIBK y posterior

medición mediante espectrofotometría de absorción atómica con

nebulización hidráulica de alta presión (HHPNAA5), con llama óxido

nitroso/acetileno.

4} As, Se, Sb: Espectrofotometría de absorción atómica en el modo de

generación de hidruros continua (HGAAS) con Atomización electrotermal.

Para As criterio de especiación de acuerdo a Stoeppler and Apel (Fresenius
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Z. Anal). Chem. 317: 226-227, 1984; Stoeppler et al. Mar. Chem. ~: 321

334, 1986; Abdullah et al. Mar. Pollut. Bull. 11:116-126, 1995).

o Si: Espectrofotometría de absorción atómica con nebulización hidráulica de

alta presión (HHPNAAS) y navecilla atrapa átomos, con llama de

aire/acetileno.

En los controles de la trazabilidad analítica este laboratorio empleó materiales de

referencia proporcionados por el Consejo Nacional de Investigaciones Científicas

del Canadá, a saber, las matrices acuosas CASS-3; NASS-4; SLRS-3. En aquellos

casos en que la matriz no posee concentración certificada o informada para el

analita, se prepararon patrones secundarios con la matriz muestra

correspondiente recurriendo a la metodología del estándar interno. En el caso de

las determinaciones de metales pesados se aplicó la metodología de la adición

múltiple de patrón. Según el caso, los blancos se prepararon con agua

desionizada, agua de mar libre de elementos traza, y en otros se recurrió al

denominado blanco doble adición.

MR Laboratorios Uda. (MR-LAB), Servicios Químicos Generales, Santiago:

o Compuestos orgánicos (Hidrocarburos, Isopropanol): Cromatografía

líquida (HPLC), Cromatografía de gases y detector selectivo de masas, y

resonancia magnética nuclear (NMR).
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o Arsénico, Hierro: Medidos según Standard Methods for the Examination 01

Water and Wastewater, 19th Edition, 1995, APHA, AVWVA, WEF.

Laboratorio Aqua Calidad del Agua Ltda., Santiago:

• 0805, OQO, Sólidos disueltos, Sólidos sedimentabies, Sulfatos,

Sulfuros, Cobre y Hierro:. Medidos según Standard Methods for the

Examination of Water and WastewaterJ- 19th Edition, 1995, APHA, AV\l\lVA,

WEF.

Laboratorio de Toxicología Ambiental perteneciente al Oepto. de Laboratorios y

Estación Cuarentenaria del Servicio Agrícola y Ganadero, Lo Aguirre-Santiago:

o Cu, Mn, Fe, Na, K, Ca, Mg: Espectrofotometría de absorción atómica.

o Pb, Cd, Mo: Espectrofotometría de absorción atómica con horno de grafito.

o Sulfatos: Turbidimetría.
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6.4.3 Técnicas Y Metodologías Analíticas Aplicadas por la Dirección General

de Aguas (DGA)

• Temperatura: Sonda Multiparámetro, sensor de resistencia.

• pH: Sonda Multiparámetro, electrodo de vidrio y ref.Ag/AgCI

• Conductividad: Sonda Multiparámetro, celda con electrodos.

• Oxígeno disuelto: Sonda multiparámetro, sensor de membrana.

• Turbidez: Difusión de luz, difusión de luz turbidimetro.

• Demanda Química de Oxígeno: Digestión cerrada, espectroscopia uy-vis.

• Aluminio, Molibdeno: Absorción atómica, llama oxígeno nitroso.

• Arsénico, Selenio: Absorción atómica generación de Hidruros.

• Mercurio: Absorción atómica, vapor frío.

o Cadmio, Zinc, Cobalto, Cobre, Cromo, Hierro, Manganeso, Níquel,·

Plata y Plomo: Absorción atómica acetileno- aire.

o Boro: Espectrofotometría uv-vis.

o Carbonato, Bicarbonato: Volumetría.

o Cloruro: Volumetría y/o Cromatografía iónica.

o Sodio, Potasio, Calcio y Magnesio: Absorción atómica, llama acetileno

aire.

o Nitrógeno de Nitrito y Nitrógeno de Nitrato: Espectrofotometría uv-vis y/o

Cromatografía ionica.

o Nitrógeno de Amoniaco: Espectrofotometría uv-vis.

o Cianuro: Espectrofotometría uv-vis.
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Las estaciones ubicadas. en Quillagua, Tranque Santa Fe y Tranque Sloman

corresponden a un Plan Piloto de monitoreo automático, donde se mide: As, Cu,

Fe, Mn, Hg, Al, Cd, Zn, Ca, Cr, Mo, Ni, Ag. Este monitoreo automático, incluye

extracción de muestras.

Las metodologías utilizadas para el análisis del monitoreo automático son:

• Al Y Mo: Absorción atómica, llama óxido nitroso

• As: Absorción Atómica, generación de hidruros-FIAS-200

• Hg: Absorción atómica, vapor frío-FIAS-200

• Cd, Zn, Ca, Cu, Cr, Fe, Ag, Mn, Ni: Absorción Atómica, llama acetileno aire.

Los análisis se realizan en Santiago, en el laboratorio de la Dirección General de

Aguas.

6.4.4 Método de Análisis Obras Hidráulicas

Los análisis químicos efectuados son los correspondientes a los recomendados en

las Normas del "Standard Methods for de Examination of Water and Wastewater",

USA, de la edición en uso en el momento que se realizó el análisis.
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Los métodos empleados en el laboratorio de suelos yaguas son los siguientes:

• pH: Método electrométrico

• Conductividad eléctrica: método electrométrico

• Carbonatos: Titulación con ácido sulfúrico 0,01 N, indicador fenolftaleína.

• Bicarbonato: Titulación con ácido sulfúrico 0,01 N, indicador mezcla de

verde bromocresol y rojo metilo.

• Cloruros: Método argentométrico (titulación con nitrato de plata, indicador

cromato de potasio).

• Sulfatos: Método turbidimétrico (precipitación con sulfato de bario y lectura

de fotometría posterior).

• Calcio: Titulación diferencial complexométrica con E.D.T.A., indo Negro de

ericromo T.

• Potasio: Determinación de fotómetro de llama.

• Sodio: Determinación de fotómetro de llama.

• Boro: Método fotométrico con quinalizarina.

6.4.5 Método de Análisis Vedewa

Para todos los parámetros se aplicaron procedimientos de análisis

internacionalmente y nacionalmente estandarizados. Los procedimientos aplicados

para cada uno de los parámetros son:



o Arsénico: DIN 38405-D 18

• Cloruros: DIN 38405-D19

o Cianuros, total: DIN 38405-D13-1-2

@ DOe (carbón orgánico disuelto): DIN 38409-H3

o Conductividad Eléctrica (25°C): DIN EN27888/1S0 7888

• Cobre: DIN 38406-E16-3

o Nitrato: DIN 38405-019

• Mercurio: DIN 38406-E12-1

o Sulfato: DIN 38405-019

• Valor pH: DIN 38404-C10-1

• Li, Be, B, Al, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Ca, Ni, Zn, Ga, Ge, Se, Rb, Sr, Y, Zr,

Nb, Mo, Ru, Pd, Ag, Cd, In, Sn, Sb: ICP-MS Quant, según EPA 200.8

(absorcióh atómica con detección de masa).

6.4.6 CODELCO-CHILE División Chuquicamata

Las metodologías utilizadas para el análisis de las muestras son las siguientes:

• PH: Medida Electroquímica

o Conductividad: Medida Electroquímica

o Turbiedad: Espectrometría visible por efecto Tyndall. .

• Dureza Total: Absorción Atómica (*)

o Dureza Cálcica: Absorción Atómica (**)

62
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o Alcalinidad F. : Volumetría (***)

• Alcalinidad M.O.:. Volumetría (****)

• Sulfatos: Gravimetría

o Fosfatos: Colorimetría

• Sólidos Totales: Gravimetría

o Sólidos Totales Fijos: Gravimetría

o Sílice lónica: Absorción Atómica

o Ca: Absorción Atómica

• Mg: Absorción Atómica

• Na: Absorción Atómica

• K: Absorción Atómica

o As: Absorción Atómica

(*) Se analiza Ca y Mg Y se transforma como carbonato.

(**) Se analiza Ca y se transforma como carbonato de calcio.

(***) Alcalinidad Metil Orange

(****) Alcalinidad Fenoftaleína

( .
La metodología de muestreo y análisis utilizadas son las mencionadas en el

"Standard Methods for the Examination of water and Wastewater" y "Química del

agua".
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6.4.7 Sociedad Minera Contractual El Abra

Los muestreos, tratamientos de muestras y análisis de laboratorio se realizan

según normas de Standard Methods, Edición N° 18 (1992), de la American Public

Health. Association (APHA), American Water Works Association (AWWA) y Water

Environmental Feceration (WEF).

6.5 Sitios de Muestreo

Los sitios de muestreo corresponden a estaciones ubicadas desde el nacimiento

del río Loa hasta su desembocadura, un resumen de las estaciones se presenta

en el Apéndice e, tabla C-1. Donde se encuentran ordenadas siguiendo el curso

del río desde su nacimiento y reciben denQminaciones relacionadas con su

ubicación.

6.6 Desarrollo de Estudio de Calidad del Agua

Como ya se señaló anteriormente, toda la información de calidad del agua se

sistematizó en tablas, en las que se indica la fuente de la cual los datos fueron

obtenidos, la estación, la ubicación de esta última en coordenadas geográficas y/o

coordenadas UTM, el parámetro y la fecha en la cual fue medido (Apéndice B). A

modo de comparación se indican los límites (si los hay) fijados por la Norma para

la Protección de las Aguas Continentales Superficiales.
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Debido a que la información es muy variada y dispersa, haciendo muchas veces

imposible concluir directamente, se decidió aplicar un método estadístico para la

depuración de los datos, y de esta manera obtener valores representativos por

estación para cada uno de los parámetros.

6.6.1 Método Estadístico Bootstrap

Este método sirve para eliminar el "efecto outlier" o punto fuera de tendencia, es

un esquema muy general de remuestreo y será utilizada para la estimación de los

estadígrafos media y desviación promedio.

Esta técnica propuesta por Efron (1979) permite estimar distribuciones de

muestras de cierta función de parámetros de~onocidos, y es de particular interés

cuando la teoría paramétrica usual conduce a cantidades intratables

6.6.2 Desarrollo del Método

Partiendo de la información experimental (Cj, ti) siendo t la variable independiente

cün i desde 1 hasta n, mediante un análisis Bootstrap se seleccionan

aleatoriamente n puntos, se extrae cada elemento con sustitución, el conjunto

resultante de datos se llama "muestra Bootstrap". Se generaran "S" muestras

bootstrap y a cada una se le calculan los estadígrafos' deseados. La media de

dichos estadígrafos, corresponde al valor representativo de la muestra. El número

de iteraciones o valor "S" utilizado en este estudio es de 60.
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Este valor obtenido con base en dicho método representará los siguientes

períodos:

e Diciembre- Marzo "Normalu (evento de crecida normal)

III Febrero- Marzo'97 y Enero-Marzo'OO(Evento 1997, 2000) liNo Normal"

(evento de crecida no normal)

e Abril-Noviembre (resto del año)

6.7 Análisis y Descripción de Resu;tados

A continuación se comentan y describen los resultados obtenidos de la depuración

y obtención de los datos representativos de calidad del agua para cada una de las

estaciones mediante la aplicación del método bootstrap. Es decir, se analizará el
./'

comportamiento de los siguientes parámetros medidos a lo largo del río Loa:

Temperatura, pH, conductividad, oxígeno disuelto, C03, HC03, CI, Mo, Ni, Li, Co,

Cr, Hg, Mn, Cu, Fe, S04, Cd, Na, As, S, Ca, Mg, K, Sa, Pb, Ag, Sr, 000, OS05.

Para realizar el análisis se utilizará como base de comparación los valores de las

concentraciones para los diferentes contaminantes que permiten identificar las

clases de calidad presentadas en el Anteproyecto para la Protección de Aguas

Continentales Superficiales.

Los gráficos y tablas obtenidas como resultado, que se comentan en esta sección

se presentan en el Apéndice D.
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6.7.1 Caracterización Física y Química de las Aguas

Temperatura (T)

En este caso particular la información se dividió en tres períodos o series de

tiempo comprendido dentro de los siguientes meses:

¡; Diciembre-Marzo

a Abril-Agosto

a Septiembre- Noviembre

La decisión de considerar estos períodos para la obtención de los valores

representativos del parámetro temperatura pár estación, se llevó a cabo sobre la

base de un análisis de sensibilidad y se pudo comprobar que está variable se ve

principalmente influenciada por las estaciones del tiempo (chilena y boliviana).

La Figura 0.1 del Apéndice E permite como varía la temperatura de las aguas del

río Loa durante todos los años (1983-2000) entre los 10 Y 25 oC . Se observa, en

general, que ésta va aumentando a lo largo de su curso. Además es posible

observar que en todas las estaciones, las temperaturas más altas se alcanzan en

el período estival (Diciembre- Marzo) y la mayoría de las temperaturas más

bajas se registran en las estaciones de otoño-invierno (chileno), es decir entre los

meses de Abril a Agosto.
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En tanto, en la tabla 0-1 se dan a conocer los valores representativos o medias

de la temperatura por estación y sus correspondientes desviaciones promedios,

éstas últimas indican baja dispersión de los valores considerados en cada

conjunto de datos, cuyo número (n) también se presenta en dicha tabla. Además

se indican los años entre los cuales fueron realizados los muestreos para cada

estación.

PH

Los resultados obtenidos producto de la aplicación del método estadístico

Bootstrap se presentan en la Tabla 0-2, para el cálculo de las medias se

consideraron todos los valores disponibles me~Hdos entre 1961 hasta Agosto de

2000, ya que los valores de pH se mantuvieron en los mismos rangos y no hay un

cambio apreciable comparando los datos más antiguos y los más actuales. Esto

puede comprobarse al observar las desviaciones promedios cuyos valores son

bajos, es decir hay baja dispersión, por lo tanto no fue necesario tomar los datos

históricos como otra serie o conjunto de muestras y se trabajaron todos los datos

juntos, considerando, por supuesto, la división por períodos de tiempo antes

señalada (Sección 6.5.2).

En relación a los resultados obtenidos producto del remuestreo (obsérvese Figura

0.2), donde salvo en el caso de la estación "50 m. Antes del Embalse Conchi" los

valores de pH se encuentran sobre 7,4 y bajo 8,6. Superando este último valor
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levemente la Norma para la Protección de las Aguas Continentales Superficiales,

siendo únicamente alcanzado en la estación "Después de San Salvador' para el

período Abril-Noviembre.

Para las tres series de tiempo consideradas se observa cierto aumento del pH

aguas abajo de la estación "50 m. Antes del Embalse Conchi", es decir, en

dirección hacia la desembocadura.

Se puede señalar también que el pH para Crecida "no normal" en la mayoría de

las estaciones posee niveles inferiores a Die-Marzo "normal" y a su vez este último

generalmente también posee valores superiores al período restante.

En general, el pH no presenta cambios apr~ciables a lo largo del río Loa a·

excepción de los dos casos señalados anteriormente (7,05 y 8,6), sólo se aprecia

(después de la bajada en "50 m. Antes del Embalse Conchi") en los tres períodos

un leve aumento siguiendo su curso.

Conductividad (Cond)

También sobre la base de un análisis de sensibilidad para este parámetro se optó

por trabajar con todos los datos disponibles, ya que no se aprecia una marcada

diferencia entre los datos históricos y los más actuales.
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En la Tabla 0-3 se pueden observar los resultados obtenidos, a partir de los

cuales se trazó el Figura 0.3. En esta Figura se observa un aumento constante del

parámetro conductividad a medida que se avanza desde el nacimiento del río Loa

hasta su desembocadura.

De esta manera el valor más alto de conductividad se alcanza en el período de

diciembre-marzo "normal" en la e$tación "Desembocadura" y es de 18.500

umhos/cm.

En tanto, la conductividad en el período con eventos "no normal" presenta un

peak en la salida del embalse Conchi, este valor puede no ser necesariamente

bien representado por la escasez de datos, ya que corresponde a un único dato,

esto se puede verificar con el número de datos para esa estación en la tabla 0-3.

Por lo tanto es un punto que deberí~ ser considerado en monitoreos futuros.

En general, no se observa una diferencia muy marcada entre las conductividades

de los 3 períodos, y su comportamiento varía en cada estación, ya que en algunas

es más baja una con respecto a las otras y posteriormente en otra estación esta

situación cambia completamente.

Por otro lado, de acuerdo al anteproyecto de la Norma para la Protección de las

Aguas Superficiales, las aguas del río Loa en los tres períodos estarían en la

clase 2 desde su nacimiento hasta llegar a la estación "Chela Cruz", en la clase 3

desde este último punto hasta "Después de San Pedro". Es importante notar que
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muchas de las estaciones ubicadas entre "Ojos del Miño" y" Después de San

Pedro" se basan exclusivamente en datos hasta el año 1970 (ver tabla D-3), por lo

tanto puede que estos valores hayan cambiado en la actualidad.

Siguiendo con el mismo análisis, aguas abajo de la estación "Después de San

Pedro" y hasta la desembocadura las aguas del río Loa se clasifican como de

mala calidad, es decir clase 4 en los, tres períodos.

Es importante señalar que una de las formas más usadas para expresar los

niveles de salinidad es la conductividad eléctrica (CE) o conductancia específica

que corresponde a una medida de los solutos cargados, especialmente de los

iones Na+, Ca++, Mg++, HC03- y. S04= por lo tanto el aumento constante de este

elemento a lo largo del río, debería implicar también el aumento de las

concentraciones de dichos ion~. Además este progresivo aumento indica. que lo

largo de su curso el río Loa sigue lixiviando al nivel de aguas subterráneas estas

sales.

Oxígeno Disuelto (02)

Como se observa en la tabla 0-4, se dispone de información de oxígeno disuelto

después del año 1984. De tal manera que el método se aplicó a dicha información

considerando los· mismos tres períodos: Crecida no normal, Diciembre-Marzo

normal y Abril-Agosto.
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Las desviaciones medias obtenidas (tabla 0-4) indican baja variación entre los

datos considerados en cada muestra.

De la Figura 0.4 se desprende que los valores extremos de concentración de

oxígeno disuelto se registran en período de evento "no normal", alcanzando un

valor máximo de 10, 6 ppm en Lequena y un valor mínimo de 0.19 ppm en Santa

Fe, sin embargo, nótese que ambos casos corresponden a datos puntuales ya que

únicamente se cuenta con un dato (ver tabla 0-4). De todas maneras la

disminución ostensible de la concentración de oxígeno se presenta también en

otras cuatro estaciones, lo cual puede estar relacionado con las precipitaciones

producidos en Marzo de 1997 y Febrero del 2000. Es posible verificar esto en la

información hidrométrica de la OGA, ya que hay un aumento en los caudales en

dichos meses.

La disminución de oxígeno en los tranques debiera estar relacionado con la gran

cantidad de lodos que se encuentran en ellos, y que son removidos producto del

aumento de caudal en el período estival.

Por otro lado la disminución y posterior aumento de la concentración de oxígeno

podrían indicar la capacidad de autodepuración del río Loa, fenómeno muy

interesante de ser analizado en el futuro.

En todas las estaciones salvo las denominadas "50 m antes y 50 m después del

embalse Conchi" la concentración de oxígeno para el período Abril-Noviembre
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está sobre los 5 ppm, por lo tanto, se sustenta la vida en medios acuáticos (esto

ocurre sobre los 5 ppm según NCh. 1333). Con respecto a las concentraciones

medias obtenidas en las únicas dos estaciones que no cumplen esta condición, es

posible señalar que pueden no ser representativas del todo, debido a que sólo se

posee información del año 2000, y se hace más notorio el aumento en el cálculo

de las medias de esta estación por la falta de más información de otros años.

Vale la pena señalar que la cantidad de datos disponibles con respecto a este

parámetro es muy inferior a la de los parámetros analizados anteriormente.

Carbonato (C03)

Para este parámetro se consideró. otra serie de datos entre los cuales se

encuentran los valores de concentración de carbonato medidos entre los años

1961 a 1970, por encontrarse con una diferencia considerable entre estos datos y

los valores medidos desde el año 1983 hacia adelante.

Aplicar el método a este parámetro resultó particularmente complicado

obteniéndose, incluso, desviaciones mayores a las medias (ver tabla 0-5), lo cual

indica demasiada variabilidad entre los datos o puntos outler muy fuera de

tendencia. Esto se puede deber a problemas de medición o simplemente a que el

comportamiento del carbonato es sumamente variable. .
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por tanto para obtener datos representativos más exactos existen tres alternativas:

11 Usando el mismo método estadístico, realizar un mayor número de iteraciones,

lo ideal serían 200. En este estudio se realizaron sólo 60, debido a la gran

cantidad de datos de diferentes parámetros y por no contar con el tiempo

suficiente.

I! Realizar un análisis más prolijo, ,es decir realizar una división de muestras por

mes, de tal manera de obtener mediante el mismo método los valores

representativos por mes, los cuales serían mucho más exactos. El único

problema es que no hay la misma cantidad de información para los diferentes

meses, habiendo incluso meses en los cuales no hay datos de medición del

carbonato.

I! Aplicar otro método estadístico.

Considerando las altas desviaciones medias encontradas (ver tabla 0-5), se

graficó el conjunto de datos considerados para la obtención de la concentración

media de carbonato (Abril-Agosto) en la estación "Finca", lo cual aparece en la

Figura 0.6. Dicha figura permite ilustrar la gran variabilidad de los datos y lo

alejado que se encuentran algunos de la media, de manera que se verifica lo

dicho anteriormente con respecto a la influencia que podría tener el método de

medición, ya que los datos anteriores al año 1990 presentan mayor variabilidad y

corresponden a datos entregados por la dirección regional de Obras hidráulicas,

que tuvieron que ser transformados de las unidades de mequivalentesll a mg/l.
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Otro motivo de esta variabilidad podría ser que el carbonato tendría un

comportamiento diferente entre los años 1981 a 1984.

En la Figura 0.5 es posible observar la variación del carbonato por estaciones.

En el período Crecida no normal son siempre bajas las concentraciones de

carbonato a excepción del valor registrado en la desembocadura y hay mayor

escasez de información con respecto a este parámetro.

Para este parámetro se dispone de menos datos que en los casos anteriores, lo

cual podría sesgar el análisis, ya que incluso en varias estaciones se posee un

solo dato o se le aplicó el método a grupo de datos que no son de todos los años

o por lo menos de la mayoría. Por lo tanto, la Figura 0.5 podría no estar

representando la realidad.

Una mayor cantidad de datos permitiría disminuir las altas desviaciones, ya que se

tendría una tendencia más clara de los datos, y esto permitiría mediante el uso del

método bootstrap obtener valores medios y desviaciones más aceptables.

Bicarbonato (HCOd

También sobre la base de un análisis de sensibilidad para este parámetro se optó

por trabajar con todos los datos disponibles, ya que no se aprecia una marcada

diferencia entre los datos históricos y los más actuales.
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Los resultados obtenidos se presentan en la tabla 0-6, para este parámetro los

conjuntos de datos considerados en los diferentes períodos por estación no tienen

un comportamiento muy variable, lo cual se ve reflejado por las desviaciones

promedios.

Es posible apreciar mejor estos resultados en la Figura 0.7, los niveles de este

parámetro son más bajos en las e$taciones cercanas al nacimiento del río y van

en aumento hasta llegar a la estación denominada "50 m antes del embalse

Conchi" donde en le período Abril-Noviembre alcanza el nivel más alto (557 mgll) ,

para después bajar hasta valores por sobre los 170 mg/l. En tanto, la

concentración de carbonato para el período de evento no normal, en las

estaciones donde se cuenta con información al respecto, se encuentra en niveles '

sobre los 340 mg/l.

Es importante señalar que no hay ninguna norma que permita comparar este dato

y saber si sus niveles son aceptables.

Al comparar la Figura 0.6 y 0.7 se puede apreciar que .Ia disminución de la

concentración de carbonato implica un aumento del bicarbonato, lo que da cuenta

del efecto tampón y que se presenta un desplazamiento del equilibrio hacia un

medio más ácido, donde hay una mayor concentración del bicarbonato, ya que se

encuentra más estable.
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Cloruro (el)

Para determinar los valores representativos de este elemento por estación, se tuvo

que considerar una cuarta serie de datos, donde se considera la información de

las mediciones realizadas entre los años 1960 a 1970, ya que en dichas

mediciones los niveles de cloruro se muestran notoriamente inferiores a los

registrados posteriormente a 1981. ,

Esto se puede apreciar en la Figura 0.8, además hay un aumento constante de

los niveles de cloruro a medida que se avanza aguas abajo del nacimiento del río

Loa.

En la serie de datos del período Abril-Noviembre existen dos valores que aún

siguen fuera de tendencia, los cuales corresponden a dos únicos valores que

fueron medidos por el SAG en el mes de agosto del 2000 en Yalquincha arriba y

frente a Topater (Tabla 0-7), que podrían bien, no ser representativos por la falta

de una mayor cantidad de datos, y es posible' también que en dichas estaciones

se manifestara algún efecto puntual en dicha fecha. Por lo tanto, no fueron

considerados en la figura.

A excepción de la desembocadura las concentraciones de cloruro para Crecida no

normal bajan en comparación con las concentraciones 'en todas las estaciones

medidas entre los meses de Abril y Agosto.
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En general, para los tres períodos de tiempo considerados hay un aumento

progresivo de la concentración de cloruro siguiendo el curso del río Loa hasta su

desembocadura, después de la estación "Después de Salado (2)" las aguas se

clasifican como de mala calidad (clase 4) según el anteproyecto de Norma para la

Protección de aguas Continentales Superficiales.

Es importante señalar que en el sector de Yalquincha se encuentra la planta de

abatimiento de arsénico de ESSAN, la cual utiliza para su proceso cloruro férrico,

y mediante sus desechos podría estar aportando una cantidad importante de

cloruro.

Calcio (Ca)

Para este caso se trabajaron todos los datos juntos, considerando tres períodos de

tiempo. Los resultados se presentan en la Figura 0.9 y la Tabla 0-8. Al igual que

el caso anterior se observa un progresivo aumento de los niveles de calcio

siguiendo el curso del río, además posiblemente por efecto de las crecidas en los

meses de verano los niveles de calcio aumentan en el período de crecida "normal"

en comparación con los niveles medidos en el resto del año (Abril-Nov). Lo cual no

ocurrió en el período de crecida "no normal", donde los niveles se mantuvieron en

valores un poco inferiores.

El comportamiento del calcio es coherente con el comportamiento de los cloruros.
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Magnesio (Mg)

En este caso debido a que se detectó una gran diferencia entre los datos

históricos y los más actuales, se trabajaron los datos disponibles anteriores a 1984

en forma separada.

Dicha diferencia puede ser observada en la tabla 0-9, quedando mejor ilustrado

en la Figura 0.10. Es importante señalar que estos datos históricos corresponden

a datos proporcionados por La Dirección Regional de Obras Hidráulicas y del

estudio de la Corfo ( Corfo-Universidad de Chile, 1973), los cuales se entregan en

unidades de miliequivalentesll, siendo debidamente transformadas a mg/l para

este estudio y en ambos casos se presentan niveles extremadamente altos de

magnesio. Esto podría tener relación con el método de análisis utilizado en esos

años para la medición de este parámetro, o bien, un cambio importante del

comportamiento o nivel de magnesio en el río Loa después de 1984.

Sin embargo, esta última hipótesis puede ser descartada al contrastar datos de la

misma fecha, pero de diferentes fuentes, como por ejemplo, la concentración

medida el día 28/3/84 por la DGA es de 55,9 mgll en la estación "Salida Conchi",

en tanto que la medida para la misma fecha por la Dirección de Obras Hidráulicas

es de 204,6 mgll, es decir es casi 4 veces mayor, estando esta última

concentración fuera de los rangos de los datos agrupados en el período al cual

corresponde la fecha senalada.
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por este motivo, es decir por encontrarse dentro de los rangos de los datos más

actuales, la información. de 1983 y 1984 de la OGA se consideró en las otras

series y no en los datos históricos.

Al observar la Figura 0.10 nuevamente se observa un aumento progresivo en los

cuatro períodos de tiempo, concordando con el comportamiento de la

conductividad eléctrica.

Para el caso este parámetro sólo la NCh 1333 de agua para bebida de animales

entrega un límite de 150 mgll de concentración de magnesio.

Potasio (K)

Para este caso también se consideraron en forma separada cuatro períodos,

agregándose además de los mismos tres períodos de siempre, un cuarto donde se

consideran los datos históricos de los años 1961 a. 1970, cuyos niveles se

presentan con valores diferentes a los datos más actuales.

Esta diferencia puede ser claramente apreciada en la Figura D.11 y aún mejor en

la Figura 0.12. Se trazaron dos gráficos de este mismo parámetro considerando el

período Crecida no normal en la Figura 0.11 y no considerando este período en la

Figura 0.12. De modo de permitir una mejor visualización de los resultados, ya

que en el señalado período (Crecida no normal) los niveles de concentración de



81

potasio son extremadamente altos en comparación con los niveles de los otros

períodos.

De los resultados se desprende que el efecto de las crecidas no normales sobre

este parámetro se ve reflejado con un gran aumento en las estaciones

denominadas: "Lasana", "Después de Salado" y "Quillagua". Por otra parte de la

Figura 0.12 se deduce que en los otros tres períodos hay un aumento constante

de los niveles de concentración de potasio en dirección hacia la desembocadura

del río Loa.

Lo cual puede estar relacionado con las actividades antrópicas ubicadas en los

sectores Lasana y Quillagua, donde se desarrolla la agricultura y se conoce el uso

de fertilizantes tales como el nitrato de potasio que es muy soluble al agua.

Además en María Elena, se encuentra la planta que lo produce.

El aumento después del Salado, en tanto, da cuenta del aporte importante de este

afluente en el aumento de cantidad de sales en el río Loa.

Las desviaciones medias de concentración de potasio aparecen en la tabla 0-10.
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Sodio (Na)

Aquí se consideraron los mismos períodos tiempo considerados en el caso

anterior.

Los resultados obtenidos se presentan en la tabla 0-11 y las concentraciones

medias se representan en la Figura 0.13, este parámetro muestra un

comportamiento muy similar al potasio ya que en las estaciones denominadas:

11 lasana", "Después de Salado" y "Quillagua", los efectos de la crecida no normal

se manifiestan con un aumento bastante considerable de los niveles de sodio.

Alcanzando el valor más alto después de la confluencia con el río Salado, lo cual

puede significar que este último entrega un aporte importante de este elemento y

también de potasio, pudiendo ser producto de lluvias ocurridas en los eventos, lo

que provoca un aumento de su caudal.

Este elemento también se encuentra asociado a la producción de fertilizantes

utilizados en la agricultura.

Asimismo en la Figura 0.14 es posible apreciar la diferencia con los datos

históricos que se encuentran en niveles más bajos al resto de los datos. También

se observa un aumento progresivo de esta variable siguiendo el curso del río en

los tres períodos considerados en el gráfico de la figura..
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Arsénico (As)

Para la obtención de las medias de este parámetro se consideraron los mismos

cuatro períodos señalados en el potasio y sodio.

Los resultados se dan a conocer en la tabla 0-12, donde en algunas estaciones se

obtuvieron desviaciones sumamente altas, tales como la "Alcantarilla Conchi" y

"después del Salado" lo que indica una mayor dispersión de los datos en estas

estaciones.

En ambos casos las desviaciones reflejan la presencia de concentraciones muy

fuera de tendencia, el primer caso se d~be a que el arsénico alcanza dos valores

de 2 ppm en febrero del 2000 (medidos por la OGA) y un valor sobre los 8 ppm de

concentración para la segunda estación señalada medido por el SAG. Estas

desviaciones se pueden mejorar como se dijo anteriormente usando un mayor

número de iteraciones.

El valor máximo de concentración de arsénico se alcanza en la estación

"Yalquincha frente a Topater", media que se obtuvo a partir de únicamente dos

datos. Este valor puede corresponder a un efecto puntual, puede haber sido

medido muy cerca de la descarga de RILES de la planta de abatimiento de

ESSAN o en momentos que realizaba su descarga de residuos, por lo tanto debe

ser analizado con más profundidad.
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En la Figura 0.15 es posible apreciar que la tendencia del arsénico es, en general,

a aumentar su concentración en el período estival normal y disminuirla en

comparación con éste para el período estival no normal. Además no se aprecia

una diferencia muy grande entre los datos del período Abril-Noviembre y los datos

históricos.

Es importante señalar que en Santa Fe, Sloman y Quillagua la concentración de

arsénico en el período de crecida no normal aumenta ostensiblemente en

comparación con el resto de los períodos considerados.

La concentración de arsénico para los tres perrodos analizados tiende a aumentar

siguiendo el curso del río Loa y para todas las estaciones de acuerdo a este

parámetro, las aguas del río superan la cantidad máxima admisible (0,1 ppm)

para clasificarse como de mala calidad (Clase 4), este valor es el mismo

proporcionado por la Norma Chilena 1333 para Agua de Riego.

Boro (8)

También se consideran para el cálculo de las medias de este parámetro cuatro

períodos de tiempo.

En la tabla 0-13 se pueden observar las medias obtenidas para la concentración

de boro, donde se presenta un brusco aumento de su concentración para el

período Abril-Noviembre en "yalquincha frente a Topater", valor que corresponde a
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un solo dato disponible para ese período en dicha estación del mes de Agosto del

2000 (de 99 mg/I medido por el SAG), el cual podría no ser del todo

representativo, al igual que el valor máximo encontrado en el Balneario de María

Elena Y que vendría siendo el valor más alto de concentración de boro (108 mg/I

del SAG). Ambos datos no fueron considerados en la Figura 0.16 donde se

representan los resultados.

Los valores de boro están sobre los 4 mg/I y también superarían el valor máximo

para clasificarse como de clase 4 (0,75 ppm, Anteproyecto de Norma para la

Protección de Aguas Superficiales) y la NCh 1333 para agua de Riego.

En general, al igual que las otras variables analizadas los niveles de boro van

aumentando conforme se sigue el curso del río desde su nacimiento hasta su

desembocadura, y para los tres períodos se observa un aumento importante de la

concentración de este elemento en el sector de Angostura, posiblemente

incrementado por el aporte de aguas subterráneas ubicadas en dicho sector.

Cobre (Cu)

Los cálculos se realizaron de la misma forma que en los casos anteriores, es

decir, cuatros períodos de tiempo. La disponibilidad información con respecto a

este parámetro es escasa.
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Para efectos de análisis fue necesario utilizar el límite de detección como valor de

concentración, ya que éste no asegura la ausencia del elemento medido, pero si

permite saber que la concentración del elemento no puede estar por sobre este

valor.

El gráfico de la Figura 0.17 muestra que el cobre no tiene una tendencia muy

marcada a subir o a bajar siguiendo. el curso del río y en la tabla 0-14 se aprecia

una gran dispersión de los datos tanto en la desembocadura como en Quillagu&

para los tres primeros períodos que aparecen en la tabla.

En el período Abril- Noviembre hay un valor medio fuera de tendencia en

Angostura, debido a que fue calculado sobre la base de dos datos de Junio de

1983 medidos por la OGA sumamente altos, de 19,8 y 5 ppm de concentración de

cobre, los cuales podrían no estar representando la realidad, pudiendo

corresponder a errores de escritura y no se considera en el trazado del gráfico.

Hierro (Fe)

Los cálculos se realizaron de la misma forma que en los casos anteriores (tabla 0

15).

Al igual que el 'cobre para efectos de cálculo y trazados de gráficos se

consideraron los límites de detección como valores de concentración.
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En el gráfico de la Figura 0.18 tampoco se observa una tendencia a aumentar

siguiendo el curso del río,. más bien sin considerar los tres más importantes peaks

presenta un comportamiento relativamente uniforme.

Estos tres peaks no son representativos, ya que poseen una alta desviación, muy

por sobre la media obtenida, lo que indica la presencia de puntos muy fuera de

tendencia:

a En Santa Fe hay un punto atípico que alcanza los 85 ppm en el mes de Agosto

(Período Abril-Agosto) del 98, además de otros 5 valores medidos entre Julio y

Septiembre del mismo año mucho mayores a los,10 ppm. Esta gran diferencia

entre datos se puede apreciar al comparar los valores máximos y mínimos

entregados en la tabla 0-15. Además estas concentraciones están medidas en

un período donde no ocurre ninguna situación anormal.

Ii En 50 m después de Conchi se presenta un valor altísimo de la fuente Minera

El Abra registrando un valor de 135 ppm en Octubre de 1997.

• En Alcantarilla Conchi existen tres valores medidos por la DGA en Febrero de

1999 superiores a los 7 ppm.

Este último caso puede ser la manifestación del evento de crecida normal ocurrido

en los meses de verano, pero en los otros casos aparentemente no hay ningún

motivo por el cual las concentraciones lleguen a niveles tan altos y sólo en esas

respectivas estaciones.
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sulfato (504)

Para realizar el estudio del comportamiento de este elemento al igual que el caso

del sodio se trabajó con 4 series de datos, Diciembre-Marzo normal, Crecida no

normal, Abril-Agosto y Datos históricos, considerando dentro de esta última serie

toda la información de mediciones disponibles anteriores a 1984.

Al igual que el caso del magnesio las concentraciones pertenecientes a los datos

históricos son mayores en comparación con las otras series (ver Figura 0.19) lo

que nuevamente muestra la diferencia provocada por el método de medición

utilizado. Esto se puede comprobar contrastando, por ejemplo, la concentración

medida por la Dirección General de Aguas en la Estación Lequena el día 2713184

con un valor de 184 mgll y la medida por la Dirección Regional de Obras

Hidráulicas al día siguiente, es decir el 28/3/84 es de 681,6 mgll, lo cual estaría

indicando que en un día la concentración de sulfato aumentó a casi 4 veces su

valor.

Teniendo esto último en consideración, la información proporcionada por la DGA

de 1983 y 1984 se trabajó en conjunto con el resto de los datos, es decir, no se

utilizaron para el cálculo de las medias de los datos históricos, pero si se usaron

en los tres períodos restantes (Crecida no normal, Dic..;Marzo normal y Agosto

Abri/) ,
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Observando el gráfico de la Figura 0.19 se puede señalar que el sulfato tiene un

comportamiento similar a algunas de las variables anteriormente analizadas, ya

que su concentración, en general, aumenta a medida que se sigue el curso del río

hacia la desembocadura.

La mayor concentración de este parámetro se registra en Quillagua y corresponde

al período diciembre a marzo no normal (1.992 mgll) , cuyo valor es inadmisible

para la Norma Chilena 1333 de Agua de Riego (250 mg/l).

Otros aumentos importantes de concentración para los períodos Crecida no

normal y Abril-Agosto ocurren en Lasana, después de la junta con el río Salado,

en Yalquincha frente a Topater yen los tranques Santa Teresa y Sloman.

En general, para los tres períodos, Diciembre-Marzo normal, no normal y el resto

del año (Abril-Agosto) las concentraciones de sulfato se mantienen entre los 93 y

1.992 mg/l en cada una de las estaciones.

De acuerdo al Anteproyecto de Norma para la Protección de las Aguas

Continentales Superficiales en relación con este parámetro las aguas del río Loa

se clasificarían de la siguiente forma:

I! Estación "Ojos del Miño": clase 3 .

11 Tramo Lequena-Quinchamale: clase 2

I! Estación antes de San Pedro: clase de excepción
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• Tramo SOm antes de Conchi-antes del Salado: clase 2

• Tramo Después del Salado- Yalquincha arriba: clase 3

• Estación Yalquincha frente a Topater: clase 4

!l Tramo Bajo Cascada-Finca de los Perros: clase 3

• Tramo Antes del San Salvador- Desembocadura: clase 4

Los resultados obtenidos del tratamiento de datos de este elemento, sus

desviaciones promedio, fecha de toma de muestra, valor máximo y mínimo para

cada período, se presentan en la tabla 0-16.

Cadmio (Cd)

La información disponible en relación con este parámetro es más escasa que en

los casos anteriores y sólo se cuenta con datos de 1996 para adelante.

El cálculo de las medias mediante el uso del método estadístico, por lo tanto, se

dividió en los períodos: Diciembre-Marzo normal, Crecida no normal y Abril

Agosto, comprendiendo los años 1999-2000 (tabla 0-17).

Al igual que el cobre y el hierro para efectos de cálculo y trazados de gráficos se

consideraron los límites de detección como valores de concentración.

Los resultados se presentan en la tabla 0-17 y la Figura 0.20. El gráfico de la

figura ilustra que la concentración del cadmio en los períodos Crecida no normal y
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normal tiende a aumentar sin superar los 0,1 mg/l (límite de detección), en cambio,

las concentraciones del período restante se mantienen prácticamente constantes a

lo largo del río y no superan los 0,008 mgll.

Para el caso crecida no normal los aumentos de concentración de cadmio se

presentan en la salida del embalse Conchi, después de la junta con el río Salado,

antes de la junta con el río San Salyador (sector de Coya Sur) y en el Balneario

María Elena. Esto coincide con el hecho de que cada una de estas estaciones

esta ubicada en sectores donde hay intervención antrópica. Algunos de los

aumentos de concentración del período Diciembre-Marzo normal también ocurren

en estos sectores, además del tranque santa Teresa y Sloman.

Como las concentraciones de los tres períodos analizados están por debajo de los .

