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RESUMEN

En el presente estudio se realizé el diagnéstico de la cuenca hidrogréfica del rio
Loa referido a la calidad del agua, flora y fauna, fuentes usuarias y mineralogia

del rio Loa, basado principalmente en una recopilacion bibliografica.

Con respecto a la calidad del agua dell rio Loa se contemplé la informacién de
monitoreos realizados a las aguas del rio Loa por instituciones tanto publicas
como privadas. A partir de esta informacién, y mediante un método estadistico, se
caracterizé el rio Loa de acuerdo a diferentes parametros fisicos y quimicbs,
concluyendo principalmente, que éste va disminuyendo su calidad a medida que

va avanzando desde sus inicios hasta su desembocadura.

Para el diagndstico de flora y féuna, se obtuvo un inventario donde se caracterizan
las secciones alta, media, baja y desembocadura del rio Loa en funcién de las
diferentes especies que se desarrollan en torno a él. Permitiendo mostrar la
diversidad de ﬂofa y fauna del rio Loa y dando pie para futuras investigaciones en

relacion con este tema.

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

historicas que pueden tener un impacto sobre el rio Loa.

. . . . .y . . [
Referente a la mineralogia del rio Loa, la informacién disponible es muy escasa,

concluyendo con ello que deben realizarse estudios mas especificos al respecto.



CAPITULO I: INTRODUCCION

La Region de Antofagasta presenta las caracteristicas propias de una region arida,
de paisaje desértico, con valles secos y quebradas sin rumbo organizado, lo cual
implica insuficiencia de recursos hidricos superficiales y escasez de disponibilidad
de agua. No existe hidrografia organizada, excepto por la presencia del rio Loa
gue es la Unica cuenca exorreica qué existe en la Il Regidn. Este rio transita hacia
el sur en su curso superior, recibiendo el aporte de numerosas quebradas
pequefias que sobreviven gracias a las escasas lluvias estivales, del derretimiento
de las nieves o de los escurrimientos subterraneos. Posteriormente describe una

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

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

principalmente por la escasez del recurso hidrico en esta region.

El rio Loa y sus afluentes, por lo tanto, son de importancia econémica para la
poblacién de la Il Regidon como fuente de recursos hidricos para obtener agua

potable, para riego agricolay para procesos mineros industriales.

En épocas estivales, el rio Loa presenta crecidas debido al invierno altiplanico

provocando, durante estos eventos, impactos ambientales de diferente magnitud.
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Existe una gran Vériedad de estudios relativos ai rio sobre calidad del agua, fiora,
fauna y otros, sin em‘bargo se adolece de un unico diagndstico con reiacion a este
recurso y por lo tanto se adolece de una base para elaborar una estrategia de

manejo de esta cuenca hidrografica.
1.1 Objetivo General

Elaborar un diagndstico de la cuenca hidrografica del rio Loa, para que sobre la
base de éste se pueda generar, posteriormente, una propuesta de trabajo en

relacidén 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 econémica de la cuenca en relacion con la

agricultura, mineria, agua potable, recursos hidrobiolégicos y turismo.

1.2 Objetivos Especificos

4 Elaborar un diagnéstico de la calidad del agua de! rio Loa.
4 Elaborar un catastro de las fuentes usuarias del rio Loa.
4 Elaborar un catastro de la flora y fauna del rio Loa..

4 Elaborar un diagnostico de la mineralogia de la cuenca del rio Loa.



CAPITULO lI: ANTECEDENTES GENERALES
2.1 Descripcidn

En el extenso y monétono paisaje desértico y arido de la segunda region existe
una gran area que rompe con esta monotonia por ser notablemente diferente al
resto del territorio regional. En efecto, se sittlan en ella los oasis que representan

casi la Unica y aperiédica vegetacion que surge en este paisaje.

Esta area esta representada por la cuenca del rio Loa, la cual junto a la cuenca del
salar de Atacama, vienen a conformar las unidades ambientales mas

sobresalientes en la region de Antofagasta.

El rio Loa con una superficie total de 33.570 km? aproximadamente, es el de
mayor longitud del pais, abarcando una distancia de 440 km. A pesar de su
~ extensa hoya, los recursos hidricos provienen de la cuenca alta, que corresponde

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

El rio Loa nace en la falda norte del volcan Mifio, a los 21° Latitud Sur y 70°
Longitud Oeste y se desarrolla entre las latitudes 20°52’ y 22°57’ Sur (NIEMEYER,

1979).
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La hoya superiof dei rio se desairolia entre dos cadenas montanosas
iongitudinales. La situada ai Oeste, ilamada Cordiliera dei Medio, corre
paralelamente al rio 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 Ollagiie hasta el Volcan Licancabur.  Entre
estas cadenas de cerros y volcanes se extienden amplias altiplanicies vy
ensenadas llanas de ligera inclinacién al Oeste, que el rio Loa y sus afluentes han

cortado con profundos cafiones.

En su largo recorrido, desde su nacimiento en la falda norte del volcan Mifio, el rio
Loa recibe el aporte de aguas tanto superficiales como subterraneas. Los
afluentes superficiales de mayor importancia comenzando desde la parte superior
del rio hacia aguas abajo son: El rio San Pedro de Inacaliri que actualmente no
alimenta al rio Loa, debido a las captaciones de CODELCO Chile Division
Chuquicamata y el Ferrocarril Antofagasta-Bolivia; posteriormente luego de pasar
por el poblado de Chiu - Chiu se incorpora el rio Salado que, como su nombre
sugiere posee caracteristicas fisico - quimicas particulares debido a su origen
geotermal en el campo geotérmico de El Tatio y otras fuentes termales; ﬁnalnaente
hacia el curso medio - inferior se incorpora el rioc San Salvador el cual también

posee caracteristicas singulares y se origina subterraneamente en las cercanias

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

encuentran en ei sector de Chacance o Coya Sur.

Con respecto a sus caracteristicas ecosistémicas, y considerando el desierto en
gue se encuentra inserto, se puede considerar que el rio Loa es un verdadero
corredor energético de elevada importancia, donde la energia contenida en cada
uno de los componentes del ecosistema fluye en forma ciclica desde los niveles
inferiores hacia los niveles superiores de la cadena trofica. Este rio sustenta una
variada flora y fauna silvestre que utiliza a este curso de agua como habitat de
relevancia para sus actividades de reproduccién y alimentacion. Muchas de Ias
especies de flora y fauna silvestres que habitan la cuenca del rio Loa y su entorno
se encuentran incluidas dentro de las especies que presentan problemas de
conservacion. Ademas de las especies animales mencionadas anteriormente, se
encuentran muchas otras que si bien no presentan problemas de conservacion se
encuentran protegidas por Ley debido a que presentan densidades poblacionales
reducidas, a su importancia en la mantenciéon del equilibrio del ecosistema y por

ser beneficiosas para la actividad agropecuaria.

-
Ademas, se debe mencionar la importancia de dicha cuenca que desde la época
prehispanica ha contribuido a la subsistencia de establecimientos humanos a su

alrededor, sustentando de esta manera actividades agropecuarias.
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Por otro tado, de 'maner—f mas reciente, en los alrededores de la cuenca se han
ubicado una serie de actividades minero - industriaies de gran envergadura e
importancia econdmica, que de una u otra manera han realizado un
aprovechamiento de los recursos hidricos y de los terrenos adyacentes a la

cuenca del rio Loa.

El régimen del Loa y de sus afluentes es pluvial. Las crecidas, que no se repiten
regularmente, obedecen a intensas lluvias de verano caidas en la alta cordillera

(NIEMEYER, 1979).

Las aguas del rio Loa estéan reguladas por medio del embalse Conchi (cota 3.000
m.s.n.m.) el que opera desde 1975, con una capacidad de 22 miliones de m®. Este
embaise fue concebido para regular los aportes naturales y entregarlos en forma

controlada durante la temporada de riego.

Los sectores agricolas pertenecientes al sistema del rio Loa son los oasis de

Lasana, Chiu-Chiu, Calama y Quillagua.



2.2.1 Fenémenos historicos

Todos los episodios que se han registrado mencionan un aumento de ias
precipitaciones en los meses previos, conformandose asi las condiciones pre-

aluvionales.

Segun sefiala Isaac Arce en su libro "Narraciones Histéricas de Antofagasta’, en
1884 se produjo una crecida que destruyd 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 periodo de crecida comienza en
afos anteriores (1974 y 1984 respectivamente) y su peak se alcanza en dichos

anos.



2.2.2 Fenbémenos mas recientes

A pesar de que es posible que la zona altiplanica de la segunda regidén presente
fluvias en el mes de Febrero (periodo estival), durante el ano 1997 tal situacién se
acentud con lluvias muy intensas, convirtiéndose en un episodio catastréfico para

el rio Loa.

Las caracteristicas mas visibles de este fendmeno fueron formacién de espuma,
color negro de las aguas, presencia de lodo negro combustible, olor agresivo de
las aguas, mortandad de peces y la aparicion de una mancha rojiza aguas abajo

de Quillagua que finalmente desembocd en el mar.

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

sectores del rio aumentaron en gran cantidad.

Es importante sefalar, que este fendmeno se detectd por primera vez el 11 de
Marzo de 1997 en el sector del Tranque Sloman, observandose desde Chacance
& Sloman gran cantidad de espuma y aguas de color oscuro, ademas de peces

muertos en Sloman.

Esta situacion se volvid a repetir en el afio 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 presenté un fenémeno de
caracteristicas visuales similares a las ocurridas en 1997, el cuai fue posible
apreciar aguas abajo de Chacance hasta la desembocadura del rio Loa. La Unica
diferencia segun SAG (2000) con el evento ocurrido en 1997 es que no se

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

organolépticas del fenomeno de contaminacion.,

E! comienzo de las crecidas segln informacion proporcionada por la DGA
(Direccidén General de Aguas), se inicié con precipitaciones intensas en todo el
sistema Loa alio y Salado, teniendo iugar ei afo 1997 el dia 19 de Febrero y
prolongandose hasta Marzo del mismo afio, en tanto, la crecida del 2000 se inicié

el dia 12 de Enero y se prolongd también hasta el mes de Marzo.

Los efectos de la crecida no se manifiestan el mismo dia en las diferentes
estaciones y el tiempo de residencia de una gota de agua en el rio es de

aproximadamente 25 dias al llegar a la desembocadura.



CAPITULO lil: ESTUDIO DE LA FLORA Y FAUNA DEL RIO LOA
3.1 Generalidades

El conjunto de las variables anteriormente mencionadas en el Capitulo Il con
respecto a las caracteristicas ecosistémicas del rio Loa, situadas en un gradiente
altitudinal, otorgan a la cuenca del rio 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 rio Loa a partir de los antecedentes bibliograficos existentes a la fecha,
e identificar aquellas especies con problemas dé conservacién. Todo esto, <;on el
fin de lograr una aproximacic')h de la biodiversidad asociada al rio Loa, para que eﬁ
trabajos posteriores, se pueda determinar el impacto de las condiciones del rio

sobre la flora y fauna silvestres y viceversa.
3.2 Objetivo
En esta seccidn el objetivo es caracterizar los segmentos superior, medio, inferior

y desembocadura del rio en cuanto a su composiciéon de Flora y Fauna.

10
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3.3 Metodologia de Trabajo

Para lograr los objetivos de este trabajo y con un sentido practico, la cuenca se
dividira en cuatro secciones: alta, media, baja y desembocadura. La seccion alta
correspondera al sector comprendido desde su nacimiento hasta la localidad de
Chiu-Chiu, la seccion media estara delimitada entre Chiu-Chiu y Chacance (Cova
Sur); la seccién baja comenzara en Chacance y terminara en la desembocadura; y
por ultimo estara la desembocadura propiamente tal, y su area de influencia

inmediata hasta las caletas mas préximas.

Para el caso de la fauna, el inventario se ha dividido sistematicamente por clases y
~demas taxas hasta llegar a especies, y para ambos, flora y fauna se indicara su
nombre cientifico, nombre comun, la seccién del rio donde se encuentra
identificada, su ambiente y endenismo (sélo para la flora). Ademas, se indican las

especies de flora y fauna con problemas de conservacion.