0,1 mg/l, por no tener valores exactos (se está trabajando con los valores de los

límites de detección) se puede señalar que de acuerdo al anteproyecto de Norma

para la Protección de Aguas Continentales Superficiales, en relación con el

cadmio, las aguas del río Loa podrían clasificarse como de mala calidad (clase 4)

que tiene un límite de 0.01 mgll, lo cual corresponde al .mismo valor de la

NCh1333 para agua de Riego. Es decir las concentraciones medias de cadmio

obtenidas, podrían superar perfectamente este valor, pero no se puede asegurar

con exactitud, porque sólo se sabe que son menores a 0,1 mgll, pero no que tan

menores.
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Cobalto (Co)

Al igual que el caso anterior, la información con relación a este parámetro es

escasa Ycomenzó a ser reportada después de 1996 (ver tabla 0-18), y también se

consideraron los límites de detección como valores de concentración para el

trazado de gráficos y cálculo de los estadígrafos.

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 0-18, cuyas medias permitieron

trazar el gráfico de la Figura 0.21.

En este gráfico se evidencian valores altísimos de cobalto en el período diciembre

marzo no normal, debido a encontrarse concentraciones de 131 mgll y 90 mglllos

días 12 y 22 de febrero de 2000 en mediciones realizadas por la OGA en la

Desembocadura, además de una concentración de 52 mg/I el 12/02/00 en "antes

del San salvador" medido por la misma institución, en ambos casos se dispone de

un dato más que tiene un valor muchísimo menor (0.002 en la desembocadura y

0.13 mgll antes de la junta con el San Salvador), por lo que no se tiene una base

lo suficientemente fuerte como para asegurar la representatividad de dichos datos,

que pueden no corresponder a la realidad.

Para poder analizar mejor los períodos Diciembre-Marzo normal y Abril-Noviembre

se trazó el gráfico de la Figura 0.22, de éste se desprende la existencia de una

concentración de 0.325 mgll en Angostura que corresponde al máximo de

concentración, cuyo valor es inadmisible para la NCh 1333 de Agua para Riego
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(0.05 mg/l), este aumento de concentración puede deberse al aporte de aguas

subterráneas ubicado en este sector. En los dos períodos mostrados en este

gráficO se muestra un incremento de la concentración de cobalto atribuible al

aporte del río Salado en la estación "Después del Salado".

otros incrementos de los niveles de concentración de cobalto para el período abril

noviembre se presentan en Yalquincha frente a Topater, antes de la Junta con el

San salvador y en el Balneario María Elena, sectores donde se ubican la planta de

remoción de arsénico de Essan y las plantas de María Elena y coya Sur de

Soquimich.

Para el período Dic-Marzo normal se presenta un valor de concentración de

Cobalto alto en el nacimiento del río Loa equivalente a 0,103 mgll.

Cromo (Cr)

Al igual que los dos últimos casos, la información con relación a este parámetro es

escasa y comenzó a ser reportada después de 1997, y también se consideraron

los límites de detección como valores de concentración para el trazado de

gráficos y cálculo de los estadígrafos (Tabla 0-19).

En el gráfico 0.23 'Se observa que en ninguna de las estaciones la concentración

de cromo no supera el valor de 0.5 mg/l, valor que es alcanzado en el balneario

María Elena en el período de evento no normal. Otro valor alto es reqistrado en
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Abril-Noviembre en Yalquincha frente a Topater, es importante señalar que la

representatividad de ambos valores es discutible debido a que ambos

corresponden a un solo dato (ver tabla 0-19).

En el período Abril-Noviembre se registra un aumento de la cantidad de cromo

después de la junta con el río Salado, también se registra un aumento en el

período Diciembre-Marzo normal en Lasana, cuyo valor también es discutible por

ser el único disponible en dicha estación (ver tabla 0-19).

La NCh 1333 admite un valor máximo de 0,1 ppm para el cromo, el cual en

algunas estaciones no alcanza a ser sobrepasado en las tres series de datos.

Concentraciones mayores a este valor permitiría clasificar las aguas del río como

de clase 4.

Mercurio (Hg)

Al igual que para el cromo, la información con relación a este parámetro es escasa

y comenzó a ser reportada después de 1996 (tabla 0-20), y también se

consideraron los límites de detección como valores de concentración para el

trazado de gráficos y cálculo de los estadígrafos.

Los resultados de la aplicación del método Bootstrap, décadas de toma de

muestra, número de datos y valores máximos y mínimos por estación, se dan a
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conocer en la tabla 0-20 y los gráficos de las medias se representan en las

FiguraS D.24 Y D.25.

En la Figura 0.24 se muestra la variación de las concentraciones de mercurio por

estación Y se aprecian para el período Crecida no normal 3 puntos fuera de

tendencia.

Él más alto es de 0.27.ppmy corresponde a un dato entregado por el SAG,< cuyo

valor carece de representatividad, por ser el único valor medido (ver tabla 0-20)

para ese período en la estación "Balneario María Elena" (no se representa en el

gráfico de la Figura 0.24). En la estación "Antes de la Junta con el San Salvador"

se cuenta con cuatro datos (ver tabla D-20), entre los cuales se encuentra un valor

de 0,19 mgll medido por el SAG, que aumenta la desviación promedio y la media

de la estación. El otro punto outler es provocado por la influencia de un valor de

0,43 mgll, nuevamente medido por el SAG, en Quillagua. Los 3 valores fueron

medidos el primero de Febrero de 2000.

En el gráfico de la Figura 0.25 se puede observar el comportamiento del mercurio

para los períodos diciembre-marzo normal y abril-noviembre los cuales no superan

los 0.0021 mg/l. La NCh.1333 de Agua para riego establece un límite de 0.001

mgll, mientras que para clasificarse cómo de mala calidad el Anteproyecto de

Norma para la Protección de Aguas superficiales establece que el agua debe

poseer una concentración mayor a 0.001 mgll.
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Manganeso (Mn)

Para el estudio de este parámetro también se contó con datos de 1960-1970 (ver

tabla 0-21), por lo tanto además de los períodos considerados en el caso del

mercurio, se consideró un período adicional de datos históricos y también se

consideraron los límites de detección como valor de concentración.

Al observar el gráfico de la Figura 0.26 y tabla 0-21 llaman la atención los valores

altísimos que alcanza el manganeso en Quillagua, en el período con evento no

normal, obteniéndose una media de aproximadamente 3.4 mgll, también se

encuentran valores altos en los tranques Santa Fe y Sloman, lo cual puede

corresponder al efecto provocado por la crecida al remover los lodos que se

encuentran en estos tranques. Otro valor alto del nivel de manganeso se observa

en Yalquincha frente a Topater 1,6 mgll y también en María Elena (0.43 mgll).

Todos corresponden a valores inadmisibles para la NCh.1333 de Agua de Riego

(0.75 mgll) y se clasificaría de acuerdo al Anteproyecto de Norma para Aguas

Superficiales como de clase 4 (>0.75 mgll).

En tanto en el período de datos históricos todas las concentraciones medidas en

las estaciones eran de O mg/l, lo cual es discutible en el sentido de que los

métodos de medición de esa época (1960-1970) no eran los mismos que se

utilizan actualmente.
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En general, para los otros dos períodos es decir, Diciembre-Marzo crecida normal

y Abril-Noviembre aumentan las concentra~iones en el tranttue Sloman y Santa Fe

respectivamente, el resto de los datos de ambos períodos se mantienen bajo los

0.5 mg 11.

Molibdeno (Mo)

Este parámetro comenzó a ser medido después de 1996 (obsérvese tabla 0-22).

También se utilizaron para fines de cálculo los límites de detección como valores

de concentración.

Los resultados se muestran en la tabla 0-22 y el gráfico de la Figura 0.27. En los

tres períodos de tiempo analizados en este caso Diciembre-marzo crecida normal,

crecida no normal y Abril-Noviembre, a excepción del valor encontrado en Lasana

para el último período, las concentraciones del elemento molibdeno se encuentran

por debajo de los 0,5 ppm, valor sobre el cual de acuerdo al anteproyecto de

Norma para la Protección de Aguas Superficiales las aguas podrían clasificarse

como de mala calidad en función de este elemento, mientras que para la

NCh.1333 de Agua para Riego el valor máximo admisible es de 0.01 mgll.

Níquel (Ni)

En este caso se utilizaron los mismos.criterios planteados anteriormente para el

molibdeno y las mediciones de este parámetro también se realizaron después de
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1996. Los resultados se muestran e n la Tabla 0-23 y gráfico de la Figura 0.28. En

el gráfico se observa que para el período Crecida no normal la concentración de

níquel es superior a los restantes períodos. En general, esta concentración tiende

a aumentar en Angostura y después de la Junta con el río Salado, sus niveles en

los tres períodos se encuentran por debajo de los 0.25 mgll.

Litio (Li)

La información respecto al litio es escasa, pero se cuenta con datos históricos

(1960-1970) que fueron considerados dentro del estudio como otra serie de datos

o muestra en la aplicación del método estadístico. Sus resultados se registran en

la tabla 0-24 y gráfico de la Figura 0.29. También se consideraron como valores

los límites de detección del equipo.

Se desprende de los resultados que el comportamiento del litio es muy similar al

de las variables estudiadas al principio como el arsénico, potasio y sodio, de

manera que tiende a aumentar su concentración a lo largo del río Loa (ver Figura

0.29). Esta concentración de litio para los 4 períodos se mantiene sobre los 0,01

mgll y los 10 mgll. La NCh 1333 para agua de Riego admite un valor máximo de

2,5 mg/l, en tanto que en el Anteproyecto de Norma para Aguas Superficiales no

entrega limite de concentración en función de este parámetro.

Comparando los períodos crecida normal, crecida no normal y Abril-Agosto, se

desprende que cuando ocurre un evento no normal las concentraciones de litio
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tienden a bajar, esto debido probablemente al aumento del caudal del río Loa

provocado por las intensas lluvias.

Con respecto datos históricos estos muestran el mismo comportamiento del resto

de los períodos y dan cuenta de concentraciones sobre los 4 ppm a partir de

"Antes de la Junta con el Río San Salvador", es decir, el sector Coya Sur hasta la

desembocadura, lo que puede estar relacionado con la producción de salitre

desarrollada en esos años. En tanto, para todos los períodos en Sloman y en

Quillagua es donde se registran los mayores niveles de este elemento,

Estroncio (Sr)

La información respecto a este elemento es m~y escasa y no constituye un

elemento esencial, pero de acuerdo a la información disponible se han detectado

concentraciones elevadísimas, que lo hacen un elemento interesante de seguir

monitoreando. En la tabla 0-25, los gráficos de las Figuras 0.30 y 0.31 se

muestran los resultados obtenidos.

Dada la escasez de la información en relación con este elemento se representaron

gráficamente todos los datos, a pesar de haber algunas estaciones con un solo

dato (ver tabla 0-25), donde el método Bootstrap no es aplicable.

En el gráfico de la Figura 0.30 se observan los tres períodos estudiados, siendo el

de Crecida no normal aquel en el que ocurren las máximas de concentración,
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registrándose valores muy· altos, de 525 mg/I en María Elena y 447 mg/I en

Quillagua. Ambos valores fueron medidos el primero de Febrero de 2000 por el

SAG, y pueden no representar el comportamiento global, es decir de todos los

años en ese período, por ser los únicos valores medidos en esas estaciones (ver

tabla 0-25), pero si indican que es necesario realizar un seguimiento en esos

puntos de muestreo con relación a, este parámetro. Lo mismo pasa en este

período con las estaciones "Antes del San Salvador "y "Yalquincha" donde

también se evidencian valores altos (ver tabla 0-25). Sin Embargo, todo esto

indica, que en el período no normal se manifiesta con mayor intensidad la

presencia de este contaminante.

Se trazó otro gráfico para analizar el comportamiento de los períodos Crecida no

normal y Abril-Noviembre, correspondiente al gráfico de la Figura 0.31. Es posible

señalar, que también en el período estival (crecida normal) se pone de manifiesto

un aumento considerable de los niveles de estroncio, sobre todo en las estaciones

"Quillagua" (55 mg/I ), "Yalquincha-Arriba" y ",Yalquincha frente a Topater", también

se aprecia un aumento después de la confluencia con el río Salado. Algo similar

sucede con las concentraciones de estroncio en el período Abril-Noviembre.

En la NCh. 1333 y en el Anteproyecto para la Protección de las Aguas

Continentales Superficiales no se señalan concentraciones admisibles para el

estroncio.
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Con respecto al origen de este elemento se sabe que puede encontrarse en los

residuos de las industrias mineras, en el tranque Talabre, por ejemplo, el SAG

midió una concentración de 27,2 mg/I en diciembre de 1999. Por otro lado, el río

Salado también presenta concentraciones importantes de este elemento, por

ejemplo, el SAG midió 13.3 mg/l de concentración de este elemento en Diciembre

de 1999, además está el principal aporte que recibe el Loa, que corresponde a

aguas subterráneas, que también podrían contener cantidades importantes de

este elemento.

Plomo (Pb)

Este parámetro de acuerdo a la información disponible comenzó a ser reportado

desde 1996 en adelante.

Para trabajar la información en relación con este parámetro se utilizaron los límites

de detección del equipo como valores de concentración y también se dividió en

tres períodos, diciembre-marzo normal, crecida no normal y abril-noviembre.

En la Tabla 0-26 se observa en las estaciones de Quillagua y Desembocadura

desviaciones altas que indican mucha variabilidad entre los datos utilizados en las

muestras representadas por las medias, también señaladas en la tabla.

Incluso en Quillagua se obtiene una desviación promedio mayor al valor de la

media, en Diciembre Marzo no normal esto, debido a disponer de puntos fuera de



102

tendencia reportados por el SSA de 1 y 0,4 mgll los días 10 Y 21 de Febrero de

2000. En tanto, para el mismo día 10/2/00, la DGA registra un valor menor a

0.001 mg/l de plomo, lo que indica que posiblemente los métodos de medición no

son comprables.

También se registraron valores atípicos en la Desembocadura los días 12 y 22 de

Febrero de 2000, que fueron proporc.ionados por la DGA con dos valores para el

día 12 de 4,57 y 4,67 mg/l y una concentración de 1,77 para el día 22, entanto el

Servicio de Salud mide 0.1 mg/l el día 10 Y 21 de febrero, lo que indica

nuevamente que probablemente los métodos de medición de ambas instituciones

no son comparables.

Sobre la base de los resultados obtenidos, que aún requieren ser corregidos, se

puede señalar de acuerdo al gráfico de la Figura D.32 que las concentraciones de

plomo se mantienen bajo los 0.1 ppm siguiendo el curso del río Loa hasta llegar a

la desembocadura en los períodos de abril-noviembre y diciembre-marzo normal,

el limite dado por la NCh.1333 para este elemento es de 0.05 ppm.

En general, los puntos donde este parámetro presenta aumentos son en el

Tranque Sloman, Quillagua y la Desembocadura.
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Plata (Ag)

También se dispone de poca información en relación con este elemento y para

fines de cálculo fue necesario utilizar los límites de detección del equipo como

valor de concentración.

Los resultados obtenidos se proporcionan en la tabla 0-27 y son representados en

el gráfico de la Figura 0.33, donde se aprecia un comportamiento general distinto

en comparación a los otros parámetros analizados, ya que en los 3 períodos es el

mismo.

Bario (8a)

La información con respecto a este elemento es aún más escasa que en los casos

anteriores.

Los resultados aparecen en la tabla 0-28 y el gráfico de la Figura D.34, los

incrementos de concentración de bario más importantes ocurren en el período

Crecida no normal en las estaciones antes del San Salvador, Balneario María·

Elena y Quillagua, alcanzando un máximo de 25.9 mg/l de concentración en

Quillagua, cuyo valor es inadmisible para la Norma Chilena de Riego (4mg/l), los

valores alcanzados en las otras dos estaciones son también inadmisibles (14, 5 Y

8 mg/l).
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En el período Abril-Noviembre los dos valores más altos e inadmisibles para la

Norma Chilena de agua para riego, se presentan en las estaciones después del

Salado Y Balneario María Elena, ambas sobre los 9 mg/l de concentración de

bario.

Por lo tanto, por contar con poca información al respecto de este elemento se

plantea la necesidad, en función de las altas concentraciones observadas, de

realizar un seguimiento de este parámetro, especialmente en las estaciones recién

mencionadas.

Otros Parámetros

Demanda Bioquímica de Oxíg"eno (DQO)

El oao mide materia orgánica e inorgánica global químicamente degradable u

oxidable en condiciones controladas. Indica el contenido de materiales orgánicos

oxidables y de otras sustancias reductoras tales como el Fell, NH4, Sulfuros, etc.

Las aguas naturales más comunes no debieran superar valores de DaO

superiores a 5 ppm (Ligola Lapeña, 1989).

En esta parte también se consideraron tres períodos de tiempo, diciembre-marzo

normal, no normal yabril-noviembre. Las mediciones disponibles respecto a oao,

en tanto, consideran los años 1984 a 2000 (ver Tabla 0-29).
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En el período de crecida no normal alcanza un valor máximo de 345 mgll en

Quillagua, además se incrementa en Santa Fe y Sloman, lo cual implica un

enriquecimiento de materiales oxidables, lo que puede ser atribuído a la remoción

de lodos que se produce con las crecidas. Y en todas las estaciones las

concentraciones de DaO superan los 5 ppm. En el resto de los períodos también

se mantiene sobre los 5 mg/l (ver Figura D. 35).

Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBOs)

La Demanda Bioquímica de Oxígeno mide la cantidad de materia orgánica

bioquímicamente degradable, es decir, mide sólo compuestos biodegradables.

Este parámetro indica la concentración de oxígeno consumida en la degradación

de la materia orgánica vía microorganismos, es decir, cantidad de oxígeno

utilizable con dicho fin por los microorganismos durante 5 días. Las aguas

subterráneas, sin contacto con oxígeno, suelen tener no más de 1 ppm de DB05.

En las aguas superficiales el consumo es muy superior, pudi.endo llegar a varios

miles en las aguas residuales industriales y de desecho domésticas ricas en

materiales orgánicos biodegradables, libres de factores que entorpezcan el

proceso bioquímico.

Si la biodepuración en algunos cuerpos de agua del ecosistema se esta viendo

entorpecida, se espera entonces que los valores de DB05 sean bajos.
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Se utilizó el mismo análisis del OQO usando los mismos tres períodos de tiempo y

las mediciones disponibles consideran los años 1997 a 2000 (ver Tabla 0-30).

En general (ver Figura 0.36), para los tres períodos en todas las estaciones se

encuentran bajos valores de concentración, excepto en Sloman donde hay un

punto muy fuera de tendencia de 600 ppm medido por el SAG el 22 de marzo de

1997, que aumenta el valor obtenido como media para esta estación, atribuible al

fenómeno de crecida de ese año.

6.7.2 Discusiones Respecto al Origeny Efectos de los Contaminantes

De acuerdo al análisis realizado en la sección 6.6.1, es posible observar que la

calidad de las aguas del río Loa va disminuyendo a medida que se sigue su curso.

Este deterioro puede ser atribuido principalmente a la calidad de los aportes

superficiales y subterráneos que recibe el río Loa.

Tal supuesto indica que se debe considerar la importancia de los aportes

subterráneos, los cuales de acuerdo a las características hidrogeoquímicas de la

zona podrían encontrarse enriquecidos en algunos de los metales y metaloides

detectados.

Sin embargo, estos aportes subterráneos también se podrían encontrar

enriquecidos debido al contacto de estas fuentes con los sitios de depósitos de
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desechos presentes en la cuenca del río Loa. Bedient et al. (1994), realiza una

categorización de las principales fuentes de contaminación de las aguas

subterráneas, Y en la cual incluye a la percolación sub-superficial proveniente de

sumideros de aguas usadas (tranques de relaves) dentro de la Categoría I

(Fuentes diseñadas para la descarga de substancias), asimismo incluye a los

confinamientos de superficie y las colas (relaves) de desechos dentro de la

Categoría 11 (Fuentes diseñadas para almacenar, tratar y/o disponer substancias),

y al drenaje de las mineras dentro de la Categoría IV (Fuentes descargando como

consecuencia de otras actividades planeadas). Con respecto a los contaminantes

que serían susceptibles de ser transportados desde estas fuentes hacia las aguas

subterráneas, el mismo autor señala a compuestos orgánicos e inorgánicos.

Dentro de los inorgánicos señala a metales trazas como el Arsénico, Bario,

Berilio, Boro, Cadmio, Cromo, Cobalto, Cobre, Hierro, Plomo, Litio,.

Manganeso, Mercurio, Molibdeno, Níquel, Selenio, Estroncio y Zinc, entre

otros. Estos metales y metaloides se encuentran presentes en las matrices de los

minerales que son tratados por la industria minera, y son susceptibles de

encontrarse en elevadas concentraciones en los residuos sólidos y líquidos que

estas industrias depositan en los tranques de relaves (escorias yaguas de

relaves). Estas concentraciones dependerán de la proporción en que estos

metales se encuentren en las matrices minerales explotadas.

Además, se debe considerar como una fuente de contaminación para metales y

metaloides, a los lodos arsenicados que desde 1978 a 1997 fueron evacuados,

sin ningún tipo de tratamiento, al cauce del río Loa por la Planta de Abatimiento de
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Arsénico de ESSAN de Cerro Topater (CONAMA, 1997). Estos lodos presentan

altas concentraciones de Hidróxido de Hierro¡ Arsénico Total, Arsénico V y

Arsénico 111 (/IIanes, 1996), estas dos últimas formas corresponden a Arsénico

Inorgánico, considerado de elevada toxicidad. Al respecto, CONAMA (1997)

señala que la carga contaminante de estos lodos, junto con el contenido natural de

arsénico en el río, es transportada aguas abajo, depositándose y acumulándose

en las zonas de remanso del río, donde el tiempo de retención es suficiente como

para que se produzca la decantación y sedimentación de esta carga arsenical,

verificándose esta situación principalmente en los embalses Santa Teresa, Santa

Fe y Sloman. Esto permite señalar que el período de crecida no normal se

produce una remoción de esta carga lo que se traduce en un aumento de los

niveles de arsénico en las estaciones ubicadas en Santa Fe, Sloman y Quillagua.

Para el caso de los metales y metaloides encontrados en altas concentraciones,

solo se discutirán los más relevantes desde el punto de vista ecotoxicológico sobre

los cuales se ha encontrado información, y aquellos que están presentes en el

ecosistema acuático del Loa en concentraciones significativas sobre las normas y

valores de referencia.

Para analizar el efecto que pueden tener los distintos metales y metaloides, que el

presente estudio ha encontrado en elevadas concentraciones, sobre los diversos

componentes del ecosistema, primero se debe considerar que algunos de ellos

resultan esenciales para la vida vegetal y animal como es el caso del Hierro,

Cobre, Molibdeno, Selenio, Mang~neso, Cobalto y Cromo (Cromo 111). Sin
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embargo en concentraciones excesivas como las encontradas en este estudio

constituyen una amenaza para la salud del medio ambiente y del ser humano

pasando a ser considerados como contaminantes, por lo que su incorporación en

el cuerpo de agua y luego a los alimentos y a las cadenas tróficas que culminan en

el consumo humano, reviste una peligrosidad importante de considerar en los

grupOS humanos que consumen los productos agropecuarios y recursos

hidrobiológicos impactados por las aguas contaminadas del río Loa.

El resto de los metales y metaloides que se encontraron enriquecidos Estroncio,

Arsénico, Boro, Bario, Litio Y Mercurio, no poseen ningún rol esencial conocido

a la fecha (la esenciabilidad está determinada por las metaloproteinas de un

organismo), por lo que su presencia en el medio ambiente aunque en niveles

considerados bajos resulta perjudicial para los componentes del ecosistema,

llegando algunos incluso a presentar una alta toxicidad.

Con respecto al Cadmio, también encontrado en altos niveles, su rol esencial es

discutible, sin embargo Gerhardsson y Skerfving (1996; En Chang, 1996) señalan

que es un elemento esencial ya que está bien establecido que une los grupos

sulfhidrilos de las proteínas, no obstante el exceso debido a la ingesta de

alimentos o agua conteniendo altas cantidades de Cadmio (mg) puede causar

agudos desordenes abdominales, siendo el riñón un órgano crítico a exposiciones

prolongadas de Cadmio. Además produce efectos genotóxicos en una variedad de

tipos de células eucariotas, incluyendo las humanas. En humanos es considerado

carcinogénico. Por su parte, Vega (1985) señala que algunos alimentos pueden
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acumular cadmio, por ejemplo, granos como trigo y arroz, vísceras como hígado y

riñón, Ymariscos.

La exposición al Manganeso provoca el desarrollo de síntomas neurológicos,

cambios de conducta, un estado de debilidad general y problemas respiratorios.

Vega (1985), señala que la sintomatología de la intoxicación crónica severa por

manganeso se puede dividir en. manifestaciones psicológicas y cambios

neurológicos, presentándose en los últimos estados de la intoxicación un síndrome

similar a la enfermedad de Parkinson.

Con respecto al Arsénico, se puede señalar que exposiciones sub-letales y

crónicas afectan el tracto digestivo, sistema circulatorio, piel, hígado, riñones,

sistema nervioso y el corazón. También se han probado experimentalmente

efectos teratogénicos. Estudios recientes sugieren que el Arsénico inorgánico,

también encontrado en altas concentraciones en el presente estudio, puede

inducir la amplificación de los genes en células de mamíferos y puede

posiblemente afectar las etapas tardías de la carcinogénesis. Estudios realizados

en humanos en Taiwan, Sudamérica, India y México reportan una asociación entre

la ingesta de arsénico en el agua y el desarrollo de cáncer a la piel, además de

desordenes relacionados (Fan, 1996; En Chang, 1996).

Gerhardsson y Skerfving (1996; En Chang, 1996), señalan que la "degasificación"

de la corteza terrestre es una de las principales fuentes naturales de la'

contaminación ambiental con Mercurio. Sin embargo, también indican que la



111

contaminación con mercurio metálico es producida por las operaciones mineras, la

combustión de combustibles fósiles y la refinería del oro. En los ambientes

acuáticos el mercurio inorgánico es metilado a través de la acción microbiana o

reacciones nonenzimáticas dentro del monometilmercurio, el cual luego se

enriquece en la cadena trófica marina, por esta razón las exposiciones

medioambientales al metilmercurio se originan del consumo de pescado y otros

alimentos de origen marino provenientes de aguas contaminadas con mercurio. El

sistema nervioso es un órgano crítico después de la exposición a metilmercurio,

alterándose las funciones cerebrales que regulan los sentidos sobreviniendo

estados de coma e incluso la muerte. El metilmercurio ha sido clasificado como un

carcinógeno animal.

Con respecto al Estroncio, existen antecedentes que indican que se acumularía

en los huesos debido a que reemplaza al calcio. Además, se debe considerar que

el Estroncio medido en este estudio corresponde a las concentraciones totales,

pudiendo una proporción de estas concentraciones corresponder a Estroncio en

sus formas radiactivas.

6.7.3 Conclusiones

• La escasez de información homogénea en relación con cada uno los

parámetros en las diferentes estaciones, en algunos' casos, puede sesgar los

resultados obtenidos. Cuya idea principal es que sean una aproximación

cercana a los valores obtenidos para los períodos de todos los años en
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situación de crecida normal y no normal y el resto de los meses del año. De

manera que también se pudiera predecir el comportamiento de cada uno de los

parámetros durante los años futuros.

• El comportamiento de los parámetros analizados hasta ahora no es el mismo

en función de los diferentes períodos, ya que para algunos, por ejemplo la

crecida implica una aumento de sus niveles, mientras que para otros significa

disminución considerando una misma estación. Sin embargo, es posible

señalar que existen determinados parámetros cuyo comportamiento, producto

de los fenómenos de crecida, es tendiente al aumento de sus niveles después

del río Salado y en los tranques. Lo que permite concluir que estos parámetros

pueden ser definidos como indicadores de contaminación y corresponden' a:

potasio, sodio, arsénico, cadmio manganeso, sulfato, 0805 y OQO.

I A estos indicadores se suma la medición del oxígeno disuelto, cuyos- niveles

de concentración tienden a disminuir en los tranques por efecto de las

crecidas. Además su comportamiento permite diferenciar entre crecida normal

y no normal, ya que alcanza valores aún menores en el evento de crecida no

normal en los tranques.

De los parámetros analizados, fuera de los metales pesados, a excepción del

arsénico, que presenta el mismo comportamiento de 'dichos parámetros, todos

tienden a aumentar siguiendo el curso del río Loa.
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I Como recomendación, sería importante identificar los parámetros analizados

que tienen comportamientos similares, ya que implicaría que determinando

ecuaciones que los correlacionen entre sí, podría disminuirse la cantidad de

mediciones, es decir usar la medición de uno para determinar la concentración

del otro. Como podría ser el caso del potasio y sodio. Esto puede ser realizado

en un trabajo posterior a partir de los resultados aquí presentados.

• Sería interesante determinar la dimensión del área de impacto del río Loa que

se produce con el fenómeno de crecida y la capacidad de arrastre de material

en la zona adyacente al río.

iI Otro factor determinante en la calidad del agua del río Loa son los aportes de

aguas subterráneas, que exigen un estudio más acabado al respecto.

• Los tranques Santa Fe y Sloman serían los receptores y acumuladores de toda

la contaminación que constantemente está llegando al río Loa, lo que explicaría

los altísimos valores que se registran en la localidad de Quillagüa para

prácticamente todos los contaminantes que transporta eJ río desde su parte

media.

!l De los resultados obtenidos se pudo determinar, la necesidad de hacer un

seguimiento de parámetros, tales como el Bario y el Estroncio, cuya

información es escasa y poseen niveles importantes de seguir analizando.
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• También existen sitios de monitoreo donde para varios contaminantes

presentan altos niveles de concentración, y deberían tenerse especialmente en

cuenta para futuras mediciones, tales como las estaciones "Yalquincha frente a

Topater", "Antes de la junta con el río San Salvador", "Lasana" y "Quillagua".

• En función de la información considerada en este estudio se plantea la

necesidad de realizar mediciones de parámetros orgánicos, ya que la

información respecto a estos parámetros es bastante escasa.

• En vista de la discusión generada a partir de diferencias en las mediciones

mostradas en este estudio, se hace evidente la necesidad de búsqueda de un

consenso entre las instituciones involucradas en monitoreos del río Loa, tanto

en procedimiento de muestreo como métodos de análisis, además de los sitios

de muestreos.



CAPITULO VII: UBICACiÓN GEOGRÁFICA

Para tener una visión global de los datos aquí presentados se utilizó el sistema de

información geográfica que provee el software Arc View GIS (versión 3.0).

Este software permitió generar el mapa que se presenta a continuación, donde es

posible visualizar la ubicación g~ográfica de las principales estaciones de

monitoreo de las aguas del río Loa, las fuentes usuarias tanto activas como

históricas (o pasivas) y adicionalmente se indican las zonas agropecuarias.

Del mapa se deduce que todas las fuentes usuarias pasivas se ubican en la

sección baja del río Loa, en tanto que las fuentes usuarias activas más cercanas al

borde del río se ubican en la sección media de él.

Se pueden encontrar tres zonas agropecuarias al final de la sección alta del río, es

decir, antes de la junta con el río Salado, dos zonas se ubican en la parte media y

dos en la parte de baja del río Loa.

Por lo tanto los posibles impactos que puedan generar las fuentes usuarias y la

actividad agropecuaria deberían presentarse principalmente en la sección media y

baja del río Loa.
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CAPITULO VIII: CONCLUSIONES

• Los estudios desarrollados de manera más acabada fueron los temas de

Calidad del Agua y Flora y Fauna del río Loa, en tanto, el tema mineralogía

por carecer de información, no se desarrolló lo suficiente.

• De los resultados obtenidos de calidad del agua se planteó la necesidad de:

)o> Estudiar aquellos parámetros de los cuales se posee poca información y

que presentan concentraciones importantes, como los indicados en las

conclusiones del capitulo VII (Bario y Estroncio).

)o> Con_siderar sitios de muestreo, en los cuales se presentan aumento de los

contaminantes, y se carece de mayor información al respecto, tales como

las estaciones "Yalquincha frente a Topater", "Antes de la junta con el río

San Salvador", "Balneario Maria Elena", "Lasana" y "Quillagua".

)o> Realizar un consenso entre las instituciones en relación con los

procedimientos de muestreo y metodologías de análisis.

)- Realizar estudios enfocados al aporte o efectos que pudieran tener las

aguas subterráneas sobre las concentraciones de los contaminantes de río

Loa. Esto puede ser realizado mediante un estudio de escorrentía

subterránea por método de radioisotopos.

). Considerar· mediciones de parámetros orgánicos, los que podrían aportar

valiosa información para comprender los orígenes del fenómeno de

contaminación, comenzando por analizar la escasa información que se

117
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pres.enta en este estudio, de manera de contemplar cuáles parámetros son

tos que hay que seguir midiendo.

}; Considerar mediciones de c-audal, ya que permitiría precisar el origen de la

variación en los niveles de los contaminantes, es decir, si es por causas

naturales o por intervención antrópica.

• Muchos de los parámetros medidos en las aguas del río Loa, tales como:

sulfato. boro, sodio. clara. calcio, magnesio y potasio, aumentan su

concentración siguiendo su curso en dirección a la desembocadura, lo cual se

puede aJribuir a diversos factores:

.,.. La presencia de captaciones en la parte alta del río y producto de la

evaporación producida en el transcurso de su recorrido.

~ El aporte del río Salado y de las aguas subterráneas.

~ La presencia de diferentes actividades antrópicas, tales como la agricultura

y. de carácter minero.

• Con los resultados obtenidos se comprobó que el fenómeno de crecida se

manifiesta con aumento de la concentración de los niveles de ciertos

cont;:¡minantes en los tranques y después de la junta con el río Salado. Estos

parámetros pueden ser definidos como indicadores de contaminación y son

los siguientes.: potasio, sodio, arsénico, cadmio, manganeso, sulfato, demanda

bioquimica de oxigeno (0805), demanda quimica de oxígeno (0805).
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• Como trabajo futuro seria de mucha importancia caracterizar los afluentes del

rLO Loa para poder determinar el impacto generado por ellos sobre la calidad .

quimica y fisica de sus aguas,

& Gon relaGión a la flora y fauna del rio Loa seria de mucha importancia realizar

estudios de campo, principalmente en los sectores menos estudiados (sección

baja y desembocadura) y comprobar la vigencia de la información aqui

presentada, además informar sobre la abundancia de las especies, para poder

saber el verdadera estado actual de ellas,

• Seria interesante también, realizar estudios tendientes a identificar causas

efectos sobre la c.a.lidad del agua de: las fuentes usuarias, mineralogia y

estructuras instaladas en el rio Loa,

lE La robustez del Método 8ootstrap, aplicada por primera vez en variables

ambientales, mostró ser bastante aceptable, permitiendo eliminar en buena

forma el "efecto outlier", y par consecuente, estimar valores representativos de

las muestras analizadas, que de otra forma hubiesen sido intratables.

El Finalmente se puede señalar que este diagnóstico es sólo el inicio de un largo

trabaja, ya que e..xlste una gran cantidad de variables que pueden tener

incidenGia sobre las caracteristicas y el comportamiento del río Loa, !o cual

plantea la necesidad de realizar estudios de investigación más profundos y que

requieren de un apoyo económico importante.
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APÉNDICE A: "Catastro de Flora y Fauna del Río Loa"
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ContlnuaIcion Tabla A·9: Catastro de Flora PreSelllte en la Cuenca lRio Loa· Nombre Ambiente Sección del Río Condicl<GII
CLASE FAMILIA Cientifico COmún [Forma de vida) Acuático Terrestre Alta Media Bala desembocadura E N JII

ANGIOSPERMAE Composltae Artemisia CODa var.cooa CODa-Coca (Arbusto) x x
DICOTYLEDONAE Baceharis bo/iviensis Pesco-lola (Arbusto) x x x

Baccharis ¡uncea Hierba Derenne\ x x x x x x
Baccharis oetiolala Arbusto) x x x x
Baccharis scadens x x
Baceharis lo/a x x
Baccharis lo/a sso lola Leifa (Arbusto\ )( x
Chaetanthera sohaeroidali.s Hierba erennel x x
Chersodoma candidum ohit. Arbusto x x
Chuauiraaa alacamensis Arbusto x x x
ChuaulJaga SlJinosa auslra/is Arbusto x x x
Conivza desertico/a Hierba Derenne) x x
Diolosteohium mavenií Arbusto) x x x
Diolosleohium lacorense Arbusto\ x x
Flaveria bidenlis Anual) x x x
Gnaohalium alandulosum Hierba perenne1 x x x
GnaDhalium riflidus x
He/oavne macroavne Arbusto) x x x
Mulisia laniaera Subarbusto\ x x
Parastreohia lucida Arbusto) x x x
Parastreohia ohvlicaeformis x x
Parastrephia quadranaularis Arbusto) x x x
Parastrephia tereliuscula Pulika macho (Arbusto) x x
Perezia purpurata Hierba perenne) x x
Pluchea absinthioides Arbusto) x x x x x
Senecio adenofJhvllus Subarbusto\ x x x
Senecio atacamensis Arbusto\ x x x
Senecio dicholomus Subarbusto\ x x x
Senecio di.aitatus Hierba oerenne\ x x x
Senecio drioohvllus Subarbusto\ x x x
Senecio madariaaae x x
Senecio nutans x x
Senecio olivaceobractealus x x
Senecio puchií x x
Senecio reicheanus x x
Senecio rosmarinus Pukachaoui (hierba oerenne) x x
Seneco rc6marinus var ascotanensis X X

Senecio viridis x x
Trichocline cau/escans Hierba perenne) x x.-



Continuación TalbOa A·9: Catastro de flora Presente en la Cuenca lRío Loa
Nombra Ambiente Sección deD Rlo COlldiciJiñ-

CLASE FAMILIA CierlllUfico ComOn [Forma de vida) Aouátlco Terrestre
it';';'"

Alta Media Baja desembou,dura E N ,A

ANGIOSPERMAE Composltae Trichocline spatrhulata Hierba perenne) x x
DICOTYLEDONAE UTmenetea atacamensis Hierba perenne} x )(

Werneria glaberrima (Hierba perenne) x x
Convolvulaceae Convolvulus alVensis Correvuela (hierba) x x )(

Cruciferae Oescurainia stricta Anual. bienal) x x
Menonvil/ea rolfínsii Arbusto) x )(

Menonvillea virens Hierba perenne) x )(

Sisvmbrium aravanum Hierba perenne subarbusto) x )(

Sisymbrium pl1l7ippianum Lata-Lata (hierba perenne) x x x
Frankeniaceae Frankenia triandra x )(

Haloragaceae MvriophY!lum aQuaticum Ne<lelación acuatiea\(Hierba cereone) x x x x
Myriophyllum quifense (Hierba perenne) x x

Hydrophyllaceae Nama dichotamum Anual) x )(

Phacelia IJinnatifkJa Hierba perenne anual) )( J(

Phacetia seligera VlJr. serligera Hierba perenne anual} x J(

Labiatae Satureia parvifoli'a (Subarbuslol x x
Loasaceae Caiophora rosulata Hierba perennel x J(

CaioPhora suoerba (Hierba perenne) x x
Malvaceae Cristaria oraeilis Anual) x x x

Notoffiche pusilla Anual) x J(

Tarasa opereulafa Subarbuslol x x
Tarasa tarapacana Anual) x J(

Tarasa tenella Anual) x )(

Mlmosaceae Acacia maeraeantha Yaro x x
ProsoDis alba Aklarrobo de Canehones (árbol) - x x x x X

Prosopis chilensis Ah:¡arrooo x x x
Prosopis tamaTIJgcJ Phi/o x x

NoIanaceae No/ana peruviana x
Onagraceae Epi/abium denticulatum (Hierba perenne) x )(

OltalidaceJlll Oxalissp. x
Papilionaceae Adesmia ataeamensis Pasto de guanaco o allavallarbuslo, subarbuslo) X X X x

Adesmia horrida añahua (Arbusto) x X J(

Adesmia /eueoooaon X x
Adesmia oofvohvJla Arbustol x X x
Adesmia rahmeri Anual bienal) x X x J(

AstraoalLls areauioensis Hierba perennel x x
Astraaalus limariansis Hierba perennel X x
Lupínus oreoPhí/tlS Arbustol x x
Medicago saliva alfalfa (Hierba perenne) x X le

Plantaginaceae Plantago tubukJsa (Hierba perenne) x J(

Planfago /aceola fa '(Hierba perenne) x -



Continuación Tall>Da A-9" Catastro de flora Presel1lte en la Cuenca Rio Loa- . . --Nombre Ambiente Sección deU Rlo Condlci~!!..