El desarrollo del trabajo que se presenta en este informe se llevé a cabo mediante
una recopilacién bibliografica sobre la base de la informacién proporcionada por
las Direcciones Regionales del Servicio Agricola Ganadero (SAG), la Corporacion
Nacional de Fomento (CONAF) y el Servicio Nacional de Pesca (SERNAPESCA),
la cual fue sistematizada en tablas yv 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 recaicar que no se han llevado a cabo investigaciones de campo
por lo que este estudio es Unicamente bibliografico y la informacion utilizada no
permite dilucidar en relacién con la abundancia, comportamiento y verdadero
estado actual de cada una de las especies, es decir, es un inventario de caracter

cualitativo.

Por este motivo se debe tomar en cuenta que los porcentajes calculados en la®
discusién del informe toman en cuenta sélo la informacién aqui presentada, y por
lo tanto puede haber un sesgo, ya que no existe la misma cantidad de estudios

para los diferentes segmentos del rio.

También cabe sefialar que las especies identificadas en cada una de las tablas
presentadas pueden estar en mas de una seccién del rio y ademas no se puede

asegurar su actual presencia en el rio.

Para el caso de los estados de conservacion 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 acuaticos, y la segunda por ser

mas actualizada y de caracter legal para los mamiferos, las aves, los anfibios y los
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réptiles. Es importante sefialar que se tiene informacién de que actuaimente se
esté elaborando un re’glamento de CONAMA, relacionado con los estados de

conservacion, el cual no pudo ser considerado dentro de este estudio.
3.4 Discusiény Conclusiéon

3.4.1 Catastro de Fauna

¢ Clase Mamiferos

La mayor parte de especies pertenecientes a la clase mamiferos (Tabla A-1)
citada corresponde al sector alto del rio, constituyendo el 80% de la informacién
de un total de 30 especies identificadas. E! 2_0% de las especies se encv.ientré en
la desembocadura, solamente se encontré informaciéon de una en el sector medio
(3,33%) y dos en el sector bajo (6,7%). El calculo de estos porcentajes indicaria
menor cantidad de especies de mamiferos en el sector medio, pero este valor es
discutible, en el sentido que no se utilizé la misma cantidad de informacién para
los diferentes sectores del rio, s6lo se puede inferir que se requiere una mayor
cantidad de estudios en dicho sector. Sin embargo, debido a las caracteristicas
ambientales de la seccion alta del rio es posible que exista mayor presencia de
especies en ese sector, lo cual coincide c;on lo dicho anteriormente con respecto a
que la mayor canﬁdad de especies corresponden a la séccién alta. Y esto ultimo

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

De un total de 38 especies identificadas (Tabla A-2) la mayor parte de la
informacién es en relacion con especies citadas en la desembocadura y caletas
aledanas, conformando el 81,58 %. Coincidiendc con el hecho de que la
desembocadura es un centro natural de reproduccion, desarrollo de juveniles y

migracion (zona de reclutamiento).

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

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

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

rio.

Mucha de la informacién presentada aqui es discutible, ya que no se cuenta con
informacion posterior al evento de 1997 donde hubo una alta mortandad de peces
y no se puede asegurar su existencia, ya que tal vez adan no se han recuperado.

¢ Superclase Crustacea

Corresponde al Camarén del rio del Norte, el cual puede ser encontrado en la

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

desembocadura del rio Loa.

¢ Phylum mollusca

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

las secciones alta, media y baja del rio Loa.

¢ Phylum equinodermo

Se citan en la tabla A-5 tres especies de equinodermos identificadas en sectores

cercanos a la desembocadura del rio Loa.

¢ Clase Aves

En la Tabla A-6 se presenta una gran variedad de especies sumando un total de
92 especies diferentes. La informacién hallada en relacion a la parte baja y
desembocadura del rio fue muy escasa, siendo de un 13 y 11,96%
respectivamente, indicando la necesidad de realizacién de mayor cantidad de

estudios en dichos sectores.
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En tanto que en el sector medio el nimero de especies identificadas alcanzan un
67,4% de la informacién total, lo cual se debe a que fue posible acceder a una

mayor cantidad de informacion de especies ubicadas en este sector.

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

informacion.

Por lo tanto, sin olvidar el sesgo que pueda existir, es posible sefialar que las
caracteristicas ambientales en los sectores alto y medio permitirian la existencia

de un mayor numero de especies en tales secciones .

¢ Clase Réptiles

Para esta clase se sefialan (Tabla A-7) cinco especies distintas, tres se sitlian en
la seccién alta del rio, tres en la parte media, dos en la parte baja y uno en la
desembocadura. Cabe destacar que el lagarto dragén se presenta a lo largo de

fodo el rio.
¢ Clase Anfibios

En la tabla A-8 se aprecian tres especies identificadas ubicadas, una en la parte

altay dos en la parte media.
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3.4.2 Flora

En relacion 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 seccion media de la cuenca, 18 (9%) en el sector bajo y sélo 10 (5%)
en la desembocadura. Esto implica que la informacién disponible con relacién a la
flora presente en la desembocadura es escasa, po‘r lo que se requieren mas

estudios en esta area del rio.

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 informacién),
pero el gradiente altitudinal que condiciona las caracteristicas ambientales en la
parte alta también debe ser considerado, ya que tiene relacion con que exista un

mayor n{umero de especies la seccion alta.

Por otro lado, vale la pena sefialar que se requiere el desarrollo de mas estudios
en el resto de las secciones media , baja y desembocadura del rio 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 Cénservacién

En la tabla A-10 se especifican 30 especies dev fauna con problemas de |
conservacion, de las cuales 8 se encuentran en un estado de conservacién critico,
es decir se clasifican en la categoria En Peligro. Estos son: chinchilla andina, gato
colo-colo, puma, viscacha de montafia, guanaco, vicuiia, bandurria de la Puna y

fiandu.

Para el caso de la flora (ver tabla A-11) seis de sus especies presentan problemas
de conservacion. A pesar de haber 160 especies no hay informacion respecto al

estado de conservacion del resto de ellas.

3.4.4 Conclusién

Todos los porcentajes indicados, no pueden asegurar una mayor O menor
presencia de especies pero si dan pie para que se generen nuevos esfudios en

torno a los sectores con porcentajes bajos de flora y fauna presente en el rio Loa.

En el punto 4.4 se sefiala en varias oportunidades que el hecho de que se hayan
encontrado mayor cantidad de especies en una seccion obedece a la existencia
de mayor cantidad de estudios en esta seccién. Se considera que si bien en parte

esto es cierto, también se debe tomar en cuenta el gradiente aititudinal que existe
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y que condiciona las caracteristicas ambientales de cada seccioén del rio 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 determinacién exacta
del area de influencia del rio Loa al desembocar en el mar, ya que esta permitiria
determinar cual seria el verdadero impacto del rio Loa sobre las especies de
ambiente marino.

3.5 Criterios Basicos Utilizados

3.5.1 Definicién de Categorias de Estado de Conservacion

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 Ultimos 50 anos.

En Peligro (P). Taxa en peligro de extincién y cuya sobrevivencia es poco

probable si los factores causales del peligro contintian operando.

Se incluyen taxas cuyas poblaciones han sido reducidas a un nivel critico o cuyo

habitat ha sido reducido tan drasticamente que se consideran que estan en
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inmediato peligro de extincidn. También se incluyen taxas que posiblemente ya
estan extinguidos, pero han sido vistos en estado silvestre dentro de los uitimos 50

anos.

Vulnerable (V); Taxa de los cuales se cree que pasaran en el futuro cercano a la
categoria anterior si los factores causales de la amenaza continGian operando.

Se incluyen taxa de los cuales la mayor parte o todas las poblacioneé estan
disminuyendo debido a la sobreexplotacion, destruccion amplia del habitat u otras
alteraciones ambientales; taxas con poblaciones que han sido seriamente
agotadas y cuya proteccién definitiva no estd alun asegurada y taxa con
poblaciones que son alin abundantes, pero estan bajo amenaza por acciéon de

factores adversos severos a través de su area de distribucion.

Rara (R); Taxa cuya poblacion mundial es pequefia, que no se encuentran
actualmente En peligro, ni son Vulnerables, pero que estan sujetas a cierto riesgo.
Estos taxa se localizan normalmente en ambitos geograficos o habitat restringidos
o tienen una bajisima densidad a través de una distribucion mas o menos amplié.

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

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

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

anteriores, pero que en la actualidad se considera relativamente segura debido a
la adopcion de medidas efectivas de conservaciéon o que la amenaza que existia

ha sido eliminada.

Inadecuadamente Conocida (I): Taxa que se supone pertenece a una de las

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

falta de informacion.

Observacioén: En la practica, las categorias En Peligro y Vulnerable pueden
incluir, temporalmente, taxas cuyas poblaciones estén empezando a recuperarse
como resultado de acciones de conservacién, pero cuya recuperacién sea aun

insuficiente par justificar su transferencia a otra categoria.
Segln Ley de Caza:

Especies en Peligro de Extincion (P): Especies de la fauna silvestre expuestas é la

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

nacional.

Especies Vulnerables (V). 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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habitats naturales que estén siendo objeto de un proceso de destruccion,
alteracion, o debido a la contaminacién de su medio vital, 0 a otras causas estan
experimentando constante retroceso numérico que puede conducirlas al peligro de

extincion.

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

tener una distribucién geografica muy restringida por encontrarse en los ultimos
estados de su proceso de extincidn natural son y han sido escasas de tiempos

inmemoriales.

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

las cuales sélo se dispone de conocimientos cientificos rudimentarios e

incompletos para determinar su correcto estado de conservacion.
3.5.2 Criterios para la Selecciéon de Sitios Prioritarios

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

Loa estan incluidos como Sitios Prioritarios.

Y es por lo tanto también importante sefalar, cuales son los criterios para la

seleccién 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

Conservacion de la Diversidad Bioldgica en Chile” son:
a) Criterios Ecoldgicos

Representatividad y Exclusividad de Ecosistemas: Estos dos términos
pueden llegar a ser los dos extremos de un expectro. Un area puéde ser
representativa de un gran bioma, ejemplificando procesos, areas de transicién
0 ecotonales, situaciones climax, etc. En el caso de la exclusividéd ' la
ponderacién del area sera alta, en el caso de la representatividad, su

ponderacién sera variable.

Diversidad de Habitat: Se refiere a la inclusién de varios tipos de habitats y
asociaciones bidticas como marismas, estuarios, quebradas, efc. En una sola

area protegida.

Diversidad de Especies y Endemismos: Es importante considerar
parametros tales como numero fotal de especies y nimero de especies
endémicas. Aunque al poseer una rica diversidad confiere una alta prioridad a
un area, no por ello, aquellas con baja diversidad pero de alguna forma Gnicas
(por su grado de endenismo u otras peculariedades) deberian dejarse de lado

0 excluirse en un analisis global,
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Pristinidad: Se refiere al grado de perturbacion del area por accién humana.
La pristinidad no excluye el uso humano, ya que un sistema puede
mantenerse, aln cuando existan actividades antropogénicas, siempre que
dichas practicas no sean degradatorias. Las areas perturbadas no perderan

ponderacidn en la medida que su restauracion sea factible.

Tamafio: Un area a preservar debe ser lo suficientemente amplia, 0 en su
defecto incorporar a la propuesta un sector en la periferia adecuado, como
para permitir un dinamismo natural fisico, quimico biologico, es decir, debe

constituir una “Unidad Natural”.

Mantencién de Procesos Vitéles e Interaccién entre Especies: El grado en
el cual se desarrollan, dentro de un &rea, procesos vitales esenciales,
incluyendo un sitio bioldégico completo de una o varias especies, es un
importante criterio de seleccién. Se incluyen en este criterio aquellos sitios
donde existan especies amenazadas o0 en que coexistan especies
interdependientes. Un area puede llegar a poseer un gran valor por ser dnica

‘para la alimentacién, reposo o reproduccién de ciertas especies.
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b) Criterios Practicos

Valor para Investigacion o Monitoreo: Un lugar con factibilidad presente o
futura para investigaciones cientificas presenta una alta prioridad, la que

dependera, a lo menos de los siguientes factores:

¢ Valor histdrico- cientifico, es decir que histéricamente se desarrollan o se
han desarrollado investigaciones cientificas.

¢ Proximidad a centros de investigacion.

Potencial Educacional y Recreative: Se prioriza el area que sin menoscabo

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

Susceptibilidad a la Degradacion: Lugares fragiles, amenazados, de gran
interés cientifico o expuestos a factores de degradacién, tiene una prioridad

mayor.



CAPITULO IV: CATASTR_O DE FUENTES USUARIAS
4.1 Generalidades

Para el sector industrial, las aguas del rio loa han sido el factor imprescindible en
la provincia de Antofagasta, entregando el valioso recurso hidrico, a través de
captaciones en su curso superior. Este aporte ha hecho posible la explotacion del
mineral de Chuquicamata y la mayor parte de las oficinas salitreras de la provincia

de Antofagasta se surtieron de las aguas de este rio.

La agricultura y la ganaderia 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 sufri6 una acentuada decadencia porque las

industrias absorben no soélo el recurso hidrico, sino también el material humano,

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

Los objetivos principales de este Capitulo son los siguientes:

¢ Identificar todas las actividades industriales y antrépicas en general, que se
ubiquen en las cercanias de la cuenca del rio Loa.

¢ Realizar un catastro histérico de las fuentes contaminantes del rio Loa.

¢ Obtener informacién sistematizada respecto a los residuos provenientes de los
procesos industriales que se encuentran en el area anteriormente mencionada
y de sus lugares de disposicién actuales e histéricos.

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

del rio Loa.
4.3 Metodologia de Trabajo

Esta seccion del trabajo también consiste de una recopilacion bibliografica, donde
se incluyen todas las actividades pasivas y activas que pueden tener algin
impacto sobre el sistema rio Loa. Toda esta informacién se encuentra

sistematizada en las tablas IV-1 y V-2,



4.4 Catastro de Fuentes Usuarias
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Tabla IV-1: Fuentes Usuarias Inactivas o Historicas

Mineral Nombre de faena |Coordenadas | Instalaciones y residuos
Explotado o |y ubicacion UTM y aititud | existentes
Actividad
realizada
Oro Trinidad 527.146mE Lavaderos sin existencia de
Quebrada Ghiglia 7.677.275 mN |residuos
Comuna de Calama |4.420 msnm
Oro Desconocido 528.232 mE Explotacion subterranea
Zona superior de 7.672.206 Pequefio botadero de estériles
. Quebrada Ghiglia
Oro Guacazul 524.401 mE Explotacion subterranea
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 Explotacion subterranea
Comuna de M? Elena | 7.510.138 mN | Pequefio botadero de estériles
v 1.400 msnm
Oroy Plata Fundicion Chela 534.504 mE Restos de la fundicion, escorias
Comuna de Calama {7.655.953 mN |de oroy plata.
' 3.952 msnm
Cobre Las 3 Marias 534.504 mE Explotacion subterranea y
Comuna de Calama |7.655.000 mN | superficial
4.200 msnm Botaderos de estériles, ruinas
de campamento
Cobre Desconocido 528.299 mE Fundicién Prehispanica de
Sector Conchi Viejo |7.572.506 mN | minerales de cobre
Comuna de Calama | 3.500 msnm Escoriales y ruinas de la planta
-Cobre Desconocido Sector [535.231 mE Fundicién Prehispanica de
Cerro Colorado 7.577.5616 mN | minerales de cobre
Comuna de Calama | 3.350 msnm Escorias de cobre diseminadas
Cobre Corina 512.392 mE Explotacion subterranea
Comuna de Calama |7.541.819 mN | Pequefio botadero de estériles
(cercana arajo 3.100 msnm
- Radomiro Tomic)
Cobre Santa Elena (antes | 496.945 mE Explotacion subterranea
’ Santa Ema) 7.515.819 mN | Pequefio botadero de estériles
Sector Ojo de 2.100 msnm
Opache
. Comuna de Calama :
Cobre Mina y Planta 501.528 mE Explotacién subterranea
Quetena 7.520.476 mN | Proceso Hidrometellrgico
Explotacion 2.495 msnm Botadero de ripios
subterranea ' Ruinas de bateas

Botadero de estériles
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[Mineral Nombre de faena Coordenadas Instalaclones y residuos j
Expiotado ¢ |y ubicacion UTM y altitud | existentes
Actividad
realizada
Cobre Desconocido 481.736 mE Explotacién subterranea
Sector Cerro San 7.517.000 mN | Botadero de estériles
Salvador 1.700 msnm
Comuna de Calama
Cobre Desconocido 485.001 mE Se desconoce el método de
Sector rio San 7.514.344 mN | explotacion
Salvador 1.800 msnm Vestigios de planta de
Comuna de Calama lixiviacién
Botaderos de ripios
Cobre Desconocido 481.280 mE Explotacién subterranea
Sector aledafio al rio |7.515.843 mN | Planta de lixiviacion y
San Salvador 1.600 msnm precipitacion (nunca opero)
Comuna de Calama Acopio de mineral y botadero
de estériles
Cobre Desconocido 527.720 mE Explotacién subterranea
Cercanoalas 3 7.655.380 mN | Botadero de estériles
Marias 4.200 msnm
Comuna de Calama
Azufre Polan 555.363 mE Explotacion tipo Cantera
Comuna de QOllagie |7.653.361 mN | Acopios de azufre
3.956 msnm
Azufre Cerro del Azufre 578.450 mE Explotacién tipo Cantera (sin
Comuna de Calama |7.596.000 MmN |acceder al sitio)
4.000 msnm
Azufre Aucalquincha 552.463 mE Explotacién tipo Cantera
Comuna de Qllagile |7657.361 mN | Restos de acopios de azufre
5.000 msnm
Caliza Desconocido 510.021 mE Explotacién tipo Cantera
Comuna de Calama |7.517.507 mE |Restos de material extraido y
2.364 msnm una gria abandonada
Granito Cerro Las Papas 540.473 mE Cantera
Comuna de Calama |7.57.796 mN Blogues de granito y equipos
3160 msnm .
Ulexita Desconocido 581.476 Secado, aopio y ensacado de
Comuna de Calama [7.517.488 mN | ulexita.
2434 Sacos con ulexita abandonados
Sulfato de | Juan Liuis Mauras 508.300 Planta de preparacién y
Sodio Comuna de Calama |7.509.287 mN | almacenamiento.
2.922 Restos de equipos de procesos
' y residuos industriales
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-Continuacién Tabla-IV-1: Fuentes Usuarias{nactivas o Hisidricas

Mineral Nombre de faena |Coordenadas |instalaciones y residuos
Explotado o |y ubicacion UTM y aititud | existentes
Actividad
realizada
' Marmol Desconocido 501.556 Cantera
Sector Ojos de 7.515.473 mN |Restos de marmol de baja ley
Opache 2.347
Comuna de Calama
Ladrillos SOMICA 508.300 mE Planta de procesos con
refractarios de | Comuna de Calama |7.509.287 mN | conminucion y flotacién, relaves
horno 2.292 msnm en forma de monticulos y
reverbero de equipos abandonados
Chugicamata
Onix Fraterina Loa Sur 493.707 mE Cantera no hay residuos
Comuna de Calama |7.509.240 mN
L 2.052 msnm
Salitre Oficina Vegara 437.614 mE Proceso Shanks
Comuna de M?Elena 17.516.121 mN | Botaderos de ripios
1.300 msnm Ruinas de plantas
Salitre Oficina Santa Isabel |435.989 mE Proceso no determinado
' Comuna de M? Elena | 7.557.000 mN | Botadero de ripios
1.200 msnm .
1 Salitre 1 Oficina Peregrina 435.989 mE Proceso Shanks
Comuna de M? Elena | 7.558.000 mN | Botaderos de ripios
1.200 msnm Ruinas de campamento y
planta
Salitre Oficina Empresa 434.000 mE Proceso Shanks
Comuna de M? Elena | 7.563.000 mN | Botaderos de ripios
1.100 msnm Ruinas de campamento y
planta
Sallitre Oficina Buena 434.000 mE Proceso no determinado
Esperanza 7.565.134 mN | Botadero de ripios y ruinas de
Comuna de M@ Elena | 1.171 msnm planta A '
Salitre Oficina Rica Aventura | 436.490 mE Proceso Shanks
Comuna de M? Elena |7.568.769 mN | Botaderos de ripios
1.050 msnm Ruinas de campamento y
.| planta
Salitre Oficina Prosperidad |{437.220 mE Proceso Shanks
Comuna de M2 Elena | 7.569.908 mN | Botaderos de ripios
1.032 msnm Ruinas de campamento y
planta
Salitre Oficina Iberia 438.778 mE Proceso Shanks
Comuna de M? Elena | 7.575.579 mN | Botaderos de ripios
983 msnm Ruinas de campamento y

planta
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a
Nombre de faena

Mineral : Coordenadas | Instalaciones y residuos
Explotado o |v ubicacion UTM v aititud | existentes
Actividad
realizada
Salitre Oficina Grutas 437.198 mE Proceso no determinado
Comuna de M2 Elena 1 7.569.928 mN | Botadero de ripios, ruinas de
1050 msnm campamento y planta
 Borato de | Desconocido 446710 mE Ruinas de la planta, acopiocs de
Calcio Borde del rio Loa 7.582.000 mN | borato de cal en monticulos y
 Comuna de M2 Elena | 940 msnm sacos
| Borato de | Desconocid 442.056 mE estos de fundaciones y obras
Calcio Comuna de M2 Elena | 7.570.000 mN | civiles, escasos residuos de
: 1.040 procese
Borato de | Desconocido 440.000 mE Ruinas de fundaciones
 Calcio Comuna de M2 Elena | 7.570.000 mN
1.029 msnm
. Boratc de | Desconccido 443.000 mE Restos de un horno de secado
Calcio Comuna de M? Elena | 7.540.000 mN
: : 1.050 msnm
Berato de | Desconocido 441,777 mE Restos de fundaciones y obras
Calcio Comunade M?Elena | 7.572.310 mN | civiles de la planta.
1.081 msnm
Borato de | Desconocido 441.000 mE Restos de fundaciones y muros
- Calcio Comuna de M2 Elena | 7.528.000 mN e la planta

1.200 msnm
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1Planta Pedro de

SQMICH

Valdivia
Comuna de M
Elena

salitre sédico y potasico

| porlixiviacion y
granulacién.

Ripios, residuos
industriales y domésticos.

Tabla iV-2: Fuentes Usuarias Activas
#inerai ‘[Nombre de €oordenada |‘Método de Observaciones
Explotadc |faenay sUTMy explotacién y/o
o Actividad |ubicacién altitud residuos existentes
realizada
Cobre Divisién 512.392 mE | Rajo abierto, lixiviacién
Radomiro Tomic |{7.542.819 mN | &cida en pilas y
Comuna de 3.100 msnm | electroobtencion.
| Calama Ripios, borras, plomadas,
residuos industriales y
‘ aguas servidas.
Cobre Divisién 510.000 mE | Rajo abierto, Proceso Posee el Tranque
| Chuquicamata | 7.533.000 mN | pirometalurgico e | de Relaves de
Comuna de 2.720 msnm | hidrometalurgico. Talabre y el
Calama Relaves, escorias de Trangue de El
| fundicién, residuos |Indio.
industriales sélidos, Obtiene el recurso
residuos de plantade | hidrico desde el
tratamiento de aguas rio San Pedro de
servidas, residuos soélidos | Inacaliri y afluente
domeésticos, RILES. del rio Salado.
Cobre Sociedad Minera |517.700 mE | Rajo abierto, Lixiviacién
: | Contractual El 7.576.700 mN | en pilas, SX-EW.
Abra 3.200 msnm |-
Comuna de
Calama
Salitre SQM 428.500 mE | Explotacion tipo cantera
SQMICH 7.501.000 mN | de mantos superficiales.
| Faena Pedro de Residuos industriales,
Valdivia incluyendo aceites
Comuna de M? usados y residuos
Elena domésticos.
Salitre SQM 432.500 mE | Explotacién tipo cantera
SQMICH 7.535.000 mN | de mantos superficiales
Faena M? Elena |1.275 msnm |Residuos industriales y
Comuna de \® domésticos
Elena
Salitre | SQM Nitratos Planta de produccion de
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iV-2: Fueiites Usiarias Activas

Calama

2.292 msnm

 residuos domésticos.