CLASE FAMILIA Cientiifico Común [Forma de vidal Acullico Terrestre Alta Media .1 !laja ¡.l!;-oemboc:'dura E N JlI.
ANGIOSPERMAE Portulacaceae Calandrinia salsoloides LukuDa~enne) X X X X

DICOTYLEDONAE PhifioDÍamra eelosiodes X X

Philiop;amr8 fastigiata (hierba anual) X x
Ranunculaceae Ranuneulus aquafiJis (Hierba perenne) x x

Ranuneulus cymbalaria x
Rosaceae Aeaena maaellani<:a Hierba cerenne subarbu'Sto) X x x

Polylepis tampacana Queñoa de altura (árbol) x X x
ScroDhularlaceae Calceolaria stellarifofia laparrrta (Hierba perenne, subarbusto) x x x

SoIanaceae Fabiana densa var ramu/osa Tara (Arbusto) x x x x
Fabiana denudata Arbusto) x x x x
Fabiana souamata Arbusto) x x x
Lveium humile Subarbustol x x x
Lveooersicon chilense Arbusto) x x x
Solanum sitiens

-
Arbusto) x x x

Umbelliferae Aoium aus/rale Hierba cerenne) x x x
Azorel/a comoac/a Llareta (Arbusto·) x x x
Mulinum crassifolium (Subarbusto) x x x

Valerlanaceae Valeriana nivafis Hierba perenne) x x
Verbenaceae Aeanlholiooia ounensis Rica-Rica (Arbusto) x x

June/lia seriohiodes Arbusto) x x x
JunelJia tridaetvla Arbusto) x x x
Lamoava mecfieinalis Arbusto) x x x x
Pitraea cuneato ovata Arbusto) x x x

ANGIOSPERMAE Cyperaceae Carex oavana Hierba cerennel x x
MONOTYLEOONAE Carex maritima Hierba cerenne! x x

Eleoehans albibracieata Hierba cerenne) x x
Seirous americanus Junco x x x x
Seirous ataeamensis Junco (Hierba perenne) x x x
Seirous calffomicus x x x
Scirous olnevi Hierba perenne) x x x

Gramlneae Cortaderia atacamensis Hierba perenne) x x
Cortaderia speeiosa Cola de zorro x x x x
Deveuxia nardifolia Pasto (Hierba perenne) x x x
Fes/uca chrvsoohvla Paia iro (Hierba perenne EIn champa) x x x
Festuca hvosoohvla Hierba perenne) x x x
Fes/uca orfoohvl/a Hierba perenne) x x x x
Hordeum chilense var ehilensis X

Hordeum eomosum Hierba perenne) x x x
Muhlenberaia as.perifo/ia Hierba perenne) x x x
Pennisetum ch/lense Hierba perenne) x x l(



Continuación TalbDa A·9: Catastrro de Flora F'reSel1lte en la Cuenca lRío Loa
Nombre Ambiente Sección dI!!O Rlo Condici<lin

CLASE FAMILIA Cienllülico ComúnlFormadév~al Acuático Terrustre Alta Media Baja desembo."dura E N ,/11

Angiospermae Gramlneae Poasp, l< l<

Monotyledonea Polvpogon aus!ralis Hierba perenne1 x x l<
Polvpogon monspeliensis Anual) x I(

Puccine/lia ores;gens x
Sfioa ataoamensis Hierba perenne\ x x )(

Sfioafriaida Paia blanca (hierba perenne en chamoal l< X

SfiDa nardoides l< X

SliDa ruoestris l< x
Slipa venusta l< X

Juncaceae Juncus seu/us 'unauillo /Hierba oerenne) x x X )(

Juncus deserlicola )( x
Juncus dombyanus Junco l< x

Juncaginaceae Trigfoohin concinnum ,(Hierba perenneI X )(

Rupplaceae RUDPia fi/jfofia Hierba perennel x x
Rur;pia mariüma Graminia filamentosa x x l< -



Continuación TabRa A·9: Catastl'o de Flora Presente en la Cuenca Río Loa
Nombre Ambiente Sección deU Rlo ConclliciÓñ

CLASE fAMILIA Científico 'ComOn (Forma de villa) AcUillico Termstre Alta Modla Baja desemboa.dura E N JII
Pferidofitas Helecho )( x

Poaceaa Arundo cJonax x
Poaceae Bromus catharticus x
Poaceae Oistichlis SfJieata x x x

Eriaeron Seneciodes Escabiosa x x
Oie/sioch/oetalia fforibundél x
Oiaitaria humilis x
familia Charaeeae Pina de aQua x x x
S/vaeoe/onium so Lama verde delgada x x
Soiroa/ra SfJ Lama delllada azul verdosa x x
C/adoohora sp Lamallruesa x x
Ombrophvlon subterraneum x
Teohroeatus sP. x x
PilosMes bertero/ x
Caeabus integrifolius x
C/amagrostis amp/iftora x
Amplillora sp. x
Tritieuro sativun x
Cyperae.¡ae !(Veget~eña) x x

E= Endémica en Chile
N= Nativa no endémica
A= adventicia
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Tabla A·10: Especies de Fauna del Río Loa Incluidas en Algún Estado de Conservación

ReferenCia: - Estado de Conservaclon para vertebrados terrestres y anfibios segun Ley de Caza N° 19.473 Y
su Reglamento (O.S. N° 05/1998)
- Estado de Conservación para vertebrados acuáticos según Libro Rojo de Los vertebrados

Terrestres de Chile
(*) Planteado por expertos en el tema.

Identificación Estado de Conservación

Clase Nombre Cientifico Nombre Comlln p v R I F

Mamiferos Lvnehailurus eoloeolo Gato ColoColo x
Oreailurus iaeobita Gato montés andino x
Puma concolor Puma x
Pseuda/ooex ariseus Zorro chilla x
Pseuda/oDex eU/Daeus Zorro culpeo x
Galietis euia Quiaue x
Lontra felina Chunaunao x
Lama auanicoe Guanaco x
Vicuana vicuana Vicuña x
Auliseomvs sub/imis Pericote de la puna x
Laaidium viseaeia Viscacha de montaña x
Chinchilla brevicaudata Chinchilla cordillerana x
Ctenomvs fu/vus Tuco-tuco del Tamarugal o chululo x
Abroeoma cinerea Rata chinchilla cenicienta x
Thilamvs e/eaans LLaca nortina o marmosa x

Aves Tinamotis oent/andii Perdiz de la puna x
pterocnemía pennata taraoacensís Suri o l\Iandu x
Pha/acrocorax aaimardi Lile x
Pha/aeroeorax bouaanvil/i Guanav x
Theristicus branickii Bandurria de la Puna x
Anas bahamensis Pato aaraantillo x
Ch/oeDhaaa me/anoDtera Guavata o PiuQuén x
Affaais aavi aavi Perdicita cordillerana x
Larus serranus Gaviota andina x
Larus modestus Gaviota aaruma x
Vu/tur arvohus Candor x
Buteo ooecilochrous Aguilucho de la puna x
Fa/co oerearinus anatum Halcón perearino boreal x

Reptiles Uo/aemus walaueri Laaartija de Walker x
Uolaemus Daulinae Laaartiia de Paulina x
Uo/aemus constanzae Laaartiia de Constanza x
MieroloDhus maminensis Corredor de Pica x
Phrynosaura reichei Lagarto dragón x

Anfibios Bufo soinu/osus Sapo espinoso x
Bufo ataeamensis Sapo de Atacama x
Telmatobius halli Sapo x

Peces Trichomvcterus rivu/atus Baarecito x
Basiliehthvs australis Peierrev x
Basilichthvs semotilus Peierrev del Loa x
Mugil cepha/us Lisa x

Superclase Cryphiops caementarius(*) Camarón de r[o del Norte X
Crustacea

..



Tabla A·11: Flora del Río Loa Incluida en Algún Estado de Conservación
Nombre Estado de Conservación

Científico Común P V R I F
Cheilanthes pruinata Helecho x
Copiapoa tocopillana Copiapoa x
Prosopis alba Algarrobo de Canchones x
Prosopis chilensis Algarrobo x
polylepis tarapacana Queñoa de Altura x
Pel/aea temifolia Cusapi x

Referencia: - Libro Rojo de Los Sitios priritari,os para la Conservación de
la Diversidad Biológica en Chile
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Tabla 8-1: Ojos del Miño de Universidad de Chile- - - -
Fuente U.Chile Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Ojos del Latitud S Este Altltud(msnm) J
..Mrfu; ongfh:rci' m Norie I 1

Fecha 02·04·1961 Normas calidad aguas superficiales

Parámetro Unidad C.Excepción Clase 1 Clase2 Calse 3 Clase 4

T (OC)

pH (#) 7,5 6,5·8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 <6,5->8,5

Cond (umhoslcmJ 805 600 750 1500 2250 >2250

HC03 (mgll) 186,1

CI (ma/Il 109,9 80,0 100 150 200 >200

S04 (mgli) 357,1 120,0 150 250 500 >500

Ca (mgll) 55,9 . .

Mgdis (mglll 714

Kdls (rngJi) 4,7

Nadls (mglil 95,4

El (mgll) 4,85 0,4 0,5 0,75 0,75 0,75

(=1 Pa..ra Cll.a!3.~ fl."'Pr~$l<1Q en t'ÍrrmnQ!S de vatQr m{ntffiQ
(&) Para ciases concentración de nitrogeno total

(#) Para clases expresado en términos de valor máximo y mlnimo
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Tabla 8·2: Ojos del Miño de Pericia

(-) Para clases expresado en térrmnos de valor mlmmo

(R)·F'tlre crases expresaao en rermmos cm Yaillf maxlmo y mln,mO

- -. -
Fuente Pericia Coordenadas Geográficas ICoordenadas UTM

estación Ojos del Latitud S 21'11'58.9" lEste I Altltud(msnm)

-- Mifro ongittrd' m W4ü'ü4.6" INoria I 3954

Fecha 18-12-1997 Normas calidad aguas superliciales

Parámetro Unidad C.Excepción Clase 1 Clase2 calse3 Clase 4
" Sol.sus. (mg/l) 25,3 24 30 50 80 >80

Cond. umhos/cm 720 600 750 1500 2250 >2250

CI (mglJ) 166 80 100 150 200 >200

S04 (mg/l) 294 120 150 250 500 >500

Na (mq/l) 135

pH (#) (mgll) 8,1 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 <6,5->8,5

K (mglJ) 25 -
Mg (mgll) 22,3

Ca (mg/l) 51,3

B (mglll 26,6 0,4 0,5 0,75 0,75 0,75

Si (mgll) 34,2

"'Q~ Imn/!l :¡ -
Nltrfto (mglll 0,0022 0,048 0,06 >0.06 >0.06 >0.06

NH3 Imq/ll 0,0034 0,8 1,0 1,5 5 >5

" (m¡¡!l). 0,31 - -
P reaet (mg/l) 0,22

02dis.(=) (mllll) 6,8 6 7,5 5,5 5 <5

CQO. lr,.;¡ll} =0 • -~,~

DBOS Imglll 2,5 4 5 10 20 >20

DQO/DB05 0,05

CCO· /fit¡j/lf 0,5 -
COT (mg/l) 4

Aceites y grasas (mg/l) 1,7 4 5 5 10 >10

- e,fenollcos (lna," n.d. 0,00i6 0,002 0,002 0,01 >0.01

Sulfuro (mgl1) 0,5 0,04 0,05 0,05 0,05 >0.05

Sol.Vol. Img/l) 15,3 - -
SulfurodeG (mglJ) 0,17 - -

Xantato (mgll n.d.

SAAM (mg/l -
- SA (mgll

SAEPA (mgll

SC (mgll) -
LI dls (mglJ) 0,38 -

LI (mglll 0,39

Badis (mgll 0,045

Ba (mg/l) 0,075 -
lIaaar!. Ima/l) 0,318

Srdis. (mgll) 0,42 - - -
Sr (mg/l 0,44 -
cr (maJI 0,287 0008 0,01 0,1 0,1 >0.1

Mn (m,,1I 0.02 0.04 0.05 0.2 0.2 >0.2

Fe Imgll 0,5397 0,80 1 5 5 >5

Co Imgll) 0,1026

N! !m!'O\ O.O!iO!i O.O41~ 0.052- 0.2 Q.~ >0,2

Cu (mg/l 0,0546 0,007 0,009 0,2 1 >1

Zn Imgll) 0,0276 0,096 0,12 1 5 >5

l\'l(l. !ma!ll 0,4261 o,!lOf! 0,01 Q,01 0,5- ~0,5

Cd Imalll 0,037 0,0017 0,0022 0,01 0,01 >0,01

Cd pcrt. (mg/l) 0,00083

"..b. ~ 0.,0515 :!,0E-C3 2,5E-ro 0,2 S >5
Hq (mg/l) 0,000079 4,E-CS 5,E-C5 5,E-CS 0,001 >0,001

Al Imgll) 1,11 0,07 0087 0,01 5 >5

- Ail- fmf;It; 0-,57 0,04 0,05 0,1 0,1 a1

Se (mg/I) 0,01172 0,004 0,005 0,02 0,05 >0,05

-



Tabla B-3: Corral Quemado de Universidad de Chile
Fultllt. U.ChiJu CCordel'lildos QoonrldlcllS CoordUUlda'$ una

EstaciOn Ca"" LAtitud 9 ",." JllltudlmsNm

"""moo. llmalbJdU ,.... . --'ochll 25-0+19$9 3CHl5-1N!iI 24-.(l!¡..lea9 06-08-1009 19-[0-19051 22-10-1009 'lH·1a-19e9 2'J..CQ.11}1'J)1 2l-[Q-IEITO 24·0...'19?O :¿¡6-05-HI70 r-~trlIas cillldad llgJa& SllPCrfiG:lales

Par6rnetro l!II1iillail e.ExcepelÓn Ct;;lse1 """'.2 Cllse.a CiaSe 4

T te
"'(11 1,. ·~.5Il 7 •• ., .&7 ~ ~3 ... ...!hL 7.7 13,,5-E1,fi 6 fi·8 5 85-95 6,5-8,5:- <8,5-::-&.5

Cond IUJFlhcltlc"" l~D I~IO
1l)t$__ --JE.t" 111113 1300,9 60Q nn 150[1 2250 1-_ >2~.2L-._-

coa .~. 22,8 22.' • 4:J,2 o II 52,a o 44:tL-1--__0__ - o
HeOJ "' 180,8 mo 1903 145~ 1Be.' '",,-7 ~ lRl.' t~ n 1310 186,7

a ..... 14QD 34S0 UOO 131J;¡ 127.3 70.6 13:1.9 100.9 __
-----.E~5 '11!4,9 149,3 80,0 100,0 1500 200,0 >211ll..,. 8:23,681 627.841 e.4.?,U8 .t19,Bo4 '19•.811 ¡rr:l 831316 931.2 111J.3fi roo 72 708.56 120,0 "" 250 500 >51Xl

ca ""'" '132.96 "",. 88a 00 184.194 "5a '"»>2 lla.nn t14.n 141,6,,- 14.8 23.B '.0' 6'16 .., 13fl5 10,"0 49,1 [¡],O 12,9 'ol.
K<Is 12,'" 19.11 14,J12 IS,9!it 19,.89 11.~9 ... 82 """" tan ....:!!lli..- 10,14...... 120" 21SlG 111 a "109t '00,0 ~1)12 104 a 114,9 1an 1ll6,O 111 9

As .... 018 [ZI ~. 04 008 054 004 .,05 0.' O,, 01
8 ..... 4~ 37 3 f~!"35 4. ",8$ 8 un 7," .,' 0.5 0,75 0,75 0,75

Cul .... • o I~- f-- o • 0,007 0,009 0.2 1 ;>'(

F.l .... .. o 11 o o 080 1 5 5 ;{j

OZ("=) ~ 6(::;) 7,5 5,5 5 .:!)

NtN03 (8.) "' 29' _-!L- 1,6 a >2 >2 >:l
PIP".. ~.

0A0. "'"
Col ~ a,n0!7 O,O!J22 0,01 11 ., >(tl{}l

Ca ~

C< ~ 0,003 D,Ol 0.1 O" ......
Hn ~. 4,e-(l6. 5,E-OS 5,E-Q5 0,001 )0,(101... ~ oo• ~,05 0.2 0,2 "'!."'--... mol 0,008 ~.D1 0,01 0,5 "",5
Pb "" 2,OE-G3 2.5&03 0,2 5 :'!:"I

zn "' 0,000 0,12 1 5 >!)

NI ~ a,041fl n,052 0.2 O) .....2
Ao ""
CI» "'" 0,004 (1,005 0,01 OOS >(~"lL-

LI "' O,", M o. 01 ,. O.'
Se "' 0004 11,005 om ------7-- f--- >~~
Al "' UD,. (LOB7 0,01

(::;) Para claMa eltPrE:Sado en lérTnhcG de vator mInltao

(&) Para cla~ c:alCe*ud6n c» nlrc:!Q:eno law\

(#) Para clases elq)msadDo en ténnihoG d&vaIor máJo:lmo'j mrrimo



Tabla 8-4: Lequena de DGA 146
COQrd;nada$ UTMf Fuente DGA Coordenadas Gleogr;ific.los

l.atftud S 21"39'

Lcmgil:ud M 6SC'3S' Norto 7605847 3310

200 :..200

a5-aS <8~5

150

65-65

100

85-05

00.0

65-8.5

12..Q6-67 '"_" ~_"....... - __~--~.... , ,~-

(al C.Excepci6n Clase 1 C1ase2 Cabe 3 Clase 4.

140

!:2.a

75.0

1056

1376
6528

09-0&.67

'01

7'
'04'

140

o
1697
2106

2<"

0&-06-67

'o,

140

81

1107

13G.5

2726

o
1812

43.2

13.3

0.7
1054

276.5

1415

83

1074

O

140

2419

191J:!
132.6

28-05-67

'o,

12.

1140

22.•

.,
4051

172.0
135.4

22-05-67

'a'
7.6 7.e

89.4 118.1

140 14.8

1129 1071

22.

lOSO

432.0 243.8
898 lB.7

18'3.1 ~M.l)

138.3 146.4

12-CJs.G7 17-05-&7

(a) (al

m
malll

m·m
Imnn\

el
eC"! •••.

Km...""
As mnm 004 005 0.1 01 0,1

T ¡-e)

-;;¡¡¡"

~
par~ Unidad

51 'maIIl 20 í.S 2,5 4i 44 5.3 41 04 0.5 075 0,75 0,76

cuT mnm 0007 0,009 02 1 "1

~
Fe~ I:alll " ~ : :.~ /5 5

5
5 ~ :

~:::..& = ::::::::::::~::::::::: --''-- :0 ••" : 1 6.0& '.0 >.0' >.~2 ~:2
D.Q.O, I J---'--+---=---+--'--+--'---+---"----+

Cd m G0011 00022 001 001 >001
r. m
a
H
Mn

M'
Pb

ooos

4E.os

004
OOOS

20E-03
00..

00416

001
5E-05

005
001

25E-03
012
00S2

01

5 E.oS

02
001

02,
02

01

0001
02
05

5
5

02

>01

>0001

>0'
>0.5

>5
>5

>O,

0004 0005 001 005 >005

DO
Al

Sr

m
mwl

mo'
mgll

üÍlU4
007

üilii5

0087
uü~

001

üliS

oH"
Cond

HCO'

umho,Icm

'",'"
malll

26-05-70
(a,

77

1084
o

1824

21·.....

115
75

1419

,.. o

25
71

1000

1820

27-11-85

70
.3

1150

'930

16-0S-86

.0

••
1153

1790

20-11-88

,.0
••

1138

1830

'00

••
1100

1850

2&-11-81

••.0
1120
iiü

1seo

65-9,S

.00
65-8.5

750
65085
1500

65-85 <$5->85
2250 :.2250

el

004

,..,...
Kdls

m
malll

mam
m.nl

139.0"
754,6

111,6

60.
10.1

1390
184.0

2.7
211

1310

1920

226

211

'4110
2070

151
211

'340
205,0

213

'.4

1400
2510

233
223

1400
1050

226
18.

143.0
2tOO

235
16.

.00
120,0

100
1SO

150
250

200
soo

>200
>500

Nadis

CUT
Fer

02/""1

NotIO".
.11'04

(maIIl

lma/l1

/malU

m"
maII

10S0

023

•
.00

000

1070

583

000
021

1100

511

0.00
01...•

1260

5.2
000
017

1140

375

..,

126 O

'05
000
003•..

1120
niQt

3 ••

002

OO.
12.0

0002
0183

1200

5"
001
008

'.5

0134

o.
0007
000
6(:0\

18 &

0.5
ooo.,

7.5

075
02

•
5.5
>2

076
1

5
5

>2

075
>1

>5

<5
>2

D.Q.O. mgll

oooa 001 O 1 01 >-(11

4E-05 5E-05 5E-05 0001 >0001

C<I
e.
e,
H

mlll1
maII
mn.

0,0017 0.0022 0.01 0.01 >0.01

Mn
Mo
Pb
zn

maII

m"

004 OOS 02 02 :>02
0008 001 001 05 >05

2' OE-03 2 5E-03 02 5 ~5

O0tl6 012 1 5 >!

{I!) U. etm.1973
(b) SSA

(e) lJ~~.~

00416 0052 02 02 >0.2

I I I I Out I O""' I 001 I • I ,. I
(-) Para clases expre$<ldo en términos d. valor mínimo
(&) P8J'8cfaseseoru:entnlcí6n denitnlveflotatlll

m<lllNIm3f--":0.-- ---'--t---=--



147Tabla 8-5: Lequena de Obras Hidráulicas
Fuente MOH Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Repreu ~udS Este 535100 Atliludmsnrnl
:Leauena l.orlilftUdM No~e 76033Gil

...,..,,"'0~ 21-10-81 22·02-82 04-03-82 24-03-82 31-03-82 08-04-82 18-05-82 2"""" Normas calIdad aouas &uoerfic:b1e9
Unidad C.Excepalón Clase 1 Cb.c1I2 Calse3 Cl;uA

C_d mho\'l/cm 1072 1141 1245 1085 1132 1120 1193 1100 600 760 1600 2260 ~12500;;,., 7.9 '44 B,01 •.n 8.42 7.1B 1,41 7.65 5.5-8.5 6.5-8,5 6.5·8.5 5.5-8.5 <6.5-;-8.5

• Imolll 4.2 3.2 4.7 4.7 4.1 4.' 2.4 4.7 0.4 o., 1175 0.75 0.75

NadJ, m 1138 1241 188,6 109.2 113.1 124,1 134.4 135.6

• ¡(J. m 17,2 10,9 lJ7 121 13,7 179 J.' 17,8

e. mi 1020 123.4 809 a5.7 91)7 "~A a" 04'
¡.iIgdis (m 74,9 15,6 57,3 86.5 108,9 156,5 .... 81,6

e03 m 00 9.0 75. 74 9" 00 00 00

!'le03 mi 184.8 1543 194 O 1525 1582 2025 1834 1659

el .. 10$1.5 1808 tea.tl 1581 1663 1M7 1670 Isa 1 .00 100 150 200 '20~

.04 m 748,8 460,8 409,0 505,0 558,8 739,2 837,1 837,1 120,0 150 2SO 500 >500p--~ 14-.10-1982 25-11-1982 06-12-1982 25-01-1983 14-04-191l3 06-06-1983 20-07-1983 30-08-1983 Normas calidad aguallswerflclafes
Unfd!ld C.E.xeepciÓn Clase 1 Clllse2 Calse3 Clase"

e.mI rnhoslcrn 128t 1119 1133 1190 "" .244 1134 1123 6QO 7SO 1500 2250 .2250

• " 74 a3 74 " .. SO " 65-85 85-85 • .. 55-85 <55..>85

• m 50 se 4.3 37 50 4' " 32 04 05 075 0.75 075

NDdis m 1172 1218 1149 1264 1172 1285 "5 1108

K'~ 133 15. 172 taO 133 133 152 152

e. m •02 ". n. n. 902 970 571 035

Mnd" m 129 • 1009 1147 1341 1298 'Ja 1691 1030

e03 m 00 00 "4 75' 00 1580 49,2 1452

HC03 m "., 2117 703 573 '184,2 1391 ." 54'
C1 m 1588 1873 1n3 2121 1588 1788 1Z3.4 1203 "O 100 150 200 >200

500 1m" !:I/9.:.! 41:l,4 111.tI av.es 1:I/!l.:l ItSU.J !:I1J.lI 10-.U.1 1:lU.O lO" ;¡e.u "'" >'00

flftrárnttro~
28-11-1983 26-01~1S84 13-02·1984 28-03-1984 03-05-1884 03-08-1984 13-09-1984 06-12-1984 Normas caldad aguas swer1iela1M

Unidad C.ExcepciÓn C1áse1 Cla,e2 Cal5e3 CIa!le4

e.mI rnhosfcm 1111 ,... lO" 10n 1097 1100 1116 1192 .00 7SO 1500 22SO '2250
pH(') '.0 7,9 7,9 '.0 ',1 7,' '.2 7,9 6,5-8,5 8,5-8.5 8,5-8,5 8,5-8,5 <8,5->8.5

• mo" 3,3 4,0 '.5 4,' 5,5 5,' 2,3 3,7 O,, 0,5 0,75 0,75 0,75
N.dllI lmo/Il 124,1 119,6 129,7 110,3 109,5 109,0 110.3 137,9

KdIs (mgIII 12,9 13,3 14,0 10,1 12,5 14,0 21,5 22.'
e. malll 9S,O ",1 ",9 ",O 97,' 112,9 92,2 94,3

Modlll (malll ",2 99.1 110,8 129,3 99,' ".5 79,7 93,8

eo~ mgll) 32,' 1eO,O 0.0 80.0 72,0 70.8 48.0 33,0

He09 Imalll 157.4 85.9 184.7 170.8 146.4 151.9 128.1 164.1

el (malll 173.7 141,8 124,1 127,6 122.0 108,5 168,8 188,8 ",O 100 160 200 >200

.04 IlIIlIm 547.0 702.7 1lil2.4 681,6 660,5 587.5 913,9 913,9 120,0 ISO 260 600 '600
(') Para c1a6es upresada en términos da valor máJ:lmo y mlnlma



Tabla 8-6: Lequena de Pericia 148

( ) Para clases expresado en ténnlnos de valor mln.mo

(ti) Para clases expresado en términos de valor máximo y mínimo

Fuente Pericia Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Lequena Latitud S 21'39'16.7" Este Altitud(msnm)

t'O'nQ'ili'i'il' " 4. "~~. ..un"-.~ . __ .C? . :,......~1' '.?"\""''''3325''~
~ Fecha 18-12-1997 Normas calidad aguas superficiales

E~••""ti"v ~ .c.GA~ "'....... , .c~.
..... ~ I~ .... .................",.. ..

Sol.sus. (mg/l) 58,3 24,0 30,0 50,0 80,0 "80

Cond. umhos/cm 1033 600 750 1500 2250 "2250
=-------cr- r--¡'mg/l) 203 80 100 150 200 "200

S04 (mgn) 168 120 150 250 500 "500.,. 'rr.gLl} 141 = = = = =
pH(#) (mg/ll 8,52 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 <6,5'''8.5

K (mg/l) 26 · - · · -
Mg (mgll) 25,3 -
Ca (mgl!) 98,3 · · ·
B (mq/ll 32.2 0,4 0,5 0,75 0.75 0.75

Si (mgll) 40,8 - ·
N03 (mgll) 2 · ·

ñiifli6 ~i u,w20 &0.0 &,06 1JoO.G6 -v.06 ~.ü6,tJ<OO

NH3 (m!ll!) 0,0011 0,8 1,0 1,5 5 "5
P (mgll) 0,3 · ·

P react. (mg/l) 0,23 · · - -
02dls,(") (mg/I) 8.7 6 7,5 5,5 5 <5

OQQ (mgf.l) s.a.,6. · · -
OB05 (mg/ll 1,5 4 5 10 20 "20

OQOlOB06 0,03 · - · - ·
COO (mg/l) 2,1 - · - ·
COT (mgll) 11,8 · · - ·

Aceites Y grasas (mgn) 1,2 4 5 5 10 "10

C.fenoHeos (mg/ll n.d. 0,0016 0,002 0,002 0,01 >0.01

Sulfuro (mgll) 0,5 0,04 0,05 0,05 0,05 >0.05

SoLV.ol (mg/l) 43,3 - - · - ·
Sulfurodec (mgll) 0,23 · · - ·

Xantato (mglll n.d. · · - · ·
SAAM (mgll) · · · ·

SA (mgll) · .. · -
SAEPA (mg/I) · - · -

SC (mgll) · · ·
Li dis (mg/I) 0,5 · · - ·

LI (mgll) 0,51 · · · ·
Bsdis (mg/I) 0,042 · · - - -

Ba (mgll) 0,092 · · - -
Ba parto (mg/!) 0,251 - · · ·
Srdis. (mg/I) 0,49 · - - -

Sr fmg/tl 0,48- - - -
Cr (mgll) 0,32 0,008 0,01 0,1 0,1 >0.1

Mn (mgll) 0,0234 0,04 0,05 0,2 0,2 >0,2

~~ ~g/lf~ r-----¡¡,336f 0,80 1 5 5 >5

Co (mgfl) 0,0763 · - · ·
!'.li (nlflll) 0.,Ml!9. 0.,0.4.1..6. 0.,!l52 0.,2 .0,2 :>0.,2

Cu (mg/l) 0,0375 0,007 0,009 0,2 1 "1
Zn (mgll) 0,0321 0,096 0,12 1 5 >5

Mo (mgll) 0,3888 0,008 0,01 0,01 0,5 "0,5
Cd (mgll) 0,0567 0,0017 0,0022 0,01 0,01 >0,01

Cd Dart. (m!ll!) 0,00047 - - - ·
Pb (mgll) 0,0582 2,OE-D3 2,5E-03 0,2 5 "5
Hg (mg/l) 0,000076 4,e-Q5 5,E-05 5,E-05 0,001 >0,001

Ai (mgl» l,S4 O,Oi' ü,üa¡: Ü',ttt 6 ;..6

As (m!lll) 0,51 0,04 0,05 0,1 0,1 0,1

Se (mgll) 0,01175 0,004 0,005 0,02 0,05 "0,05

=



Tabla 8-7: Cabrito de Universidad de Chile

(#) Para clases e~presado en térmmos de "'''Of máXImo y mlnln10

Fuente U.Chile Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Cabrito Latitud S Este Milud(msnm}

Longitud M Norte - ..
Fecha 12·05··67 17-05-67 22.Q5-67 28-05--67 05..(16-67 09·06·67 12-06-67 Normas calidad aguas su¡perficiale..

Parámetro Unidad C.Exoepción C¡ase 1 Clase2 Calse3 Clase 4

T (OC) - . - - - - - - - - -
pH(#) 7,8 8,01 8,2 8,4 8,09 7,81 7,1 6,5-6,5 6,5-8,5 6,5·8,5 6,5--8,5 <6,5-->8,5

Cond (umhoslcm) 1000 1071 1134 '1074. 1107 1042 en 600 750 1!iI)0 2250 >22'~_

C03 (rng/l) '13 35 35 35 o o - - - -
HC03 (rn¡¡/I) 165 171 166 W6 190 185 '107 - .

CI lrngll) 146 146 135 123 156 140 '155 80,0 HJO 150 200 >200

S04 (rnglll 403 240 323 269 28/i 252 280 120,0 150 2~jO 500 >500

Ca (rnglll B3 82 75 86 BO 98 97 - - . -
Mgdis (rn¡¡/I) 112 115 130 96 B6 127 113 - -

(rng¡/ll
-

Kdis '13 14 13 14 13 14 14 - . -
(rn!1!l1l

- .
Nadis 100 - - - - - - . -

(rng¡ll)
. .

As - - - . - - 0,04 0,05 01,1 0,1 0,1

B (rng/l) 011 3 O 4 5 3 5 0,4 0,5 0,;'5 0,75 0,75
.. -



Tabla 8-8: Calachuz de Universidad! de Chile
Fuente U.Chile Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Calachuz latilUdS Este Altitudllmsnml
longllU1lM Norte

Fecha 12-05·1967 17-00·1961' 22,05-1967 28·05-1961 01-08,1967 06·06-1007 09·06-1007 12·06·1il'B7 Normas calidad aguas Superfic~'81e6

ParállHllro Unidad C.EJ<:eDCión Clase 1 Clase2 Calse3 Clase 4.
T 'C -

pH(lil) 7,52 777 7.68 802 6,03 7,44 7,83 7,13 6,5-8,5 6,5-115 6,5-<3,5 65-<3,5 <1),5·>8,5

CDnd umhoslcm} 1140 1115 1208 1137 1121 1179 1136 919 600 750 1500 2250 :>2250

coa Imlllll 59 35 o 43 o o
HC03 Im'Offl 221 196 192 220 177 228 221 118

CI Iml1/l 157 156 166 154 159 166 156 172 80.0 100 150 200 >200
504 moa 428 259 359 234 269 267 267 2S3 120,0 150 250 500 >500
ca moa 92 96 00 91 66 92 104 94

Madi. ·moa 122 127 124 108 164 77 359 131

K dls mo 14 14 13 14 13 14 14 14

Nadl. mo -
A. m - 004 (lO!; 01 0;1 0,1
El me 32 2.5 0,6 4,7 4,7 5,3 4 5.1 0,4 6,5 0,75 ·0,75 0,75

(#) Para clases BXpl1esadu en tMmm06 de ~ror máXlmoy mrnlrn:;¡

......
VI
O
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Tabla C-1: Resumen de Estaciones
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Fuente U.Chile Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Ojos del Latitud S I - Este I - Altltud(msnm)

MUía Longitud M I - Norte I - .

Fuente Pericia Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Ojos del LatItud S I 21°11'58.9" Este I - Altltud(msnm)

Miño Longitud M I 68°40'04.6" Norte I - 3934

Fuente U.Chile Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Corral Latitud S I - Este I - Altitud(msnm)

Quemado Longitud M I . - Norte I - -
Fuente DGA Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

estlicltólf 'Represa Latitud S I 21"39' Este I 535054 Altltud(msnmJ

Lequena Longitud M I 68"39' Norte I 7605647 3310

fuente. MOH Ccord811adall G~ráfiC:¡$ Cccrd:r:.:d~$ UTM

Estación Represa Latitud S I - Este I 535100 Altltudlmsnm)

Lequena Longitud M I - Norte I 7605300 -
fuente Pericia Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Lequena Latitud S I 21 "39'16.7" Este I - Altitud(msnm)

Longitud M I 68°39'44.8" Norte I - 3325

Fuente U.Chile Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Cabrito latitud S I - Este I - Altltud(msnm)

Longitud M I - Norte I -
!Fuente U.Chite Coordenadas Geográñcas Coordenadas UTM

Estación Calachuz latitud S I - Este I - Altltud(msnm)

longitud M I - Narte I - -
fuente U.Chile Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Chela Cruz Latitud S I - Este I - Altitudlmsnm)

Longitud M I - Norte I - -
Fuente U.Chile Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

estación Taira latitud S I - Este I - Altitud(msnm)

Longitud M I - Norte I - -
:Fuente toGA Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Quinchamale Latitud S I - Este I 540574 Altltud(msnm)

LOftgliud M I - i~ofi@ I 7575500 3459

Fuente Pericia Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM
&:~.....,.. ~ Santa latitud S I 21 °55'59.3" Este I - Altltud(msnm)

Bárbara Longitud M I 68°36'41.2" Norte I - 3014

Fuente DGA Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Antes Junta latitud S I 21°59' Este I 541295 Altltud(msnm)

rio San Pedro Longitud M I 68"36' Norte I 7568933 3000

Fuente DGA Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Despues Junta Latitud S I - Este I 541310 Altitud(msnm)

río San Pedro Longitud M I - Norte i 7572612 2970

Fuente El Abra Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

- ¡5Omaguas Latitud 5 I - Este
,.

539800 Altittld(msRffi)v_v._..
arriba Conchi Longitud M I - Norte I 7565600 -

F!.!.l!!lte. DGA COQrdenadas Goográ!!cas Coordenadas UTM

Estación Alcantarilla Latitud S I 21°51' Este I 540543 Altltud(mSnm)

Conchi n02 Longitud M . I 68"36' Norte I 7571080 2932

Fuente CODELCO Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Tranque Latltud S I - Este I 540519 Altltud(msnm)

Conchi Longitud M I . Norte I 7567831 -
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Fuente MOH Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Alcantarilla Latitud S I - Este I 540500 Altitud(msnml

Conchi Longitud M I - Norte I 7569700 -
Fuente DGA Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Salida embalse Latitud S I 22"01' Este I 539353 A1t1tud(msnm)

Conchi Longitud M I 68°40' Norte I 7564503 2932

ruente MOH Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Salida Embalse Latitud S I - Este I 539300 Altltud(msnml

Cer;effi loog;ñiá M I - Norte I 7564000 ~

Fuente El Abra Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

¡:e:+~~iñ" .50 m eguas LatltudS I - Este I 539300 A!titud(msnm}

abajo Conchi Longitud M I - Norte I 7564200 -
Fuente U.Chile Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Lasana Latitud S I - Este I - Altltud(msnml

Longitud M I - Norte I - -

Fuente SAG Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Lasana Latitud S I 538352 Este I - Altitud(msnm)

Longitud M I 7537953 Norte I - Z6:zcr

Fuente Pericia Coordenadas Geográi'lcas Coordenadas UTM

- Lasana Latitud S I 22°16'24.5" Este I - Altltud/Ilt5AmI

Longitud M I 68"37'50.8" Norte I - 2670

I''!'W.~ MQH CQ~:!r!!e.!l!!!!!!S G~ráfis!!s COOrdlln!!!!as UTM

Estación Puente Latitud S I - Este I 530400 Altitud(msnm)

Lasana Longitud M I - Norte I 7538000 -
fuente U.Chile Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Puente Latitud S I - Este I - Altltud(msnm)

Chiu-Chiu Longitud M I - Norte I - -
Fuente DGA Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

cstací6n Antes río Latitud S I 22"22' Este I 535998 Altitud(msnm}

Salado Longitud M I 68"39' Norte I 7528364 2005

F-uef"rte- MO~ (:ov..""denadCis Geográfloas Coo."de¡;adas UTM

Estación Antes Junta Latitud S I - Este I 535600 Altitud(msnm)

Rlo Salado Longitud M ! - Norte 1 7526400 -
fuente Semageomin Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación· Antes Salado latitud S I - Este I 535684 Altltud(msnm)

Longitud M I - Norte I 7526333 -

Fuente DGA Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Después Junta latitud S I . Este I 536035 Altltud(msnm)

Salado Longitud M I - Norte I 7526513 2500

FfJl!lItl! SAl3 Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Después Junta Latitud S I - Este I 535645 A1t1tud(msnm)

Sa!Q...-I~ Lc......gltud fA I - Nerte I 7526470 2455

Fuente MOH Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

J;.~~~I_qr'. QEl!lQlJ.é!l '¡ynt;¡. l.atltlAd $ I - Este I 535500 Altltud(msnml

Rio Salado Longitud M I - Norte I 7526300 -
Fuente Pericia Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Después Junta Latitud S I 22°22'30.7" Este I - Altltud(msnm)

Salado/Loa Longitud M . I 68°39'31.7" Norte I - 2540
Fuente CODELCO Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Despues latitud S I - Este I 530827 Altltud(msnm)

isalada Longitud M I - Norte I 7521942 -
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Fuente DGA Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Anl;lostura latitud S I 22°27' Este I 7517303 Altltud(msnml

Longitud M I 68°43' Norte I 529154 2450

Fuente Pericia Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Angostura Latitud S I 22°27'35.4" Este I - Altltud(msnm)

Longitud M I 68°52'08.9" ~Jorte I - 2450

Fuente DGA Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Yalquincha latitud S I 22°26' Este I 512623 A1t1tud(msnm)

LOF'rgltud M I 68°52' Norte I 7517608 2310

Fuente MOH Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Yalquincha Latitud S I - Este I 5125QO Altltud(msnmj
Longitud M I - Norte I 7517800 -

Fuente CODELCO Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Yalquincha Latitud S I - Este I 510496 Altltud(msnm) .