[Mineral Nombre de Coordenada | Método de Observaciones
Explotado |faenay sUTMvV expiotacion vio
o Actividad | ubicacion altitud residuos existentes
realizada .
Salitre SQM Nitratos Planta de produccion de | Obtiene el recurso
SQMICH | salitre sédico y nitrato de | hidrico desde el
Planta M? Elena potasio por lixiviacién y rio Loa, en los
Comuna de M? granulacién. sectores de
Elena Ripios, residuos Chacance y
,  industriales y domésticos | BalnearicM2Elena. |
Salitre SQM Yodos Planta de produccién de | Obtiene el recurso
Planta Coya Sur sulfato anhidro, nitrate de | hidrico desde el
Comuna de M2 potasio, supernitro rio Loa, en los
Elena (NaNQ; + urea) y clorurc | sectores de
de potasio, mediante Chacance y
| pozas de evaporacion Balneario M?
solar. No hay informacién | Elena.
_ . completa sobre residuos.
Ulexita Boratos 572.673 mE | Extracciéon mecanizada
Andinos (filial 7.615.356 mN | directa del Salar de
SOQUIMICH) 3.750 msnm | Ascotan y posterior
Comuna de secado al aire.
Ollagte Generacion de residuos
_ : , domésticos.
Ulexita Mina Flamenco |578.483 mE | Extraccién manual directa
Comuna de 7.604.992 mn | del Salar de Ascotan y
Ollagiie 3.616 msnm | posterior secado al aire.
Generacién de residuas
: domésticos
Ulexjta. Mina Marcos 578.556 mE | Extraccién artesanal
Muraria 7.601.767 mN | directa del Salar de
Comuna de 3.616 msnm |Ascotan y pasterior
Ollagiie secado al aire.
Generacidn de residuos
: ‘ domeésticos '
Ulexita .Compaiiia 506.755 mE | Secado y granulacién de
e Minera Carasilla |7.510.000 mN | ulexita obtenida del salar
Lida. 2.289 msnm | de Ascotan. Sdlo se
Comuna de realiza secado final y
Calama envasado,
Aguas servidas
i | domésticas.
Diatomeas Humberto 509.000 mE | Planta de chancadoy
Undargarin 7.516.000 mN | ensacado de diatomeas.
Comuna de Pequeias cantidades de
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Continuacién Tabla IV-2: Fuentes Usuarias Activas

Mineral Nombre y Coordenadas | Método de expiotacién { Observaciones
Expiotado o |ubicacidn UTh y aititud | y/o residuos
Actividad existentes
reaiizada
Plantas de ENAEX 505.500 mE |Planta de produccién de
Expiesives | Comuna de 7.511.000 mN | expiosivos para ia
Calama 2.200 msnm | mineria (dinamitas,
PETN, emulsiones,
pentolita).
Residuos sélidos,
. domésticos y RILES.
Pianta de ESSBAN, cerro 510.0060 mE |Planta de abatimiento
filtros Topater 7.515.000 mN | de arsénico en el agua
Comuna de 2.300 msnm | potabie por coagulacion
Calama con cloruro férrico.
Eliminacién de efluentes
en el rio Loa.
Vertidos Sector de ta Son descargadas aguas
provenientes | Quebrada de servidas del orden de
de los Quetena, fa cual 270 Ifs en el rio Loa.
desechos desemboca en el
liguidos Rio San Salvador
domiciliarios | Comuna de
{Aguas ~ (Calama
servidas) de
{a ciudad de
Calama
Extraccién de | Nacimiento del rio | 505.000 mE | Extraccién de grandes
Aridos San salvador 7.519.000 mN | volimenes de aridos

{ripics, arenas)
Restos de magquinaria
abandonada y chatarra.

Extraccién de | SQM
Agua Bombas Vergara
Comuna de Maria
Elena
Extraccién de | SQM
Agua Bombas Coya Sur
Comuna de Maria
: lena
Balneario Balneario Residuos domésticos

Municipal Coya
Sur

Bombas Coya Sur
Comuna de

,
Maria Elens
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Continuaciéon Tabla IV-2: Fuentes Usuarias Activas

Mineral Nombre y Coordenadas | Método de expictacién | Observaciones
Explotado o | ubicacion UTM y aititud | y/o residuos existentes
Actividad
 reatizada
Extraccion de | Canales 1y 2
Agua Quiflagua
Comuna de
Maria Elena
‘Baineario Balneario
Quiltagua
Comuna de
Maria Etena
"Extraccion de | Lequena
Agua Comuna de
Calama
Extraccion de [ Quinchamale
Agua Comuna de
Calama
Extraccion de | Canal Nufiez
Agua (Lomas Bayas)
Comuna de
Catama

4.4 Extracciones en el rio Loa

Extracciones con fines urbanos e industriales

Estas exiracciones se concentran claramente en dos secciones principales:

a) Extraccién en el rio Loa Alto

En esta seccién del rio se realizan dos extracciones importantes, ambas para

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

Maria Elena y Mejillones.
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- Extraccién en Le'quena:» El agua es extraida en la Captacidén Lequena de ESSAN
ubicada aguas arriba del Embalse Conchi (Coordenadas 21>33'44" LS. y
68"03'05" L.O.). La extraccién se inici6 en junio de 1972.
El agua captada en esta aduccion es conducida gravitacionalmente y abastece a
la ciudad de Calama para el consumo doméstico y comercial y a la aduccién

Calama-Toconpilla.

- Extraccién en Quinchamale: Captacion de ESSAN (300 Ifs). EI recurso es
captado en esta aduccion y es conducido gravitacionalmente abasteciendo ala
ciudad de Antofagasta para su consumo doméstico y comercial.

El punto de captacidon estad situado a unos 3,5 km aguas arriba de la
desembocadura de la Quebrada de Quinchamale, aguas abajo de la junta del rio

Loa con el rio San Pedro.
b) Extraccién en el rio Loa Medio

- Extraccion en Bocatoma del Canal Nufiez: La captacion es realizada por
gravitacion 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 Nufiez y corresponde a un gasto de 110 I/s.



37

¢) Extraccién en el rio Loa Bajo

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

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

En el rio Loa existe una captaciéon aguas arriba de la desembocadura del rio San
Salvador, 1200 m. aguas arriba del vado Miscanti, que abastecia a Pedro de
Valdivia y otra aguas abajo de la junta con este ria en un punto llamado Chacance,

gue surte del recurso a la Oficina de Maria Elena.

Es importante mencionar la extraccién de agua que se hace desde pozos en las
vegas de Sailao por la minera EI Tesoro, su tuberia es traslada (un tramo) por

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

También se puede sefialar que CODELE:O realiza extracciones de agua desde la
cuenca del rio San Pedro de Inacaliri y desde un afluente del rio Salado.
4.5 Utilizacién del agua con fines agricolas

El rio Loa satisface las necesidades de regadio de hectareas cultivadas en los

oasis de Lasana, Chiu-Chiu, Calama y Quillagua.
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La principal obra de infraestructura de riego, que permite la regutacion det rio Loa,
es el Embalse Conchi, la construccién de éste hizo posible regular las aguas de
riego y optimizar el buen uso del vital elemento. Las extracciones no aéri‘co[as
fueron fomentadas por la venta de derechos de agua por parte de los agricuitores

basados en la aplicacién del cédigo de aguas a partir de 1984,

Debe considerarse ademas que los oasis de Lasana y Chiu-Chiu, ambos situados
aguas arriba de la confluencia del rio Salado con el Loa, cuentan solamente con
recursos hidricos aportados por el rio Loa, regulados a través del embaise 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 rio

‘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 rio Loa y en sus cercanias se ubican una serie
de actividades industriales, principalmente relacionadas con la gran actividad
minera metalica y no metalica que se desarrolla en la Régién, las cuales en
sentido este-oeste se enumeran a continuacion: 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 Maria Elena de SOQUIMICH (SQM).
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L a mayoria de estas actividades utilizan las aguas del rio para el beneficio de ios

mineraies que ellas extraen a través de aducciones en distintos puntos del rio Loa

y sus afluentes, ademas algunas de estas actividades histéricamente han vertido

en forma directa residuos industriales al rio Loa y otras lo estarian haciendo en

forma indirecta, todas las cuales se detallaran a continuacion.

Minera El Abra: Es una Compariiia Minera que explota a rajo abierto un
mineral pérfido cuprifero (mineral oxidado) y que produce céatodos electroliticos
de cobre. El yacimiento fue puesto en marcha el afio 1995-96 y se sometié
voluntariamente al Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental a través de la

presentacion de un Estudio de Impacto Ambiental, por lo que presentaria sus

~residuos industriales manejados en sistemas ambientalmente evaluados y

debidamente controlados por todas las autoridades competentes. Sin embargo,
el 15 de diciembre de 1996 presenté un derrame de &cido sulflrico que llegé al
rio Loa debido al colapso de una pila de lixiviacion. En esta oportunidad
habrian escurrido 13.000 litros de solucidén de acido sulflrico y cobre disuelto
que cayeron al rio Loa en las cercanias del embaise Conchi (Camus y Hajek,

1998). Ademas, debido al consumo de las aguas contaminadas del rio 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, encontrandose en muestras de tejido y fecas de estos animales elevadas

concentraciones de sulfato y cobre (SAG, 1997).



40

s Minera Radomiro Tomic: Compariia Minera que al igual que la anterior
explota a rajo abierto un mineral oxidado produciendo catodos electroliticos c)e
cobre. El yacimiento funciona desde el afio 1998 y se sometio al Sistema de
Evaluacién de Impacto Ambiental a través de la presentacién de un Estudio de
Impacto Ambiental, por lo que presenta sus residuos industriales manejados en
sistemas ambientalmente evaluados 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 rio San Pedro de Inacaliri, que es uno de los

afluentes superficiales del rio Loa.

¢ Compiejo Minero Chuquicamata, de CODELCO: Compafiia 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, catodos electroliticos de cobre, anodos
electroliticos de cobre o Ablister, metal doré el cual contiene 98 % de plata y 1
% de oro, sulfuro de molibdeno, trioxido de molibdeno, ademas de elementos
mas exoticos como renio. Por ofra parte, sabido es que la matriz de los
minerales de cobre chilenos contienen una pequefa fraccién de elementos
radiactivos. El yacimiento se explota desde muy antigua data, incluso desde
antes de la dominacién Inca, pero desde el afio 1915 bajo la responsabilidad

de sus antiguos duefios, una empresa norteamericana, que implementd la
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produccion de‘barras_ de cobre fino es que se da inicio a la explotacién
industrial del yacimiento, sin embargo desde el afio 1971 debido a la
nacionalizacién del cobre, este complejo minero pasa a ser completamente
propiedad del Estado Chileno y es explotado bajo la res'ponsabilidad de la
empresa estatal CODELCO. En términos de volumen, la Divisién
Chuquicamata de CODELCO produce anuaimente sobre 600.000 toneladas de
cobre fino y subproductos como el molibdeno y metal doré. Debido a su
antigliedad, ninguna de las actividades de explotacion y procesos que se llevan
a cabo en este complejo minero se ha sometido al Sistema de Evaluaéién de
Impacto Ambiental establecido por la Ley N° 19.300 de 1994 y el D.S. N° 30/97
Reglamento del S.E.L A. (solamente el lugar de disposicion de residuos sdlidos
arsenicales denominado Montecrisio fue en su oportunidad evaluado
ambientalmente por parte del SAG debido al permiso de cambio de Uso de
Suelo que este proyecto requeria, pero tampoco se sometié al S.E.LA. ya que
data de antes del afio 1994), por lo que el manejo y disposicién de sus
residuos industriales liquidos no ha sido ambientalmente evaluado vy
debidamente controlado por todas las autoridades competentes. Al respecto,
estos residuos industriales liquidos histéricamente han sido y son actualmente
dispuestos en dos tranques de relaves dé 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 disefadas y acondicionadas para dicho efecto de acuerdo a las
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consideracione's. ambientales que actualimente se le exige a este tipo de
depdsitos con el fin de evitar y monitorear la contaminacién de acuiferos
subterraneos. Se tienen antecedentes de que el Tranque de. Relaves de
Talabre fue aprobado por el Servicio Nacional de Salud el afio 1981 y por
SERNAGEOMIN el afio 1987 (CONAMA, 1997). Ademéds, se debe mencionar
las emanaciones gaseosas de SOy, NO,, As;03, etc., y de Material Particulado
Sedimentable provenientes de las fuentes fijas de esta actividad minéra, que
podrian permitir el impacto de lluvia, nieve y niebla &cidas (Demetrio, 1989 y
SAG, 2000), fenémenos reconocidos globalmente en las areas de influencia
primaria y secundarias de los ecosistemas industriales mineros. El mineral de
Chuquicamata obtiene el recurso hidrico necesario desde dos afluentes
superficiales del rio Loa, los cuales son el rio San Pedro de Inacaliri y uno de

los afluentes del rio Salado.

Planta de Abatimiento de Arsénico de ESSAN S.A. de Cerro Topater,
Calama: Esta es una planta de iratamiento de agua potable para la ciudad de
Calama, que obtiene el recurso hidrico necesario desde tres aducciones
provenientes de la parte superior del rio Loa y una aduccién proveniente del
mismo rio Loa pero del sector Puente Negro. Esta planta durante
aproximadamente 19 afios (1978-1997) vertié directamente en el rio Loa, en
caudales aproximados de 1.044 m®dia, lodos con una altisima concentracion

de arsénico de 21,7 g/m’, provenientes del proceso de floculacién del arsénico
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presente en el agua tratada con cloruro férrico. Estos lodos arsenicados
ademas presentan concentraciones elevadas de hidroxido de hierro, arsénico
(V) y arsénico (ill) (lllanes, 1996). En enero del aho 2000 SAG I Regién cursé
un Acta de Denuncia y Citacidén a esta empresa debido a la eliminacién de

efluentes al rio Loa con altisimas concentraciones de Hierro, situacién que

hasta Mayo del mismo afo, alin se encontraba en proceso. Debido a su

antigledad ninguno de los procesos actualmente en funcionamiento se ha
sometido al Sistema de Evaluacion 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 ademas

de mantener controles tanto inspectivos como analiticos.

Vertidos provenientes de los desechos liquidos domiciliarios (aguas
servidas) de la ciudad de Calama; en el sector de Ia Quebrada de Quetena,
la cual desemboca en el Rio _San Salvador, afluente del .Rio Loa: En este
lugar son descargadas aguas servidas del orden de 270 I/s, no se tiene el dato
exacto desde que afo se encuentra operando en estas condiciones, pero lo
mas probable es que sea desde hace mucho tiempo. No se ha sometido al

Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental.



44

« Planta de Explosivos de ENAEX, ubicada a la salida de Calama hacia
Antofagasta, sectbr Dupont: Esta planta se encuentra muy cercana al rio
Loa, pero se desconocen mayores antecedentes de ella asi como su situacién

con respecto al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental.

o Planta de Boratos abandonada ubicada en el sector de Coya Sur -
Crucero, cercana al Rio Loa: Se desconocen mayores antecedentes de ella,
solo que es de antigua data y que actuaimente se encuentra abandonada, y

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

¢ Piantas de Produccion de Salitre Potasico de Maria Elena y Coya Sur de
SOQUIMICH (SQM): Se}encuentran ubicadas a aproximadamente 11 km. del
rio Loa hacia el Oeste, y en una cota superior al rio. Estas plantas se
encuentra operando en forma industrial desde hace mucho tiempo, desde el
ano 1926 la planta de Maria Elena y desde 1954 la planta de Coya Sur, bajo la
responsabilidad de sus antiguos duefios, una empresa norteamericana, y
desde el afio 1965 este complejo minero no-metalico pasa a ser propiedad de
la empresa Sociedad Quimica y Minera de Chile, SOQUIMICH, por lo que
actuaimente es explotado bajo la responsabilidad de esta empresa,
actualmente llamada SQM. Debido a su antigliedad, no todas las actividades
de explotacién y procesos que se llevan a cabo en este complejo minero se

han sometido al Sistema de Evaluacion 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.LA., por lo
que el manejo y disposicién de sus residuos industriales liquidos no fue
ambientaimente evaluado en su oportunidad y actualmente no existe claridad
de que sean debidamente controlados por todas las autoridades competentes.
Este complejo minero no-metalico obtiene el recurso hidrico necesario para sus
procesos desde el rio Loa, en las aducciones que posee en [os sectores de

Chacance y Balneario Maria Elena.

4.7 Conclusiones

El catastro de fuentes usuarias presentado en esta seccién da cuenta de un
importante nimero de empresas que se han desarrollado en las cercanias del ric
Loa, y considera tanto las captaciones de agua realizadas, como el ingreso de

residuos liquidos a su caudal.

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

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

Sin embargo, la determinacion 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 rio

Loa en los sectores de posible impacto.



CAPITULO V: MINERALOGIA
5.1 Generalidades

La mineralogia asociada al rio Loa es también un aspecto importante de ser
considerado, ya que con el aumento de su cauce del rio Loa puede incorporar
contaminantes producto de la lixiviacion de los elementos que componen su lecho,
ademas se encuentra inserto en una area de mucha riqueza mineral, motivo por el
cual los aportes superficiales y subterraneos que recibe también pueden ‘Iixiviar

estos elementos en su curso.

5.2 Objetivos

El objetivo de este capitulo es caractérizar} los distintos segmentos del rio en
cuanto a su composicién de minerales principales dispuestos a en las cercanias

de la rivera del rio.

5.3 Mineralogia

No se encontrd informacion especifica en relaciéon con este tema, pero se puede
sefialar que en las cercanias del rio Loa se pueden encontrar los siguientes

minerales, utilizando la misma divisién en tramos usada en el capitulo Il

o Seccion Alta: azufre, guano, fosforitas, carbonato, calcio y salitre, sulfatos de

cloro y sodio, carbonatos, cobre, oro y plata.

46
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o Seccion Media: sulfatos de cloro y sodio, carbonatos, salitre, cobre, oro y plata.

o Seccion Baja: s'ulfatosde cloro y sodio, carbonatos, salitre, cobre, oro y plata.

Una vision global respecto a estos pardmetros se muestra en las figuras 4.1 v

4.2.

5.4 Conclusion

La informacion sefialada en esta seccién indica la necesidad del desarrolio de
estudios relativos a la mineralogia en la cuenca del rio Loa, apuntando
principalmente al material de su lecho que podria ser incorporado al caudal del rio
producto de las crecidas, ya que éste puede tener implicancia en el aumento de la
concentracion de las sustancias que lo componen, generando un consecuente

impacto en ia calidad de las aguas del rio.
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CAPITULO Vi: ESTUDIO DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL RiO LOA
8.1 Generalidades

La calidad quimica del rio Loa va variando a traves de su curso, especialmente
debido a los aportes de aguas subterraneas en el sector de Angostura y por los
caudales superficiales que aporta el rio Salado, poco antes de llegar al Valle de
Calama. Sdlo los cursos superiores y las nacientes de estos rios presentan aguas
de calidad aceptable, lo que condiciona a que las extracciones mas importantes,
destinadas al consumo urbano, se realicen a este nivel. Esto provoca una
reduccion de la disponibilidad real de las aguas superficiales y una modificacion de

la relacién mezcla, lo que induce a un aumento de la salinidad (CODELCO, 1993).
Es importante tomar en consideracion que el rio Loa ademas de sus afluentes
recibe aportes subterraneos que van incrementando su caudal y que podrian tener

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

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

6.2 Metodologia de Trabajo

Existe gran cantidad de informacién disponible respecto a monitoreos de calidad

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

8N
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un consenso en cuanto a los parametros indicadores de contaminacién en las

diferentes secciones del rio.

El objetivo de este estudio es hacer uso de toda la informacién disponible, de tal
manera de caracterizar el rio de acuerdo a su composicidén quimica y determinar

dichos parametros.

La informacion ai respecto se sistematizé en tablas donde se indicaba la fuente
de la cual los datos fueron obtenidos, la estacién, la ubicacién de esta ultima en
coordenadas geograficas y/o coordenadas UTM, el parametro y la fecha en la cual
fue medido. A modo de comparacion se indican los limites (si los hay) fijados por
el Anteproyecto de Norma para la Proteccién de las Aguas Continentales

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

El tratamiento estadistico de dicha informacion se realizaréa mediante el Método
estadistico Bootstrap, para la obtencién de valores representativos (0 esperados)
de diferentes parametros por estacién, los cuales representaran los siguientes

periodos de tiempo:

= Diciembre- Marzo “Normal” (evento de crecida normal)
= Febrero- Marzo’97 y Enero-Marzo’00(Evento 1997, 2000) “No Normal”
(evento de crecida no normal)

= Abril-Noviembre (resto del afio)
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Un resumen de las estaciones consideradas se presenta el Apéndice C, las cuales
estan ordenadas en forma geografica desde el nacimiento del rio Loa hasta la

desembocadura en la Tébla C-1.

6.3 Objetivos

En este capitulo los objetivos principales son los siguientes:

¢ Caracterizar los distintos segmentos del rio en cuanto a su composicién

quimica y fisica.

¢ Definir los parametros mas adecuados que sirvan como indicadores de
contaminacién y como indicadores de impacto natural en los eventos de

crecida del rio y en situaciéon “normal’.

6.4 Metodologia de Medicién

Antes de entrar en el tema en si, es necesario tener en cuenta que como se esta
trabajando con informacién recopilada de distintas fuentes, las mediciones
realizadas para cada una de ellas, lleva asociada diferentes metodologias d:

medicion, las que se presentan a continuacién.
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6.4.1 Técnicas y Metodologias Analiticas Aplicadas por el Servicio de Salud

El Parametro que se mide es la concentracion de Arsénico, la toma de muestras
es realizada por el Servicio de Salud de Antofagasta y el analisis lo efectia el
Laboratorioc del Ambiente de este Servicio. La metodologia utilizada para el

andlisis es la absorcion atémica con generacion de hidruros.

6.4.2 Técnicas y Metodologias Analiticas Aplicadas por el Servicio Agricola

Ganadero (SAG)

Laboratorio de Quimica Inorganica, Bio-Inorganica y Analitica Ambiental del
Depto. de Quimica de la Facultad de Ciencias Basicas de la Universidad de

Antofagasta, Antofagasta:
* Na, K, Mg, Ca: Espectrofotometria de absorcién atémica.
o Conductividad: Conductimetria.
¢ pH, Bicarbonato y Carbonato: Potenciometria indirecta con electrodo
combinado de membrana de vidrio. Evaluacion de Gran. Segun Standard

Methods for the Examination of Water and Wastewater, APHA, AWWS,

WPCF, 1985; 1992.
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Oxigeno disueito (potenciometria con electrodo selectivo); Cloruro
(volumetria bér precipitacién); Sulfato (gravimetria);, Sélidos suspendidos
(gravimetria) y Sélidos sedimentables (sedimentacién en cono de Imhof);
Sélidos volatiles; Aceites y grasas; Hidrocarburos; P reactivo; SAAM,
medidos segun Standard Methods for the Examination of Water and

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

N-Nitrito; N-Nitrato; N-Amoniaco; N-organico; N-total; Sulfuro; Cianurg,

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

DBOQs: Potenciometria con electrodo selectivo e incubaciéon de acuerdo a

Standard Methods por 5 dias.

DQO; Scavengers (Depuradores) de‘0xigeno; COD; Tanino + Lignina;
C. Fendlicos; CAC; Fosfonatos, medidos segun técnicas DR-4000 de

Hach compatibles con técnicas EPA.

Xantatos: Medidos de acuerdo a Xu, Y., Lay, J.P. and Korte, F., 1988. Fate
and effects of xanthates in Ilaboratory freshwater systems. Bull
Environmental Contamination Toxicology 41: 683-689. Se consideran

optimizaciones realizadas en el laboratorio.

SAP, SAT, SCT: Medidos mediante potenciometria indirecta empleando
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como electrodo de trabajo un electrodo selectivo especial Orién 93-42.