Longitud M I · Norte I 7518395 ·
Fuente Pericia Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Yalquincha Latitud S I 22°26'36.7" Este I - Altitud(msnm)

Longitud M I 68"53'56.3" Norte I · 2350

Fuente SAG Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

E-ataGlilft Yalql.lincl1a Latitud S I - Este I 511932 A1titud(m¡;fl¡ft)

arriba Longitud M I - Norte I 7518089 2344
Fuente SAG Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Yalquincha latitud S I . - Este I 511175 Altltud(msnm)

fITopater Longitud M I · Norte I 7518034 2328
Fuente MOH Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Puente Latitud S I · Este I 507500 Altltud(msnm)

Dupont Longitud M I - Norte I 7514100 -
Fuente SERNAGEOMIN Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Bajo Latitud S I - Este I 1501407 Altttüd(tiisiiiii)

Cascada Longitud M I - Norte I 7510812 ·
fus."lte. MOH Ccorden:das Gecgráf;caa Ccerdonadae UTM

Estación Finca latitud S I - Este I 501200 Altltud(msnm)

Longitud M I - Norte I 7511200 -
Fuente DGA Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Finca Latitud S I 22°29' Este I 501127 Altltud(msnm)

Longitud M I 68°57' Norte I 7511218 2200
Fuente Pericia Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM -
Estación Cascada I Latitud S I 22°30'16" Este I - A1tltud(msnm)

Longitud M I 68°58'45.5" Norte I · 2121
Fuente Pericia Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Cascada 11 latitud S I 22"30'16" Este I - Altltud(msnml

I "'".gitud M I 68°58'45.5" No."Ú'! I · 2121
Fuente CODELCO Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Cascada Latitud S I - Este ,. 500293 Altitud(msnm)

(después Calama) Longitud M I - Norte I 7511766 ·
Fuente SERNAGEOMIN Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Finca de Latitud S I . - Este I 498040 Altitud(msnm)

Los Perros Longitud M I - Norte I 7509583 2094
Fuente DGA Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Antes Junta latitud S I 22°23' Este I 445800 A1t1tud(msnm)

Srr Salvador LOfigiñiíi Ni I 68"31' NeRe I 752340 1200
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Fuente SAG Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Antes Junta Latitud 5 I - Este I 22° 23' 79" AltitudCmsnml

Sn Salvador Longitud M I - Norte I 69° 31' 70" -

Fuente CODELCO Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Antes Junta Latitud 5 I - Este I 445831 Altitud/msnm)

Sn Salvador Longitud M I · Norte I 7523301 -
¡uente SERNAGEOMIN Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Antes Latitud 5 I · Este I 445493 Altltud(msnm)
c __ l:'_I••_ ...._ .. Lüi'rgltud M I ' - t':ürte 1 7522859 -qarr~

Fuente U,Chile Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

E.!i.ta.cllón Después Latit!!dS I - Este I - A1tltud(m¡nml
Sn Selvador Longitud M I - Norte I - -

Fuente SAG Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Balneario Latitud 5 I 22° 20' 95" Este I - Altltud(msnm)

MO Elena Longitud M I 69° 33' 83" Norte 1 - -
Fuente SERNAGEOMIN Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Santa Latitud 5 I - Este I 444589 Altltud{msnm)

Teresa Longitud M I - Norte I 7570005 -
Fuente CODELCO Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

fEstaeWiT sarna Latitud S I - Este I 440871 Altltud{menm)

Teresa Longitud M I - Norte I 7570580 -
Fuente DGA Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Tranque Latitud S I - Este I 445250 Altltud(msnm)

Santa Fe Longitud M I · Norte I 7580000 .
Fuente DGA Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Tranque Latitud 5 I - Este I 447000 A1titud{msnm)

Sloman Longitud M I - Norte 1 7583650 -
Fuente SAG Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estactón Stoman latitud S I - Este I - A1t1tud(rtlstittl)

Longitud M I - Norte I - -
¡f1Wlte SSA Ccc:'d=r..:d~sGeográfica: Coordllr.adas UTM

Estación 510man Latitud S I - Este I 447038 Altltud{msnm)

Longitud M , - Norte I 7583529 -
Fuente CODELCO Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación 510man Latitud 5 1 · Este I 446943 Altltud(msnm)

Longitud M I - Norte I 7583730 -
Fuente DGA Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Quillagua Latitud 5 I 21°39' Este I 443903 A1t1tud(mSnm)

Longitud M I 69"32' Norte I 7607113 790
Fuente SAG Coordenadas Geográñcas Coordenadas UTivI

Estación Quillagua Latitud 5 I - Este I 445498 Altltud(mSnm) I
I t\l\gitltrl M I - Norte I 760238Q - I

Fuente SSA Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Balneario Latitud 5 I - Este ,. 445106 Altltud/msnm)

Quillagua Longitud M I - Norte I 7583529 1100

Fuente DGA Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Desembocadura Latitud 5 I 21°26' Este I 390985 A1titud(msnm)

Longitud M' I 70°04' Norte I 7630340 790
f'uente SSA Coordenadas Geográficas Coordenadas UTM

Estación Desembocadura Latitud 5 I - Este I - A1titud(msnm)

LOflgliud M I - Ncrtt: I - -
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Tabléll [)"1: Temperaturas Medias y Del!wialción Obtenidas ¡por E!&ta,ci6rn alJ lo largi(l dellR~o LOeR

s.d.: Sin datos

(") Este vcilo~ puedl! re:petifse en m.ls f",ch<L!¡ de toml1i de r1iue~tr(l adel'11ás de le, especif ¡cocla en la t<lbla

.-.....-.-..-.-- ----- -Media (llI1g1\)

Desvi¡¡ción (mj¡ll) Lequena Quincflamale AntesSnP~o SOm-A·Conchi Alcanta,üllaConchi SaliijjaConchi 5C1tn-O·CorlChi Lasana A-Salado (~.~a,do

----;d. mr--Dia·Marzo 12,8 s.d. 2(JJl,6 11/5,6 13,9 20,1 __ '15,,0 18,,0
-'

0,:2 1,:1(83-00) 0,8 s.d. s.d. 1,1 1,6 1,10. 0,9 ...!.L.
Abrl-Agosto 10,8 11,1 --r3',4 201,0 15,4 10,4 19,9__ s.dI. 10,6 11,1

(33-00) 2,2 0,4 0.6 1,1 1,1 1,:2: 1,2 -- s.dl. 1," ~~
Septiembre·No". 14,7 15,5 1€I,6 181,6 ----rD,1 11,5 11¡¡-" -"1"i'T 12,,1 sAll.

($3-{)O) 2,9 1,6 0,,6 1,,6 1,3 1,101 1,6 ~ 1," s.d.- - -Valor Má~lmo' 20,0 1,8,2 11ll,O 23i,0 2·4,0 17,4 24,0._ 21,9 17,,0 19,7
Valor IMlnlmo (') 2,S 10,2 1;¡¡~,5 161,0 11,6 7,2 16,0 -'11,0 8,;~ 10,2

116-0S-916 -- ----.,.-- -,-;,!-".,..--
Fecha v.máX: 09-'11-95 26-11-8S 21-01-98 27-11-85 03-02-00 ()8-1()04-98 2!S-02-99' 12-111-96 110-12-99'
Feciha lI.m!n 24-0S-&5 29-()5-91 27-05-87 09-09-9E¡ 1S-I)6-89 15-06-89 ()9-09-96 "fri-07'-99' 24-Q!l-91 2!S-07'-00'- - - ----- --N° dEl datos (ni) _....-- . - - ----- --Dill-Marzo 4 O -.!) i 19 3 .....2-_ 3 3 ~l

-1~ --Abri-A.~lOsto 16 7 4 ji 1S .....2-_-~ 1<1 12
SeptiEllnbre-Nol¡. 14 7 -3 !l -12 14 5 1 1<1 ()--- ¡94-00 .... -_.~....... -98-'99 ---~cada 84-00 9(/..95 85--87 96"98 84!-00 96-98 83,91)-00 97-<00
Toma de Mueslta

-0....:------ --- -_.. ----.... --"'""'""-....... _......- ....-



--

Continu<!lciión 'Talbla 0-1: 'Temp'eratul'as Medias 1 De5ilViiillci~~n OblbenidélllS por Estaeiól1 a lo I.alrgo dE!~1 Rio loa
.....--- -~- - ---_.

Medila(mgll)

Desvi¡¡¡ción (mll/l) D-Salaclb(2) Angostura Valqulncha Y-amba Y-To,la1er Finca A-Sn Salvador B-MaEI,ma Sl'~man

Dio-Marzo 18,:8 s.d. 1M 19,9 21,4 15,0 11,5 24,~¡ 2'3,3
(€13-00) O,el s.d. 1,2 0,5 1,0 0,7 1,6 0,0 8,0

Abril-Agoste~ s.d. U,9 1"1,0 s.d. s.c:f. 12,5 12,0 10,SI !l.d.

(83-00) s.d. 0,4 1,4 s.d. s.e:!. 1,~ 0,5 0,0 !I.d.-Septiembre-Nov. s.d. s.d. 1!S,8 s.d. s.d. 15,7 15,0 s.d. !I.d.
(83-00) s.d. s.d. 1,7 s.d. s.d. 1,9 0,0 s,d. !l.d.

Valo{MáxilTllo 20;? 13,0 1!~,7 21,4 22,5 22,3 2'~,6 24,:ll 2:5,7
Valor iMlnimo (*) 18,ID 11,0 8,0 10,6 10,5 8,0 1'1,0 10,el ~0,6- -Fecl1la v.mSix 13,-{)2-98 :23-<06-83 06-(13-98 :t5-02-9~9 17-1:2-98 20.1'1-'95 06-02-98 01·.()2-00 13-03-98 :

Fecha v.mill 27-{)2·98 :23-<06-83 30-05-S'7 ~t5-07-9D 25-0'7-99 3o.05.,fl7 29-07-00 29-07-00 20-02-98 •-......- - - -N° de· datos (o) - - -Dia-Marzo 13 O :~ 3 3) 3; 14 1 13
AbriJ-Agosto O 2 14 -L. (JI 15 :2 1 O

Septiellnbre-Nbv, O O 14 O (JI 15 1 O O
9'8-99 83 83-00 98·99 98-99 83-00 8~1, 91'-0 00 98-9!~ "'"8:f-oo

, .-..- .-..- "'-- _... - .............,

VI
00



~D~-M.<ZlI (83-0¡i¡-~-J
DAllíril-Agolsto (83"00)

mSI~ptiembre-Nov\ (83-00)
--~-_.---~.'---'

f-1--- i' Ut---¡;l--~rl---t:1f--¡--

E$tacic1n

---

---.-

.-

C-..- ji

5,0

10,0

30,0 -------~--.------.-------.-.-..-----~.--.---.-- •.-----.--...- •.- ...--~.----- .. --.-....-----.-.-•...,--...- ..- ...... -"'''''1

I

In
J
1
I

~ I
" 1f---?- m--t-"--IH---f - ; --: '1

.~ j'

~,~._.' ~ 'j; I ¡'
,~~. "f'; ,¡ f .

0,0 -j-LU.........-r------'...u.Lr-'--=.,r'U.......,.L....o.a.,-""U"'Y"'-'-L..,....U-.a.,-<~....,....,OLL...,..eL-...._ ........._r""u.u.,_""I-"'....-r_'_"'_..&.:.Lp._=.,..L.L.'___r...........-_r.L.J,.J.....J...L.J""4

, ~ # # # ~ ~ ~ ~ ~ ~ , , # # ~ ~ ~ 6 ~ ,
~t' ft)~ ~0 r9~ r9~ r9~ o~ t:01) _»>1) ;.~1) ~p ~ .~ w' R «..~ ~.:;;,~1) $«;-0 r),O~ I>'F'<$ r¡J~

~ l?' r~ r_<::- btv .<ft)v .>..~v r.,P ,J>' vr fj:j' ~1) ~ ~ ~' -\0 ~.~ -f ~ !:.J
v .§:'v r..-J ,dl ' ~ ~. ~ '" <;) 01) ~~ ~ ~' c;.;"" .1 <¡f (j ~o
~ ~ ~ ~ ~ # ~ ~ ~ ,

~~ ~ rJ>'~ ~ ~ <::)'l<tf
~

20,0

25,0 ~.

[ 15,0 -f--------1U---1Il-1']
1-

Figura 0'.1: Variación de la 'Temperatura por Estaci'ón



Talbla 0-2: pH Medio y Desviacjól1I Olbtenido por'Estación a lo lalflgo, d~1 Rio loa

s.l:l.. sin datos

--Media (mglll (#)

Desvillltl6" (mgij) l!)josMimo C<lTTal Quemado LeqlJ~ Cabrito CalachlUz Chela Crl!Jz Taira QuinchallTlale S~lntaBartlar~- - -Oic-Mar (Normal) 8,10 8,20 8,01 s.d. s.d:_ 7,80 !!l,07 s.d. 8,22
0.1~j 0,30 s.d.

f-"
(1,11(61-00) 0,00 :s.d. O,OS s.d. 0,00-Abril-Nov 7,50 8,01 8,08 7,SI() 7,67' 7,61 1,83- 7,73; s.d. __

(61-00) 0,00 0.27' 0,34 O,2~ . 0,21 0,19 (1,27 0,291 s.d.--- --1----Crecida (No normal) s.d. s.d. 8,17 s.d. s.d. s.d. EI.d. :s.d. s.d.
(97/00) s..d. s.d. 0,00 s.d. :s.d. s.d.•_ EI.d. 's.d. s.d.- -. -.1-- f--- --N° de datos (r\) ---- -.

12 ---Oic-Mar (Normal) 1 3 O O 2: 3 O 1
~

Abtil-Nov 1 7 52 7 8 9 8 '12 O
Óecida ¡No normal)

~

~IO O O O O O O O----Oseada 97,61 69, 70 67.70, 81-<J0 67 67 !S7,69-70 67,69-70 90-95 97
,Toma ~e Ml!eSlra

--'-

-0'1o



Continuatión Tabla 1])·2: pH Medio y Desviación ilDbtenido por Estación a 00 Largo deU Río L,oa--lIIedilll(mgn)(;fjb .

Desviación [m!1J) A-Sn Pedro O'SnPeclro pOrrIl-A-Con'th cantarillaCen SalidaConC',/li SOm-D-Conct LasalOa 'uente Lasan enteChiu-C- --Dic-M<lIr (Nornflal) 7,85' 6,08 7,:24 1,7B 7,;B9 .B,06 8,3'1) 7,79 só.d.__

(61-00) 0,1S' 0,11 0,45 0,43 0,22 0,14 0,05 (j,19 s.d.--Al:Iril-Nov 8,02~ 7,95 7,05 1,45 7,88 7,g¿, 7,71'6 7,82 B,OZ_
(81-00) 0,31 0,28 0,24 0,46 0,25 0,09 0,3Il 0,19 0,06

1,84 -:;:SO r--a 'J2"" - ----Crecida (No normal) s.d. s.d. 7:17 7,43 s.d> s.d.
(97100) s.d. s.d. 0,22 1),00 0,00 0,27 0,3.11 $.d., s.d.

N° dedales (11) ----
Dic-M¡l¡r (Normal) 4 2 j' 28 116 7 4 11 '"""-"-¡J-

Ab'ril-Nov 11 7 25 40 47 26 6 12 2
Crecida (No norma~

- ~

O O 7 1 1 7 2 O °/!i7,69-tO
"'"-'---

Decada 67,69-70 96~D 67,81-00 61,69-70 96-00 67,69 1l1-SiII 67
Toma ~e Mue~tra 61,69-70

s.tI. : sin datos .



ConUinlLlac:ión T¡lbOa IDL2: p" Medio l' Dl8s"ialtiólIl Obtenido pOli" Estación él lo LélrQlIO del Riol' Loa

S.tI. : sin datos

--¡-- --r------.-----
Medl" (rng/ll (lIb

Desvl,acl6n (m"l) A-Salado D-Salado D-$alado(2) An!~ostuaa YllIquincl1a Y-arriba Y-Tapater PUlmte Dupor Bajel: Cas>cal:!é--1--- ----Die-Mar (Normal) 7,97' 8,06 8,23 ;r,85 8,10 8,27 . 8,29 7,97 s.d.
(E11-00) . 0,21 0,19 0,16 1),25 0,21 0,12 ooa- 1-' 0,11-- f--.----s.d.---- -----1------ ----:- 780 --Atlril-Nov 7,83; 7,95__ s.odI. :r,82 7,82 7,~~ 8,08 s.d.¡--._---

-034 _. 011"- 1-'---- f--.-'----
(E11-00) 0,301 0,24 s.d. 0,23 s.eI. s.d. 0,00

7,73
0

-

1----'"'"'-~
7,87 ~4 --7'97 ----Crecida (No norlmal) 7,66; s.dl. s.d. s.d. I-~-

(g7fOO)
, --1------

0,101 0,16 s.d. s.d. 0,iD6 ~O 0,00 s.cI. s.d.

N° dedatos (11)

__0-
---__0--

---- 0;---Dic-MélIr (Norn1lal) 14 15 13 4 ~f6 3 2 i}

Al:fril-Nov 42 22 8 ~i6 1 2 O
--c--~~

1
Crecida (No norfmal) 2 3 O :2 1 .......2...!,- O (JI......

1-81-84-- ~gg-'"Década 51,51,5!ií-70 00-61,67, 1!9 98-99 62, (17.6&-70 62,68,81..()0 98-!~ 98-Q()

Toma ':1e MuelJtra 151. 67, 5!~70 f~1,67, ~9 62, (17,6&-70
"-- .:..--' -- ---"---"-

......
0'1
N



Conllinuac:ión TiilbDa 0..2: ¡pH MedRo l' Des"iuiólfI Obtenido por Estación a lo largo del RiclJ' Loa

s.d. : sin datos

- ,--
Medl¡l (mg/l)(lIb

DesvUcl6n (mglll Finca LaCascada Finca Perros IA\-S~do p-Sn Sah/adó B-MaElena Santa Teresa Sanl:a Fe $Ioman QuWlag¡ua Desembocadura-Dic-Mélr (Normal) 7,815 8,16 ll.d. a..14 s.d. s,d. .8,10 7,86 8;1>0 8,02 7,1'0
(81-00) O, 1,~ O,18J ll,d. 0,:23 s.d. s,d. 0,13 0,09 o,aa 0,09 0,00- --Al:tril-Nov 7,M s.d. 7,89 7,80 1~,60 7,95 s.e1. 8,Oa 7,87 1,811 Ul6
(81-00)

....-
0,2!5 Ó,OO s.c1. 0,28 --s.d. 0,00 0,26 0,00 0,21 0,0<6 0,26

f--
8,16 s.c1. m-Crecida (No norlmal) s.d. s.d. a,07 s.d. 8,30 7,94 8,02 8,115

(S7/DO)
I-~

's.cI. 0,10s.d. s.d. s.d. 0,09 s.d. 0,00 0,27 0,310 0,110- --N° de datos (ti) --Dic-M~r (Norn1ial) 11 13 iD 11' O Ii.l 7 3 14 5 1
~

Al:tril-Nov 42 O 1 8 1 '1 O 6 ~l 30 20
Crecida (No norlina~ 1 O O 4 ° 1 O 29 31(lo 29 4

'---
Dolicada 131-84, 00-00 98.91) 99 69-70,83' 69 CiO 98-!~9 159.711, 97, 00 70,91,001 O ni,90.o{)O

Toma '¡le Muel!tra O. - -'"'-
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d IR" LILaE ta 'ó"ó Obt "dDT bl O 3 e d t" id d M d"a él! - : on UCIV a e lay esvacl n em o por s CI na o rgo e 110 oa
Media (mg/I) (ti)

Desviación (mgl!l Ojos Miño Corral Quemado leauena Cabrito Calaehuz Chela Cruz Taira Quinehamale Santa8amara
Die-Mar (Normal) 720 1065 1144 s.d. s.d. 1404 1917 s.d. 1300

(61-00) O 2 73 s.d. s.d. 61 32 s.d. O
Abril-Nov 805 1134 1142 1052 1125 1252 1635 2002 s.d.
(61-00) O 128 82 51 51 36 71 205 s.d.

Crecida (No normal) s.d. s.d. 1181 s.d. s.d. s.d. sod. s.do s.d.
(97/00) s.do s.do O sodo s.d. s.d. sod. sod. s.d.

N° de datos (n)
Die-Mar (Normal) 1 2 13 O O 2 2 O 1

Abril-Nov O 4 53 7 8 8 6 12 O
Crecida (No normal) O O 1 O O O O O O

Decada 97,61 69,70 67,70,81-00 67 67 67,69-70 67,69-70 90-95 97
Toma de Muestra

s.d.. sin datos

-e;.



dooContinuación Tabla 0·3: Conductividad Media y esviación bteni o por Estación a lo Largo del lRío Loa
Media (mgJl) (n¡
Desviación (mglJ) A-Sn Pedro O-Sn Pedro 50m-A-Conchi A1eantarillaConchi SalidaConehi 50m-O-Conehi Lasana Puente Lasana Puente Chiu- Chiu

Dic-Mar (Normal) 1835 1767 2914 2566 2492 2846 2993 2549 s.d.
(61-00) 51 97 304 362 270 207 62 151 s.d.

Abril-Nov 1847 1698 2815 2652 2594 2813 3167 2577 2034
(61-00) 108 80 446 304 347 234 1210 151 1

Die-Mar (No normal) s.d. s.d. 3171 2·160 5190 2901 2785 s.d. s.d.
(97100) s.d. s.d. 216 O O 137 172 s.d. s.d.

N° de datos (n)
Dic-Mar (Normal) 3 2 7 28 15 7 3 11 O

Abril-Nov 11 6 25 40 46 25 6 12 2
Die-Mar (No normal) O O 7 1 1 7 2 O O

Decada 67,69-70 67,69-70 96-00 67,81-00 61,69-70 96-00 67,69 81-84 67
Toma de Muestra 61,69-70



R'óEió ol' T bl o 3 e d ct" "d d M d" oe tion nuae on a a - : on u ~VI a e lay esvlac n btenido por staei n a o Largo del 10 Loa
Media (mgIJl (#1

Desviación (mg!11 A-Salado O-Salado D-Salado(2 Angostura YalQuincha Y-arñba Y-Topater Puente Dupon Baio Cascada
Die-Mar (Normal) 2676 3835 4601 3958 5489 6142. 6304 6647 s.d.

(61-00) 247 560 433 141 491 589 93 927 s.d.
Abñl-Nov 2935 4278 s.d. 4035 6177 6420 6065 7171 8820
(61-00) 435 970 s.d. 600 545 O 23 773 O

Die-Mar (No normal) 4167 4443 s.d. s.d. 5950 6700 5440 s.d. s.d.
(97/00) 392 167 s.d. s.d. 155 O O s.d. s.d.

N° de datos (n)
Die-Mar (Normal) 13 14 13 3 26 3 2 9 O

Abril-Nov 40 22 O 8 54 1 2 11 1
Die-Mar (No normal) 2 4 O O 2 1 1 O O

Decada 61, 67, 69-70 60-61,67,69 98-99 62,67,69-70 62,68,81-00 98-99 98-00 81-84 99
Toma de Muestra 61,67 69-70 60-61,67 69 62 67,69-70



dI LE ta ·ó·ó Obt -d"ó T bl D 3 e d f"d d M di DeontlnuaCI n a a . : on ue IVI a e ay esvlacl n en! o por s el ltal o argo el RIO LOéIl
Media (mgJl) (iI)

Desviación (mgn¡ Finca LaCascada Finca Perros A-Sn Salva D-Sn Salva S-MaElena Santa Tere Santa Fe Sloman Quillagua Desembocadura

Die-Mar (Normal) 8058 8198 s.d. 8638 s.d. s.d. 11870 7840 13471 12414 18500
(61-00) 461 766 s.d. 1082 s.d. s.d. 1025 360 1481 1965 O

Abril-Nov 8396 s.d. 9390 8838 6780 11070 s.d. 6530 10567 12175 17726
(61-00) 947 s.d. O 1868 O O s.d. 765 2476 1861 3578

Die-Mar (No normal) 7780 s.d. s.d. 7831 s.d. 6000 s.d. 10475 10786 12357 14289
(97/00) s.d. s.d. s.d. 1926 s.d. O s.d. 2301 2500 4274 2193

N° de datos (n)

Die-Mar (Normal) 10 13 O 16 O O 7 3 14 4 1
Abril-Nov 42 O 1 8 1 1 O 6 3 27 20

Die-Mar (No normal) 1 O O 4 O 1 O 29 30 29 4
Decada 81-84,90-00 98-99 99 69-70,83 69 00 98-99 ~9-70, 97, O 70,97,00 61,69-70 70, 90-00·-

Tomade Muestra 83-97,00 --



r--"'-'''--~-"'''---~--''''~''''''''''''~'--'~"-'''''"~'''''''--''''''''''''''''-''''''''''''''''--"'=--..... .....-..."........__"""_...~.oo..._ ......._ .......~ ""_,__...............".__,....~.......................""...............,~ ...,...-,.,L "~ ........."~",, ..... ·••.,..,,~,...~~__, ...~_···,'~·, ...--·~~·-~~ .. '·1

¡
í
!

20000

18000

16000

14000

......
E 12000u-UIo
J:
E 10000
::J-..

"t: 8000o
O

6000

4000

2000 +-------------.,..---n------==-------,

o mJILDlln "mm II~ mm 1

Estación

-

-

-

-

!

I
¡

~
I
~
1

I
J

I

o Die-Mar (Normal)

IZJ Abril-Nov

O Crecida (No normal)

Figura D.3: Variación de la Conductividad por Estación



Tabla 0-4: Concentración de Oxigeno Disuelto Media y Desviación Obtenido por Estación a lo largo del Río Loa
Media (mg/l} (#)

Desviación (mgJI} Ojos Miño Lequena Quinchamale SantaBarbara A-Sn Pedro SOm-A-Conchi AlcantarillaConchi SalidaConchí
Die-Mar (Normal) 68 8,5 s.d. 89 s.d. s.d. 62 8,5

84-00 0,0 0,1 s.d. 0,0 s.d. s.d. 1,2 0,0
Abril-Nov s.d. 89 7,8 s.d. 85 1 O 7,5 7,8

84-00 s.d. 0,9 1,0 s.d. 0,7 . 0,0 1,1 0,9
Crecida (No normal) s.d. 10,6 s.d. s.d. s.d. 65 7,6 s.d.

97-00 s.d. 0,0 s.d. s.d. s.d. 30 0,0 s.d.
Valor Máximo 6,8 12,0 11,4 8,9 9,7 10,0 11,4 9,8

Valor Mínimo (") 6,8 5,4 5,6 8,9 7,1 1,0 3,8 6,3
Fecha v.máX 18-12-97 26-05-87 26-11-91 18-12-97 15-05-86 10-01-00 15-05-86 09-06-98
Fecha v.mln 18-12-97 10-11-94 10-11-94 18-12-97 25-11-87 04-04-00 06-02-98 10-05-95

N° de datos (n)

Dic-Mar (NormaO 1 2 O 1 O O 13 1
Abril-Nov O 24 9 O 4 1 18 21

Crecida (No normal) O 1 O O O 3 1 O
Decada 97 85-00 90-94 97 85-87 00 84-9497-00 84-99

Toma de Muestra

(*) Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla
(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
s.d. : sin datos

---..lo



Continuación Tabla 0-4· Concentración de Oxígeno Media y Desviación Obtenido por Estación a lo Largo del Río Loa
Media (mgll) (#)

Desviación (mgJl) 50m-D-Conchi Lasana A-Salado D-Salado D-Salado(2) Anaostura YalQuíncha Y-arriba Y-Topater

Dic-Mar (Nonnal) s.d. 4,9 8,2 54 65 58 6,7 2,9 3,3
83-00 s.d. 0,1 0,0 0,8 0,8 0,0 1,5 0,0 0,0

Abril-Nov 1 O 82 7,1 8,5 s.d. s.d. 8,7 s.d. 8,6
83-00 0,0 0,0 0,7 0,0 s.d. s,d. 1,6 s.d. 0,0

Dic-Mar (No nonnal) 5,5 s.d. 5,5 s.d. s.d. s.d. s.d. 0,3 s.d.
83-00 3,1 s.d. 0,0 s.d. s.d. s.d. s.d. 0,0 s.d.

Valor Máximo 10,0 8,2 8,8 8,5 7,8 5,8 16,1 2,9 8,7

Valor Mínimo (") 1,0 4,6 5,5 3,7 5,0 5,8 2,6 2,9 3,3

Fecha v.máx 10-01-00 25-07-00 09-10-97 25-07-00 13-03-98 18-12-97 22-11-86 10-12-99 10-12-99

Fecha v.mín 04-04-00 25-02-99 15-01-97 19-02-99 26-02-99 18-12-97 06-02-98 10-12-99 10-12-99

N° de datos (n)
Die-Mar (Nonnal) O 2 1 2 13 1 14 1 1

Abril-Nov 1 1 14 1 O O 18 O 1
Dic-Mar (No nonna!) 4 O 1 O O ° O 1 O

Decada 00 97,99, 00 91-99 98-99 85-88, 91-99 97 97,00
Toma de Muestra 97,99-00 97

(") Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla
(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
s.d. : sin datos



Continuación Tabla 0-4: Concentración de Oxigeno Media y Desviación Obtenido por Estación a lo Largo del Río Loa
Media (mg/I) (#)

Desviación (rngJl) Finca LaCascada A-Sn Salvador B-MaElena Santa Teresa Santa Fe Sloman Quillagua Desembocadura
Dic-Mar (Normal) 8,4 63 76 s.d. 9,5 s.d. 5,9 5,3 8,7

83-00 0,0 0,5 0,7 s.d. 1,7 s.d. 2,4 0,0 0,0
Abril-Nov 82 s.d. 9,6 77 s.d. s.d. s.d. 8,9 92

83-00 0,4 s.d. 0,3 0,0 s.d. s.d. s.d. 1,0 0,8
Dic-Mar (No normal) s.d. s.d. 43 0,2 s.d. 02 0,2 0,2 5,2

83-00 s.d. s.d. 0,0 0,0 s.d. 0,0 0,0 0,0 0,0
Valor Máximo 8,9 7,7 10,2 7,7 13,1 0,2 9,6 10,6 '12,1

Valor Mínimo (*) 7,4 5,6 4,3 0,2 3,0 0,2 0,2 0,2 5,2
Fecha v.máx 11-02-99 05-02-99 29-07-00 29-07-00 05-03-99 15-03-97 12-02-99 31-05-88 08-11-95
Fecha v.mín 11-02-99 05-03-99 01-02-00 01-02-00 27-02-98 15-03-97 15-03-97 01-02-00 22-02-00

ND de datos (n)
Dic-Mar (Normal) 1 13 13 O 13 O 13 1 1

Abril-Nov 15 O 2 1 O O O 16 13
Die-Mar (No normal) O O 1 1 O 1 1 1 1

Decada 91-99 98-99 97-00 00 98-99 97 97-00 85-95,00 91-00
Toma de Muestra

(*) Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla
(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (J(= a)
s.d. : sin datos
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Tabla Dh 5: Concentración de Carbonato Media y Desviación Obtenido por Estacuón a lo Largo del Rio Loa
Media Imgfl) (11)

Desviación Imgll) Ojos Milio Corral Quemado Lequena Cabrito Calachuz Chela Cruz Taira QUinchamale

Die-Mar (Normal) s.d. s.d. 68 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.

81-00 s.d. s.d. 30 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.

Abril-Nov s.d. s.d. 18 s.d. s.d. s.d. s.d. 3
81-00 s.d. s.d. 26 s.d. s.d. s.d. s.d. 4

Crecida (No normal) s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.

97/00 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.

Datos Históricos s.d. 21 19 19 22 10 27 s.d.

(61-70) s.d. 15 16 13 19 9 27 s.d.

Valor Máximo s.d. 53 156 35 59 46 113 14

Valor Mlnimo (*) s.d. O O O O O O O

Fecha v.máx s.d. 21-03-70 26-01-84 28-05-67 17-05-67 17-05-67 20-09-69 05-05-92

Fecha v.mín s.d. 24-04-70 13-02-84 09-06-67 09-06-67 21-03-70 07-06-70 10-11-94

N° de datos (n)

Die-Mar (Normal) O O 11 O O O O O

Abril-Nov O O 35 O O O O 10
Crecida (No normal) O O O O O O O O

Datos Históricos O 11 8 O 6 6 10 O

Decada s.d. 69-70 67,70,81-94 61 67 67,69-70 67,69-70 90-94
Toma de Muestra 97

(*) Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfillO los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
s.d. : sin datos



l!:ontirluaciéinTabla 0-5: Concentración de Carbonato Media y Desviación Obtenido por Estación él lo Largo del Río Loa....--_.,....----- .
Med" (mgn) \#1

~._---

SentaBarbara A··Sn Pedro o-Srl Pedro ~iOm-A-Conchi AlcantarillaConchi SalidaConchi 50m-D-CónchiDes'Vlaclón (nhgn)__________o

----- -Die-rilar (Normal) 33 _.s.d. s.d. 1 5:2 93 ~.__1___,.....-._--_.
81-00 O s.d. S.d. O 3'7 96 O

~-- - - 1--.Abril-Nol/ s.d. O s.d. 1 1!D 25

81-00 s.d. O S.d. O 2'7 37 O-_.i--- -- ------
Crecid;B (No normal) s.d. s.d. s.d. 1 s.d. s.d. 1r---.---- _.

97100 s.d. s.d. s.d. O s.d. s.d. O
~--- - ---~- --

Datos Históricos s.d. 56 50 s.di. 41D 27 s.d.

1161-70) s.d. 48 24 s.dI. 3!D 36 s.d....-----~ 143-------~---r---- --Val,or MáxÍlmo . 33 1106 1 2CIO 43<7 1_.-.----- _.
Valoll Mlnimo (*) 33 O O 1 0,0 0,0 1....--_.,....----- -- ---~--

Fe<lha v.lT1áx 18-12-l)7 :?2-02-70 22-10-69 todas 25-01-83 06-12-82 todas!
~._--

18-12-97 25-11-87 20-07-83Fec:ha v.mln 24-04-70 todas 27-01-84 todas!
~~~'-'"'~---- -N° die datosl (n) -- ---------~---'"'~-- --

Dic-~-lar (Normal) 1 O O 3 11 12 3
f-.

.Abril-No\( O 5 O 6 3:3 35 6
f-.

Crecid;B (No normal) O O O 4 C( Ol 4
f-' Datos Históricos O 10 9 O 31 91 O--Decada 97 67, !l9-70, €15-87 67,69-70 99-00 67,81-97 69-70 99-0((

Tomll de MUlestra 81-94, 96-98--
(*) Este valor puede rep'etirse en más l!echas de tom~1 de muestra además de la especificllda en la tabla

(tI~ Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consid,eraron con dicho valor a (x= a)

s.d. : sin datos



Con'linuaciónTabla 0-5: Concentración de Carbonato Media y Desviación Obtenidlo por Estación a lo largo del Riio LOéll-
Media (mgll)!!!L.-..
Desviación (lIlgll) Lasana Puente Las;ana Puente Chiu- Chiu A-Salado D-Salado Angostura Yalquincha Y-Topater----- --Dic-War (Normal) s.d. 80 s.d. 130 127 s.d. 103 s.d.

81-00 s.d. 70 s.d. 63 63 s.d. 55 s.d.----Abril-No\' 9 74 s.d. 43 45 CI 31 71---._---_.
67 s.d.81-00 O 56 56 O 43 O

¡,.;.;.---
Crecida (No normal) s.d. s.d. s.d. s.d. O s.d. s.d. s.d.

97/00 s.d. s.d. s.d. s.d. O s.d. s.d. s.d.
~._--- .-

Dato:, Históricos 44 s.d. 80 43 44 51 O s.d.

(61-70) 20 s.d. 30 50 49 53 O s.d.1----- 437Valor Máximo 70 139 264 160 179 260 7
1-' Valor Mlnim.) (*) O O 35 O O O O 7
~--- 17-05-67 06-12-82 09-06-67 29-03-84 12-05-<57 24-02-70 30-01-84 26-07-00Fecha v.máx
f-.

Fecha v.mln 03-06-69 27-01-84 17-05-67 20-07-83 20-07-83 23-06-83 03-08-84 26-07-001-----
N° de datos (n)....---

f-. Dic-War (Normal) O 11 O 10 10 O 11

Abril-No\' 1 12 O 29 29 2 38 1
-'

Crecida (No normal) O O O O 1 O O
-' Dato:, Históricos O --

3 2 11 11 9 1---- --[)ecada 67,69,00 81-84 67 67,69-70,81-84 67,69-70 62,67,69-70 62,68,81-94 00
Tom~1 de Muestra 90-94, 96-99 81-84,91)..99 83 96-98----- -'----- ......_-

(*) Este valor pw!de repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicl1lo valor a (x: a)

s.d. : sin datos



C:ontim.laclónTabla D-5: Conclentrac:ión die Carbonato Medila y Desviación Obtenido por Estación a lo largo del Rúo Loa
-,

Media (mgIJ)I(#) ,
-._.___o ___,--.,;...

Puente Duponll Baj'D Cascada Finca Finca Perros A-Sil Salvador' De'lÍIlaclón ( h1gn)___'-1"

.s.d. 90Dic-fl/lar (Nolrmal) 9'7 s.d. s.d.

81-00 5·2 s.d. 60 s.d. s.d._. - _.f-----------Abril-NOlV 1:l9 O 60 O 1

81-00 48 O 69 O 1
1-' .....-- - _.f----

Dic-M:ar (No r'ormal) s.d. s.d. s.d. s.d. 7
-"

97/00 s.d. s.d. s.d. s.d. O
-, Dat(js Histó1ricos -- - -~--------s.d. s.d. s.d. s.d. 41

1--" 1---._---.----- '--o
,(61-70:!- s.~___ s.d. s.d. s,d. 54

/0-- - - -204--Valor Máximo 3155 O 365 Of-.---'.---..-.--~1--- f---.
Valclr M¡nirro (*) 0,0 O O o o1---_....~- - - --Fecha v.rnáx . 31-06-83 2D-04-99 22-09-82 30-iIl4-99 2!,-02-70

-'
Felcha v.mln 14-02-84 2D-04-9!} 10-10-97 3D-iIl4-99 1!'-06-99
~--'---------r.------- -N° de datos,(n)- ....-- -- -Die-Mar (Nofmal) 9 O 10 O O

f-.-.------.-----" f---.
Abril-NolV 11 1 25 1 3

¡-.

1-' Dic-M:ar (No r'ormal) . O O O O 1 --
Datos Histó'ricos O O O O 7

!--- -Decada! 81·-84 99 81-84,90-9EI !lI9 6!B-70,83

Tom3 de M~lestra -- ~_llo--" -
(*) Este valor puede rep'etirse en más lIechas de toma de muestra además Qje la especificchda en la tabla

(fjl) Para efectos de cálc:ulo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)

s.d. : sin datos



C:OntinllJaciónTablél 0-5: Concentración die Cart~onato Medila y Desviación p,or Estación a lo L.arg1o del Ríll) Loa
r---~- ---,.....-

Meda lmg/llltll_._-.----
B-MaE1lena DesembocadkJraDes'llación lnngn} DoSn Salvador Santa Fe Sloman Quillagua____o----....-- - -- - _._-

Dic-t.J'ar (Nolmal) _.s.d. s.d. s.d. s.d. O s.d.-- _. -- . --
81-00 s.d. s.d. s.d. s.d. O s.d.

~-'--- ----- -518-Pbril-NoII s.d. 3 s.d. s.d. O_. -- ' --
81-00 s.d. O s.d. s.d. O 6,74

~--- - -- - ---Crecid;B (No normal) s.d. 7 s.d. s.d. 1 136,70
-' --

97100 s.d. O s.d. s.d. O 0,00f----..--~:---1------~ _ ...:--
25 -""'()"--

Datos Históricos I--~l_.____ 38_ ._----- _.
'~- O s.d. 34 36 37 O

I--~:----- -Val,or Máxinno 7 142: 112 176 87
r-'

Valon Mlnimo (*) 185· 3 O O O 0,00-Fe(:I1a v.rnáx 26-09·69 01-02-00 23-09·-69 25-02-70 2!i-02-70 22-02-00
-'

29-01-00 09-06-7<) Oi'-1()..9i-Fec:ha v.n1fn 26-09·69 29-04··70 ml-11-94-----1---- - - ---N° die datosl (n) ----- -- ------- -Dic-r'lar (Normal) O O O O 1 O_. -- f--. --
Pbril-Noll O O O O 23 12,...._----- -' --

Crecid;B (No n,ormal) O 1 O O 2 1
-' Datos His1óricos 1 O 9 3 7 3_.-- 1)9-70[)ecada 69 00 69-70 70 70, 90-94, 96~00

Toma de MUlestra 83-94,00- --.-
(*) Este valor puede repetirse en més ffechas de toma de muestra ademés ilIe la especificada en la tabla

(tj~ Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x: a)

s.d. :sin datos ......
.....¡
00
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Figura 0.6: Concentración de C.arbonato en finca (Abril-Noviembre)



Tabla 0-6: Concentración Bicarbon~i.ttoMedia y De!sviación por Estacilán a lo Largo del Riíb Lo·¡a

S.d.. Sm datos
(*: Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de ea especi~cada en la tabla

(#) Para efectos de cálculo y trazadD de grá1lico los datos X donde X< a se col1sidararon con dicho valor a (x= a)

-- - -----Media (rng/l) (#)

Desviación (rng/l) Ojos lIJIiño Corral Quemado Lel~uena Cabrito Calachuz Chela Gruz Téiira Ql,uinclhamale-- - - 200-----Dic-Mar (Normal) s.d. 161 134 s.d. s.d. 339 s.d.

-- 61-00 s.d. 10 _~ 41 s.d. s.d. 40 1e s.d.- -160 - ---~~...-;

Abril-Nov 186 178 168 197 228 298 __ 21!:,',------
61-00 O 10 32 15 23 25 '*6 69-- - - .,~----Crecida (No normal) s.el. s.d. :s.d. s.d. s.cI. s.d. s.d.

-~
s.d._._---

97100 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.-- ---_. Valor Máximo 186 190 212 190 226 418 342 44~L-
Valor Minimo 186 75 2 107 118 137 238 103;(-- --_. Felcha v.máx 02-04-61 24-06-{>9 25~11-82 05.-06-67 05-06-6;'7 25-01-70 24-0.4-70 05-05·"93. --_._--~
Focha v.mío 02-04-61 15-12-69 09-{)6-98 12'-06-6i\ 12-06-6:7 '12-06-67 20-ci9-69 05-05·"92-- - - --~--_. N° de datos (n)

Dic-Mar (Normal) O 2 12 O O 2 l!l rO_. --_._---_. Abril-Nov 1 8 46 7 8 8 I~ -ID
Crecida (No normal) O O O O O O m rO-- - -Década 6tA 69-70 67, 70 67 67 67, 69~70 67,69-70 90-94

Toma de Muestra 81-99...~



Continulacióll1 Tabla Du 6: 8i,carblDnato Media y Desviación por Estación¡ a lo Lall'glo del Ruo loa
-'--'- -

Media (m!~) (#) _~

Dllsviaclóh (mg/l) A-Sn Pedro o-Sn Pedro 50m-A-Conchi AlcantarillaConchií SalidaConchi 50tm-O-Conchi----- ~'-"3:~.~. 350- - 44:~:Dic··Mar (Normal) 532 348 349
61-CO 16 13 169 129 78, 39--~t_"'-'- - ---_. 451r---

Abril-r~ov 316 300 562 347 341~-------- f--' _._-----
61-CO 417 43 64 138" 96, 62

~----~-- - - __o

_. 440Crecida (Nc) normal) s"d. s.d. 532 s.d. s.d.

~-~~- s"d. s.d. 51 s.d. s.d. 97
~-_.--- --~----~__'--l

---~
f-~alorM,axlmo__ 3:84 _" 375 841 660 5013 7313------f---.J!alar M 'nimo 154 156 53 10 6 306- -
f-. - _ FE~cha ".máx 24-05-85 22-03-70 01-01-99 Cf5-0S-93 05-05-93- 01-07-99_._-----

F,echa 'V.mín 12-06-67 '12-06-67 21-0'/-98 09-06-98 09-06-98 12-02-97
~----- -- --N° de datos (n)1 --

Dic··Mar (l~orm~L <4 2 8 12 16, 8------ f--. -- _.
Abril-Nov 11 7 2~? 37 44 28_.

Crecida (Nc) normal) ID O 7 O O 7------ ~, 67,69=70 f)7,69-·70 96-00
_.
~---Década - 67,81-99 67, 6~1-70 96-00

Tonna de Muestlra 85-87 81-~í9

S.d.: sin datos
(*: Este v~'or puede repetir.se en mí!s fechas de toma de muestra además de la específicada el' la labia_

(#el Para et/eatos dEl cálculo y trazadD de grátlico los datos X donde X<l a se consideramn con dicho valor a (x: al

-00
N



-co
w

- - ,- -'-'-'::r-'--'-I"-'~-'.r-o-'''''''''''-'---

- Puente Chiu- Chiu A-Si:llado D-SaladoLaSCina Puel1te lasana Arigostura- . [ - ----
f

1) s.d. 327 s.eI. '=\33 _, 2813 . 371
~"'------- ....~

s.d. 71 s.d~ 59 5~¡,.....,.... 52- *1 285
,, I -- f ,¡ ~f3i2f-

301 350 ~~ 282. ..;....-
_,_o___: __o

f---'-'---,,--"
81~ 91 3(j -Jp3 ._ 6:). 72- - ,- _~~l~,-,-

Ial) s.d. s.d. s.ct
-o--

_._.__Sido _,,- I-~~-'--"f---., s.d. _.'--
s.d. s.d. s.CL--_ sido s·<l s.d.-- -- """-'-1""-1 1--'-'-
388 477 408 _~~9 _"- 436 .. 429 ..,--• 0.0-- 1-' . .

100 142~ 301 5 104 165,
2'7-05-70

~
25-01-00 2f-10-8n 17-mj,-67 22-~6-99 ,15-0Q-60

. -----
12-00-67 14-04-813 09-0q..,67 ,,_ 24-06-98 14-01)-84 2:3-06-83f _ -- ----.;,.;;.....

I -----' ..~
1) 01 11 O 14 1')

'-~~[ "'--- ..~
~, 12 2 38 2:~ 8

~ [ 0,0-- -\_'-_.--.' _.'-'-_.------
.~ 0\ O O O O' O
~-

! ! - -, ~_.-,--.-
67, 6!~, 00

I~
81-84 6j~ 61,61.,69-7ID E\O-61, E37, 00 62,67, 69-70

Ita 81-84\ 9O-9~L EJ9-70, 81-84.. 83 m.......- -- ----- ..._---

Cc>ntinlJaiCiéln Tabla 01-6: Bicarbonato Media yOesviaci()n p(:lr EsMaciórnll al lei Lar(jo de~J Río/Loa---~~!n)(#)

DliSviació ~ (mgllj---Dic-Mar (I~orma
61-CO---Abril-r~ov

61-CO---Crecida (N<l norrr
97/C'fJ---~~.ximo

Valar M'nimo-----.i.!~~
F,echa ·~.mín---~~los(n)

~Mar(l~

--~~
Crecida (N<l norrr---Década

Tanna de 11IIuest
~-:-~._

S.d.: Sin datos
(*: Este valor pued & repetin~e en m~\s fechas de toma de mUéjotra además de 111 especlficada el; la tabla

(#') Para elfecros dEl cálculo y trazad'b de grál1co los elatos X donde X<:a se col1siderarQn con dicho valot a (x: al



ConUnual~ión "Tabla 0-6= Bicarbonato Media y Desvia,ción por Estación al ~o Largo del Río leja
------~ -----'.....----;:.,.-.....---.:......,~---.-- ...........;~---__¡r_"----,- ....

~,A-Sn SalvadorFinca' Perrc)sFinca

__M~JII)(#)

DliSvlacló. (rngll) '{-Topl::lter Bajo Cascada-..-....---'-- - -+.....;.._--+._---_.--+-._--
Dic-Mar (I~ormal) __s._d_.__ s.d. l~

61-CO s.d. s.d. lS.d. 19
-Abrii=i~ -sS!, 348 '--+.-------~--:'i99 ~¡¡.¡--

I-~---"''-'--'__I,__ +-------'-..;;.---+-~--.---1f----------.-_+_---- ----
61-C:O O O O 69

-....-.......-.......- ------------- --- ------ -----~
Crecida (Nünonnal) I-__..-..:"--_-I-_~_.__ ~ s.d. __~~

97/Cb sld. s.d. s.d. ~~.d.

v¡iIor"'iVi.WffiO ~Ieo '----11---- - ~P97
Valor M'nimo . 5 --t-·----'-=----+·-------t----~:-iO-6-

-----t.-~~~~.....- ....-----------
--.B~~ _ _t_.-.:..07'--...:I:O.:..5....:-9...:3--+--,---+_-.;;..:.....;;....;.. . -+-_1_5_-0_6_-_99_

F,&cha ·~.mín 12-1:06-98 28-06-83--- ---+----~ de da!Os (n)1

Dic-Mar (IUormal __lL--+__.:...0 +_--...:9-----t---....:;....---tI----:-11.:.-----t----O-
__~!2L_ _I_'--4.-0-___lt-- 0 __-1-__..:..11.:.., _1L.. 1_
Crecida (Ne) norrr.la..-I)......, O__......_, O O O O
-i5'é'Ca~ 62,68,81-9'9 gg:c¡¡r---+---a-1--8¡--" 8(1-84-gg-

Toma de Itlluestlla 90-99
sTSirldaiOS--- *--

(*:~ Este vElor puede repetin;e en m~fs fechas de toma de muestra además de ll3 especítJcada el; la tabla

(#j Para el4lcto,s del cálculo y trazad,o de gráfico los datos X donde X<Z a 519 considerar0n con d~ho valor a (x= al

>-'
00
.¡::,.



ContilllUacüón Tabla 0-6: Bicarbonato Media 'y Desviación por Estación a lo largo del Rilo Loa

S.d.. Sin datos
(.~ Este v.dor puede repetirfie en mlis fechas' de toma de mUElstra adEmás de fa especilricada en la labia

(#) Para elfectos del'cálculo Vtrazado da gráflico los daros X donde X'( a se consideraron con dicho valor a (x= a)

---
-'

Media [rnlln)(#)

Dllsvlaclón(rngll) D-Sn Salvador B-MQElena Santa; Fe Sloman Quilla9lua Desembclcadur'a- - 20r---Dic··Mar (Normal) s.d. s.d. 280 s.d. 2~ --
61-ca s.d. s.d. 68 s.d. 111 O, ,

303 -Abril-Nov 347 293 310 328 16·6
61-CO O O 32 50 ~54 10'9- -Crecida (N() normal) s.d. 347 s.d. s.d. 427 s.d.
97/CIO s.d. O s.d. s.d. ~~5 s.d.--- - - 71,r--Vl~lorM.áximo 347 359 375 657

.,... Valor M'oimo 347 122 217 177 2--- - -- - 130~~-F(~cha \'.máx :29-07-00 29-04-70 09-06-710 11-05-93 - ~l- 3.,.... ".

1~1-02-00 20-12-69 25-02-710 14-05-92 23-0EI-98F,eeha v.mío
1--""'-- --1------ - --1-_ N° de datos (n) --1---.---- --Die·Mar (Normal) O 3 O L- 1 --Abril-Nov 1 1 __ 6 3 ~~9 1tL-_
1-. Crecida (N() normal) O

1---.----
;~9'1 O O O

1--- --¡-- 69-7:0-1"-- -Década' 69 00 70 61,69 70,90-99
Tonna de Ilv1uestra 83-94,00
~~-

, - -- -

....
00
VI
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tabla 0-7: (;onCEbntll'ación de Clo!"Uro nJ1edia y De$viaci~)n Obtenido por Estación é1J lo Lé~rgo ~Iel Rió loa
1""'--.,...------..-'-'-..-'-'-' ,- --"'--r---ME,ljia (rngill, (#)

, ,~-

Chela <::ruz <:luinchllmaleDe~viación t'mg/l) '. Ojos Miñ'O Corral Quemado Lequeha Cabl'ito Calaclluz Tair,,'¡
~_'- ¡"";i- '-, ,--....;;..~,- --,

Dic-lI\ar (N1Irmal) s.d. s.~t 167 s.dI. s.d. s.d. s.d. s.di.,
~

s.J.83-0C! s.d. s.l:1. 21 s.dI. s.d. s.d. s.d.---' '- '-
Abril-N)v 110 5.1:1. 16~~ S.d. s.d. s.d. s.d. 438

I--~ I--~~-~

83-00 O 5.1:1. 21 s.d. s.d. s.d. s.d. 11-- '- - '-'--'
Crecica (No'¡ormal:l s.d. 5.1.1. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.

1--'---' ,
~

,
97/001 s.d. 5.11. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.di.
'~_'- ~--¡.-- -- '---)-~-

_,
Datos Hístl¡ricos 1--' 166 _~ Hi2 16~~ ~L- 161 247 296

1(61-7C)
f--~I-l- 1-'--- ~~-~-f-~~

O 33 22 8 5 27 81""'------ '- ----Va~or Mó)¡:imo . 166 345 213 156 172 415 330 470
'--- ~ ~

Valor Mír1ímo 110 121 2 123 154- 174 277 417
~'-'~-- 1B-12-97 30-015-69 25-01 c133Fel:ha vJnáx 05-06-67 12-06-67 25-01-70 24-04-70 04-11-93. .'---~I--~ ~ ~'-----'

Fecha vJllín OQ-04-61 21-013-70 09-06-98 28-05-67 28-05"67 21-03-70 22-03-70 26-11-91
'-'

. ~ ~Ie datills (n) .
'---~ '--- . ,~~,-' ",

1--' Dic-lI\ar (N!lrmal)"~ O O 12_~ O O O O O
I--~ -~i-I-~;

I--~bril-N~.~ 1 O 37 O O O O 1m
1--' ..- -~ ~~f-"---~

f-"~I__'

Crecica (No '¡ormal:) O O o O o O o O
1--0---'--': ' '---' '---~-'---~f-'---~r-'--I-;

Datos Histiíricos 1 10 9 7 8 10 10 O
~'-'------"' I I

[)écadé 61,97 69-70 61,70,81-99 61 67 67, 69~70 67, 69~7D 9D-Ü4

Tomh de Mdestra
'--1---1

s.lj.: Sin aatos



- I _---1---
(#)

>-

:mgll) SantaBa~bara A-Sn P'edra D-S;n Pedro 50m'A-Conchi ' I\lcantarillaConcr SalidaConchi SOm-O-Collchñ
-' '-' , -'-' -.-1 .-----,-'-arma!) ~. 557_<- 33l;¡ s.d. 617 ~610 57¡a 646....'--, , '--, , ,
1 O 1d, s.d. 77 70 51 91
-' -'
ov s.d. 3713 s.d. 594 576 59;.:~ 597, ,
1 s.d. 5d, s.d. 97 60 51 85
-'

s.d.norma) s.d. s.d. 624 :s.d. s.d. 531
) s.d. s.d. s.d. 29 s.d. s.cI.

-1.
57

-' - , -1- -'-
)ricos 317 383 3613, '--'-1-'--'-- . --1--'---1--' _...:,

1) 17 5 HII
--.1-'--' '-, 740 ,\- ~----+_\

<imo 557 461) 447 1080 69(~ 1060
--' '-' '--'-' ., .,

limo 557 2015 285 196 18 H~ 384
-' -'náx 18-12"07 26-11-85 24-04-70 01-016-9{l' 20-02-98 23-1 (}-97 01-06-99
--'

22-05-67 22-10-69 01-07-9{l1 09-06-98mín 18-12-97 09..06-98 01-08-99
-' , , -'
)$ (n) , , '--'--'--\--' ,
armal), 1 4 o 8 23 13 8, , .,- ----'--.t
ov O 11 O 27 34 3e¡ 2·8, '-' "-
norma,> O O O 7 O O 7
)ricos O 9 O 3 HI , O
-' " -'-
I 97 67,69-70 67,69-70 96-00 I 67,81-99 61,6tJ-70 96-00

ues1ra 85-l17 , 84-99
_ '_ .....1----.1 - ,

1 '-'-' ----:.__~~~.~--.i._

d:ol1ltinuacidn TatJla 0-7: Cohcentracióh de C:::lorruro Me(tia y Desviación por Estaciión a fo Lari;¡o del Río toa
-'-'-'
~dia(mg/)~

DeI.viación j
-'-'

Dic-JAar (N
83-0'

---;\bril-Ñ

83-0'......--'-'
Crecidla (No I

97/ol
-'-'

Dat(hs Hist1

(61-70
v;;t~

Valor Mí,'.-,-,
. .Fecha vJ
'-'-'

Fécha v
"-'-'

N° ¡:fe dat¡
, Dic-~Ac;(N

'----jIbri l-tJ
'-' .
Crecidla (No!

Dat4's Histl
---¡~

Toma de M
'-'---1

......
00
00



_' +-_1_1_1

~l_l

1lBOO

'---TEiJ
~I_l

13-lJ2-98

20-Ó2-98 '

IPuente. Chiu-1Chiu A-Sl3lado D-Salado(2) Ango~~ura'-'-- ~~l-l- "_+-'- '-------
s.d. 659 1:i195 -18~~4

~~ ~~I ~I~l ~~
'-'-- 1 1_'-1 '-1__

411 e95 s.d. -m12
~'--_'__I__-:-__·+__~_~~-+-l-I- '--""---

4 t.13 s.d. 3_____ '-~l 1_'-1 1_~1

s.d. s.(1.
-----s~ ~-.--,'-' +-_1_1__

-11i.7
'~'--~

1_1__1•.

-IBfS4
'----;¡Q4g---"
l_~_l

18-12-97
~'---

21-0gl-69

s..d.,--,--,
s.d.1_1___

377
~~----_--1"_'--'419 1~32

403 ~f2--
'-1_1 '-1_1

17-05-67 23-lJ9-83
:----I~-"-_.'-- ..........'_____OS':06_67' 24-i56-98'

Ccmtinuaciión Tllbléll tl·7: Cloncel"traci~:)nde Clonlro M'I!dia 'i Des'l'iacióln por Esttal::ióll1 alo lé1lrg1Qi del Ríe:) Loa
-'--'-.-.a 1-' 1_'- '-'- 1_'-1 1_1 '---1_1 ~¡_~

~jia(mg/~~

De,viación ¡mg/l)
~-'_l-l_"'-__

Dic-lI\ar (N:lrmal)
83-0C

~---,,---,---,

Abril-N:lV
83-0C

'---,'--'
Crecica (No 'lormal:)

97/001
---'-'-'

Datos Histl¡ricos
1(61-7C)

I-'--'-'....-"'-__~--f
Vah>r Má,:imo

'--vril~imo .'
1----'-'_I--.i.'

Fel:ha v.tnáx
.~-_.._-'.

Fecha v.lnín
1~--.i.I----'

N° lle da~~'s (1'1)
: Dic-~\ar (N~lrma6:-t_,__1__-t,~~,1-1-'---tl-'~o- ~10 11 ~3 1

Abril-N)v 5 12 ~~ -----;~ 15 ~o- ~'--
'---,'-'~ ~ '---~---'I---'--~------I' ~,-- ~,--'

Crecica (No 'lorman ~ O ~'--_"~_""""7"'0__,+_~_1_'~-I-~.o__. ~,__.
, Dato's Hist/¡ricos ' O '---"~-~-O-~-""-f-~-- O 12 10 O 1ál
~_I-----.iI!o ~I l-._I +-!'__ I l

ilécads 61,69,91,99 811-84 61 61,61,69-7llJ 60-70,81-84 98-99 éi2,67,69-70

Tomh de M'.Jes~ra 81-84,91()..99 97,99 83,137
I-.I~-----',...I""'''' __-","_--II--'--'_..L.",-_"", _,;....._......_-',_1_ 1_.-1-..-1 I__f__--'

.....
00
\O



1 1 1 -'--'_'-,-_-,-,-",_1_1__1
I~~

,-
Bajo CascadaYalquincha Y-arril:!la Y-T~)pa1er Puente DupOint Fincl3 LaCascada

-'_1 -' '-1

1692 1899 11310 2012 !;.d. 252~ 2749
'--

157 o o 251 s.d. 184 1\)9. 1_1

1782 4324 4~37 _~ 2159 2630 25S.L-~~~f--'-- ,....-'--'

164 o o 191 o :~46 s"d.
-"'-f--- 1 1 ,1- -----'--'.

,) s.d. 447 11415 S.d. S.d. s.d. s.d.
f--'-- '--,- '--'-- ,---~,--,---~

s.ft o o s.d. !>.d. s.d. s"d.
I '-' 1_1-1_1 '_'_1

1160
'--'-~r---1.--'-1- '--'-- '--,

O
1 1

2630 '--
21:86 4324 4b36 21619 3155 3040

-~,
56 447 11415 f383 2630 78 2350

10-10-97 i25-07-99 17-b1-11 31 J08-83 20-04-99 09-11-94 13-02-98
'-- '--'--'

12-0/3-98 10-12-99 14-11-03 08J04-82 20"04-99 12-06-98 26-02-99- -----~ '-'-,

'--~_'--o 1-1----I--"---~ '--'--'

26 1 1 9 11 13
,'- ,....-'-' , , '-,-_.,-1--'-'-- '-,--'-

38 1 1 11 1 25
'- '--'-- '--,--'

;l o 1 1 o o
1 o

62, 68, 81-99 99 98-99 81-84 99 81-84, 90-99 98-99

,_1.--0-----.1 -' _1--'

'Continuación nlblSl 0-7: C4>ncer1,tracic>n de Clonllro Media y Desviacióól por EstadióllI a lo largcJl dellFltíd, Loa
'-'-'---'
~jia(mg/~~

Detviación 'mgll)
,~~~

Dic-n\ar (N:lrmal)
83-0C

'-'--'-
Abril-NlV

83-0C
--"'---'----:t
Crecica (No "ormal

97/0QJ1-" _

Datos Histl¡ricos
1(61-7C)

'-'''--'---'
Valor Mó:i:imo

~~imo
'-'----'---'

Fe¡:ha v.lnáx

'---¡=;;~l1ín
'-'----'-'

N° ¿fe dat_ls (n)
, Díc-A\ar (Nilrmal)
'----'--"---'--

Abril-Nlv
'----f--.----,
Crecíaa (No '-,ormal
Dat~s Histiíricos
~--'

Décadé

Tomh de M'.lestra
1-.1---.1----'



--' -'-' ,-,- -.;;.",-' -'---'-

-
·Sn Salvadl B-MaEIElna Santa Teresa QuillaguaFinca Perros ~Sn Salvad« Santa Fé Sloman DesembobadUlra, !---'.

s.d. 284'0 s.d. sodo 41·81 s.do 15054 5030 5856

s,d. 52 sod. s.do 45 s.do 253 :321 o
252" - - 5-173

,
2750 2702 s.d._,- _~cf. sod. 4499 ~1895

'---1-1-'---1- 1--'---
1__1 ---'---,__,

o 46 o sod. s.ld. s.cI. .,147 .1- 511 :525, - ~-¡---,.1---' !
) 1---'. s.d. 1 12~8 s.d. 1649 s.ld. 2174 13180 '860 6240

1479 .
,

s.d. O sod. O s.lcf. 249 O o
\2533 ~689

'--o
2058 ~146~)

155 26 :299 195
'- '- ,-' --'-

2750 297'0 2524- 1649 4300 2560 '5510 1i0507 6240. . : -'-
-;.__1 . ~ ,

2750 1258 252.4- 1649 4080 1669 i2488 -.J:059
-'-

170, , 1 ,
2~-04-7¿- -,'-'- 1---'_--1_---

30-04-99 13-03-99 26-09-'69 b1-02-00 26-02-99 261-02-98 01 '.02-00 02-03:97. .1- 1-' ..,- -:----,'- -!._--'- -'---'--
___,_o__,__-'_

30-04-99 01-02-00 26-09-'69 b1-02-00 29-01-99 017-06-69 OPI-06-70 07..06-69 23-06·:98
1-1-'_-'--- --'-

'. 13. 1:3 o 13 3 1
I

1 2 1 . O o 2 22 -12

:1 1 1 9 1 2 1
I

7 3 8 3
--'-1----,1- _1-' 1

99 69-70\ 83 69 00 98~99 \69-70 70,97-99 61,69-70 70, !aO~99

98-~0 83-00
-' ----1 -'_ """':¡':"""""'.I.-i--l

Cc!,ntinuación Tablla D-n Conl::entrilción de Cl1oruro Media y Desviación por Estación a lo Largb deliRio Lloa
----J----J----J

~~1ia(m~~

.~viación ImgJI) ,

Dic-~\ar (N:lrmal)
83-0C!

----J----J----J

Abril-N:>v
83-0C!

------I'----J---:l
Creciea (No ',ormal,

97/odl
----J---I----J

Datos Histlíricos
1(61-7C)

----J'""'-'"""--'

ValDr Má;i:imo
~~imo"
----J----I-'

Fe!:ha v-ináx
~cha vjnín
----'----'-'

NO ~fe dat~ls (n)
. Dic-A\ar (N¡lrmal)

Abril-N)v
,Creci~a (No~~

DatSs Histj~
Décad8

Tom'h de M'.Jestra
~~---'
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Tabla 0-8: Concentración de Calcio Media y Desviación Obtenido por Estación a lo Largo del Río Loa

Media (mgn) (#)

Desviación (mg/l) Ojos Miño Corral Quemado Lequena Cabrito Calachuz Chela Cruz Taira Quinchamale

Dic-Mar (Normal) 51 114 163 s.d. s.d. 144 157 s.d.

61-99 O 14 25 s.d. s.d. 2 6 s.d.

Abril-Nov 56 118 78 86 93 103 151 84
61-00 O 24 11 6 3 6 20 26

Crecida (No normal) s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.

97/00 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.

Valor Máximo 56 184 123 98 104 148 182 142
Valor Mfnimo 51 86 4 75 86 50 110 44

Fecha v.máx 02-04-61 22-10-69 22-02-82 09-06-67 09-06-67 21-03-70 07-06-70 05-05-93
Fecha v.mfn 18-12-97 24-06-69 09-06-98 22-05-67 01-06-67 24-06-69 17-05-67 10-11-94

NO de datos (n)

Dic-Mar (Normal) 1 2 13 O O 2 2 O
Abril-Nov 1 8 39 7 8 8 8 10

Crecida (No normal) O O O O O O O O

Decada 61,97 69-70 67-70,84-99 67 67 67,69-70 67,69-70 90-95
Toma de Muestra

s.d.: Sm Datos



Tabla 0-8: Concentración de Calcio Media y Desviación Obtenido por Estación a lo Largo del Río Loa
Media (mgll) (#)

Desviación (mgll) SantaBarbara A-Sn Pedro D-Sn Pedro 50m-A-Conchi AlcantarillaConchi SalidaConchi

Dic-Mar (Normal) 212 169 199 187 152 134

61-99 s.d. 26 8 29 37 22

Abril-Nov s.d. 146 148 182 113 110

61-00 s.d. 23 9 25 54 35

Crecida (No normal) s.d. s.d. s.d. 145 s.d. s.d.

97/00 s.d. s.d. s.d. 27 s.d. s.d.

Valor Máximo 212 215 215 240 222 228

Valor Mínimo 212 74 137 85 6 4

Fecha v.máx 18-12-97 22-02-70 22-02-70 04-03-98 20-09-82 07-06-70

Fecha v.mín 18-12-97 27-05-87 01-06-67 12-02-97 09-06-98 09-06-98

N° de datos (n)

Dic-Mar (Normal) 1 4 2 8 24 16

Abril-Nov 97 11 7 28 37 42

Crecida (No normal) O O O 7 O O

Decada. 97 67,69-70,85-87 67,69-70 96-00 67,81-99 61,69-70,81-99

Toma de Muestra



Tabla 0-8: Concentración de Calcio Media y Desviación Obtenido por Estación a lo Largo del Río Loa
Media (mgll) (#)

Desviación (mgll) 50m-D-Conchi Lasana Puente Lasana Puente Chiu- Chiu A-Salado O-Salado

Die-Mar (Normal) 223 183 125 s.d. 130 158

61-99 45 O 13 s.d. 17 37

Abril-Nov 198 116 111 140 127 148

61-00 13 13 24 3 36 30

Crecida (No normal) 195 91 s.d. s.d. s.d. s.d.

97/00 5 O s.d. s.d. s.d. s.d.

Valor Máximo 379 183 159 145 215 313

Valor Mínimo 145 87 66 134 7 63

Fecha v.máx 01-12-98 18-12-97 22-10-81 09-06-67 27-05-70 18-12-97

Fecha v.mín 09-12-97 03-06-69 14-04-83 17-05-67 24-06-98 03-08-69

N° de datos (n)

Dic-Mar (Normal) 8 1 11 O 14 13

Abril-Nov 27 3 12 2 38 21
Crecida (No normal) 4 1 O O O O

Decada 96-99 67,69,97,00 81-84 67 61,67,69-70 60,61,67,69-70

Toma de Muestra 83,90-99



Tabla 0-8: Concentración de Calcio Media y Desviación Obtenido por Estación a lo Largo del Río Loa
Media (rng/l) (#)

Desviación (rngll) D-Salado(2) Angostura Yalquincha Puente Dupont Bajo Cascada Finca LaCascada

Dic-Mar (Normal) 158 219 267 201 s.d. 255 284
61-99 9 14 150 46 s.d. 45 17

Abril-Nov s.d. 191 169 213 236 249 s.d.

61-00 s.d. 37 38 32 O 44 s.d.

Crecida (No normal) s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.

97/00 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.

Valor Máximo 180 274 1863 324 236 327 310

Valor Mlnimo 140 117 7 79 236 11 250

Fecha v.máx 13-03-99 27-05-70 18-12-97 31-08-83 20-04-99 23-10-81 12-02-99

Fecha v.mín 19-02-99 23-06-83 12-06-98 24-03-82 20-04-99 12-06-98 13-03-99

N° de datos (n)

Die-Mar (Normal) 4 26 9 11 13

Abril-Nov 8 40 11 1 25
Crecida (No normal) O O O O

Decada 98-99 62,67,69-70 81-99,62,68 81-84 99 82-84,90-99 98-99

Toma de Muestra 83,97



Tabla 0·8: Concentración de Calcio Media y Desviación Obtenido por Estación a lo Largo del Río Loa
Media (mgn) (#1

Desviación (mg/l) Finca Perros c>'-Sn Salvado D-Sn Salvador B-MaElena Santa Teresa Santa Fe Sloman Quillagua Desembocadura

Dic-Mar (Normal) s.d. 313 s.d. s.d. 384 299 407 328 786
61-99 s.d. 28 s.d. s.d. 28 56 44 39 O

Abril-Nov 276 283 282 s.d. s.d. 234 s.d. 316 440
61-00 O 33 O s.d. s.d. ·52 s.d. 58 228

Crecida (No normal) s.d. 128 s.d. 154 s.d. s.d. s.d. 353 s.d.

97/00 s.d. O s.d. O s.d. s.d. s.d. O s.d.

Valor Máximo 276 350 282 154 450 398 470 500 773
Valor Minimo 276 128 282 154 270 140 297 164 507

Fecha v.máx 30-04-99 29-01-99 26-09-69 01-02-00 29-01-99 29-03-70 27-02-98 11-05-93 23-06-98
Fecha v.mín 30-04-99 01-02-00 26-09-69 01-02-00 06-02-98 29-06-69 25-02-70 01-07-69 23-06-98

N° de datos (n)

Die-Mar (Normal) 17 13 3 O O 1
Abril-Nov 1 5 1 O 6 4 28 15

Crecida (No normal) 1 1 O 1 1 O

Decada 99 9-70,83, 98-( 69 00 98-99 69-70 70,98-99 61,69-70 70,90-99

Toma de Muestra 83-94,00
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Tabla 0-9: Concentración de Magnesio Media y Desviación Obtenido por estaciones
Media (mgll) (#)

Desviación (mall) Oios Miño Corral Quemado LeQuena Cabrito Calachuz Chela Cruz Taira Quinchamale SantaBarbiua
Dic-Mar (Normal) 22 s.d. 25 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. 50

83-99 O s.d. 1 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. O
Abril-Nov s.d. s.d. 22 s.d. s.d. s.d. s.d. 47 s.d.

83-00 s.d. s.d. 2 s.d. s.d. s.d. s.d. 2 s.d.
Crecida (No normal) s.d. s.d. 18 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.

97/00 s.d. s.d. O s.d. s.d. s:d. s.d. s.d. s.d.
Datos Históricos 71 83 100 111 154 137 138 s.d. s.d.

(61-84) O 27 22 11 56 32 17 s.d. s.d.
Valor Máximo 71 232 169 130 359 253 179 50 50
Valor Minimo 22 15 2 86 77 61 100 43 50
Fecha v.máx 02-04-61 30-05-69 20-07-83 22-05-67 09-06-67 25-01-70 21-02-70 04-11-92 18-12-97
Fecha v.min 18-12-97 26-05-70 09-06-98 05-06-67 05-06-67 21-03-70 27-05-70 10-11-94 18-12-97

N° de datos (n)
Dic-Mar (Normal) 1 O 3 O O O O O 1

Abril-Nov O O 23 O O O O 10 O
Crecida (No normal) O O O O O O O O O

Datos Históricos 1 11 27 7 8 10 10 O O
Decada 61,97 69-70 67-70,84-00 67 67 67 67,69-70 90-94 97

Toma de Muestra
S.d.: Sin datos
(*) Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla
(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)



Continuación Tabla 0-9' Concentración de Magnesio Media y Desviación Obtenido por estaciones
Media (mg/l) (#)

Desviación (mglll' A-Sn Pedro D-Sn Pedro 50m-A-Conchi AlcantarillaConchi SalidaConchi 50m-D-Conchi

Dic-Mar (Normal) s.d. s.d. 83 77 56 92
83-99 s.d. s.d. 11 8 O 9

Abril-Nov 46 s.d. 82 76 79 81
83-00 4 s.d. 8 11 10 4

Crecida (No normal) s.d. s.d. 82 O,t 38 70
97/00 s.d. s.d. 7 O O 15

Datos Históricos 162 155 s.d. 269 264 s.d.
(61-84) 35 27 s.d. 32 53 s.d.

Valor Máximo 225 258 106 325 338 119
Valor Mínimo 40 77 56 O 7 37

Fecha v.máx 22-03-70 22-10-69 01-01-99 31-03-82 25-11-82 01-02-99
Fecha v.mín 15-05-86 12-05-67 21-01-98 19-02-00 09-06-98 18-03-97

N° de datos (n)
Dic-Mar (Normal) O O 8 14 O 8

Abril-Nov 5 O 28 20 23 27
Crecida (No normal) O O 7 1 O 4

Datos Históricos 10 9 24 33
Decada 67,69-70, 85-87 67-70 96-00 67,84-00 61,69-70 96-99

Toma de Muestra 84-00
S.d.. Sin datos
(*) Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla
(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)



Continuación Tabla 0·9: Concentración de Magnesio Media y Desviación Obtenido por estaciones
Media (mg/l) (#)

Desviación (mgll} Lasana Puente Lasana Puente Chiu- Chiu A-Salado D-Salado D-Salado(2) Anaostura

Die-Mar (Normal) 110 s.d. s.d. 95 s.d. 99 121
83-99 O s.d. s.d. O s.d. 7 O

Abril-Nov s.d. s.d. s.d. 86 105 s.d. 89
83-00 s.d. s.d. s.d. 12 O s.d. 1

Crecida (No normal) 86 s.d. s.d. s.d. 79 s.d. s.d.
97/00 O s.d. s.d. s.d. 7 s.d. s.d.

Datos Históricos 184 296 226 269 310 s.d. 258
(61-84) 38 30 7 61 48 s.d. 52

Valor Máximo 237 338 242 374 457 120 336
Valor Minimo 86 205 216 8 64 90 88

Fecha v.máx 17-05-67 25-11-82 17-05-67 25-11-82 21-09-69 19-02-99 22-05-67
Fecha v.min 01-01-00 28-03-84 09-06-67 24-06-98 19-02-00 26-02-99 23-06-83

N° de datos (n)
Die-Mar (Normal) 1 O O 2 1 13 O

Abril-Nov O O O 14 O O 2
Crecida (No normal) 1 O O O 2 O O

Datos Históricos 3 23 2 38 33 O 10

Decada 81-84 81-84 67 61,67,69-70 60-61,67,69-70 98-99 62,67,69-70
Toma de Muestra 81-84, 90-99 81-84, 97, 99-00 83,97

S.d.. Sin datos
(*) Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla
(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)

N
o.....



Continuación Tabla 0-9: Concentración de Magnesio Media y Desviación Obtenido por estaciones
Media (mgll) (#)

Desviación (mg/l) Yalquincha Y-arriba Y-Topater Puente Dupont Bajo Cascada Finca LaCascada· Finca Perros

Dic-Mar (Normal) 108 s.d. s.d. s.d. s.d. 163 165 s.d.
83-99 11 s.d. s.d. s.d. s.d. O 23 s.d.

Abril-Nov 92 s.d. s.d. s.d. 129 158 s.d. 137
83-00 9 s.d. s.d. s.d. O 8 s.d. O

Crecida (No normal) s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
97/00 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.

Datos Históricos 338 s.d. s.d. 411 s.d. 522 s.d. s.d.
(61-84) 61 s.d. s.d. 69 s.d. 68 s.d. s.d.

Valor Máximo 510 629 129 640 280 137
Valor Mínimo 8 168 129 11 140 137

Fecha v.máx 26-01-83 #N/A 00-01-00 21-07-83 20-04-99 07-12-84 13-03-99 30-04-99
Fecha v.mín 12-06-98 #N/A 00-01-00 24-03-82 20-04-99 12-06-98 26-02-99 30-04-99

N° de datos (n)

Dic-Mar (Normal) 16 O O O O O 13 O
Abril-Nov 25 O O O 1 12 1

Crecida (No normal) O O 1 O O 23 O O
Datos Históricos 25 O O 20 O O O O

Decada 62, 68, 83-99 O O 81-84 99 82-99 98-99 99
Toma de Muestra

S.d.: Sin datos
(*) Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla
(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)



Continuación Tabla 0-9: Concentración de Magnesio Media y Desviación Obtenido por estaciones
Media (mg/l) (#)

Desviación (mg/l) A-Sn Salvador D-Sn Salvador B-MaElena Santa Teresa Santa Fe Sloman Quillagua Desembocadura
Dic-Mar (Normal) 181 s.d. s.d. 254 s.d. 289 s.d. 345

83-99 26 s.d. s.d. 17 s.d. 44 s.d. O
Abril-Nov 149 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. 222 168,74

83-00 1 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. 34 125,23
Crecida (No normal) 43 s.d. 90 s.d. 146 185 177 0,10

97100 24 s.d. O s.d. 41 - 88 69 O
Datos Históricos 437 560 s.d. s.d. 475 496 570 s.d.

(61-84) 47 O s.d. s.d. 45 73 73 s.d.
Valor Máximo 532 560 90 300 573 1035 704 679
Valor Mínimo 81 560 90 230 96 10 113 0,10
Fecha v.máx 25-02-70 26-09-69 01-02-00 05-03-99 29-01-70 15-03-97 25-02-70 30-04-70
Fecha v.mín 01-02-00 26-09-69 01-02-00 05-02-99 05-02-00 13-03-99 11-02-00 22-02-00

N° de datos (n)
Dic-Mar (Normal) 13 O O 13 O 13 O 1

Abril-Nov 2 O O O O O 22 12
Crecida (No normal) 2 O 1 O 26 28 25 1

Datos Históricos 7 1 O O 9 3 8 3
Decada 69-70,83 69 00 98-99 69-70,00 70,97-00 61,69--70 70,90-00

Toma de Muestra 83-94,00
S.d.. Sin datos
(*) Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla
(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)

N
o
w



IClDic-Mar (Normal) 83-99 IJAbril-Nov merecida (No normal) fJlIDatos Históricos I
600 _. ._,. ..__•__>_~.o.~._._ __._._.__.·.~.._.-.---~_..__.._.~._" .._. .,._.__".~_ ..__~.__._ _ _.._., _.._ '__0' .

!

I
¡

I,
~

i

l
1-;

1500 +-----------------------------------II·----_1I_----...-I11---l

I
I400

e'
Cle.... 300y
e
o
O

200

100 +-----rr~tl__l\_-II-_1I_---it-_1I-----I't---tI-=---IIH~_tt__HN-II-

o In 1m

¡

J

HI

1
~

Estaciones

Figura 0.10: Variación del Magnesio por Estaciones



Tabla 0-10: Concentración de Potasio Media y Desviación por Estación a lo Largo del Rio Loa
Media (mgll) (#)

Desviación (mgll) Ojos Miño Corral Quemado Lequena Cabrito Calachuz Chela Cruz Taira Quinchamale

Dic-Mar (Normal) 25 s.d. 16 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.

~o O s.d. 4 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.

Abri~Nov s.d. s.d. 16 s.d. s.d. s.d. s.d. 21

83-00 s.d. s.d. 3 s.d. s.d. s.d. s.d. 3

Crecida (No normal) s.d. s.d. O s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.

97/00 s.d. s.d. O s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.

Datos Históricos 5 14 13 14 14 18 14 s.d.

(61-70) O 2 1 O O 2 1 s.d.

Valor Máximo 25 20 26 14 14 33 21 29

Valor Mlnlmo 5 10 O 13 13 14 9 15

Fecha v.máx 18-12-97 19-09-69 06-12-84 09-06-67 09-06-67 25-01-70 20-09-69 10-11-94

Fecha v.mln 02-04-61 26-05-70 09-06-98 05-06-67 01-06-67 21-03-70 07-06-70 29-05-91

N' de datos (n)

Ole-Mar (Normal) 1 O 13 O O O O O
Abril-Nov O O 37 O O O O 10

Crecida (No normal) O O O O O O O O
Datos Históricos 1 11 9 7 8 10 10 O

Decada 61,97 69-70 67,70,84-99 67 67 67,69-70 67,69-70 90-94

Toma de Muestra

s.d.: Sin datos

e) Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla

(#) Para e1ectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)

No
V>



Continuación Tabla 0-10: Concentración de Potasio Media y Desviación por Estación a lo Largo del Rfo Loa
Media (mgn) (#)

Desviación (mg/l) SantaBarbara A-Sn Pedro D-Sn Pedro 50m-A-Conchi AlcantarillaConchi SalidaConchi 50m-D-Conchi

Die-Mar (NormaQ 28 s.d. s.d. 29 27 26 34
83-00 O s.d. s.d. 3 5 4 6

Abril-Nov s.d. 24 s.d. 25 29 30 28
83-00 s.d. 1 s.d. 3 6 8 3

Crecida (No normal) s.d. s.d. s.d. 34 s.d. s.d. 26
97100 s.d. s.d. s.d. 11 s.d. s.d. 3

Datos Históricos s.d. 17 16 s.d. 20 16 s.d.
(61-70) s.d. 3 2 s.d. 1 5 s.d.

Valor Máximo 28 26 20 68 49 53 53
Valor Mínimo 28 12 8 16 1 1 19

Fecha v.máx 18-12-97 26-11-85 12-06-67 23-01-97 04-11-92 07-11-96 18-03-97
Fecha v.mln 18-12-97 07-06-70 22-10-69 12-02-97 09-06-98 09-06-98 #N/A

N' de datos (n)

Dic-Mar (Normal) 1 O O 8 24 13 8
Abril-Nov O 5 O 28 34 35 27

Crecida (No normaQ O O O 7 O O 4
Datos Históricos O 10 9 O 3 10 O

Decada 97 67,69-70,85-87 67-70 96-00 67,84-00 61,69-70 96-99
Toma de Muestra 84-00

s.d.. Sin datos

(') Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)

N
O
0\



Continuación Tabla 0-10: Concentración de Potasio Media y Desviación por Estación a lo Largo del Rio Loa
Media (mgll) (#)

Desviación (mg/l) Lasana Puente Lasana Puente Chiu- Chiu A-Salado O-Salado O-Salado(2) Angostura

Dic·Mar (Normal) 36 24 s.d. 30 44 60 50
83-00 O 3 s.d. 7 10 9 O

Abril·Nov s.d. 21 s.d. 32 60 s.d. 67
83-{)0 s.d. 7 s.d. 9 7 s.d. O

Crecida (No normal) 533 s.d. s.d. s.d. 997 s.d. s.d.
97/00 O s.d. s.d. s.d. O s.d. s.d.

Datos Históricos 18 s.d. 20 30 43 s.d. 60
(61-70) 2 s.d. O 21 24 s.d. 31

Valor Máximo 533 35 20 160 997 82 203
Valor Mlnimo 15 4 20 1 19 44 32

Fecha v.máx 01-01-00 06-12-84 09-06-67 12-04-61 19-01-00 13-02-98 26-10-69
Fecha v.mln 03-06-69 07-05-82 09-06-67 24-06-98 23-02-70 05-02-99 27-05-70

N' de datos (n)

Dic·Mar (Normal) 1 11 O 11 10 13 O
Abril·Nov O 12 O 29 14 O 2

Crecida (No normal) 1 O O O 1 O O
Datos Históricos 3 O 2 12 9 O 10

Decada 81-84 81-84 67 61,67,69-70 60-61,67,69-70 98-99 62,67,69·70
Toma de Muestra 81-84, 90-99 81-84, 97, 00 83,97

s.d.: Sin datos

(*) Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla

(11) Para efeelos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (l<=' a)

N
O
~



ContinuaciónTabla 0-10: Concentración de Potasio Media y Desviación por Estación a lo Largo del Río Loa
Media (mgll) (#)

Desviación (mg/l) Yalquincha Puente Dupont Bajo Cascada Finca LaCascada inca Perro ~-Sn Salvado p-Sn Salvado

Dic-Mar (NormaQ 60 63 s.d. 79 89 s.d. 104 s.d.

83.{)0 14 7 s.d. 25 7 s.d. 8 s.d.

Abril-Nov 73 62 88 92 s.d. 94 104 s.d.

83.{)0 15 12 O 27 s.d. O 3 s.d.

Crecida (No normal) s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. 75 s.d.

97/00 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. O s.d.

Datos Históricos 76 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. 72 98

(61-70) 10 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. 10 O

Valor Máximo 159 90 88 156 112 94 120 98

Valor Mínimo 2 1 88 1 70 94 56 98

Fecha v.máx 05-11-93 21-07-83 20-04-99 09-11-94 27-02-98 30-04-99 06-02-98 26-09-69

Fecha v.mln 12-06-98 07-06-83 20-04-99 07-12-82 29-01-99 30-04-99 28-05-70 26-09-69

N' de datos (n)

Dlc-Mar (Normal) 26 9 O 8 13 O 13 O

Abril-Nov 38 11 1 25 1 2 O

Crecida (No normal) O O O O O O 1 O
Datos Históricos 2 O O O O O 7 1

Decada 62, 68, 83-99 81-84 99 81-99 98-99 99 69-70,83 69
Toma de Muestra

s.d.: Sin datos

(0) Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico 105 datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x: a)

N
O
00



Continuacion Tabla 0·10: Concentración de Potasio Media y Desviación a lo Largo del Río Loa
Media (mg/l) (#)

DesYiación (mg/I) B-MaElena Santa Teresa Santa Fe Sloman Quillagua Desembocadura

Dic·Mar (Normal) s.d. 137 s.d. 164 119 134
83-00 s.d. 10 s.d. 15 O O

Abril-Noy s.d. s.d. s.d. s.d. 173 120

83-00 s.d. s.d. s.d. s.d. 27 99

Crecida (No normal) 91 s.d. s.d. s.d. 318 s.d.

97/00 O s.d. s.d. s.d. O s.d.

Datos Históricos s.d. s.d. 137 81 179 s.d.

(61-70) s.d. s.d. 74 5 145 s.d.

Valor Máximo 91 160 383 187 708 250
Valor Mlnimo 91 115 62 72 60 5

Fecha Y.máx 01-02-00 13-03-99 29-10-69 27-02-98 10-04-61 13-05-93
Fecha Y.mln 01-02-00 05-02-99 07-06-69 09-06-70 27-04-69 23-06-98

N° de datos (n)

Die-Mar (Normal) O 13 O 13 1 1
Abril-Noy O O O O 22 12

Crecida (No normal) 1 O O O 1 O
Datos Históricos O O 9 3 8 3

Decada 00 98-99 69-70 70,98-99 61, 69--70 70,90-99
Toma de Muestra 83-94,00

s.d.: Sin datos

(.) Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)

N
O
\O
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Tabla 0-11: Concentración de Sodio Media y Desviación por Estaciones a lo Largo de Río loa
Media (mgn) (#)

Desviación (mgll) Ojos Miño Corral Quemado Lequena Cabrito Chela Cruz Taira Quinchamale SantaBarbara

Dic-Mar (Normal) 25 s.d. 122 s.d. s.d. s.d. s.d. 1ge
83-00 O s.d. 11 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.

Abril-Nov s.d. s.d. 116 s.d. s.d. s.d. 220 s.d.

83-00 s.d. s.d. 11 s.d. s.d. s.d. 7 s.d.

Crecida (No normal) s.d. s.d. 18 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.

97/00 s.d. s.d. O s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.

Datos Históricos 5 138 108 108 159 171 s.d. s.d.
(61-70) O 34 O O 11 7 s.d. s.d.