Previo a aplicar las metodologias y técnicas de determinacion de las
concentraciones totales de metales y metaloides con comportamiento de metales
pesados, las muestras fueron digestionadas por via himeda (acido nitrico de
calidad Omni Trace de EM Science) y a presion en bombas de Teflon, mediante
un programa de temperatura implementado en un horno especialmente disefiado

para dicho efecto.
o Li: Espectrometria de emisién atémica con llama aire/acetileno.

» Be, Sr, Ba, B, Si total y Si reactivo (en este Ultimo caso luego de pre-
tratamiento segun Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, APHA, AWWS, WPCF,'1985; 1992). Espectrofotometria de
absorcion atémica con nebulizacién hidraulica de alta presion (HHPNAAS),

con llama de 6xido nitroso/acetileno.

e Cr (VI): Espectrofotometria VIS, segln técnica DR-4000 de Hach

compatible con EPA.

¢ Cr total, Mn, Fe, Co, Ni: Espectrofotometria de absorcion atémica con
nebulizacién hidraulica de alta presién (HHPNAAS) y navecilla atrapa

atomos, con llama de aire/acetileno.
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Cu, Zn: Espectrofotometria de absorcion atémica con nebulizacién

hidraulica de alta presion (HHPNAAS). Llama aire/acetileno.

Mo: Pre-concentracion selectiva con APDC/MIBK y posterior medicién
mediante espectrofotometria de absorcién atémica con nebulizacién

hidraulica de alta presién (HHPNAAS), con llama de 6xido nitroso/acetileno.

Cd, Pb: Espectrofotometria de absorcion atémica con nebulizacién
hidraulica de alta presién (HHPNAAS) y navecilla atrapa atomos, con llama

de aire/acetileno.

Ha: Espectrofotometria de absorcién atémica en el modo de generacion de

vapor frio (CVAAS).

Al: Pre-concentracién selectiva con 8-hidroxiquinolina/MIBK y posterior
medicibn mediante espectrofotometria de absorcion atémica con
nebulizacion hidraulica de alta presion (HHPNAAS), con llama &xido

nitroso/acetileno.

As, Se, Sb: Espectrofotometria de absorcion atomica en el modo de
generacion de hidruros continua (HGAAS) con Atomizacion electrotermal.

Para As criterio de especiacion de acuerdo a Stoeppler and Apel (Fresenius
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Z. Anal). Chem. 317: 226-227, 1984; Stoeppler et al. Mar. Chem. 18:; 321-

334, 1986, Abdullah et al. Mar. Pollut. Bull. 31:116-126, 1995).

o Bi: Espectrofotometria de absorcion atémica con nebulizaciéon hidraulica de
alta presion (HHPNAAS) y navecilla atrapa atomos, con llama de

aire/acetileno.

En los controles de la trazabilidad analitica este laboratorio empleé materiales de
referencia proporcionados por el Consejo Nacional de Investigaciones Cientiﬁcas
del Canada, a saber, las matrices acuosas CASS-3; NASS-4; SLRS-3. En aqueilos
casos en que la matriz no posee concentracion certificada o informada para el
analito, se prepararon patrones secundarios con la matriz muestra
correspondiente recurriendo a la metodologia del estandar interno. En el caso de
las determinaciones de metales pesados se»aplicé la metodologia de la adicion
maltiple de patrén. Segun el caso, los blancos se prepararon con agua
desionizada, agua de mar libre de elementos traza, y en otros se recurri¢ al

denominado blanco doble adicién.
MR Laboratorios Ltda. (MR-LAB), Servicios Quimicos Generales, Santiago:
¢ Compuestos organicos (Hidrocarburos, Isopropano!): Cromatografia

liquida (HPLC), Cromatografia de gases y detector selectivo de masas, y

resonancia magnética nuclear (NMR).
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» Arsénico, Hierro: Medidos segun Standard Methods for the Examination of

Water and V\'Iastewater,‘ 19" Edition, 1995, APHA, AWWA, WEF.

Laboratorio Aqua Calidad del Agua Ltda., Santiago:
o DBO;, DQO, Sdlidos disueltos, Soélidos sedimentables, Sulfatos,

Sulfuros, Cobre y Hierro: Medidos segin Standard Methods for the

Examination of Water and Wastewater, 19" Edition, 1995, APHA, AWWA,

WEF.

Laboratorio de Toxicologia Ambiental perteneciente al Depto. de Laboratorios y

Estacion Cuarentenaria del Servicio Agricola y Ganadero, Lo Aguirre-Santiago:
o Cu, Mn, Fe, Na, K, Ca, Mg: Espectrofoiometria de absorcién atomica.
¢ Pb, Cd, Mo: Espectrofotometria de absorciéon atdmica con horno de grafito.

o Sulfatos: Turbidimetria.
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5.4.3 Técnicas Y Metodologias Analiticas Aplicadas por la Direccién Generatl

de Aguas (DGA)

¢ Temperatura: Sonda Multipardmetro, sensor de resistencia.

¢ pH: Sonda Multiparametro, electrodo de vidrio y ref. Ag/AgClI

¢ Conductividad: Sonda Multiparametro, celda con electrodos.

¢ Oxigeno disuelto: Sonda muiltiparametro, sensor de membrana.

¢ Turbidez: Difusion de luz, difusién de luz turbidimetro.

¢+ Demanda Quimica de Oxigeno: Digestion cerrada, espectroscopia uv-vis.

¢ Aluminio, Molibdeno: Absorcién atémica, llama oxigeno nitroso.

¢ Arsénico, Selenio: Absorcion atomica generacion de Hidruros.

¢ Mercurio: Absorcién atémica, vapor frio.

¢ Cadmio, Zinc, Cobalto, Cobre, Cromo, Hierro, Manganeso, Niquel,
Plata y Plomo: Absorcidon atomica acetileno- aire.

¢ Boro: Espectrofotometria uv-vis.

o Carbonato, Bicarbonato: Volumetria.

¢ Cloruro: Volumetria y/o Cromatografia iénica.

¢ Sodio, Potasio, Calcio y Magnesio: Absorcion atémiba, llama acetileno-
aire.

¢ Nitrégeno de Nitrito y Nitrégeno de Nitrato: Espectrofotometria uv-vis y/o
Cromatografia ionica.

¢ Nitrégeno de Amoniaco: Espectrofotohetria uv-vis,

e Cianuro: Espectrofotometria uv-vis.
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Las estaciones ubicadas_en Quillagua, Tranque Santa Fe y Tranque Sloman
corresponden a un Plan' Piloto de monitoreo automatico, donde se mide: As, Cu,
Fe, Mn, Hg, Al, Cd, Zn, Co, Cr, Mo, Ni, Ag. Este monitoreo automatico, incluye

extraccion de muestras.
Las metodologias utilizadas para el analisis del monitoreo automatico son:

¢ Al vy Mo: Absorcion atémica, llama 6xido nitroso
e As : Absorcidn Atdmica, generacion de hidruros-FIAS-200
¢ Hg : Absorcion atémica, vapor frio-FIAS-200

¢ Cd, Zn, Co, Cu, Cr, Fe, Ag, Mn, Ni: Absorcién Atomica, llama acetileno aire.

Los andlisis se realizan en Santiago, en el laboratorio de la Direccién General de

Aguas.
6.4.4 Método de Analisis Obras Hidraulicas

Los andlisis quimicos efectuados son los correspondientes a los recomendados en
las Normas del "Standard Methods for de Examination of Water and Wastewater”,

USA, de la edicion en uso en el momento que se realizé el analisis.
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Los metodos empleados en el laboratorio de suelos y aguas son los siguientes:

¢ pH: Método electromeétrico

o Conductividad eléctrica: método electrométrico

¢ Carbonatos: Titulacion con acido sulftrico 0,01 N, indicador fenolftaleina.

¢ Bicarbonato: Titulacion con acido sulfdrico 0,01 N, indicador mezcla de
verde bromocresol y rojo metilo.

¢ Cloruros: Método argentométrico (titulacién con nitrato de plata, indicador
cromato de potasio).

o Sulfatos: Método turbidimétrico (precipitacién con sulfato de bario y lectura
de fotometria posterior).

¢ Calcio: Titulacidn diferencial complexométrica con E.D.T.A., ind. Negro de
ericromo T.

¢ Potasio: Determinacion de fotémetro. de llama.

e Sodio: Determinacién de fotémetro de llama.

¢ Boro: Método fotométrico con quinalizarina.
6.4.5 Método de Analisis Vedewa
Para todos los parametros se aplicaron procedimientos de analisis

internacionalmente y nacionalmente estandarizados. Los procedimientos aplicados

para cada uno de los parametros son:



¢ Arsénico: DIN 38405-D18

o Cloruros: DlN 38405-D19

¢ Cianuros, total: DIN 38405-D13-1-2

s DOC (carbén organico disueltc): DIN 38409-H3

¢ Conductividad Eléctrica (25°C): DIN EN27888/ISO 7888

e Cobre: DIN 38406-E16-3

¢ Nitrato: DIN 38405-D19

e Mercurio: DIN 38406-E12-1

¢ Sulfato: DIN 38405-D19

e Valor pH: DIN 38404-C10-1

¢ Li, Be, B, Al, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni; Zn, Ga, Ge, Se, Rb, Sr, Y, Zr,
Nb, Mo, Ru, Pd, Ag, Cd, In, Sn, Sb: ICP-MS Quant, segin EPA 200.8

. (absorcién atdmica con deteccion de masa).

6.4.6 CODELCO-CHILE Division Chuquicamata

Las metodologias utilizadas para el analisis de las muestras son las siguientes:

o PH: Medida Electroguimica

¢ Conductividad: Medida Electroquimica

¢ Turbiedad: Espectrometria visible por efecto Tyndall
» Dureza Total: Absorcion Atémica (*)

¢ Dureza Calcica: Absorcién Atémica (**)



¢ Alcalinidad F. : Volumetria (***)

s Alcalinidad ‘M.O.:‘ Volumetria (****)
s Sulfatos : Gravifnetn’a

¢ Fosfatos: Colorimetria

¢ Solidos Totales: Gravimetria

o Soélidos Totales Fijos: Gravimetria
o Silice Iénica: Absorcién Atémica

¢ Ca: Absorcién Atémica

¢ Mg : Absorcion Atémica

» Na : Absorcion Atémica

e K : Absorcién Atémica

¢ As : Absorcion Atémica

(*) Se analiza Ca y Mg y se transforma como carbonato.
(**) Se analiza Ca y se transforma como carbonato de calcio.
(***) Alcalinidad Metil Orange

(****) Alcalinidad Fenoftaleina

La metodologia de muestreo y analisis utilizadas son las mer%cionadas en el
“Standard Methods for the Examination of water and Wastewater” y “Quimica del

agua”,
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6.4.7 Sociedad Minera Contractual El Abra

Los muestreos, tratamientos de muestras y analisis de laboratorio se realizan
segun normas de Standard Methods, Edicion N° 18 (1992), de la American Public
Health. Association (APHA), American Water Works Association (AWWA) y Water

Environmental Feceration (WEF).
8.5 Sitios de Muestreo

Los sitios de muestreo corresponden a estaciones ubicadas desde el nacimiento
del rio Loa hasta su desembocadura, un resumen de las estaciones se presenta
en el Apéndice C, tabla C-1. Donde se encuentran ordenadas siguiendo el curso
del rio desde su nacimiento y reciben denominaciones relacionadas con su

ubicacion.
6.6 Desarrollo de Estudio de Calidad del Agua

Como ya se senald anteriormente, toda la informacién de calidad del agua se
sistematizé en tablas, en las que se indica la fuente de la cual los datos fueron
obtenidos, la estacidn, la ubicacion de esta ultima en coordenadas geograficas y/o
coordenadas UTM, el parametro y la fecha en la cual fue medido (Apéndice B). A
modo de comparacion se indican los limites (si los hay) fijados por la Norma para

la Proteccion de las Aguas Continentales Superficiales.
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Debido a que la informacién es muy variada y dispersa, haciendo muchas veces
imposible concluir directamente, se decidié aplicar un método estadistico para la
depuracion de los datos, y de esta manera obtener valores representativos por

estacion para cada uno de los parametros.