Valor Máximo 135 301 167 108 250 194 235 198
ValorMínimo 95 100 5 108 115 143 204 198

Fecha v.máx 18-12-97 26-05-70 04-03-82 09-06-67 24-06-69 21-02-70 10-11-94 18-12-97
Fecha v.mín 02-04-61 22-10-69 09-06-98 09-06-67 05-06-67 27-05-70 29-05-91 18-12-97

N° de datos (n)

Dic-Mar (Normal) 1 O 13 O O O O 1
Abril-Nov O O 37 O O O 10 O

Crecida (No normal) O O 1 O O O O O

Datos Históricos 1 11 2 1 10 11 O O

Decada 61,97 69-70 67,70,81-00 67 67,69-70 67,69-70 90-94 97

Toma de Muestra

s.d.: Sin Datos

N--



Continuacion Tabla 0-11: Concentración de Sodio Media y Desviación por Estaciones a lo Largo de Rio Loa
Media (mgll) (ti)

Desviación (mgll) A-Sn Pedro D-Sn Pedro 50m-A-Conchi AlcantarillaConchi SalidaConchi 50m-D-Conchi Lasana Puente Lasana

Dic-Mar (Normal) s.d. s.d. 353 324 312 378 36 313

83-00 s.d. s.d. 40 29 30 23 O 20

Abril-Nov 222 s.d. 368 320 330 357 s.d. 309

83-00 1 s.d. 65 36 39 54 s.d. 65

Crecida (No normal) s.d. s.d. 370 38 s.d. 320 4226 s.d.

97/00 s.d. s.d. 35 O s.d. 27 O s.d.

Datos Históricos 193 188 s.d. 204 195 s.d. 188 s.d.

(61-70) 12 7 s.d. 6 47 s.d. 31 s.d.

Valor Máximo 227 223 1010 440 440 690 4226 411

Valor Mfnimo 175 165 260 15,3 15,5 213 108 248

Fecha v.máx 22-02-70 24-04-70 01-08-99 23-10-97 23-10-97 30-06-97 01-01-00 07-06-83

Fecha v.mín 12-06-67 22-10-69 12-02-97 09-06-98 09-06-98 01-10-98 03-06-69 28-03-84

N° de datos (n)

Dic-Mar (Normal) O O 8 24 13 8 1 11

Abril-Nov 5 O 28 34 35 27 O 12

Crecida (No normal) O O 7 1 O 4 1 O

Datos Históricos 10 7 O 3 10 O 3 O

Decada 67,69-70,85-87 67,69-70 96-00 67,81-00 61,69-70 96-00 81-84 81-84

Toma de Muestra 81-99

N......
N



Continuacion Tabla 0-11: Concentración de Sodio Media y Desviación por Estaciones a lo Largo de Rio Loa
Media (mgll) (ti)

Desviación (mgll) Puente Chiu- Chiu A-Salado D-Salado D-Salado(2) Angostura Yalquincha Puente Dupont Bajo Cascada

Die-Mar (Normal) s.d. 348 561 714 863 884 1099 s.d.

83-00 s.d. 22 75 102 O 68 144 s.d.

Abril-Nov s.d. 368 767 s.d. 993 947 1189 1400

83-00 s.d. 48 93 s.d. O 107 152 O

Crecida (No normal) s.d. s.d. 8623 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.

97/00 s.d. s.d. O s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.

Datos Históricos 226 232 294 s.d. 580 596 s.d. s.d.

(61-70) 2 40 67 s.d. 41 11 s.d. s.d.

Valor Máximo 230 644 8623 920 993 1279 1517 1400

Valor Mfnimo 223 18 20 590 450 46 740,0 1400

Fecha v.máx 09-06-67 23-09-83 19-01-00 13-02-98 23-06-83 09-11-94 04-05-84 20-04-99

Fecha v.min 17-05-67 24-06-98 23-02-70 29-01-99 26-10-69 12-06-98 26-01-83 20-04-99

N° de datos (n)

Die-Mar (Normal) O 11 10 13 O 26 9 O

Abril-Nov O 29 14 O 2 38 11 1

Crecida (No normal) O O 1 O O O O O

Datos Históricos 2 12 10 O 10 2 O O

Decada 67 61,67,69-70 60-61,67,69-70 98-99 62,67,69-70 62, 68, 83-99 81-84 99

Toma de Muestra 81-99 81-84,97,00 83,97



Continuacion Tabla 0-11: Concentración de Sodio Media y Desviación a lo Largo de Rio Loa
Media (mgll) (#)

Desviación (mgll) Finca LaCascada Finca Perros A-Sn Salvador D-Sn Salvador S-M"Elena

Dic-Mar (Normal) 1379 1383 s.d. 1471 s.d. s.d.

83-00 97 68 s.d. 53 s.d. s.d.

Abril-Nov 1290 s.d. 1475 1462 s.d. s.d.

83-00 264 s.d. O O s.d. s.d.

Crecida (No normal) s.d. s.d. s.d. 268 s.d. 869

97/00 s.d. s.d. s.d. 165 s.d. O

Datos Históricos s.d. s.d. s.d. 1153 1364 s.d.

(61-70) s.d. s.d. s.d. 80 O s.d.

Valor Máximo 1739 1530 1475 1560 1364 869

Valor Mlnimo 64 1200 1475 88 1364 869

Fecha v.máx 09-11-94 12-02-99 30-04-99 06-02-98 26-09-69 01-02-00

Fecha v.mln 12-06-98 13-03-99 30-04-99 05-02-99 26-09-69 01-02-00

N° de datos (n)

Dic-Mar (Normal) 11 13 O 13
;;...

O O

Abril-Nov 25 O 1 1 O O

Crecida (No normal) O O O 2 O 1
Datos Históricos O O O 7 1 O

Decada 81-99 98-99 99 69-70,83 69 00
Toma de Muestra 98-00



Contlnuacion Tabla 0-11: Concentración de Sodio Media y Desviación a lo Largo de Río Loa
Media (mg/I) (#)

Desviación (mgll) Santa Teresa Santa Fe Sloman auillagua Desembocadura

Dic-Mar (Normal) 2183 s.d. 2584 1513 4048

83-00 69 s.d. 146 O O

Abril-Nov s.d. s.d. s.d. 2100 2292

83-00 s.d. s.d. s.d. 248 1111

Crecida (No normal) s.d. s.d. s.d. 3699 s.d.

97/00 s.d. s.d. s.d. O s.d.

Datos Históricos s.d. 1156 1369 1401 s.d.

(61-70) s.d. 142 29 234 s.d.

Valor Máximo 2310 1496 2910 3699 4048

Valor Mínimo 2050 945 1304 809 165,00

Fecha v.máx 13-03-99 29-10-69 13-02-98 01-02-00 16-02-99

Fecha v.mín 13-03-98 29-10-69 09-06-70 10-04-61 23-06-98

N° de datos (n)

Dic-Mar (Normal) 13 O 13 1 1
Abril-Nov O O O 22 12

Crecida (No normal) O O O 1 3
Datos Históricos O 9 3 8 3

Decada 98-99 69-70 70,98-99 61,69-70 70,90-00
Toma de Muestra 83-94,00
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Tabla 0·12" Concentración deArsénico Media y Desviación a lo Largo del Río Loa
Media (moJI)

Dasvlación (mgJI) Ojos Miño Corral Quemado Lequena Chela Cruz Taira Quinchamale SantaBarbara
Dic-Mar (Normal) 057 s.d. 033 s.d. s.d. s.d. 029

83-00 0,00 s.d. 0,09 s.d. s.d. s.d. 000
Abril-Nov s.d. s.d. 0,25 s.d. s.d. 0,15 s.d.

83-00 s.d. s.d. 0,04 s.d. s.d. 0,03 s.d.
Crecida (No normal) s.d. s.d. 0,25 s.d. s.d. s.d. s.d.

97/00 s.d. s.d. 0,00 s.d. s.d. s.d. s.d.
Datos Históricos s.d. 0,34 0,23 0,17 0,20 s.d. s.d.

(61-70) s.d. 0,07 0,00 0,01 0,06 s.d. s.d.
Valor Máximo 0,57 0,54 0,51 0,35 0,36 0,23 0,29

Valor Mfnimo (0) 0,57 0,08 0,14 0,02 0,00 0,09 0,29
Fecha v.máx 18-12-97 21-03-70 18-12-97 25-01-70 21-02-70 05-05-93 18-12-97
Fecha v.m(n 18-12-97 24-04-70 26-11-90 12-06-67 07-06-70 26-11-90 18-12-97

N° de datos (n)
Dic-Mar (Normall 1 O 3 O O O 1

Abril-Nov O O 28 O O 10 O
Crecida (No normall O O 1 O O O O

Datos Históricos O 6 1 2 6 O O
Decada 97 69-70 70,84-00 67, 70 69-70 90-94 97

Toma de Muestra
s.d.: Sin datos
(0) Este valor puede repetirse en más de una de las fechas de toma de muestra

1-..)......
00



Continuación Tabla 0-12" Concentración deArsénico Media y Desviación a lo Largo del Rio Loa
Media (mg/l)

Desviación (mg/l) A-Sn Pedro D-Sn Pedro 50m-A-Conchi AlcantarillaConchi SalidaConchi 50m-D-Conchi Lasana Puente Chiu- Chiu
Dic-Mar (Normal) s.d. s.d. 025 070 0,24 025 036 s.d.

83-00 s.d. s.d. 0,04 0,65 0,02 0,01 0,00 s.d.
Abril-Nov 0,15 s.d. 0,23 0,20 0,23 0,26 0,77 s.d.

83-00 0,02 s.d. 0,03 0,03 0,04 0,02 0,00 s.d.
Crecida (No normal) s.d. s.d. 0,24 s.d. s.d. 0,26 s.d. s.d.

97/00 s.d. s.d. 0,02 s.d. s.d. 0,00 s.d. s.d.
Datos Históricos 0,18 0,28 s.d. 0,16 0,21 s.d. 0,07 0,02

(61-70) 009 0,00 s.d. 0,01 0,11 s.d. 0,01 0,00
Valor Máximo 0,38 0,46 0,41 2,18 0,43 0,30 0,77 0,02

Valor Mfnimo (*) 0,08 0,00 0,16 0,13 0,01 0,21 0,05 0,02
Fecha v.máx 22-02-70 22-03-70 20-08-97 13-02-99 24-10-69 01-08-99 02-04-97 09·06-67
Fecha v.mln 22-03-70 24-04-70 22-09-97 26-11-90 07-06-70 01-11-99 12-06-67 09-06-67

N° de datos (n)
Dic-Mar (Normal) O O 8 18 2 8 1 O

Abril-Nov 5 O O 21 25 O 1 O
Crecida (No normal) O O O ° O O O O

Datos Históricos 9 8 O 3 6 O 2 2
Decada 67, 69-70, 85-87 67,69-70 96-00 67,84-99 69-70 96-00 67, 97 67

Toma de Muestra 84-00
s.d.. Sin datos
(*) Este valor puede repetirse en más de una de las fechas de toma de muestra

N-\O



Continuación Tabla 0·12: Concentración deArsénico Media y Desviación a lo Largo del Río Loa
Media (mgJl)

Desviación (mgR) A-Salado D-Salado D-Salado(2) Angostura Yalquincha Y-arriba Y-Topater Bajo Cascada Finca LaCascada
Dic-Mar (Normal) 029 302 094 s.d. 128 510 11 18 s.d. 193 166

83-00 0,00 246 0,47 s.d. 0,25 3,44 5,38 s.d. 0,00 0,39
Abril-Nov 0,29 1,52 s.d. 1,07 1,02 2,12 3,08 2,00 1,75 s.e/.

83-00 0,08 0,58 s.d. 0,08 0,14 0,52 0,61 0,00 0,45 s.e/.
Crecida (No normal) s.d. 1,18 s.d. s.d. 1,40 2,46 3,39 s.d. s.d. s.e/.

97/00 s.d. 0,13 s.d. s.d. 0,00 0,00 0,00 s.d. s.d. s.e/.
Datos Históricos 0,39 0,32 s.d. 0,75 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.e/.

(61-70) 0,13 0,08 s.d. 0,35 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
Valor Máximo 0,72 8,82 3,28 1,54 1,73 13,61 20,02 2,00 2,90 2,50

Valor Mfnimo (*) 0,00 0,10 0,36 0,10 0,69 1,01 0,80 2,00 0,04 0,94
Fecha v.máx 23-09-83 19-02-99 13-03-99 18-12-97 13-03-99 25-02-99 25-02-99 20-04-99 12-06-98 06-03-98
Fecha v.mfn 07-06-70 25-10-69 06-03-98 09-06-67 22-11-89 17-12-98 17-12-98 20-04-99 20-11-95

N° de datos (n)
Dic-Mar (Normal) 1 4 13 O 16 3 2 O 1 13

Abril-Nov 17 3 2 35 2 3 1 22
Crecida (No normal) O 2 O 1 1 1 O O

Datos Históricos 5 6 8 O O O O
Decada 69-70,83 67,69-70 98-99 62,67,69-70 62, 68, 83-99 97-99 97-00 99 81-84, 90-98 98-99

Toma de Muestra 90-94, 96-99 81-84,90-99 83, 97
s.d.. Sin datos
(*) Este valor puede repetirse en más de una de las fechas de toma de muestra

N
N
o



Continuación Tabla 0-12: Concentración deArsénico Media y Desviación a lo Largo del Río Loa
Media (mg/l)

Desviación (mgll) Finca Perros A-Sn Salvador D-Sn Salvador S-M"Elena Santa Teresa Santa Fe Sloman QuillaQua Desembocadura

Dic-Mar (Normal) s.d. 221 s.d. s.d. 250 251 378 423 109
83-00 s.d. 0,52 s.d. s.d. 0,60 0,09 1,96 2,36 0,35

Abril-Nov 2,00 1,97 s.d. 2,44 s.d. 2,34 2,55 2,65 2,08
83-00 0,00 0,10 s.d. 0,00 s.d. 0,16 0,77 0,93 0,79

Crecida (No normal) s.d. 2,37 s.d. 1,64 s.d. 7,20 7,49 7,48 4,18
97/00 s.d. 0,35 s.d. 0,00 s.d. 1,63 2,38 2,90 1,39

Datos Históricos s.d. 3,47 2,50 s.d. s.d. 2,96 4,55 3,53 3,15
(61-70) s.d. 092 0,00 s.d. s.d. 0,53 1,01 0,41 1,12

Valor Máximo 2,00 5,26 2,50 2,44 13,60 34,38 33,61 10,80
Valor Mfnimo (*) 2,00 1,32 2,50 1,64 2,10 0,86 0,31 0,20

Fecha v.máx 30-04-99 28-05-70 26-09-69 29-07-00 02-02-00 19-02-98 19-02-98 13-04-98
Fecha v.mln 30-04-99 13-03-98 26-09-69 01-02-00 17-11-97 24-09-97 21-11-91 11-02-98

N° de datos (n)
Dic-Mar (Normal) O 13 ° ° 13 22 49 30 9

Abril-Nov 1 5 .0 1 O 22 101 94 29
Crecida (No normal) O 2 O 1 O 28 39 36 7

Datos Históricos O 6 1 O O 5 3 3 3
Decada 99 70,83 69 00 98-99 69-70 70,97-00 69-70 70,90-00

Toma de Muestra 97-00 83-94, 97-00
s.d.. sin datos
(*) Este valor puede repetirse en más de una de las fechas de toma de muestra

N
N
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Tabla 0-13: Concentración de Boro Media y Desviación por estación a lo Largo del Río Loa
Media (mg/l)

Desviación (mg/l) Ojos Miño Corral Quemado Lequena Cabrito Calachuz Chela Cruz Taira Quinchamale

Dic-Mar (Normal) 27 s.d. 6 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
83-00 O s.d. 4 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.

Abril-Nov s.d. s.d. 5 s.d. s.d. s.d. s.d. 9
83-00 s.d. s.d. 1 s.d. s.d. s.d. s.d. 2

Crecida (No normal) s.d. s.d. O s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
97100 s.d. s.d. O s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.

Datos Históricos 5 5 4 3 4 5 6 s.d.
(61-70) O 1 1 1 1 1 2 s.d.

Valor Máximo 27 8 32 5 5 7 11 14
Valor Mlnimo 5 3 2 O 1 2 1 5
Fecha v.máx 18-12-97 21-03-70 18-12-97 12-06-67 05-06-67 01-06-67 07-06-70 04-11-92
Fecha v.min 02-04-61 25-04-69 17-05-67 22-05-67 22-05-67 12-05-67 22-03-70 04-11-93

Nade datos (n)
Dic-Mar (Normal) 1 O 12 O O O O O

Abril-Nov O O 35 O O O O 10
Crecida (No normal) O O O O O O O O

Datos Históricos 1 11 9 7 8 10 11 O
Decada 61,97 69-70 67,70,81-9 67 67 67,69-70 67,69-70 90-94

Toma de Muestra 97

s.d.: sin datos



Continuación Tabla 0-13: Concentración de Boro Media y Desviación por estación a lo Largo del Rio Loa
Media (mgll)

Desviación (mg/l) SantaBarbara A-Sn Pedro D-Sn Pedro 50m-A-Conchi AlcantarillaConchi SalidaConchi

Die-Mar (Normal\ 33 s.d. s.d. 20 6 6
83-00 s.d. s.d. s.d. 16 1 1

Abril-Nov s.d. 7 s.d. 24 7 7
83-00 s.d. 1 s.d. 16 2 2

Crecida (No normal) s.d. s.d. s.d. 22 s.d. s.d.
97/00 s.d. s.d. s.d. 14 s.d. s.d.

Datos Históricos s.d. 8 6 s.d. 4 7
(61-70) s.d. 2 1 s.d. O 2

Valor Máximo 33 12 10 82 12 12

Valor Mlnimo 33 4 3 1 2,1 3,6

Fecha v.máx 18-12-97 25-11-87 22-10-69 22-09-97 04-11-92 04-11-92

Fecha v.mln 18-12-97 22-03-70 12-05-67 04-03-98 07-06-83 04-11-93
N° de datos (n)

Die-Mar (Normal) 1 O O 8 27 12
Abril-Nov O 5 O 28 32 32

Crecida (No normal) O O O 7 O O
Datos Históricos O 10 9 O 2 10

Decada 97 7,69-70,85-8 67,69-70 96-00 67,81-99 61,69-70
Toma de Muestra 81-94, 97

s.d.: sin datos



Continuación Tabla 0·13: Concentración de Boro Media y Desviación por estación a lo Largo del Rio Loa
Media (mgll)

Desviación (mg/l) 50m-D-Conchi Lasana Puente Lasana Puente Chiu- Chiu A-Salado D-8alado D-Salado(2) Angostura
Die-Mar (Normal) 20 26 5 s.d. 6 10 11 50

83-00 16 O O s.d. 1 4 2 O
Abril-Nov 17 11 5 s.d. 8 15 s.d. 67

83-00 12 2 1 s.d. 2 11 s.d. O
Crecida (No normal) 30 s.d. s.d. s.d. s.d. O s.d. s.d.

97/00 18 s.d. s.d. s.d. s.d. O s.d. s.d.
Datos Históricos s.d. 6 s.d. 5 6 7 s.d. 61

(61-70) s.d. O s.d. 1 2 1 s.d. 31
Valor Máximo 75 14 7 7 19 94 18 27
Valor Mfnimo 1 5 4 4 3 5 8 O
Fechav.máx· 18-03-97 02-04-97 25-11-82 17-05-67 23-09-83 25-07-00 13-03-99 18-12-97
Fecha v.mfn 04-03-98 03-06-69 07-06-83 09-06-67 04-05-84 19-02-82 29-01-99 23-06-83

N° de datos (n)
Die-Mar (Normal) 8 1 11 O 10 10 13 O

Abril-Nov 27 2 12 O 26 15 O 2
Crecida (No normal) 4 O O O O 1 O O

Datos Históricos O 3 O 2 12 9 O 10
Decada 96-99 67,69,97,00 81-84 67 61,67, 69-7C 61,67,69-70 98-99 62,67,69-70

Toma de Muestra 81-84,90-94, 81-84,97,00 83,97

s.d.: sin datos



Continuación Tabla 0·13: Concentración de Boro Media y Desviación por estación a lo Largo del Río Loa
Media (mlltn

Desviación (mg/l) Yalquincha Y-Topater Puente Dupont Bajo Cascada Finca La Cascada Finca Perros A-Sn Salvador

Die-Mar (Normal) 12 s.d. 11 s.d. 14 19 s.d. 22
83-00 3 s.d. 1 s.d. 2 2 s.d. 2

Abril-Nov 12 99 10 17 15 s.d. 18 20
83-00 4 O 1 O 4 s.d. O 5

Crecida (No normal) s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. 48
97/00 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. O

Datos Históricos 8 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. 20
(61-70) O s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. 2

Valor Máximo 29 99 15 17 24 23 18 48
Valor Mlnimo 5 99 6,1 17 5 15 18 12
Fecha v.máx 18-12-97 26-07-00 04-05-84 20-04-99 05-11-92 06-03-98 30-04-99 01-02-00
Fecha v.mln 05-11-93 26-07-00 26-11-82 20-04-99 03-08-84 19-02-99 30-04-99 29-07-00

N° de datos (n)

Die-Mar (Normal) 25 O 9 O 10 13 O 13
Abril-Nov 35 1 11 1 25 1 3

Crecida (No normal) O O O O O O O 1
Datos Históricos 1 O O O O O O 7

Decada 62,68,81-94 00 81-84 99 81-99 98-99 99 69-70,83
Toma de Muestra 97-99

s.d.: sin datos



Continuación Tabla 0·13: Concentración de Boro Media y Desviación por estación a lo Largo del Río Loa
Media (mg/I)

Desviación (mg/I) D-Sn Salvador S-M"Elena Santa Teresa Santa Fe Sloman Quillagua Desembocadura

Dic-Mar (Normal) s.d. s.d. 32 s.d. 40 81 s.d.
83-00 s.d. s.d. 3 s.d. 6 52 s.d.

Abril-Nov s.d. 108 s.d. s.d. 37 33 2650
83-00 s.d. O s.d. s.d. 2 13 9,86

Crecida (No normal) s.d. 74 s.d. s.d. s:d. 103 5800
97/00 s.d. O s.d. s.d. s.d. 15 0,00

Datos Históricos 21 s.d. s.d. 20 27 27 34
(61-70) O s.d. s.d. 3 2 4 4

Valor Máximo 21 108 39 27 60 133 58
Valor Mlnimo 21 74 25 15 24 11 18,83
Fecha v.máx 26-09-69 29-07-00 27-02-98 29-01-70 13-03-98 01-02-00 02-03-97
Fecha v.mln 26-09-69 01-02-00 29-01-99 07-06-69 09-06-70 28-05-85 18-11-94

N° de datos (n)
Dic-Mar (Normal) O O 13 O 13 3 1

Abril-Nov O 1 O O O 23 9
Crecida (No normal) O 1 O O O 2 1

Datos Históricos 1 O O 8 3 8 3
Decada 69 00 98-99 69-70 70,97-99 61,69-70 70, 90-94, 97

Toma de Muestra 83-94,98-00

s.d.: sin datos
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Tabla 0·14: Concentración de Cobre Medias y Desviación por estación a Lo Largo del Río Loa

Media (mg/l) (#)

Desviación (mg/l) Ojos Miño Corral Quemado Lequena Taira Quinchamale SantaBarbara A-Sn Pedro D-Sn Pedro

Dic-Mar (Normal) 0,055 s.d. 0,034 s.d. s.d. 0,038 s.d. s.d.
83-00 0,000 s.d. 0,018 s.d. s.d. 0,000 s.d. s.d.

Abril-Nov s.d. s.d. 0,014 s.d. 0,018 s.d. 0,007 s.d.
83-00 s.d. s.d. 0,009 s.d. 0,008 s.d. 0,006 s.d.

Crecida(No normal) s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
97100 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.

Datos Históricos s.d. 0000 0,000 0000 s.d. s.d. 0,000 0,000
(61-70) s.d. 0,000 0,000 0,000 s.d. s.d. 0,000 0,000

Valor Máximo 0,055 0,000 0,070 0,000 0,040 0,038 0,020 0,000
Valor Mínimo (*) 0,055 0,000 0,000 0,000 0,010 0,038 0,000 0,000

Fecha v.máx 18-12-97 todas 10-02-99 todas 04-11-92 18-12-97 27-05-87 todas
Fecha v.mín 18-12-97 todas 20-11-86 todas 11-05-94 18-12-97 26-11-85 todas

N° de datos (n)
Dic-Mar (Normal) 1 O 3 O O 1 O O

Abril-Nov O O 23 O 9 O 4 O
Crecida (No normal) O O O O O O O O

Datos Históricos O 6 1 7 O O 5 5
Decada 97 69-70 70,84-94 69-70 90-94 97 69-70,85-87 67,69-70

Toma de Muestra 96-00
s.d.: Sin datos
(*) Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla
(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)



Continuación Tabla 0-14: Concentración de Cobre Medias y Desviación por estación a Lo Largo del Río Loa

Media (mgJl) (#)

Desviación (mg/l) 50m-A-Conchi Icantaril/aConc SalidaConchi Om-D-Conc Lasana A-Salado D-Salado D-Salado(2)

Dic-Mar (Normal) 0,025 0,099 0,009 0,029 0,038 0,040 0,051 0,100
83-00 0,014 0,017 0,005 0,018 0,000 0,000 0,000 0,000

Abril-Nov 0,247 0,019 0,017 0,200 0,611 0,031 0,061 s.d.
83-00 0,422 0,012 0,010 0,327 0,365 0,029 0,022 . s.d.

Crecida(No normal) 0,028 0,230 0,020 0,260 s.d. 0,020 0,022 s.d.
97/00 0,018 0,000 0,000 0,000 s:d. 0,000 0,004 s.d.

Datos Históricos s.d. s.d. 0000 s.d. s.d. 0,000 0,000 s.d.
(61-70) s.d. s.d. 0,000 s.d. s.d. 0,000 0,000 s.d.

Valor Máximo 7,200 0,230 0,050 3,600 1,330 0,210 0,100 0,100

Valor Mínimo (*) 0,005 0,000 0,000 0,005 0,003 0,000 0,000 0,100

Fecha v.máx 01-12-99 19-02-00 22-11-89 01-12-99 25-07-00 13-05-92 25-07-00 todas

Fecha v.mín 04-04-00 20-11-86 27-11-85 10-01-00 02-04-97 07-06-70 25-03-70 todas

N° de datos (n)
Dic-Mar (Normal) 8 18 2 8 1 1 1 13

Abril-Nov 28 19 22 28 2 14 2 O
Crecida (No normal) 7 1 1 O O 1 2 O

Datos Históricos O O 4 O O 5 4 O
Decada 96-00 84-9497-99 69-70 96-99 97, 00 69-70 69-70 98-99

Toma de Muestra 84-94, 96-00 90-94,96-9 97-00
s.d.: Sin datos
(") Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla
(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)

N
ve>
o



Cont.Tabla 0-14: Concentración de Cobre Medias y Desviación por estación a Lo Largo del Río Loa

Media (mg/l) (#)
Desviación (mg/l) Angostura Yalquincha Y-arriba Y-Topater ~ajo Cascad Finca LaCascada Finca Perros

Dic-Mar (Normal) 0,042 0,085 s.d. s.d. s.d. 0,040 0,100 s.d.

83-00 0,000 0,023 s.d. s.d. s.d. 0,000 0,000 s.d.

Abril·Nov s.d. 0,025 0,020 0,060 0,005 0,046 s.d. 0,005

83-00 s.d. 0,013 0,000 0,020 0,000 0,038 s.d. 0,000

Crecida(No normal) s.d. 0,025 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.

97/00 s.d. 0,000 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.

Datos Históricos 0,000 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
(61-70) 0,000 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.

Valor Máximo 19,800 0,100 0,020 0,091 0,005 0,370 0,100 0,005

Valor Mínimo(*) 0,000 0,000 0,020 0,020 0,005 0,001 0,100 0,005

Fecha v.máx 23-06-83 13-03-99 16-05-97 26-07-00 20-04-99 30-11-90 todas 30-04-99

Fecha v.mín 27-05-70 22-11-86 16-05-97 12-06-97 20-04-99 10-05-97 todas 30-04-99

N° de datos (n)
Dic-Mar (Normal) 1 16 O O O 1 13 O

Abril-Nov 2 29 1 2 1 20 O 1
Crecida (No normal) O 1 O O O O O O

Datos Históricos 6 O O O O O O O
Decada· 69-70 68 97 97,00 99 90-99 98-99 99

Toma de Muestra 83,97 83-94, 96-95
s.d.: Sin datos
(*) Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla
(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)

N
W......



Cont.Tabla 0-14: Concentración de Cobre Medias y Desviación por estación a Lo Largo del Rio Loa

Media (mg/l) (#)
Desviación (mg/l) A-Sn Salvador B-MaEfena Santa Teresa Santa Fe Sloman Quiflagua Desembocadura

Dic-Mar (Normal) s.d. s.d. 0,100 0,007 0,0 0,018 0,023
83-00 s.d. s.d. 0,000 0,005 0,051 0,016 0,014

Abril-Nov 0,035 0,190 s.d. 0,042 0,01 0,018 0,046
83-00 0,025 0,000 s.d. 0,051 0,01 0,019 0,023

Crecida(No normal) 1,698 0,680 s.d. 0,016 0,039 0,022 7,740
97/00 1,249 0,000 s.d. 0,000 -0,034 0,014 3,139

Datos Históricos 0000 s.d. s.d. 0000 0000 0000 0000
(61-70) 0,000 s.d. s.d. 0,000 0,000 0,000 0,000

Valor Máximo 3,400 0,680 0,100 0,282 0,310 0,137 11,200

Valor Mínimo (*) 0,000 0,190 0,100 0,000 0,000 0,000 0,000

Fecha v.máx 12-02-00 01-02-00 todas 29-04-70 12-02-98 19-02-98 12-02-00

Fecha v.mín 28-06-83 29-07-00 todas 29-04-70 09-06-70 25-11-86 10-06-70
N° de datos (n)

Die-Mar (Normal) 13 O 13 22 51 25 3
Abril-Nov 5 1 O 22 75 65 18

Crecida (No normal) 4 1 O 28 33 28 4
Datos Históricos 6 O O 5 3 3 3

Decada 70,83 00 98-99 69-70,97-00 70 69--70 70,90-94,96-00
Toma de Muestra 97-00 83-94,97-00

s.d.: sm datos
(*) Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla
(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)

Nw
N



-n cE
'

e D1 e ~ .....
. < D) ~ Di
'

('
) o: :;:
,

Q
.

!. O O C
" (;J 'O O ~ m en S' ('
) c)' :;:
,

CD en

C
o

n
c

[m
g

/l]
o

--
N

W
.¡

:.
0

1
O

)
..

.¡
0

0
"o

"o
"o

"o
"o

"o
"o

-O
-O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
jo

s
M

iñ
o

C
or

ra
lQ

u
e

m
a

d
o

Le
qu

en
a

T
ai

ra

Q
ui

nc
ha

m
al

e

S
an

ta
B

ar
ba

ra

A
-S

n
P

e
d

ro

D
-S

n
P

ed
ro

S
O

m
-A

-C
on

ch
i

A
1c

an
ta

ril
la

C
on

ch
i

S
al

id
aC

on
ch

i

S
O

m
-D

-C
on

ch
i

La
sa

na

A
-S

a
la

d
o

m
D

-S
a

la
d

o
~

D
-S

al
ad

o(
2)

1:J
n o' ::1

A
ng

os
tu

ra
11

l
U

l

Y
al

qu
in

ch
a

)1

Y
-a

rr
ib

a

Y
-T

o
p

a
te

r
~

B
a

jo
C

as
ca

da

F
in

ca

La
C

as
ca

da
i:.

F
in

ca
P

er
ro

s

A
-S

n
S

a
lv

a
d

o
r

B
-M

aE
le

na
F

S
an

ta
T

er
es

a

S
an

ta
F

e

S
lo

m
an

Q
ui

lla
gu

a

D
e

se
m

b
o

ca
d

u
ra

..~
~
.
.
.
.
.
.
,
,
_
.
__

,
,
_
,
~
L
-
.
-
.
.
-
.
...

._
~

...
_

-
,_

"
_

,.
_

_
,

"
,
~
.
~
,

••
~

...
...

..,
.
.
,
~
!

..,
_
.
~
_

••
"
-
-
-
-
.I

..
..

..
..

.,
,
,
~
~
-
_

..
._

...
...

._
.
_
-
-
~

••
,•.

'

n:z

1
:1

8
D

8
o

C
):

:t
>

o
ID

~
C

'"
_

.
...

.
ro

....
o

o
o

=
I

en
_

.
I

s:
o

.z
I

ID
O

~
(j

i'
Z

<
-

-
z

O
,

O
O

::
:l

':
::

l
...

.
o

O
3

o
..

..
ID

en
3

.:::;
:;

-
ID

'
0

>
_

.....
.


I ---
J o -



Tabla 0-15: Concentración de Hierro Media y Desviación por Estación a lo Largo del Río Loa
. Media (mg/l) (#)

Desviación (mgfl) Ojos Mifio Corral Quemade Lequena Taira Qulnchamale SantaBarbara A-Sn Pedro O-Sn Pedro 50m-A-Conchi

Dic-Mar (Normal) 0,540 s.d. 1,040 s.d. s.d. 0,225 s.d. s.d. 0,078
83-00 s.d. s.d. 0,712 s.d. s.d. 0,000 s.d. s.d. 0,039

Abrll-Nov s.d. s.d. 0106 s.d. 0067 s.d. 0067 s.d. 0059
83-00 s.d. s.d. 0,050 s.d. 0,036 s.d. 0,034 s.d. 0,028

Crecida (No normal) s.d. s.d. 0240 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. 0150
97/00 s.d. s.d. 0,000 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. 0,104

Datos Históricos s.d. 0000 0000 0000 s.d. s.d. 0000 0000 s.d.
(61-70) s.d. 0,000 0,000 0,000 s.d. s.d. 0,000 0,000 s.d.

Valor Máximo 0,540 0,000 2,450 0,000 0,150 0,225 0,160 0,000 0,420
Valor Mínimo (") 0,540 0,000 0,000 0,000 0,010 0,225 0,000 0,000 0,005

Fecha v.máx 18-12-97 todas 10-02-99 todas 26-11-91 18-12-97 27-05-87 todas 03-02-00
Fecha v.mln 18-12-97 todas 26-05-70 todas 26-11-90 18-12-97 07-06-70 todas 09-12-97

N' de datos (n)

Dic-Mar (Normal) 1 O 3 O O 1 O O 8
Abrll-Nov O O 24 O 10 O 4 O 28

Crecida !No normaO O O 1 O O O O O 7
Datos Históricos O 6 1 7 O O 5 5 O

Decada 97 69-70 70,84-94 69-70 90-94 97 69-70, 85-87 67,69-70 96-00
Toma de Muestra 96-00

(') Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestre además de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)



Continuación Tabla 0-15" Concentración de Hierro Media y Desviación por Estación a lo Largo del Rio Loa
Media (rng/l) 1#)
Desviación (rngJI) IcantarillaConc SalidaConchi 5Om-D-Conchi Lasana A-Salado D-Salado O-Salado(2) Angostura Yalquincha Y-arriba

Dic-Mar (Normal) 1,971 0,115 0,061 0,357 0,110 0,296 0,100 0,234 0,111 0,088
83-00 2,653 0,014 0,032 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,023 0,000

Abril-Nov 0118 0078 4128 0242 0135 0276 s.d. s.d. 0072 0143
83-00 0,065 0,043 7,597 0,045 0,107 0,125 s.d. s.d. 0,041 0,000

Crecida (No normal) s.d. 0120 0260 0356 s.d. 0227 s.d. s.d. 0080 0310
97/00 s.d. 0,000 0,000 0,032 s.d. 0,054 s.d. s.d. 0,000 0,000

Datos Históricos s.d. 0000 s.d. s.d. 0000 0000 s.d. 0000 s.d. s.d.
(61-70) s.d. 0,000 s.d. s.d. 0,000 0,000 s.d. 0,000 s.d. s.d.

Valor Máximo 11,300 0,190 135,000 0,420 1,330 0,530 0,100 0,234 0,218 0,310
Valor Mlnimo (j 0,000 0,000 0,030 0,160 0,000 0,000 0,100 0,000 0,020 0,088

Fecha v.máx 22-02-99 10-05-94 21-10-97 01-12-99 13-05-92 23-07-99 lodas 18-12-97 18-12-97 10-12-99
Fecha v.mln 20-11-86 24-05-85 10-01-00 25-07-00 07-06-70 25-03-70 lodas 27-05-70 10-05-97 25-02-99

N° de datos (n)

Dic-Mar (Normal) 18 2 8 1 1 1 13 1 16 1
Abril-Nov 19 23 28 2 16 3 O O 26 2

Crecida (No normal) O 1 O 2 O 4 O O 1 1
Datos Históricos O 4 O O 5 4 O 6 O O

Decada 84-9497-99 69-70 96-99 97,99, 00 69-70 69-70 98-99 69-70 O 97
Tama de Muestra 84-94, 96-00 90-94, 96-99 97,99-00 97 84-94, 96-99

(j Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muastra además de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (lr- a)



Continuación Tabla 0-15: Concentración de Hierro Media y Desviación por Estación a lo Largo del Río Loa
Media (mglll (#1
Desviación (muR) Y-Topater Bajo Cascada Finca LaCascada Finca Perros A-5n Salvador B-M'Elena Santa Terasa Santa Fe Sloman Quillagua Desembocadura

Dic-Mar (Nomnal) 0,436 s.d. 0,170 0,108 s.d. 0,217 s,d. 0,109 0,057 0,189 0,024 0,199
83-00 0,177 s.d. 0,000 0,013 s.d. 0,197 s.d. 0,015 0,032 0,215 0,024 0,045

Abril-Nov 0155 0060 0080 s.d. 0070 0079 0140 S.d. 17076 009 0032 0213
83-00 0,011 0,000 0,031 s.d. 0000 ·0,025 0,000 s.d. 21,750 0,06 0,035 0,134

Crecida (No nomnal) 1640 s.d. s.d. s.d. s.d. 1260 0530 s.d. 0852 0961 0083 0016
97/00 0,000 s.d. s.d. s.d. s.d. 0,873 0,000 s.d. 0,000 1,036 0,120 0,006

Datos Históricos s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. 0000 s.d. s.d. 0000 0000 0000 0000
(61-70) s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. 0,000 s.d. s.d. 0,000 0,000 0,000 0,000

Valor Máximo 0,772 0,060 0,170 0,200 0,070 1,500 0,530 0,200 85,000 6,500 1,100 0,640
Valor Minimo (') 0,114 0,060 0,010 0,100 0,070 0,000 0,140 0,100 0,000 0,000 0,000 0,000

Fecha v.máx 17-12-98 20-04-99 11-02-99 13-03-99 30-04-99 06-02-98 01-02-00 13-03-99 21-08-98 12-02-98 20-03-97 14-05-92
Fecha v.mío 25-02-99 20-04-99 10-05-97 todas 30-04-99 09-06-70 29-07-00 todas 29-04-70 09-06-70 25-11-86 10-06-70

N° de datos (n)

Dic-Mar (NomnaO 2 O 1 13 O 13 O 13 22 51 26 3
Abril-Nov 3 1 21 O 1 4 1 O 22 75 65 19

Crecida (No nomnaO 1 O O O O 3 1 O 26 33 36 7
Dalas Históricos O O O O O 6 O O 5 3 3 3

Deeada 97,00 99 90-99 98-99 99 70 00 98-99 69-70, 97-00 70 69-70 O, 90-94, 96-01
Toma de Muestra 97-00 97-00 84-94, 97-00 I

(') Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla

(#) Para erectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< e se consideraron con dicho valor a (x: a)

N
Vol
0\
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Tabla 0·16: Concentración de Sulfato Media y Desviación por Estaciones
Media (mg/I)

besviacl6n (mg/I) Ojos Mino Corral Quemado Lequena Cabrito Calachuz ChelaCruz

Die-Mar (Normal) 294 s.d. 204 s.d. s.d. s.d.
84-00 O s.d. 21 s.d. s.d. s.d.

Abril-Nov s.d. s.d. 193 s.d. s.d. s.d.
84-00 s.d. s.d. 27 s.d. s.C!, s.d.

preeida (No normal s.d. s.d. 171 s.d. s.d. s.d.
97/00 s.d. s.d. O s.d. s.d. s.d.

Datos Históricos 357 763 638 290 289 449
(61-84) O 106 199 35 43 28

Valor MáXimo· 357 931 1027 403 428 660
Valor Mlnimo 294 97 4 240 234 217
Fecha v;máx 02-04-61 21-02-70 30-08-83 12-05-67 12-05-67 24-06-69
Fecha v.mln 18-12-97 22-10-69 09-06-98 17-05-67 28-05-67 17-05-67

N° de datos (n)
Die-Mar (Normal) 1 O 3 O O O

Abril-Nov O O 24 O O O
Crecida (No normal O O 1 O O O

Datos Históricos 1 10 33 7 8 10
Oeeada 61,97 69-70 57,70,84-0 67 67 67,69-70

Toma de Muestra
s.d.: Sin datos
(') Este valor puede repetirse en más fechas de loma de muestra además de la especificada en la tabla



Continuación Tabla 0-16" Concentración de Sulfato Media y Desviación por Estaciones
Medio (mg/!f ...

!>Uvloci6n .(mg/l) Talra Qulnchamale SantaBarbara A-Sn Pedro D-Sn Pedro SOm-A-Conchl AlcantarillaConchi

Dic-Mar (Normal) s.d. s.d. 211 s.d. s.d. 223 228
84-00 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. 15 36

Abril-Nov s.d. 108 s.d. 93 s.d. 195 184
84-00 s.d. 18 s.d. 6 s.d. 20 29

Crecida (No normal s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. . 215 204
97/00 s.d. s.d.. s.d. s.d. s.d. 18 O

Datos Históricos 576 491 474 589
(61-84) 74 151 100 165

'ÍI~lor Máximo 766 180 211 724 664 264 1321
.Valor Minimo •.... 211 79 211 84 38 118 3
Fecha ·v.máx· 21-02-70 26-11-91 18-12-97 22-02-70 22-02-70 01-02-99 16-12-81
Fechav.mlri . 17-05-67 04-11-93 18-12-97 24-05-85 01-06-67 30-06-97 09-06-98
N~ de datos lI'1\

Dic-Mar (Normal) O O 1 O O 8 14
Abril-Nov O 10 97 4 O 27 20

Crecida (No normal O O O O O 4 1
Datos Históricos 10 O O 10 9 O 27

Decada 67,69-70 90-94 97 67,69-70 67,69-70 96-99 67,81-00
Toma de Muestra

s.d.. Sm datos

(') Este valor puede repatirse en más fachas de toma de muestra además de la especificada en la tabla



Continuación Tabla 0-16: Concentración de Sulfato Media y Desviación por Estaciones
Medio (mg/l)

Oasvlocl6n (mgll) SalidaConchi 5Om·D-Conchi Lasana Puente Lasana Puente Chlu- Chlu A-8alado

Die-Mar (Normal) 206 220 309 s.d. s.d. 250
84-00 28 43 78 s.d. s.d. O

Abril-Nov 183 198 324 s.d. s.d. 222
84-00 30 13 126 s.d. s.d. 43

Crecida (No normal) 204 196 s.d. s.d. s:d. s.d.
97/00 O 5 s.d. s.d. s.d. s.d.

Datos Históricos 592 407 568 202 677
(61-84) 112 196 121 O 159

Valor Máximo 851 379 820 851 204 1167
Valor Minimo 4 145 71 230 202 5
Fecha v.máx 07-05-82 01-12-98 03-06-69 07-05-82 17-05-67 31-08-83
Fecha v.min 09-06-98 09-12-97 02-04-97 24-03-82 09-06-67 24-06-98

N° de datos In)
Die-Mar (Normal) 2 8 5 O O 1

Abril-Nov 24 27 1 O O 15
Crecida (No normal 1 4 O O O O

Datos Históricos 33 O 3 23 2 36
Dacada 61,69-70 216 67,69,97-99 81-84 67 61,67,69-70

Toma de Muestra 98-00
s.d.: Sin dalos

(') Esle valor puede repatlrse en más fechas de loma de mueslra además da la especificada en la tabla



6oMsóe6eontinuaci n Tabla 0-16: oncentraci n de ulfato edlay esvlaci n por Estaciones
Media (rng/l)

besviaci6n (/IIg/l) D-Salado D-Salado(2) Angostura Yalqulncha Y·arriba Y-Topater Puante Dupont

Die-Mar (Normal) 330 178 343 222 457 550 s.d.
84-00 32 11 O 29 41 88 s.d.

Abril-Nov 576 s.d. 179 225 461 831 s.d.
84-00 O s.d. 4 53 O O s.d.

recida (No norma 165 s.d. s.d. s.d. s.d. 305 s.d.
97/00 3 s.d. s.d. s.d. s.d. O s.d.

Datos Hist6ricos 577 579 677 935
(61-84) 111 161 186 293

Valor Máximo 1144 200 741 1171 551 831 2006
Valor Mínimo 160 120 168 4 407 305 159
Fecha v.máx 15-04-83 29-01-99 28-01-70 22-09-82 17-12-98 10-04-02 31-08-83
Fecha V.min 22-03-97 13-03-99 23-06-83 12-06-98 10-12-99 30-10-00 26-01-83

N° de datos In)
Die-Mar (Normal) 4 13 1 16 3 2 9

Abril-Nov 1 O 2 25 1 1 11
recida (No norma 2 O O O O 1 O
Datos Hist6ricos 33 O 10 25 O O O

Decada -61,67,69- 98-99 62, 67, 69-70 62,68 98-99 98-99 81-84
Toma de Muestra 81-8497-00 83-94,00

s.d.: SIn datos

(') Esta valor pueda repetirse an más fechas de toma de muastra además de la especificada an la tabla



Continuación Tabla 0-16" Concentración de Sulfato Media y Desviación por Estaciones
M~dla (rngll)

Desvlaclón (rng/l) Bajo Cascada Finca LaCascada Finca Perros A-Sn Salvador o-Sn Salvador B-M'Elena Santa Teresa Santa Fe Sloman Quillaguil Desembocadura

Ole-Mar (Normal) s.d. 475 377 s.d. 594 s.d. s.d. 804 6.d. 1017 1038 1100
84-00 s.d. O 48 s.d. 32 s.d. s.d. 49 6.d. 47 357 O

Abril-Nov 355 382 s.d. 460 557 s.d. s.d. s.d. 6.d. 801 796 1611
84-00 O 103 s.d. O 18 s.d. s.d. s.d. 6.d. 28 156 431

:::recida (No normal s.d. s.d. s.d. s.d. 269 s.d. 642 s.d. 560 611 1991 1060
97/00 s.d. s.d. s.d. s.d. 54 s.d. O s.d. 183 205 9 200

Datos Históricos 1190 1650 2524 1731 1904 1866 1099
(61-84) 363 83 O 109 39 484 219

Valor Máximo 355 2006 460 460 1953 2524 642 990 1987 2022 2506 4358
Valor Mfnimo 355 9 260 460 188 2524 642 690 307 20 387 44
Fecha v.máx 20-04-99 07-06-83 13-02-98 30-04-99 29-04-70 26-09-69 01-02-00 13-02-98 29-03-70 25-02-70 25-02-70 30-04-70
Fecha v.mfn 20-04-99 12-06-98 26-02-99 30-04-99 12-02-00 26-09-69 01-02-00 20-02-98 06-02-00 13-03-99 15-02-00 23-06-98

N° de datos (n)

Ole-Mar (Normal) O 1 13 O 13 O 13 O 13 4 1
Abril-Nov 1 25 O 1 2 O O O 2 22 12

hecida (No normal
.-

O O O O 3 O 1 28 32 2 4
Datos Históricos O 23 O O 7 1 9 8 3

Oecada 98-99 81-84, 90-9~ 98-99 99 69-70,83 69 00 98-99 69-70,00 70, 97, 00 61,69-70 70, 95, 90-00
Toma de Muestra 98-00 83-94,00

s.d.: Sin datar.

(j Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muastra además de la especificada en la tabla

N
.J'>.
N
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2
O

Lasanll
'"'0,014
0,000

o:D"02
0,001
ST

s.d.
0,014
0,001
~17
)2-04-07

--~-:::J --~'
Ojos Miño Lequena SantaBarbara :50m-A-Conchi ~lca¡ntarillaConch Salid;~Conchi 50m-D-CClnchi

0,037 0,031 ~I 0,007 0,074 0,00'1 .- _. o,ooj~~,

O,CIOO 0,0113 _. O,OO~~ 0,002 0,036 0,000 --0,003- f-
s.d. ~o:-- - ..-- -~-----~-I'"'0,001 s.d. 0,(l08 0,002 0,001 0,009
s.d. --~-- --0,000 s.d. 0,004 0,00'1. 0,000 O,OOS
s.d. 0,100 s.d. 0,007 s.d.-~é100 ____ 0,00~_f-'
s.d. 0,000 s.d. 0,002 s.d. 0,000 0,002

0,037 0100--' 002~r"---O¡lSO --l-' 010o-~·100 ·--·0050-1'"'
I , , I I I __ 1-_

0,037 0,001 ,0,024 0,001 0,00'1 0,001 0,001
18-12-97 -~ ..-- ----~~19-02.,00 18-12-'97 13-(18-96 OS-03-'99 19-02-00 13-08-B6 '1
18-12-97 02-04.97 18-12-'97 01-10-98 -- f--20-11~86 02-04-97 01-12-B8 (---- --- 17-1-------a-'"1 2 1 lB 1

O 5 O 28 3 S ---"28-
() 1 O -;7 O 1 O- 1'-._---_._---

- 96-00 -- l'"-' 96-99- -97 96-00 97 96-00 97-9!9

-----------"----

"abla 0-17': Concentración de Ca~lmioMedia y dlesviaciól1I por Estaciones en el río Loa
---.--..----. -
Media (mgll) (#)

\Desvilllción (liñQiif
Dic-M¡ir"'(ÑOrimai)'

~16-00

--¡;jj'ril-No~:-
~16-00---Crecida (No n(lrmal)
07/00

\iaiOi~¡;O
\iSiOr"Miñiñii) (*)
~---.~

Fechla v.max
Feeliav.ñilín
N°df.l~~

~ir"'(ÑOrimai)'
Abril-No\i'

Crecida (No n(lrmal)

---o;;cac;a-
Toma de MUI9stra---s.d.: Sin dalos

C*) Este vak)r puede repetir513 en más fechas de toma de muelltra adennás de la especi1licada en la tabla

C#) Para ef~lCtos delcálculo y trazado de gráfi,~o los dl3tos X dpnde X< a se considerarQn con dic;ho valor a Cx= a)

N

t



- -----~---

A-Salado O-Salado O-Salado(2) Angostura Yalquincha Y-Topater Bajo Cascada Finca LaCascada
----0.'001 ---- 0,100 0,011 --o.oae- s.d. -- -'0010- ~~¡oo---s.d. s.d.

s.d. 0,000 0,000 0,018
_._--- f--.---- _._'--- f-.--'----

0,000 s.d. s.d. 0,000 0,000
0,001 0,005 s.d. s.d. O,OCW- --0:006 0,005 0,007 --S.d.
0,000 0,000 s.d. s.d. 0,001 0,000 0,000 0,003 s.d.

--

s.d. 0,100 s.d. s.d. s.d. 0,000 .-~---- --s.d. s.d. s.d. ___ ._---
-Ó,OOO s.d. s.d. s.d.s.d. 0,000 s.d. s.d. s.d.

0.005 0,100 0,100 0,011 0,100 0,006 0,005·- -. 0,010 O,'¡OO---
-----:.

~100--0,001 0,005 0,100 0,011 0,001 0,006 0,005 0,001
22-06-99 19":'Q2:Ob todas "TIf.12-97 13-03-99 26-07-00 2():Q4:99 11-02-09 todas
07-06-70 25-07-00 todas- -'18-12-97 11-02-99 26-i57-Oci 20-04-99 '12-06-08 todas

------- - --~---- -----1 O 13 1 15 O O 1 13 __
S 1 O O 4 1 1 3 °O 1 O O O O O --º-- f-.__O____--

96-99 00 98-99 97 96-99 00 99 97-99 -00-99 .-

--

~:onti~iónTabla 0-17: Concentración de Cadmio Medüa y dlesviación por Estaciom!s en el río Lo¡a
Media (mgll] (#)
Desviélción (mg/l)
~~mai)

H6-00
---¡;:¡:,'iii':'ÑO\:--

H6-00
crecida'('ÑOñc;¡maj)

H7/00
vaiO=MáXTr~
Valor Mínimll'"'(*)
FeCF;av.m¡x-

Fecha v.rnín
-wae~(ñ)

Oic-Mllr (Normal)
Abril-Nov

crecida'('ÑOñcmñ8i)

--¡)';c;da-
Toma de MU':lstra

s.d~¡;;;--

(*) Este val,)r puede repetir$;3 en más fechas de toma de muestra además de 111 especificada en la tabla

(#) Para efelCtos de cálculo~' trazado de gráfj,;o los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)



-- ---- --~-------*---

Finca Perros ~-Sn Salvado B-M8Elena Santa Teresa Santa Fe Sloman Quillagua Desl9mbocadura
s.d. 0,Tci0 s.d. 0,100 0,001 0,049 o-:D01 ¡--'o,ooi-
s.d. 0,000 s.d. 0,000 0,000 0,048 0,000 0,000

----0.005 0,004 0,004 s.d. 0,002 0,00 0,004 0,002-
0,000 0,001 0,000 s.d. 0,001 . 000 0,005 o,ooi-
s.d. 0,032 0,039 s.d. O,OO:¡--~002 ~- Ci002·· ~'0,001-, ,
s.d. 0,000 0,000 s.d. 0,000 0,002 0,002 0,000

0,005 0,Tci0 0,039 0,100 0,Q10 ••~,100 .- 0,080 •• -'0,020-

0,005 0,002 0,004 0,100 0,001 0,001 0,001 0,001
30-04-99 13-03-99 01-02-00 todas 19-11-98 --~- 07-10-9713-03-99 24-09-97
30-04-99 29-07-00 29-07-00 todas 22-02-00 02-04-97 20-02-00 02-03-~¡r----!---- ----O 13 O 13 '16 39 f--.16 1

1 4 1 -- 1--
O '17 31

--
34 4

1 1 O
f---.----

O 28 31 28 1

--~'97-99-99 97-00 00 98-99 98-00 97-00 97-00
O --

----O;3Cad8-
Toma de MU'9stra

s.d~¡;;;---

(*) Este val,)r puede repetir&9 en más fechas de toma de muestra adernás de la especificada en la tabla

(#) Para efElctos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dic:ho valor a (x= a)

CI~~)n Tcabla 1)-17: Concentración de Cadmio Media y desvia'ción por E:stacione:s en el ríO! Loa
Media (mg/l] (#)
Desviilción (mg/l)
i5iC-'iiiiiir('ÑOrñiai)

H6-00
---¡;j;~~

H6-00
crec1da(ÑOñcmñai)

07/00
vaiO':"MáXir¡;O-
Valor Mínimo (*)
--¡=ec¡:;av:m~

Fecha v.mín
.N° de, datos (n)

Dic-Mllr (Nor!!!!L
Abril-Nov

Crecida (No normal)



(JI Die-Mar (Normal)

CIAbril-Nov

~I Crecida (No normal)

!

1
, fn r .n.

1-.---¡!:Hdl----I;I--------

~

HII----j}1-

J;

-·---1
0,000 -f-U---rl"CI-oY"--r"'J-@.......,.,LU-J'--r""''-'-r'''-'-'-!IllL::>.....,-J-r...IL,-LL--,-'I]'''--,-I'L'.-JLJJ
~~~~~~~~~~~§#~,~~~~~#~6~~
.~//~~~~f";"~#~/~,~~,~#~

of v # '~r.~'I> ~o~ 5:> '~~ fJ'I> '?'<::' 4..~. 4..' 00 v,fi .~v'b' ''''c:; «f"'" ~'b' c:; (J ~o
¿Ii r::>~ ~r C:J'Ii r::>~ ~ ¿,~ '< f3 C:J'I> ,lb
-J ~) (Ji '3 v ~ ~0'

~

0,020 -

0.140 - ._.. ._.__~ .. ". ._... ._.. .o>_.__._-.--.----. . .. .._.__• •.._~.~......o>_"_. ._._~ ..,_.__~ ... ._¡

j
i
i

0120 -------------------------------------,

.:'00 ~ I
1
!

----J

¡
¡
!
J¡

I
-- 1

-~

~ !
o 0,060 -1-----\1------11---111------,

I
0,040 -I-----\I------¡,1---IIf-------!H.-1f-----I

~

c:o o,oao -I----tl-----·-
'i3l
.E.

Estaciones

Figura 0.20: Variación de·' Cadmio por Estac:ione,s



Tabla 0-18: Concentración de Cobalto por estaciones a lo Largo del río Loa
~'---_.- -__ Media.(mgn) (1tL..-

Leauena_. OesviéiCión (m~L~. Ojos Miño santa~~ SOm-A-Conchl AlcantarillaConchl SalidaconcJi ~;D-conchi Lasana A-Salado O-Salado

Oic-M,[r (Normé,l) O,19~ 0,010 0,062 --0:033 0,072 0,010 0,033 0,099 0,001 0,108
E.3-00 s.d. 0,000 0,000 0,016 0,038 0,000 0,016 0,000 0,000 0,000...._-

0,006 s.d. 0,029 0,002 0,005 0,031 0,054 0,003 0,150Abril-Nov s.d.
_---.!~o __~~~ 0,003 s.d. 0,019 0,001 0,004 0,019 0,029 0,002 0,000

~. o,oTó--~ --0:026 s.d. 0,'1'20 0,256 s.d. s:T 0,010Crecida (No normal) s.d. s.d.
~.....-...J.i7/00 __ s.d. 0,000 s.d. 0,017 s.d. 0,000 0,000 s.d. s:cr 0,000
---!~alor Medio Máximo(') ~--a,:¡o3 0,010 0,062 0,050 0,100 0,010 0,050 0,099 "'O,Q1ij 0,150
.J{alor MedioMlni~~ ~--2:123 0,001 0,062 0,010 0,001 0,001 0,010 0,001 0,001 0,010
__ Fec~a v.má~_ 18-12-97 19-0:!-00 18-1:2-97 14-05-98 05-03-99 19=02-00 14-05-98 18-12-97 22-06-99 25-07-00
_, Fecha v.min 18-12-97 02-04-97 18-12-97 01-07-99 22-02-99 09-06-98 04-04-00 02-04-97 18-02-99 19-02-00-- - - - -N°dedatos (ni

~_ Dic,M,¡r (Norm!:!L- ---:¡ 1 1 a 17 1 8 1 1 '1
e-.~ril-Nov __ o 4 o 28 3 5 28 2 5 .,

Crecida (No nomlal) O 1 O 7 O 1 O O O .,
~---

fo--- 97-00Ol!cada 97 97-00 97 96-00 97-99 96-99 97,00 96-99 00
Toma :le Muestra --'--¡""",--- - -

('YEste valor puede repetirse 1m más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla

(#) Para efados de c31culo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)



:~ _p-Salado(2) Angostura Yalqulncha Y-Topat,;!:...~aio Cascada Finca LaCascada._

'Q _. ~:¿~~
0,325 0,105 s.d. s.d. 0,010 0,100
0,000 0,023 s.d. s.d. 0,000 0,000 ._,- -, 0150-¡.-- 0,007 0,110 0,007s.d. 0010 s.d.

-' 0:000 s.d. 0,003 0,000 0,000 0,003 s.d.,- -, 0,010 s.d. s.d. 0,000 s.d. s.d. s.d.al)

0,000 s.d. s.d. 0,000 s.d. s.d. s.d. --
0(*) 0,150 0,325 0,253 0,110 0,010 0,010 0,100

:~ 0,010 0,325 0,001 0,110 0,010 0,001 0,100
1--

18"12-97 '18-12-97 26-07-00 2'Q':'(i4-'99 11-02-99 --
1-.18-12-97 todas __

,~

19-02-00 18-12-97 '12-06-98 26-07-00 20-04-99 12-06-98 todas,-1-- - -~ -
º-1-. 13 1 15 ---o- O 1 ~-

O O 3 3 1 3 O --

al) 1 O O O O O O

- 1-- 98-99 97 97-99 00 99 97-99 98-99
ra - -

Abril-Nov

83-00

Crecida :No norm

83-00

Decada

Toma de Muest

~:>nt. Tiabla 1)-18: Concentr21ción de Cobalto por estaciones a lo Largo del río Loa
~(mgl1)(#)

~~
Dic-Mar (Norma

83-00

--
'/alor MedioMáxim

Valor Medio Mlnim--
Fecha v.máx----
Fecha' v.min--
~~

Dic-Mar (Norma

Abril-Nov

Crecida :No norm

(0) Este valor puede repetirse l~n más fElchas de toma de muestra además de la especificada en la tabl,a

(#) Para efe,;tos de c ilculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)



98-00

Sloman
~""';11---0~,;052

0,044-t---;:~-=-·-+---:

~""';I~~O:or-

98··0098-99---¡Je~--t---9~9~-...'