6.6.1 Método Estadistico Bootstrap

Este método sirve para eliminar el “efecto outlier” o punto fuera de tendencia, es
un esquema muy general de remuestreo y sera utilizada para la estimacion de los

estadigrafos media y desviacion promedio.

Esta técnica propuesta por Efron (1979) permite estimar distribuciones de
muestras de cierta funcién de parametros des/conocidos, y es de particular interés

cuando la teoria paramétrica usual conduce a cantidades intratables

6.6.2 Desarrollo del Método

Partiendo de la informacion experimental (c;, t) siendo t la variable independiente
con i desde 1 hasta n, mediante un analisis Bootstrap se seleccionan
aleatoriamente n puntos, se extrae cada elemento con sustituciéon, el conjunto

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

bootstrap y a cada una se le calculan los estadigrafos deseados. La media de
dichos estadigrafos, corresponde al valor representativo de la muestra. El nimero

de iteraciones o valor “S” utilizado en este estudio es de 60.



66

Este valor obtenido con base en dicho método representara los siguientes

periodos:

= Diciembre- Marzo “Normal” (evento de crecida normal)
= Febrero- Marzo’97 y Enero-Marzo’00(Evento 1997, 2000) “No Normal’
(evento de crecida no normal)

s Abril-Noviembre (resto del afio) |

8.7 Analisis y Descripcién de Resiiltados

A continuacion se comentan y describen los resultados obtenidos de la depuracion
y obtencion de los datos representativos de calidad del agua para cada una de las
estaciones mediante la aplicacion del método /bootstrap. Es decir, se analizara el
comportamiento de los siguientes parémetrds medidos a lo largo del rio Loa:
Temperatura, pH, conductividad, oxigeno disuelto, CO3;, HCO3;, Cl, Mo, Ni, Li, Co,

Cr, Hg, Mn, Cu, Fe, SO4, Cd, Na, As, B, Ca, Mg, K, Ba, Pb, Ag, Sr, DQO, DBO:s.

Para realizar el analisis se utilizara como base de comparacién los valores de las
concentraciones para los diferentes contaminantes que permiten identificar las
clases de calidad presentadas en el Anteproyecto para la Proteccion de Aguas

Continentales Superficiales.

Los graficos y tablas obtenidas como resultado, que se comentan en esta seccion

se presentan en el Apendice D.
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6.7.1 Caracterizacion Fisica y Quimica de las Aguas

Temperatura (T)

En este caso particular la informacién se dividié en tres periodos o series de

tiempo comprendido dentro de los siguientes meses:

= Diciembre-Marzo
s Abril-Agosto

Septiembre- Noviembre

La decision de considerar estos periodos para la obtencién de los valores
representativos del parametro temperatura por estacion, se llevé a cabo sobre la
base de un andlisis de sensibilidad y se pudo comprobar que esta variable se ve

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

La Figura D.1 del Apéndice E permite como varia la temperatura de las aguas del
rio Loa durante todos los afios (1983-2000) entre los 10y 25°C . Se observa, en
general, que ésta va aumentando a lo largo de su curso. Ademas es posible
observar que en todas las estaciones, las temperaturas mas altas se alcanzan en
el periodo estival (Diciembre- Marzo) y la mayoria de las temperaturas mas
bajas se registrah en las estaciones de otofo-invierno (éhileno), es decir entre los

meses de Abril a Agosto.
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En tanto, en la tabla D-1 se dan a conocer ios valores representativos o medias
de la temperatura por éstacién y sus correspondientes desviaciones promedios,
éstas Ultimas indican baja dispersion de los valores considerados en cada
conjunto de datos, cuyo numero (n) también se presenta en dicha tabla. Ademas
se indican los afos entre los cuales fueron realizados los muestreos para cada

estacion.
PH

Los resultados obtenidos producto de la aplicacion del método estadistico
Bootstrap se presentan en la Tabla D-2, para el calculo de las medias se
consideraron todos los valores disponibles medidos 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 mas antiguos y los mas actuales. Esto
puede comprobarse al observar las desviaciones promedios cuyos valores son
bajos, es decir hay baja dispersién, por lo tanto no fue necesario tomar los datos
histéricos como otra serie 0 conjunto de muestras y se trabajaron todos los datos
juntos, considerando, por supuesto, la division por periodos de tiempo antes

sefalada (Seccion 6.5.2).

En relacion a los resultados obtenidos producto del remuestreo (obsérvese Figura
D.2), donde salvo en el caso de la estacion “50 m. Antes del Embalse Conchi” los

valores de pH se encuentran sobre 7,4 y bajo 8,6. Superando este uitimo valor
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lavemente la Norma para la Proteccion de las Aguas Continentales Superficiales,
siendo Unicamente alcanzado en la estacion "Después de San Salvador’ para el

periodo Abril-Noviembre.

Para las tres series de tiempo consideradas se observa cierto aumento del pH
aguas abajo de la estacion “50 m. Antes del Embalse Conchi”, es decir, en

direccion hacia la desembocadura.

Se puede sefalar también que el pH para Crecida “no normal” en la mayoria de
las estaciones posee niveles inferiores a Dic-Marzo “normal” y a su vez este Ultimo

generalmente también posee valores superiores al periodo restante.

En general, el pH no presenta cambios aprgciables a lo largo del rio Loa a-
excepcion de los dos casos sefialados anteriormente (7,05 y 8,6), sdlo se aprecia
(después de la bajada en “50 m. Antes del Embalse Conchi”) en los tres periodos

un leve aumento siguiendo su curso.
Conductividad (Cond)
También sobre la base de un anélisis de sensibilidad para este parametro se opt6

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

diferencia entre los datos histéricos y los mas actuales.
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En la Tabla D-3 se pueden observar los resultados obtenidos, a partir de los
cuales se trazo el Figura D.3. En esta Figura se observa un aumento constante del
parametro conductividad a medida que se avanza desde el nacimiento del rio Loa

hasta su desembocadura.

De esta manera el valor mas alto de conductividad se alcanza en el periodo de
diciembre-marzo “normal’ en la estacion “Desembocadura” y es de 18.500

umhos/cm.

En tanto, la conductividad en el periodo 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 Unico dato,
esto se puede verificar con el nimero de datos para esa estacién en la tabla D-3.

Por lo tanto es un punto que deberia ser considerado en monitoreos futuros.

En general, no se observa una diferencia muy marcada entre las conductividades
de los 3 periodos, y su comportamiento varia en cada estacion, ya que en algunas
es mas baja una con respecto a las otras y posteriormente en otra estacion esta

situacion cambia completamente.

Por otro lado, de acuerdo al anteproyecto de la Norma para la Proteccién de las
Aguas Superficiales, las aguas del rio Loa en los tres periodos estarian en la
clase 2 desde su nacimiento hasta llegar a la estacién “Chela Cruz’, en la clase 3

desde este ultimo punto hasta “Después de San Pedro”. Es importante notar que
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muchas de las estaciones ubicadas entre “Ojos del Mifio” y “ Después de San
Pedro” se basan eXcIusivamente en datos hasta el afio 1970 (ver tabla D-3), por lo

tanto puede que estos vélores hayan cambiado en la actualidad.

Siguiendo con el mismo analisis, aguas abajo de la estacion “Después de San
Pedro” y hasta la desembocadura las aguas del rio Loa se clasifican como de

mala calidad, es decir clase 4 en los tres periodos.

Es importante sefialar que una de las formas mas usadas para expresar los
niveles de salinidad es la conductividad eléctrica (CE) o conductancia especifica
que corresponde a una medida de los solutos cargados, especialmente de los
iones Na*, Ca™, Mg"™, HCO03 y S04~ por lo tanto el aumento constante de este
elemento a lo largo del rio, deberia implicar también el aumento de las
concentraciones de dichos iones. Ademas este progresivo aumento indica que lo
largo de su curso el rio Loa sigue lixiviando al nivel de aguas subterraneas estas

sales.
Oxigeno Disuelto (O,)

Como se observa en la tabla D-4, se dispone de informacion de oxigeno disuelto
después del afio 1984. De tal manera que el método se aplicé a dicha informacién
considerando los ‘mismos tres periodos: Crecida no normal, Diciembre-Marzo

normal y Abril-Agosto.



72

Las desviaciones medias obtenidas (tabla D-4) indican baja variacién entre los

datos considerados en cada muestra.

De la Figura D.4 se desprende que los valores extremos de concentracién de
oxigeno disuelto se registran en periodo de evento “no normal’, alcanzando un
valor maximo de 10, 6 ppm en Lequena y un valor minimo de 0.19 ppm en Santa
Fe, sin embargo, nétese que ambos casos corresponden a datos puntuales ya que
dnicamente se cuenta con un dato (ver tabla D-4). De todas maneras la
disminucion ostensible de la concentracién de oxigeno se presenta también en
otras cuatro estaciones, o cual puede estar relacionado con las precipitaciones
producidos en Marzo de 1997 y Febrero del 2000. Es posible verificar esto en la
informacién hidrométrica de la DGA, ya que hay un aumento en los caudales en

dichos meses.

La disminucién de oxigeno en los tranques debiera estar relacionado con la gran
cantidad de lodos que se encuentran en elios, y que son removidos producto dei

aumento de caudal en el periodo estival.

Por otro lado la disminucién y posterior aumento de la concentracién de oxigeno
podrian indicar la capacidad de autodepuracién del rio Loa, fenémeno 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 concentracién de oxigeno para el periodo Abril-Noviembre
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esta sobre los 5 ppm, por lo tanto, se sustenta la vida en medios acuaticos (esto
ocurre sobre los S‘ppm segln NCh. 1333). Con respecto a las concentraciones
medias obtenidas en laé Unicas dos estaciones que no cumplen esta condicién, es
posible sefialar que pueden no ser representativas del todo, debido a que sélo se
posee informacion del afio 2000, y se hace mas notorio el aumento en el calculo

de las medias de esta estacidn por la falta de mas informacidn de otros arios.

Vale la pena sefalar que la cantidad de datos disponibles con respecto a este

parametro es muy inferior a la de los parametros analizados anteriormente.
Carbonato (CO3)

Para este parametro se considerd. otra serie de datos entre los cuales se
encuentran los valores de concentracidon de carbonato medidos entre los afos
1961 a 1970, por encontrarse con una diferencia considerable entre estos datos y

los valores medidos desde el afio 1983 hacia adelante.

Aplicar el método a este parametro resultdé particularmente  complicado
cbteniéndose, incluso, desviaciones mayores a las medias (ver tabla D-5), lo cual
indica demasiada variabilidad entre los datos o puntos outler muy fuera de
tendencia. Esto se puede deber a problemas de medicion o simplemente a que el

comportamiento del carbonato es sumamente variable,
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Por tanto para obtener datos representativos mas exactos existen tres alternativas:

s Usando el mismo método estadistico, realizar un mayor nimero de iteraciones,
lo ideal serian 200. En este estudio se realizaron sélo 60, debido a la gran
cantidad de datos de diferentes parametros y por no contar con el tiempo
suficiente.

= Realizar un andlisis mas prolijo, es decir realizar una division de muestras por
mes, de tal manera de obtener mediante el mismo método los valores
representativos por mes, los cuales serian mucho mas exactos. EI‘ Unico
problema es que no hay la misma cantidad de informacion para los diferentes
meses, habiendo incluso meses en los cuales no hay datos de medicién del
carbonato.

= Aplicar otro método estadistico.

Considerando las altas desviaciones medias encontradas (ver tabla D-5), se

—

graficd el conjunto de datos considerados para la obtencién de la concentracién
media de carbonato (Abril-Agosto) en la estacién “Finca’, lo cual aparece en la
Figura D.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 podria tener el método de
mediciéon, ya que los datos anteriores al afio 1990 presentan mayor variabilidad y
corresponden a datos entregados por la direccién regional de Obras hidraulicas,

que tuvieron que ser transformados de las unidades de mequivalentes/l a mg/l.
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Otro motivo de esta variabilidad podria ser que el carbonato tendria un

comportamiento diferen_te entre los afios 1981 a 1984.

En la Figura D.5 es posible observar la variacién del carbonato por estaciones.
En el periodo Crecida no normal son siempre bajas las concentraciones de
carbonato a excepcién del valor registrado en la desembocadura y hay mayor

escasez de informacién con respecto a este parametro.