Toma de Muestra-_............_-_&.,

39
·--t---.:..:=--t·----:~--It----:~-i--7::--.,1--3·1

'--I--~--+' 30

~~uación Tabla D:.!!:.E0nce~ión de Cobalto por e·staciones a lo Largo del río L0!o.
Media (mgll) (#;.

~~~)

Dic-Mar (Normal)
83-00--

Abrll-Nov
83-00

(') Este valor puede repetirse '!n más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla

(#) Para efedos de c31culo y trazado dEl gráfico los datos X donde X< a se considen3ron con dicho val'Jr a (X" a)

N
VI
o



OAbril-N ovODie-Mar (Normal)

nn fin
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0,350 -·-------------------------------------------·-------1

-------;1~--------1
!

, I

--------------;Je--.--------------------J. I
, I

-------1'--------------1
¡ I--------------------...,--.-.-1;\1------------------1

; I

--------1
Jir I

un MJ)bJ
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Fi!}ura 0.22: Variación dell Cobalto por E:stacione:s
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Figura [).21: Variélción del Cobalto por E!¡taciones

o Die-Mar (l\Iormal)

O Abril-Nov

mCmeida (1\10 normal)

N
VI
N



Tabla 0·19: Variación de Cromo Media y Oesvaación por Estaciones-,..-- - ----------r----
¡- Olos Mine- l.eauena SanlaBarbara AlcanlarillaConchl S.3l1daConchi Lasana A-Salado •• ~:alado Anac-stura

0287 0010 0,306 0,072 __ 0,010 0365 0010 0,317 0,::145
0,000 0,000 0,000 0,038 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
s.d. 0,010 s.d. 0,002 0,012 0,138 0,014 O,~ s.d.
s.d. 0,005 s.d. 0,000 0,006._ 0,079 ~,004 ••~~OO s.d.

0,010 __ _9,001 __
_._----

~ s.d. -~ _ .0,010._ _.s.d. __I--~ ~.o20 s.d.
s.d. 0,000 s.d. 0,000 0,000

~-
s.d. 0,000 s.d.

0287 0"ii20 0306 0020 0020 0,365 ~,020 ~360 O~'¡45

0,287 0,001 0,306 0,001 0,001 0,001 0,010 0,020 O,M5
18-12-97 23-10-97 18-12-97 09-06-98 '19-02-00 18-12-97 09-10-97 25-1i7-OO 18-12-97
18-12-97 02-04-97 18·12-97 19-02-00 09-06-98 02-04-97 18-02-99 19-02-00 18-12-97-

1 1 1 17 1 1 1 ~ '1
O 4 O 3 -- _. 4 2 5 1 O

1) O 1 O -~- _-.L.._-~-1--._0__ f--,1 ()

- 1-"97 97-00 97 97-00 97-00 97, 00 97-99 00 97

-

S:;i-OO

Media (mg/I) (#)

~~
Dic-Mar {Norma~

S:;ó-OO--
Abril·Nov

Crecida ('Jo norma

9;'/00--
Valor Máxlmo{")

~~
Feche v.máx

Fech.. v.mln--
~~

Dic-Mar {NormaQ

Abrll-Nov

Crecida {'Jo norma

De¡;ada

Toma de Muestre--s.d.: Sin datos

(O) loste valor puede rel,etirse en más fechas de toma de muestre además de la especificada en la tabla

(#) Para efeC':os de cál,:ulo y trazado de gráfico los -~atos X donde X< a se consideraron con dicho vIllor a (x: ,a)



Continuación Tabla 0-19: Variación dE! Cromo Meidia y Desviación por Estaciones -------
I Yalaulncha Y-Tocater Balo Cascad'!..~~

Finca Perros A-SnS:~ B-M'Elena ~. Santa ~'!.- _.Sloman._ ~~iIIagua._~~ad,!~...------0221 s.d. s.d. ~910 s.d. s.d. s.d. 0010 0,011._ 1-9,105 -- ---.!~010 __
0,111 s.d. s.d. 0,000 s.d. s.d. s.d. 0,000 0,002 0,105 __ 0,000
0,011 0,440 0,010 O,~ 0,010 0,112 0,370 0,023 0,01 0,032 ---¡j,036 .-

0,001 0,000 0000 O',~ 0000 0,111 0,000 0,013 0,00 0,040 __ 0,007 --

2 0024 0000 s.d. s..d. s.d. 0100 0500 (j"(j'16 0019 0045 ---¡j 001 --
, --

0,000 0,000 s.d. s.d. s.d. 0,094 0,000 0,000 0,008 0,040 __g,oo~_

0470 0440 0"ii1"il 0030 0010 0400 0500 0070 0070 0690 .- 0,060
0,010 0,440 0,010 0,010 0,010 0,001 0,370 0,010 0,010 0,010 0,001

12-56-9ir'" ""'29-07-00 -- .........--
18-12-97 25-07-99 20-04-99 30-04-99 01-02-00 13-08-98 OS-02-9"~ --é:9-01-98 23-06-98
11-02-99 25-07-99 20-04-99 10-0S-97 30-04-99 12-0~~ 29-07-00 22-02-00 23-02-00 20-02-00 ~~-02-00__

1--';;";"""-~ --
--

2 O O 1 O O O 16 26 16 1 __

11 1 1 11 1 4 1 18 31 33 4
2 1 ° O O O 4 1 28 30 28 4 --

97 00 99 97-99 99 97-00 00 98-00 98-00 97-00 97-00 .-

--
--De.:ada

Toma de Muestra--

Abril-Nov

8::'-00--
Crecida (\Jo norma

9;"00--
~Iáximo!?

~~
Fecha v.máx

Fech" v.mln--
~~
~(Norma2

Abril-Nov

Crecida ( \Jo norma

(.) Este valor puede rel"'tirse en más fechas de toma de muestra adem'~s de la especificada en la tabla

(#) Para efec-:os de cál,:ulo y lra2.ado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron can dicho V'dlor a (x; a)



mCrecida (No normal)

ODie-Mar (Normal)

O Abril-Nov

C:uillaguaS-M"ElenaFncaYalquincha

Estaciones

A-Salado

!~
----ji

~j

AlcantarillaConchi

1
0,200 -1-J4------tí1----.-

0,600 ----~--~-------_.-------'"---.---~----.------.--.-.----.~--..._.---'--"'-~"-------------"----'---l

!
0,500 -~'---------------------------------------------""-------------1

I

10,400 -1--------------------- 1---------------ul---------

1~ !
~ 0,300 -f-------1]~r--f-----.- ---- e--'h------ 1----------- ~----___j

8 ; I
f , 1f--- '~.f-- ~f---- 1-------- 1--.--

e

~
; ~ 1

:::::_f-Ll-""41"T1n~,i,,--1--,-J-'l--,Rf~'.c1-,-t:LL-,-L:dlL.L-,..1·¡Ll'm::Jl.,..JCl.-rJ:ll.¡~ll.L,fr--U--I----r--l-nLL-.,-L~ ,p- ~ !~,~J1~~
Ojos Miño

Figura D.23: Variélción del Cromo por Es1taciones



~--,.-.-- _.~- ----~--r__--

Ojos Miño Lequena SantaBarbara 50m-A-Conchi AlcantarillaConchi SalidaConchi 50m-D-Conchi Lasana .A-Salado

0,00008 0,00020 0,00006 0,00185 0,00138 0,00060 0,00140 0,00003 0,00100

s.d. 0,00000 0,00000 0,00175 0,00082 0,00000 0,00108 0,00001 0,00000- -- --
s.d. 0,00068 s.d. 0,00070 0,00076 0,00069 0,00072 0,0001~---: 0,00105------- -------
s.d. 0,00032 s.d. 0,00025 0,00021 0,00031 0,00025 0,00009 0,00006-- --1-------
s.d. 0,00100 s.d. 0,00072 s.d. 0,00100 0,00074 0,00004 s.d. --
s.d. 0,00000 s.d. 0,00022 s.d. 0,00000 0,00021 0,00000 s.d.-----

0,0001 0,0010 0,0001 0,0100 0,0100 0,0010 0,0061 0,0003 0,0012

0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 0,0003 0,0002 00003 0,0000 0,0010- -----18-12-97 19-02-00 18-12··97 21-01-98 19-02-00 19-02-00 21-01-98 02-04-97 18-02-99

18-12-97 02-04-9'1 18-12-97 14-05-98 10-02-99 09-06-98 14-05-98 01-12-98 18-02-99-- -
1 1 1 8 18 1 8 3 1

,...--- ,...---
O 5 O 28 3 5 28 3 4

O 1 O 7 O 1 O 1 O
1---- ---97 97-00 97 96-00 97-99 96-00 96-99 97,00 96-9!l

O

Valllr Máximo

Valor Minimo (*)

Fecha v.mlÍX

Fecha v.mln

[lecada

Tomél de Mue·stra

~ar(Norr~

Abril-Nov

Crecida (No normal)

Tabla 0-20: Concentración de Mercurio Media y desviación por Estaciom!s en el Río Loa
~i(mg/l)~

. Desvación (mg/l)---
Die-Mar (Norrnal)

83-00

Abril-Nov

83-00

Crecida (No normal)

97/00

(*) Este valor puedll repetir'5e en más fechéis de toma de muestra además de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a ()(= a)



Cont. Tabla [)-20: Concentración de Mercurio Medlia y desviación por Estaciones
.-""---1""""-- -_.1""""-- - --
"-
1) D-SaladJ D-Salaclo(2) ~stura Yalquincha Y-arriba Y-Topater Finca LaCascada----- ----
1) 0,00005 0,00100 0,00008 0,00093 0,00002 0,00002 0,00040 0,00100

1-----
0,00002 0,00000 0,00000 0,00013 0,00001 0,00000 0,00000 0,00000.-~- - __o

~--0,00008 0,00008 s.d. 0,00109 . _.0,00017 0,00010 0,00098 s.d.-----'._--- --
0,00003 s.d. s.d. 0,00015 0,00000 0,00004 0,00003 s.d.- -:~I) 0,00042 0,00042 s.d. 0,00100 0,00004 0,00004 s.d. s.d.

0,00029 s.d. s,d. 0,00000 0,00000 0,00000 s.d. s.d..- --
0,0010 0,0010 0,0001 0,0020 0,0002 0,0002 0,0010 0,0010

) 0,0000 0,0010 0,0001 0,0001 0,0000
--

0,0000 0,0004 0,0010

19-02-00 todas 18-12-97 06-05-97 25-07-99 25-07-99 10-10-97 todas-17-12-98 todas 18-12-97 18-12-97 17-12-98 17-12-98 11-02-99 todas--
-- - --1) 3 13 1 14 2 2 1 13

2 O O 10
--

1 2 13 O
:~I) 2 2 O 1 1 1 O O

--

----- ....--__o """"---00 98-99 97 06-99 98-99 98-00 95-99 08-99
a

83·00

Abril·Nov

83··00

Deeada

Toma dEl Muestr

--Crecida (~Io norm

97.'00

Valor Máximo

Fecha v.min

N° de datos (n)--
Die-Mar (Norma

Abril-Nov

Crecida (No norm



Cont.Tabla D·20: Concentración de Melrcurio Media y desviación por Estaciones- --
A-Sn Salvador B-MaElena Santa Teresa Santa Fe Sloman Quillagua Desembocadura

0,00100 s.d. 0,00100 0,00138 0,00115 0,00095 0,00030

0,00000 s.d. 0,00000 0,00070 0,00028 0,00006 0,00000- -0,00066 0,00003 s.d. 0,00172 0,00099 0,00098 0,0009~_

0,00030 0,00000 s.d. 0,00107 0,00003 0,00004 0,00006-- --
1) 0,05943 0,27000 s.d. 0,00108 0,00103 0,02550 0,0076~i

0,05250 0,00000 s.d. 0,00000 0,00006 0,04494 0,00283-0,1900 0,2700 0,0010 0,0100 0,0100 0,4:iOO 0,0100-- ~._----------
0,0000 0,0000 0,0010 0,0010 0,0001 0,0000 0,0003- - --

0'1-02-00 01-02-00 todas 02-'12-98 11-01-99 01-02-00 12-02-00

29-07-00 29-07-00 todas 22-02-00 02-04-97 29-07-00 16-02-99--
- --

13 O 13 22 48 22 1
-- _._---

3 1 O 22 65 38 5-- _._---
1) 4 1 O 28 30 30 4

-- _._---
--

97-00 00 98-99 97-00 97-00 97-00 96-00

I --'"'"---

97100

Abril-Nov

83-00

Dece,da

Toma de Muestre

Valor Máximo

Valor Mínimo (*)--Fecha v.máx

Fechav.mln--
\jo de deltoS (n)--['ic-Mar (Normal)

Abril-Nov

N
VI
00



0,07000

0,06000

0,0500')

C' 0,04000

l
u
S
O 0,03000

0,02000
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- 1

I--------1
!
I---------¡

1
!

I ----l
i
1
I

1JI
I ,.

f i
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Figura D. 24: Variación del Mercurio por Estaciones;

0----]
[] Die-Mar (Normal)

[] Abril-Nov

mCrecida (No normal)
--------



0,00060 ---
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Figural D.2~): Variación dE~1 Mercurio pOlr Estaciones
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Tabla 0-21: Concentración de Manganeso Media y desviación por Estación a lo Largo del rio Loa
Media Imll/I) 1#)

Desviación (mgll) OlosMino Corral Quemado Lequena Talra SantaBarbara A-Sn Pedro D-Sn Pedro SOm-A-Conchi AlcantarlllaConch SalidaConchl SOm-D-Conchi

Dic-Mar (Normal) 0,020 s.d. 0,210 s.d. 0,031 s.d. s.d. 0,042 0,149 0,030 0,042
83-00 s.d. s.d. 0,000 s.d. 0,000 s.d. s.d. 0,010 0,073 0,000 0,011

Abrll-Nov s.d. s.d. 0019 s.d. s.d. 0000 s.d. 0,042 0,017 0018 0031
83-00 s.d. s.d. 0,012 s.d. s.d. 0,000 s.d. 0,019 0,005 0,008 0,017

Crecida (No normal) s.d. s.d. 0020 s.d. s.d. s.d. s.d. 0,391 0010 0250 0260
97/00 s.d. s.d. 0,000 s.d. s.d. s.d. s.d. 0,493 0,000 0,000 0,000

Datos Históricos s.d. 0000 0,000 0000 s.d. 0,000 0000 s.d. s.d. 0,000 s.d.
(61-70) s.d. 0,000 0,000 0,000 s.d. 0,000 0,000 s.d. s.d. 0,000 s.d.

Valor Máximo 0,020 0,000 0,210 0,000 0,031 0,000 0,000 2,210 0,370 0,250 0,710
Valor Minimo (') 0,020 0,000 0,000 0,000 0,031 0,000 0,000 0,010 0,010 0,000 0,005

Fecha v.máx 18-12-97 todas 10-02-99 todas 18-12-97 todas todas 03-02-00 22-02-99 19-02-00 03-02-00
Fecha v.mln 18-12-97 todas 26-05-70 todas 18-12-97 todas todas 10-01-00 19-02-00 27-05-70 01-11-98

N' de datos (n)

Dic-Mar (Normal) 1 O 1 O 1 O O 8 17 1 8
Abril-Nov O O 5 O O 4 O 28 3 5 28

Crecide (No normal) O O 1 O O O O 7 1 1 O
Datos Históricos O 6 1 7 O 4 5 O O 4 O

Decada 97 69-70 70,84-94 69-70 97 70 69-70 96-00 97-00 69-70 96-99
Toma de Muestra 70,96-00 96-00

(') Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de cálculo y trazado de 9ráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)



Continuación Tabla 0-21: Concentración de Manganeso Media y desviación por Estación
Media (mgll) (ti)

Desviación (mg/l) Lasana A-Salado D-Salado D-Salado(2) Angostura Yalqulncha Y-arriba Y-Topater Bajo Cescada Finca

Dic-Mar (Normal) 0,041 0,020 0,084 0,100 0,113 0,100 0,088 0,430 s.d. 0,010
63-00 0,026 0,000 0,015 0,000 0,000 0,003 0,000 0,131 s.d. 0,000

Abril-Nov 0034 0029 0064 s.d. s.d. 0012 0,146 0156 0,005 0017
63-00 0,017 0,005 0,042 s.d. s.d. 0,002 0,000 0,011 0,000 0,008

Crecida (No normal) 0346 0040 0082 s.d. s.d. 0050 0-310 1640 s.d. s.d.
97/oo 0,000 0,000 0,014 s.d. s.d. 0,000 0,000 0,000 s.d. s.d.

Datos Históricos s.d. 0000 0000 s.d. 0000 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
(61-70) s.d. 0,000 0,000 s.d. 0,000 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.

Valor Máximo 0,100 0,040 0,150 0,100 0,113 0,112 0,123 0,038 0,005 0,040
Valor Mlnimo (') 0,011 0,000 0,000 0,100 0,000 0,010 0,030 0,020 0,005 0,010

Fecha v.máx 01-03-99 15-01-97 25-07-00 todas 18-12-97 18-12-97 10-12-99 17-12-98 20-04-99 08-05-97
Feche v.mln 25-02-99 07-06-70 25-03-70 todas 27-05-70 12-06-98 25-07-99 25-02-99 20-04-99 11-02-99

N° de datos (n)

Dic-Mer (NormaO 4 1 3 13 1 15 1 2 O 1
Abril-Nov 2 16 3 O O 12 2 3 1 12

Crecida (No normal) 1 1 2 O O 1 1 1 O O
Datos Históricos O 5 4 O 6 O O O O O

Década 97- 00 69-70, 96-99 69-70 98-99 69-70 96-99 97-99 97, 00 99 96-99
Toma de Muestra 97,99-00 97

(') Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la labia

(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor e (x= a)

N
0\
N



Continuación Tabla 0-21: Concentración de Manganeso Media y desviación por Estación
Media (mg/I) (#)

Desviación (mg/I) LaCascada Finca Perros A-5n Salvador B-M'Elena Santa Teresa Santa Fe Sloman Quillagua Desembocadura

Dic-Mar (Normal) 0,106 s.d. 0,370 s.d. 0,164 0,041 0,576 0,128 s.d.

83-00 0,011 s.d. 0,417 s.d. 0,100 0,045 0,693 0,131 s.d.

Abril-Nov s.d. 0,013 0029 0120 s.d. 1157 017 0210 0032
83-00 s.d. 0,000 0,020 0,000 s.d. 1,520 0,25 0,359 0,007

Crecida (No normal) s.d. s.d. 0038 0430 s.d. 3056 2933 3348 0029
97/00 s.d. s.d. 0,019 0,000 s.d. 0,000 1,807 2,053 0,009

Datos Históricos s.d. s.d. 0000 s.d. s.d. 0000 0000 0000 0000
(61-70) s.d. s.d. 0,000 s.d. s.d. 0,000 0,000 0,000 0,000

Valor Máximo 0,200 0,013 3,100 0,430 0,600 16,300 12,400 10,000 0,090
Valor Mlnimo r> 0,100 0,013 0,000 0,120 0,100 0,000 0,000 0,000 0,000

Fecha v.máx 13-03-99 30-04-99 13-02-98 01-02-00 13-03-99 31-01-00 12-02-98 03-02-00 15-05-97
Fecha v.mín todas 30-04-99 09-06-70 29-07-00 14-03-99 29-04-70 09-06-70 28-05-70 10-06-70

N° de datos (n)

Dlc-Mar (Normal) 13 O 13 O 13 22 49 24 O
Abril-Nov O 1 4 1 O 22 68 39 5

Crecida (No normall O O 4 1 O 28 32 30 4
Datos Históricos O O 6 O O 5 3 3 3

Decada 98-99 99 70 00 98-99 69-70, 97-00 70 69-70 70,96-00
Toma de Muestra 97-00 97-00 97-00

(0) Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Tabla 0-22 : Concentración del Molibdeno Media y Desviación por Estación
Media (mg/I) (#)

Desviación (mg/l) Ojos Miño Lequena SantaBarbara SOm-A-Conchi AlcantarillaConch SalidaConchi SOm-D-Conchi Lasana A-Salado

Dic-Mar (Normal) 0,426 0270 0,472 0,204 0,210 0,010 0,202 0,162 0,010
83-00 0,000 0,114 0,000 0,104 0,118 0,000 0,105 0,100 0,000

Abril-Nov s.d. 0,015 s.d. 0,166 0,020 0,016 0,166 1,108 0,012
83-00 s.d. 0,007 s.d. 0,082 0,005 0,006 0,083 1,077 0,003

Crecida(No normal) s.d. 0,020 s.d. 0,133 0,001 0,000 0,260 0,031 0,010
97/00 s.d. 0,000 s.d. 0,083 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Valor Máximo(*) 0,426 0,389 0,472 0,500 0,300 0,030 0,500 3,410 0,020
Valor Mínimo (*) 0,426 0,002 0,472 0,050 0,001 0,010 0,050 0,000 0,010

Fecha v.máx 18-12-97 18-12-97 18~12-97 01-12-98 05-03-99 09-05-97 01-12-98 25-07-00 15-05-97
Fecha v.mln 18-12-97 02-04-97 18-12-97 04-04-00 19-02-00 10-02-99 04-04-00 01-03-99 22-06-99

NO de datos (n)

Dic-Mar (Normal) 1 2 1 8 17 1 8 4 1
Abril-Nov O 5 O 28 3 5 28 2 5

Crecida (No normal) O 1 O 7 1 O O 1 1
Decada 97 96-99 97 96-00 97-00 96-00 96-99 97- 00 96-99

Toma de Muestra O
s.d.: Sin datos

(*) Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)



Continuación Tabla 0-22 : Concentración del Molibdeno Media y Desviación por Estación
Media (mgJ1) (#)

Desviación (mgll) D-Salado D-Salado(2) Angostura Yalquincha Y-arriba Y-Topater Finca LaCascada

Dic-Mar (Normal) 0,237 0,300 0,333 0,311 0,047 0,030 0,010 0,300
83-00 0,113 0,000 0,000 0,018 0,002 0,005 0,000 0,000

Abril-Nov 0,081 s.d. s.d. 0,015 0,068 0,045 0,018 s.d.
83-00 0,015 s.d. s.d. 0,005 0,000 0,008 0,007 s.d.

Crecida(No normal) 0035 s.d. s.d. 0,010 0,310 0,325 s.d. s.d.
97/00 0,008 s.d. s.d. 0,000 0,000 0,000 s.d. s.d.

Valor Máximo(*) 0,405 0,300 0333 0,438 0,123 0,038 0,030 0,300
Valor Minimo (*) 0,016 0,300 0,333 0,010 0,030 0,020 0,010 0,300

Fecha v.máx 18-12-97 todas 18-12-97 18-12-97 10-12-99 17-12-98 20-05-97 todas
Fecha v.mln 19-02-99 todas 18-12-97 08-05-97 25-07-99 25-02-99 11-02-99 todas

N° de datos (n)

Dic-Mar (Normal) 3 13 1 14 2 2 1 13
Abril-Nov 3 O O 10 2 3 13 O

Crecida (No normal) 2 O O 1 1 1 O O
Decada 97-00 98-99 97 96-99 97-99 97, 00 96-99 98-99

Toma de Muestra' O O
s.d.: Sin datos

(*) Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)



Continuación Tabla 0·22 : Concentración del Molibdeno Media y Desviación por Estación
Media (mgJI) (#)

Desviación (mgll) Finca Perros A-Sn Salvador B-M"Elena Santa Teresa Santa Fe Sloman Quillagua Desembocadura

Die-Mar (Normal) s.d. 0,300 s.d. 0,300 0,029 0,119 0,030 0,010
83-00 s.d. 0,000 s.d. 0,000 0,016 0,125 0,018 0,000

Abril-Nov 0,010 0,057 0,440 s.d. 0,041 0,04 0,056 0,114
83-00 0,000 0,046 0,000 s.d. 0,013 0,02 0,035 0,013

Crecida(No normal) s.d. 0,434 0,350 s.d. 0,020 0,024 0,040 0,010
97/00 s.d. 0,504 0;000 s.d. 0,000 0,014 0,019 0,012

Valor Máximo(·) 0,010 1,660 0,440 0,300 0,100 0,317 2,110 0,130
Valor Minimo (.) 0,010 0,001 ·0,350 0,300 0,010 0,010 0,010 0,010

Fecha v.máx 30-04-99 01-02-00 29-07-00 Todas 13-08-98 19-02-98 18-02-00 23-05-97
Fecha v.min 30-04-99 12-02-00 01-02-00 Todas 20-02-00 23-02-00 31-01-00 16-02-99

N° de datos (n)

Die-Mar (Normal) O 13 O 13 16 40 19 1
Abril-Nov 1 4 1 O 18 34 34 5

Crecida (No normal) O 4 1 O 28 30 28 4
Decada 99 97-00 00 98-99 98-00 97-00 97-00 96-00

Toma de Muestra·

s.d.. Sin datos

(.) Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde )« a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Tabla 0-23' Concentración de Niquel Media y Desviación por Estaciones en el Río Loa
Media (mam (/1)

Desviación (mg/l) Ojos Miña Lequena SantaBarbara 50m-A-Conchi AlcantarillaConch SalidaConchi 50m-D-Conchi Lasana

Dic-Mar (Normal) 0,051 0,039 0062 0046 0077 0,020 0048 0057
83-00 s.d. 0,006 0,000 0,006 0,033 0,000 0,006 0,000

Abrll-Nov s.d. 0009 s.d. 0050 0010 0008 0049 0010
83-00 s.d. 0,002 s.d. 0,026 0,000 0,002 0,025 0,004

Crecida (Na normal) s.d. 0010 s.d. 0039 0010 0,010 0038 0,031
97100 s.d. 0,000 s.d. 0,008 0,000 0,000 0,008 0,000

Valor Máximo(O) 0,051 0,047 0,062 0,330 0,100 0,020 0,360 0,057

Valor Mlnimo (0) 0,051 0,001 0,062 0,010 0,010 0,001 0,010 0,001
Fecha v,máx 18-12-97 18-12-97 18-12-97 20-08-97 05-03-99 10-02-99 08-04-98 18-12-97

Fecha v.mln 18-12-97 02-04-97 18-12-97 10-06-98 19-02-00 02-04-97 #N/A 02-04-97

N'dedatos (n)

Dic-Mar (Normal) 1 2 1 5 17 1 5 1
Abrll-Nov O 5 O 28 3 5 28 2

Crecida (No normal) O 1 O 7 1 1 O 1

Decada 97 96-00 97 96-00 97-00 96-00 96-99 97, 00
Toma de Muestra

(0) Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron cen dicho valor a (x: a)



Cont.Tabla 0·23' Concentración de Niquel Media y Desviación por Estaciones en el Rio Loa
Media (mQ/l) (ti)

Desviación (mgJ1) A-Salado D-Salado D-Salado(2) Angostura Yalqulneha Y-Topater Finca LaCascada

Die-Mar (Normal) 0010 0111 0100 0133 0099 s.d. 0010 0100
'83-00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,017 s.d. 0,000 0,000

Abril-Nov 0019 0021 s.d. s.d. 0,020 0-026 0021 s.d.
83-00 0,010 0,000 s.d. s.d. 0,016 0,000 0,018 s.d.

Crecida (No normal) s.d. 0010 s.d. s.d. 0070 s.d. s.d. s.d.
97/00 s.d. 0,000 s.d. s.d. 0,000 s.d. s.d. s.d.

Valor Máxlmo(') 0,050 0,111 0,100 0,133 0,186 0,026 0,150 0,100
Valor Mlnlmo (*) 0,010 0,010 0,100 0,133 0,010 0,026 0,010 0,100

Fecha v.máx 12-11-96 18-12-97 todas 18-12-97 18-12-97 28-07-00 14-11-96 todas
Fecha v.mln 18-02-99 19-02-00 todas 18-12-97 11-02-99 26-07-00 11-02-99 todas

N' de datos (n)

Die-Mar (Normal) 1 1 13 6 15 O 1 13
Abril-Nov 5 1 O O 8 1 8 O

Crecida (No normal) O 1 O O 1 O O O
Decada 96-99 97, 00 98-99 97 96-99 00 96-99 98-99

Toma de Muestra

(*) Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla

(#) Para erectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dichO valar a (x= a)

N
--l
O



Cont Tabla 0-23" Concentración de Niquel Media y Desviación por Estaciones en el Río Loa
Media (manl (#1
DesvIación (mgJI) Finca Perros A-Sn Salvador . B-M'Elena Santa Teresa Santa Fe Sloman Qulllagua Desembocadura

Dic-Mar (Normal) s.d. 0,100 s.d. 0100 0,010 0041 0328 0,010
83-00 s.d. 0,000 s.d. 0,000 0,000 0,039 0,375 0,000

Abril-Nov 0020 0025 0019 s.d. 0037 001 0011 0028
83-00 0,000 0,015 0,000 s.d. 0,032 0,00 0,001 0,032

Crecida (No normal) s.d. 0057 0,092 s.d. 0011 0013 0025 0009
97/00 s.d. 0,034 0,000 s.d. 0,000 0,004 0,026 0,001

Valor Máxlmo(') '. 0,020 0,130 0,092 0,100 0,140 0,100 3,040 0,320

Valor Mlnimc (') 0,020 0,Q10 . 0,019 0,100 0,010 0,002 0,010 0,007
Fecha v.max 30-04-99 25-03-97 29-07-00 Todas 07-10-98 13-03-99 29-01-98 05-11-96

Fecha v.mln 30-04-99 12-02-00 01-02-00 Todas 22-02-00 02-04-97 20-02-00 02-03-97

N" de datos (n)

Dic-Mar (Normal) O 13 O 13 16 39 16 1
Abrll-Nov 1 4 1 O 18 32 32 5

Crecida (No normal) O 4 1 O 28 30 28 4

Decada 99 97-00 00 98-99 98-00 97-00 97-00 96-00
Toma de Muestra

(*) Este valar puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Tabla 0·24: Concentración del Litio Media y Desviación por Estación
Medio (mgll) (#)

Desviación (mgll) Ojos Miño Corral Quemado Lequena Taira SantaBarbara A-Sn Pedro D-Sn Pedro SOm-A-Conchi AlcantarillaConch SalidaConchi

Die-Mar (Normal) 0,390 s.d. s.d. s.d. 1,100 s.d. s.d. 0,860 s.d. s.d.

83-00 0,000 s.d. s.d. .s.d. 0,000 s.d. s.d. 0,103 s.d. s.d.

Abril-Nov s.d. s.d. 1,000 s.d. s.d. s.d. s.d. 0,958 s.d. s.d.
83-00 s.d. s.d. 0,000 s.d. s.d. s.d. s.d. 0,104 s.d. s.d.

Crecida (No normal) s.d. s.d. 0,010 s.d. s.d. s.d. s.d. 0,880 0,010 s.d.
97/00 s.d. s.d. 0,000 s.d. s.d. s.d. s.d. 0,051 0,000 s.d.

Datos Históricos s.d. 0,651 0,600 1,848 s.d. 0,954 1,2Q9 s.d. s.d. 0,780
(61-70) s.d. 0,080 0,000 0,676 s.d. 0,307 0,060 s.d. s.d. 0,356

Valor Máximo 0,390 0,900 1,000 6,300 1,100 1,400 1,400 1,580 0,010 1,200
Valor Mínimo (*) 0,390 0,400 0,010 1,100 1,100 0,000 1,080 0,580 0,010 1,000

Fecha v.máx 18-12-97 21-02-70 02-04-97 07-06-70 18-12-97 22-03-70 todas 22-09-97 19-02-00 22-03-70
Fecha v.mín 18-12-97 26-05-70 19-02-00 27-05-70 18-12-97 26-01-70 todas 21-01-98 19-02-00 02-04-97

N" de datos (n)

Die-Mar (Normal) 1 O O O 1 O O 8 O O
Abril-Nov O O 1 O O O O 28 O O

Crecida (No normal) O O 1 O O O O 7 1 O
. Datos Históricos O 6 1 6 O 5 5 O O 4

Decada 97 69-70 70,84-94 69-70 97 70 69-70 96-00 00 69-70
Toma de Muestra 70,96-00 96-00

(') Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)



Cont. Tabla 0·24: Continuación Concentración del Litio Media y Desviación por Estación
Media (111911) (#)

Desviación (111911) 50m-D-Conchi Lasana A-Salado D-Salado Angostura Yalquincha Y-Topater Bajo Cascada

Die-Mar (Normal) 0,894 1,020 s.d. 2,320 3,430 3,470 s.d. s.d.
83-00 0,104 0,000 s.d. 0,000 0,000 0,000 s.d. s.d.

Abril-Nov 0,915 2,857 s.d. 2,800 s.d. s.d. 3,160 4,800
83-00 0,092 1,206 s.d. 0,000 s.d. s.d. 0,000 0,000

Crecida (No normal) 0,812 s.d. 1,000 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
97/00 0,075 s.d. 0,000 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.

Datas Históricos s.d. s.d. 1,017 1,787 3,382 s.d. s.d. s.d.
(61-70) s.d. s.d. 0,515 0,214 0,506 s.d. s.d. s.d.

Valor Máximo 1,070 4,800 2,200 2,800 5,200 3,470 3,160 4,800
Valor Mínimo (*) 0,620 0,780 0,000 0,850 2,800 3,470 3,160 4,800

Fecha v.máx 01-12-98 02-04-97 27-02-70 25-07-00 27-05-70 18-12-97 10-12-99 20-04-99
Fecha v.mín 14-03-00 25-07-00 27-01-70 25-07-00 28-01-70 18-12-97 10-12-99 20-04-99

NO de datos (n)

Die-Mar (Normal) 8 1 O 1 1 1 O O
Abril-Nav 28 2 O 1 O O 1 1

Crecida (No normal) O O 1 O O O O O
Datos Históricos O O 5 4 6 O O O

Decada 96-99 97- 00 69-70,97 69-70 69-70 96-99 97,00 99
Toma de Muestra 97, 00 97

(*) Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)



Cont. Tabla 0·24: Continuación Concentración del Litio Media y Desviación por Estación
Media (mgll) (#)

Desvíaci6n (mgll) Finca Perros A-Sn Salvador S-M"Elena Santa Fe Sloman Quillagua Desembocadura

Dic-Mar (Normal) s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.

83-00 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.

Abril-Nov 5,000 5,302 5,610 s.d. 9,90 6,780 s.d.
83-00 0,000 0,101 0,000 s.d. 0,00 0,000 s.d.

Crecida (No normal) s.d. 1,210 2,410 s.d. s.d. 7,740 2,575
97/00 s.d. 0,000 0,000 s.d. s.d. 0,000 3,264

Datos Históricos s.d. 7,294 s.d. 8,101 6,388 10,079 9,586
(61-70) s.d. 0,647 s.d. 0,614 0,633 0,375 0,912

Valor Máximo 5,000 8,600 5,610 8,600 9,900 10,400 14,000
Valor Mínimo (") 5,000 1,210 2,410 5,250 5,600 6,780 0,010

Fecha v.máx 30-04-99 29-04-70 29-07-00 02-02-00 02-04-97 28-05-70 02-03-97
Fecha v.mín 30-04-99 01-02-00 01-02-00 21-08-98 09-06-70 29-07-00 22-02-00

N° de datas (n)

Die-Mar (Normal) O O O O O O O

Abril-Nov 1 2 1 O 1 1 5

Crecida (No normal) O 1 1 O O 1 4
Datos Históricos O 6 O 5 3 3 3

Decada 99 70 00 69-70 70, 97 69-70,00 70,97-00
Toma de Muestra 99-00

\) Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Tabla 0·25: Concentración de Estroncio Media y Desviación por Estación
Media (mgll) (#)

Desviación (mg/l) Ojos Miño Lequena SantaBarbara AlcantarillaConch Lasana A-Salado O-Salado O-Salado(2) Angostura Yalquincha

Oic-Mar (Normal) 0,440 s.d. 1,510 2,367 5,502 s.d. 10,786 4,431 0,333 5,845
83-00 0,000 s.d. 0,000 0,477 2,115 s.d. 4,033 0,846 0,000 0,717

Abril-Nov s.d. 1,400 s.d. s.d. 2,350 2,110 7,460 s.d. s.d. s.d.
83-00 s.d. 0,000 s.d. s.d. 0,000 0,000 0,000 s.d. s.d. s.d.

Crecida (No normal) s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. 13,300 s.d. s.d. s.d.
97100 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. 0,000 s.d. s.d. s.d.

Valor Máximo(') 0,440 1,400 1,510 3,000 9,900 2,110 17,200 6,300 5,470 7,000
Valor Minimo (') 0,440 1,400 1,510 1,700 2,050 2,110 4,010 3,000 5,470 4,700

Fecha v.máx 18-12-97 02-04-97 18-12-97 05-03-99 01-12-98 22-06-99 17-12-98 12-02-99 18-12-97 26-02-99
Fecha v.min 18-12-97 02-04-97 18-12-97 13-02-98 18-12-97 22-06-99 18-12-97 27-02-98 18-12-97 13-02-98

N° de datos (n)

Oic-Mar (Normal) 1 O 1 12 4 O 3 13 1 14
Abril-Nov ° 1 O O 2 1 1 O O O

Crecida (No normal) O O ° O O O 1 O O O
Decada 97 97 97 98-99 97- 99 99 97-99 97-99 97 97-99

Toma de Muestra O O

s.d.: Sm datos
\') Es\e 'JalOl ~uede le~e\ilse en más Iec\\as de toma de mueS\la además de la es~ecif\cadaen la \ahla

t#) Para electos de cálculo 'i trazado de gráfico los datos X donde '1..< a se consideraron con dicho valOl a tl<= a)



Continuación Tabla 0·25" Concentración de Estroncio Media y Desviación por Estación"

Medio (mg/I) (#)

Desviación (mg/I) Y-arriba Y-Topater LaCascada Finca Perros A-Sn Salvador 8-M"Elena Santa Teresa Sloman Ouillagua

Die-Mar (Normal) 33,960 31930 8,137 s.d. 8,808 s.d. 11,592 13,558 55,633
83-00 3,360 3,510 0,878 s.d. 0,980 s.d. 1,249 0,472 7,647

Abril-Nov 5,360 7,660 s.d. 8,400 9,447 13,800 s.d. s.d. 14,800
83-00 0,000 0,000 s.d. 0,000 0,293 0,000- s.d. s.d. 0,000

Crecida (No normal) 23,800 19,600 s.d. s.d. 57,900 525,500 s.d. s.d. 476,772
97/00 0,000 . 0,000 s.d. s.d. 0,000 0,000 s.d. s.d. 446,362

Valor Máxlmo(*) 41,400 39,600 10,000 8,400 57,900 525,500 14,000 15,000 919,400
Valor Mlnimo (*) 5,360 7,660 6,900 8,400 7,200 13,800 9,900 12,400 0,780

Fecha v.máx 17-12-98 10-12-99 todas 30-04-99 01-02-00 01-02-00 Todas 29-01-99 01-02-00
Fecha v.mln 25-07-99 #N/A todas 30-04-99 13-02-98 29-07-00 Todas 13-03-98 22-12-99

N° de datos (n)

Die-Mar (Normal) 2 2 13 O 13 O 13 13 2
Abril-Nov 1 1 O 1 2 1 O O 1

Crecida (No normal) 1 1 O O 1 1 O O 2
Decada 98-99 98-99 98-99 99 98-00 00 98-99 98-99 98-00

Toma de Muestra

S.d.: Sin datos
(*) Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)

N
-....l
00
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óebl D 2la a - 6: oncentraclon de Pomo Media y Desvlaci n de pomo por estación Rlo Loa
Media y Desviaelón(#) Ojos Mino lequena SantaBarbara 5Om-A-Concru ~cantarillaConch SalidaConchi 50m-D-Conchi lasana A-Salado O-Salado

Ole-Mar (Normal) 0,052 0,010 0,056 0,026 0,079 0,010 0,029 0,057 0,010 0.059

83-00 0,000 0,000 0,000 0,021 0,029 0,000 0,019 0,000 0,000 0,000

Abril-Nov s.d. 0,007 s.d. 0,024 0,013 0,008 0,025 0,003 0,021 0,004

83-00 s,d. 0,003 s.d. 0,022 0,003 0,003 0,022 0,001 0,010 0,000

Crecida (No normal) s.d. 0,010 s.d. 0,047 0,250 0,010 0,050 0,031 0,000 0,010

97/00 s.d. 0,000 s.d. 0,044 0,000 0,000 0,052 0,000 0,000 0,000

Valor Máximo(·) 0,052 0,010 0,056 0,180 0,250 0,010 0,250 0,057 0,040 0,059

Valor Mlnimo (0) 0,052 0,001 0,055 0,001 0,010 0,001 0,001 0,001 0,010 0,004

Fecha v.máx 18-12-97 19-02-00 18-12-97 18-03-97 19-02-00 19-02-00 18-03-97 18-12-97 24-oB-96 18-12-97

Fecha v.mlo 18-12-97 02-04-97 18-12-97 01-12-98 10-02-99 02-04-97 01-12-98 02-04-97 18-02-99 25-07-00

N° de dalos Cn)

Die-Mar (Normal) 1 1 1 8 17 1 8 1 1 1

Abril-Nov ° 4 ° 28 3 4 28 2 3 1

Crecida (No normal) ° 1 ° 7 1 1 ° 1 O 1

Decada 97 97-99 97 00-00 97-00 97-00 96-99 97-00 97-99 97,00
Toma de Muestra ° O °

(.) Este valor puede repetirse en rná.s fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla

(#) Para efectos d~ cálculo Ytrazado de gráfico los datos X dondeX< a se consideraron con dicho valor a (x: a)

N
00-



"6 doM d"'6 d PItT bl o 26 ee t"on muaclon a a - oncen racl n e omo e la y esvlacl n e plomo por estacion Rlo Loa
Media y Desviación(#) o-salado(2) Angostura Yalqulneha Y-Topater Finca LaCascada A-Sn Salvador 8-MaElena santa Teresa Santa Fe Sloman Quillagua Oesembocadura

Die-Mar (Normal) 0,100 0,048 0,097 s.d. 0,010 0,100 0,100 !id. 0,100 0,010 0,062 0,039 0,010

83-00 0,000 0,000 0,013 s.d, 0,000 0,000 0,000 s.d. 0,000 0,000 0,045 0,032 0,000

Abril-Nov s.d. s.d. 0,017 0,007 0,054 s.d. 0,009 0,001 s.d. 0,010 0,04 0,052 0,052

83-00 s.d. s.d. 0,007 0,000 0,008 s.d. 0,001 0,000 s.d. 0,000 0,04 0,045 0,040

Crecida (No normal) s.d. s.d. 0,010 0,000 s.d. s.d. 0,008 0,005 s.d. 0,010 0,083 0,215 1,376

97100 s.d. s.d. 0,000 0,000 s.d. s.d. 0,001 0,000 s.d. 0,000 0,123 0,327 1,210

Valor Máximo(') 0,100 0,048 0,140 0,007 0,060 0,100 0,100 0,005 0,100 0,010 1,000 2,000 4,670

Valor Mlnimo (0) 0,100 0,048 0,010 0,007 0,010 0,100 0,006 0,001 0,100 0,010 0,001 0,006 0,001

Fecha v.máx todas 18-12-97 18-12-97 26-07-00 20-OS-97 todas 13-03-99 01-02-00 Todas todas 01-02-00 10.()2-00 12-02-00

Fecha v.mfn todas 18-12-97 11-02-99 26-07-00 11-02-99 todas 01-02-00 29-D7-00 Todas todas 02-04-97 23-08-99 02-03-97

N' de datos (n)

Die-Mar (Normal) 13 1 14 O 1 13 13 O 13 12 27 13 1

Abril-Nov O O 3 1 3 O 3 1 O 6 20 23 9

Crecida (No normal) O O 1 O O O 3 1 O 28 35 32 10

Decada 98-99 97 97-99 97,00 96-99 98-99 97-00 00 98-99 9B.()0 97-00 97-00 96-00
Toma de Muestra O O

N
00
N
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Tabla 0-27: Concentración de Plata Media y Desviación por Estación Río Loa
Media (mgll) (#)

Desviación (mg/l) Lequena SOm-A-Conchi A.lcantarillaConch SalidaConchi SOm-D-Conchi Lasana A-Salado

Dic-Mar (Normal) 0,010 0,029 0,010 0,010 0,027 s.d. 0,010
83-00 0,000 0,019 . 0,000 0,000 0,020 s.d. 0,000

Abril-Nov 0,004 0,024 0,007 0,006 0,025 0,001 0,006
83-00 0,003 0,021 0,003 0,003 0,021 0,000 0,003

Crecida (No normal) 0,060 0,024 0,010 s.d. 0,024 s.d. s.d.
97/00 0,000 0,019 0,000 s.d. 0,019 s.d. s.d.

Valor Máximo(*) 0,060 0,050 0,010 0,010 0,050 0,001 0,010
Valor Minimo (*) 0,001 0,005 0,001 0,001 0,005 0,001 0,001

Fecha v.máx 19-02-00 08-04-98 19-02-00 10-02-99 08-04-98 02-04-97 18-02-99
Fecha v.mln 09-05-97 04-04-00 09-05-97 09-05-97 04-04-00 02-04-97 15-05-97

N° de datos (n)

Dic-Mar (Normal) 1 8 5 1 8 O 1
Abril-Nov 5 28 3 4 28 2 4

Crecida (No normal) 1 7 1 O O O O
Decada 96-00 96-00 97-00 97-99 96-99 97 96-99

Toma de Muestra

(*) Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x: a)

N
00
.p,.



Cont. Tabla 0-27: Concentración de Plata Media y Desviación por Estación Río Loa
Media (mg/l) (#)

Desviación (mgll) Yalquincha Finca A-Sn Salvador Santa Fe Sloman Quillagua Desembocadura

Dic-Mar (Normal) 0,010 0,010 s.d. 0,001 0,001 0,002 0,010
83-00 0,000 0,000 s.d. 0,000 0,000 0,001 0,000

Abril-Nov 0,006 0,005 0,010 0,001 0,00 0,001 0,005
83-00 0,003 0,003 0,000 0,000 0,00 0,000 0,004

Crecida (No normal) s.d. s.d. 0,010 0,010 0,010 0,010 0,014
97/00 s.d. s.d. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007

Valor Máximo(*) 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,040
Valor Mfnimo (*) 0,001 0,001 0,010 0,001 0,001 0,001 0,001

Fecha v.máx 11-02-99 11-02-99 todas 22-02-00 23-02-00 20-02-00 12-02-00
Fecha v.mfn 10-05-97 10-05-97 todas 09-02-99 09-02-99 02-02-99 15-05-97

N° de datos (n)

Dic-Mar (Normal) 1 1 O 16 26 16 1
Abril-Nov 4 4 2 18 32 32 4

Crecida (No normll/) O O 2 28 30 26 4
Decada 96-99 96-99 97-00 98-00 97-00 98-00 96-00

Toma de Muestra

(.) Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)

IV
00
Vl
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Tabla 0-28: Concentración de Bario Media y Desviación por Estaciones Río Loa
Media (mg/I) (#)

Desviación (mgll) Ojos Miño Lequena Santa8arbara SOm-A-Conchi SOm-D-Conchi Lasana A-Salado

Dic-Mar (Normal) 0,075 0,042 0,072 0,470 0,465 0,075 s.d.
83-99 0,000 0,000 0,000 0,046 0,054 0,000 s.d.

Abril-Nov s.d. s.d. s.d. 0,627 0,583 3,140 0,061
83-99 s.d. s.d. s.d. 0,251 0,230 0,000 0,000

Crecida (No normal) s.d. s.d. s.d. 0,500 0,500 s.d. 0,000
97/00 s.d. s.d. s.d. 0,000 0,000 s.d. 0,000

Valor Máximo(*) 0,075 0,042 0,072 3,000 3,000 3,140 0,061
Valor Mínimo (*) 0,075 0,042 0,072 0,200 0,050 0,075 0,061

Fecha v.máx 18-12-97 18-12-97 18-12-97 14-05-98 14-05-98 25-07-00 22-06-99
Fecha v.mín 18-12-97 18-12-97 18-12-97 09-07-98 04-08-97 18-12-97 22-06-99

N° de datos (n)

Dic-Mar (Normal) 1 1 1 8 8 1 O
Abril-Nov O O O 27 27 2 1

Crecida (No normal) O O O 7 O O O
Decada 97 97 97 96-00 96-99 97, 00 99

Toma de Muestra

(*) Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)

1-.)
00
-..)



Cont. Tabla 0-28: Concentración de Bario Media y Desviación por Estaciones Río Loa
Media (mgll) (#)

Desviación (mg/l) O-Salado Angostura Yalquincha Y-Topater Finca Perros A-Sn Salvador S-M"Elena Quillagua

Die-Mar (Normal) 0,069 0,056 0,082 s.do Sod. Sod. s.do s.do

83-99 0,000 0,000 0,000 s.do Sod. Sod. s.do Sodo

Abril-Nov 9,040 Sod. s.d. 2,600 0,073 1,728 9,130 3,900
83-99 0,000 s.d. s.do 0,000 0,000 1,171 0,000 0,000

Crecida (No normal) s.d. s.do Sod. Sodo s.d. 14,500 8,000 25,900
97100 s.d. Sod. s.d. s.do Sod. 0,000 0,000 0,000

Valor Máximo(*) 9,040 0,056 0,082 2,600 0,073 14,500 9,130 25,900
Valor Mfnimo (*) 0,069 0,056 0,082 2,600 0,073 0,074 8,000 3,900

Fecha vomáx 25-07-00 18-12-97 18-12-97 26-07-00 30-04-99 01-02-00 29-07-00 01-02-00
Fecha v.mln 18-12-97 18-12-97 18-12-97 26-07-00 30-04-99 15-06-99 01-02-00 29-07-00

N° de datos (n)

Dic-Mar (Normal) 1 1 1 O O O O O
Abril-Nov 1 O O 1 1 2 1 1

Crecida (No normal) O O O O O 1 1 1
Decada 97,00 97 97 00 99 99-00 00 97-00

Toma de Muestra

(*) Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en \a tabla

(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)

f.J
00
00
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Tabla 0·29 Concentración de DaO Media y Desviación
Media (mgn) (#)

Desviación (mgn) Ojos Miño Lequena SantaBarbara NcantarillaConch SalidaConchi Lasana A-Salado O-Salado

Die-Mar (Normal) 53 66 60 82 25 49 19 81
83-00 O 3 O O O 11 O 12

Abril-Nov s.d. 16 s.d. 14 32 19 27 50
83-00 s.d. 6 s.d. 7 3 5 7 36

Crecida (No normal) s.d. 43 s.d. 8 53 9 s.d. s.d.
97/00 s.d. O s.d. O O O s.d. s.d.

Valor Máximo 53 72 60 82 53 55 38 192
Valor Minimo 53 4 60 1 10 9 14 7
Fecha v.máx 18-12-97 10-02-99 . 18-12-97 10-02-99 19-02-00 25-07-00 24-06-98 22-03-97

.Fecha v.mln 18-12-97 23-10-97 18-12-97 23-10-97 23-10-97 25-07-00 15-05-97 10-12-99
N° de datos (n)

Die-Mar (Normal) 1 2 1 1 1 3 1 3
Abril-Nov O 3 O 3 3 2 2 2

Crecida (No normal) O 1 O O 1 1 O 3
Decada 97 97-00 97 84-9497-00 97-00 97-00 97-99 97-00

Toma de Muestra .

s.d.: Sin datos

(*) Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)



Contitnuación Tabla 0-29 Concentración de DaO Media y Desviación
Media (mgll) (#)

Desviación (mgll) Angostura Yalquincha Y-arriba Y-Topater Finca LaCascada

Dic-Mar (Normal) 55 40 86 97 27 6
83-00 O 8 1 26 O O

Abril-Nov s.d. 29 37 31 59 s.d.
83-00 s.d. 4 O 8 18 s.d.

Crecida (No normal) s.d. s.d. 6 6 s.d. s.d.
97/00 s.d. s.d. O s.d. s.d. s.d.

Valor Máximo 55 56 88 165 104 8
Valor Minimo 55 22 6 42 23 6
Fecha v.máx 18-12-97 18-12-97 25-02-99 17-12-98 12-06-98 05-02-99
Fecha v.mln 18-12-97 10-05-97 10-12-99 25-02-99 10-05-97 05-03-99

N° de datos (n)

Dic-Mar (Normal) 1 2 2 2 1 13
Abril-Nov O 2 1 2 2 O

Crecida (No normal) O O 1 1 O O
Decada 97 97-99 98-99 97,00 97-99 98-99

Toma de Muestra

s.d.. Sin datos

(*) Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)

h.,)
\0



Continuaci6n:Tabla 0-29 Concentración de DQO Media y Desviación
Media (mg/l) (#)

Desviación (mgll) A-Sn Salvador S-M"Elena Santa Fe Sloman Quillagua Desembocadura

Dic-Mar (Normal) s.d. s.d. s.d. s.d. 37 75
83-00 s.d. s.d. s.d. s.d. 10 O

Abril-Nov 29 21 s.d. s.d. 31 156
83-00 O O s.d. s.d. O 6

Crecida (No normal) 42 41 180 225 346 s.d.
97/00 O O 96 216 355 s.d.

Valor Máximo 42 41 850 1970 3825 159
Valor Mlnimo 29 21 55 77 12 75
Fecha v.máx 01-02-00 01-02-00 15-03-97 22-03-97 01-02-00 23-06-98
Fechav.min 29-07-00 29-07-00 15-03-97 29-01-00 26-02-99 16-02-99

N° de datos (n)

Dic-Mar (Normal) O O O O 2 1
Abril-Nov 1 1 O O 1 2

Crecida (No normal) 1 1 26 29 26 O
Decada 00 00 00 97,00 98-00 97-99

Toma de Muestra

s.d.: sin datos

(*) Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Figura 0.35: Demanda Química de Oxígeno (OQO) por Estaciones
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Tabla 0-30 : Concentración de 0805 por Estación en el Río Loa
Media (mgll) (#)

Desviación (mg/I) Ojos Miño Lequena SantaBarbara 50m-A-Conchi AlcantarillaConch SalidaConchi 50m-D-Conchi Lasana

Dic-Mar (Normal) 2,5 1,5 2,0 s.d. 13,5 25,0 s.d. 1,3
83-00 0,0 0,0 0,0 s.d. 12,8 0,0 s.d. 0,1

Abril-Nov s.d. s.d. s.d. 4,6 14,9 22,6 4,6 0,3
83-00 s.d. s.d. s.d. 0,6 7,7 6,3 0,5 0,1

Crecida (No normal) s.d. 0,0 s.d. 5,0 s.d. 53,0 5,0 0,3
97/00 s.d. 0,0 s.d. 0,0 s.d. 0,0 0,0 0,0

Valor Máximo 2,500 1,500 2,000 5,000 82,000 53,000 5,000 1,500
Valor Mlnimo (*) 2,500 1,500 2,000 2,400 1,000 10,000 2,700 0,200

Fecha v.máx 18-12-97 18-12-97 18-12-97 04-04-00 10-02-99 19-02-00 04-04-00 18-12-97
Fecha v.mln 18-12-97 18-12-97 18-12-97 13-08-96 20-02-98 23-10-97 13-08-96 25-07-00

N° de datos (n)

Dic-Mar (Normal) 1 1 1 O 13 1 O O
Abril-Nov O O O 6 3 3 6 2

Crecida (No normal) O O O· 3 O 1 3 1

Decada 97 97 97 96-00 97-99 97-00 96-99 97,99, 00
Toma de Muestra O

s.d.: sin datos

(*) Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)



ContinuaciónTabla 0-30 : Concentración de 0805 por Estación en el Río Loa
Media (mgJl) (#)

Desviación (mg/I) D-Salado D-Salado(2) Angostura Yalquincha Y-arriba Y-Topater Puente Dupont Bajo Cascada Finca

Dic-Mar (Normal) 0,5 4,7 1,7 5,1 0,5 0,7 s.d. s.d. 0,2
83-00 0,0 4,1 0,0 3,9 0,0 0,0 s.d. s.d. 0,0

Abril-Nov 0,1 s.d. s.d. s.d. 0,6 0,4 s.d. 0,1 0,1
83-00 0,1 s.d. s.d. s.d. 0,0 0,2 s.d. 0,0 0,0

Crecida (No normal) 11,3 s.d. s.d. s.d. 0,2 0,4 s.d. s.d. s.d.
97/00 5,0 s.d. s.d. s.d. 0,0 0,0 s.d. s.d. s.d.

Valor Máximo 20,000 18,000 1,700 18,000 0,600 0,700 s.d. 0,060 0,170
Valor Mínimo (.) 0,020 1,000 1,700 1,000 0,200 0,400 s.d. 0,060 0,010

Fecha v.máx 22-03-97 06-03-98 18-12-97 13-02-98 25-07-99 25-07-99 s.d. 20-04-99 11-02-99
Fecha v.mín 25-07-00 19-02-99 18-12-97 05-02-99 10-12-99 25-07-99 s.d. 20-04-99 10-05-97

N° de datos (n)

Dic-Mar (Normal) 1 13 1 14 1 1 s.d. O 1
Abril-Nov 2 O O ° 1 2 s.d. 1 21

Crecida (No normal) 2 O O O 1 1 s.d. O O
Decada 97,99-00 98-99 97 O 97 97, 00 s.d. 99 90-99

Toma de Muestra 98-99
s.d.: sin datos

n Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)



ContinuaciónTabla 0-30 : Concentración de 0805 por Estación en el Río Loa
Media (mgll) (#)

Desviación (mg/I) LaCascada Finca Perros A-Sn Salvador D-Sn Salvador B-MaElena Santa Teresa Sloman Quillagua

Dic-Mar (NormaQ 3,6 s.d. 5,0 s.d. s.d. 5,0 60,4 2,2
83-00 2,6 s.d. 5,0 s.d. s.d. 5,4 82,9 0,0

Abril-Nov s.d. 0,1 0,4 s.d. 0,3 s.d. s.d. 0,0
83-00 s.d. 0,0 0,0 s.d. 0,0 s.d. s.d. 0,0

Crecida (No normal) s.d. s.d. 10,3 s.d. 23,6 s.d. 293,5 7,7
97/00 s.d. s.d. 0,0 s.d. 0,0 s.d. 174,5 2,3

Valor Máximo 18,000 0,070 18,000 s.d. 23,600 24,000 600,000 13,600
Valor Mlnimo (*) 1,000 0,070 0,410 s.d. 0,340 1,000 1,000 0,010

Fecha v.máx 13-03-99 30-04-99 06-03-98 s.d. 01-02-00 20-02-98 12-02-98 01-02-00
Fecha v.mln todas 30-04-99 29-07-00 s.d. 29-07-00 13-03-99 12-02-98 29-07-00

N° de datos (n)

Dic-Mar (Normal) 13 O 13 s.d. O 13 14 1
Abril-Nov O 1 1 s.d. 1 O O 1

Crecida (No normal) O O 1 s.d. 1 O 2 2
Decada 98-99 99 98-00 s.d. 00 98-99 97-99 99-00

Toma de Muestra

s.d.: sin datos

(*) Este valor puede repetirse en más fechas de toma de muestra además de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de cálculo y trazado de gráfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Figura 0.36: Demanda Bioquímica de Oxígeno (0805) por Estaciones
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