Para este parametro se dispone de menos datos que en los casos anteripres, lo
cual podria sesgar el analisis, ya que incluso en varias estaciones se posee un
solo dato o se le aplicd el método a grupo de datos que no son de todos los afios
¢ por lo menos de la mayoria. Por lo tanto, la Figura D.5 podria no estar

representando la realidad.

Una mayor cantidad de datos permitiria disminuir las altas desviaciones, ya que se
tendria una tendencia mas clara de los datos, y esto permitiria mediante el uso del

método bootstrap obtener valores medios y desviaciones mas aceptables.
Bicarbonato (HCOj3)
También sobre la base de un anélisis de sensibilidad para este parametro se opt6

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

diferencia entre los datos histéricos y los mas actuales.
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Los resultados obtenidos se presentan en la tabla D-6, para este parametro los
conjuntos de datos considerados en los diferentes periodos por estacion no tienen
un comportamiento muy variable, 10 cual se ve reflejado por las desviaciones

promedios.

Es posible apreciar mejor estos resultados en ia Figura D.7, los niveles de este
parametro son mas bajos en las estaciones cercanas al nacimiento del rio y van
en aumento hasta llegar a la estacion denominada “50 m antes del embalse
Conchi” donde en le periodo Abril-Noviembre alcanza el nivel mas alto (557 mg/l),
para después bajar hasta valores por sobre los 170 mg/l. En tanto, la
concentraciéon de carbonato para el periodo de evento no normal, en las
estaciones donde se cuenta con informacidn al respecto, se encuentra en niveles

sobre los 340 mg/l.

Es importante sefialar que no hay ninguna norma que permita comparar este dato

y saber si sus niveles son aceptables.

Al comparar la Figura D.6 y D.7 se puede apreciar que.la disminucién de la
concentracion de carbonato implica un aumento del bicarbonato, lo que da cuenta
del efecto tampén y que se presenta un desplazamiento del equilibrio hacia un
medio mas acido, donde hay una mayor concentracion del bicarbonato, ya que se

encuentra mas estable.
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cloruro (C)

para determinar los valores representativos de este elemento por estacion, se tuvo
gue considerar una cuarta serie de datos, donde se considera la informacidon de
las mediciones realizadas entre los afios 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 D.8, ademas hay un aumento constante de

los niveles de cloruro a medida que se avanza aguas abajo del nacimiento del rio

Loa.

En la serie de datos del periodo Abril-Noviembre existen dos valores que adn
siguen fuera de tendencia, los cuales correSponden a dos Gnicos valores que
fueron medidos por el SAG en el mes de agosto del 2000 en Yalquincha arriba y
frente a Topater (Tabla D-7), que podrian bien, no ser representativos por la falta
de una mayor cantidad de datos, y es posible también que en dichas estaciones
se manifestara algun efecto puntual en dicha fecha. Por lo tanto, no fueron

considerados en la figura.

A excepcioén de la desembocadura las concentraciones de cloruro para Crecida no
normal bajan en comparacion con las concentraciones ‘en todas las estaciones

medidas entre los meses de Abril y Agosto.
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En general, para los tres periodos de tiempo considerados hay un aumento
progresivo de la cbncentracio’n de cloruro siguiendo el curso del rio Loa hasta su
desembocadura, después de la estacion “Después de Salado (2)” las aguas se
clasifican como de mala calidad (clase 4) segun el anteproyecto de Norma para la

Proteccion de aguas Continentales Superficiales.

Es importante sefalar 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 podria estar aportando una cantidad importante de

cloruro.
Calcio (Ca)

Para este caso se trabajaron todos los datos juntos, considerando tres periodos de
tiempo. Los resultados se presentan en la Figura D.9 y la Tabla D-8. Al igual que
el caso anterior se observa un progresivo aumento de los niveles de calcio
siguiendo el curso del rio, ademas posiblemente por efecto de las crecidas en los
meses de verano los niveles de caicio aumentan en el periodo de crecida “normal”
&n comparacion con los niveles medidos en el resto del afo (Abril-Nov). Lo cual no
ocurrié en el periodo 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 detectd una gran diferencia entre los datos
histdricos v los mas actuales, se trabajaron los datos disponibles anteriores a 1984

en forma separada.

Dicha diferencia puede ser observada en la tabla D-9, quedando mejor i_lustrado
en la Figura D.10. Es importante sefialar que estos datos histéricos corresponden
a datos proporcionados por La Direccion Regional de Obras Hidréulicas. y del
estudio de la Corfo ( Corfo-Universidad de Chile, 1973), los cuales se entregan en
unidades de miliequivalentes/l, siendo debidamente transformadas a mg/l para
este estudio y en ambos casos se presentan niveles extremadamente altos de
magnesio. Esto podria tener relacién con el método de analisis utilizado en esos
afios para la medicién de este parametro, o bien, un cambio importante del

comportamiento o nivel de magnesio en el rio Loa después de 1984,

Sin embargo, esta uitima hipétesis puede ser descartada al contrastar datos de la
misma fecha, pero de diferentes fuentes, como por ejemplo, la concentracién
medida el dia 28/3/84 por la DGA es de 55,9 mg/l en la estacion “Salida Conchi”,
en tanto que la medida para la misma fecha por la Direccion de Obras Hidraulicas
es de 204,6 mg/l, es decir es casi 4 veces mayor, estando esta Ultima
concentracion fuera de los rangos de los datos agrupados en el periodo al cual

corresponde la fecha sefialada.
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por este motivo, es decir por encontrarse dentro de los rangos de los datos mas
actuales, la informacion de 1983 y 1984 de la DGA se considerd en las otras

series Y no en los datos histéricos.

Al observar la Figura D.10 nuevamente se observa un aumento progresivo en los
cuatro periodos de tiempo, concordando con el comportamiento de la

conductividad eléctrica.

Para el caso este parametro sélo la NCh 1333 de agua para bebida de animales

entrega un limite de 150 mg/l de concentracién de magnesio.
Potasio (K)

Para este caso también se consideraron en forma separada cuatro periodos,
agregandose ademas de los mismos tres periodos de siempre, un cuarto donde se
consideran los datos histéricos de los afios 1961 a 1970, cuyos niveles se

presentan con valores diferentes a los datos mas actuales.

Esta diferencia puede ser claramente apreciada en la Figura D.11 y aln mejor en
la Figura D.12. Se trazaron dos gréficos de este mismo parémetro considerando el .
periodo Crecida no normal en la Figura D.11 y no considerando este periodo en ia
Figura D.12. De 'modo de permitir una mejor visualizacion de los resultados, ya

que en el sefialado periodo (Crecida no normal) los niveles de concentracion de



81

potasio son extremadamente altos en comparacion con los niveles de los otros

periodos.

De los resultados se desprende que el efecto de las crecidas no normales sobre
este parametro se ve reflejado con un gran aumento en las estaciones
denominadas: “Lasana’, “Después de Salado” y “Quillagua”. Por otra parte de la
Figura D.12 se deduce que en los otros tres periodos hay un aumento constante
de los niveles de concentracién de potasic en direccion hacia la desembocadura

del rio Loa.

Lo cual puede estar relacionado con las actividades antropicas 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.

Ademas en Maria 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 rio Loa.

Las desviaciones medias de concentracion de potasio aparecen en la tabla D-10.



Sodio (Na)

Aqui se consideraron los mismos periodos tiempo considerados en el caso

anterior.

Los resultados obtenidos se presentan en la tabla D-11 y las concentraciones
medias se representan en la Figura D.13, este parametro muestra un
comportamiento muy similar al potasio ya que en las estaciones denominadas:
‘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 mas alto después de la confluencia con el rio Salado, lo cual
puede significar que este uitimo entregg un aporte importante de este elemento y
también de potasio, pudiendo ser producto de lluvias ocurridas en los eventos, lo

gue provoca un aumento de su caudal.

Este elemento también se encuentra asociado a la produccion de fertilizantes

utilizados en la agricultura.

Asimismo en la Figura D.14 es posible apreciar la diferencia con los datos
histéricos que se encuentran en niveles mas bajos al resto de los datos. También
se observa un aumento progresivo de esta variable siguiendo el curso del rio en

los tres periodos considerados en el grafico de la figura. -



Arsénico (As)

Para la obtencién de las medias de este parametro se consideraron los mismos

cuatro periodos sefialados en el potasio y sodio.

Los resultados se dan a conocer en la tabla D-12, donde en algunas estaciones se
obtuvieron desviaciones sumamente altas, tales como la “Alcantarilla Conchi” y
“después del Salado” lo que indica una mayor dispersion de los datos en estas

estaciones.

En ambos casos las desviaciones reflejan la presencia de concentraciones muy
fuera de tendencia, el primer caso se debe a que el arsénico alcanza dos valores
de 2 ppm en febrero del 2000 (medidos por la DGA) y un valor sobre los 8 ppm de
concentracién para la segunda estacién sefialada medido por el SAG. Estas
desviaciones se pueden mejorar como se dijo anteriormente usando un mayor

numero de iteraciones.

El valor maximo de concentracion de arsénico se alcanza en la estacion
“Yalquincha frente a Topater’, media que se obtuvo a partir de Unicamente 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 mas profundidad.
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En la Figura D.15 es posible apreciar que la tendencia del arsénico es, en general,
a aumentar su cbhcentr_acién en el periodo estival normal vy disminuirla en
comparacion con éste para el periodo estival no normal. Adémés no se aprecia
una diferencia muy grande entre los datos del periodo Abril-Noviembre y los datos

histoéricos.

Es importante seflalar que en Santa Fe, Sloman y Quillagua la concentracién de
arsénico en el periodo de crecida no normal aumenta ostensiblemente en

comparacién con el resto de los periodos considerados.

La concentracion de arsénico para los tres periodos analizados tiende a aumentar
siguiendo el curso del rio Loa y para todas las estaciones de acuerdo a este
parametro, las aguas del rio superan la cantidad maxima 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 (B)

También se consideran para el calculo de las medias de este parametro cuatro

periodos de tiempo.

En la tabla D-13 se pueden observar las medias obtenidas para la concentracién
de boro, donde se presenta un brusco aumento de su concentracién para el

periodo Abril-Noviembre en “yalquincha frente a Topater”, valor que corresponde a
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un solo dato disponible para ese periodo en dicha estacién del mes de Agosto de!
2000 (de 99 mg/l medido por el SAG), el cual podria no ser del todo
representativo, al igual que el valor maximo encontrado en el Balneario de Maria
Elena y que vendria siendo el valor mas alto de concentracion de boro (108 mg/l
del SAG). Ambos datos no fueron considerados en la Figura D.16 donde se

representan los resultados.

Los valores de boro estan sobre los 4 mg/l y también superarian el valor maximo
para clasificarse como de clase 4 (0,75 ppm, Anteproyecto de Norma para la

Proteccion de Aguas Superficiales) y la NCh 1333 para agua de Riego.

En general, al igual que las ofras variables analizadas los niveles de boro van
aumentando conforme se sigue el curso del rio desde su nacimiento hasta su
desembocadura, y para los tres periodos se observa un aumento importante de la
concentracion de este elemento en el sector de Angostura, posiblemente

incrementado por el aporte de aguas subterraneas ubicadas en dicho sector.
Cobre (Cu)

Los calculos se realizaron de la misma forma que en los casos anteriores, es
decir, cuatros periodos de tiempo. La disponibilidad informacién con respecto a

este parametro es escasa.
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para efectos de andlisis fue necesario utilizar el limite de deteccion como valor de
concentracion, ya que éste no asegura la ausencia del elemento medido, pero si

permite saber que la concentracién del elemento no puede estar por sobre este

valor.

El grafico de la Figura D.17 muestra que el cobre no tiene una tendencia muy
marcada a subir o a bajar siguiendo el curso del rio y en la tabla D-14 se aprecia
una gran dispersion de los datos tanto en la desembocadura como en Quillagua

para los tres primeros periodos que aparecen en la tabla.

En el periodo 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
1883 medidos por la DGA sumamente altos, de 19,8 y 5 ppm de concentracién de
cobre, los cuales podrian no estar representando la realidad, pudiendo

corresponder a errores de escritura y no se considera en el trazado del grafico.
Hierro (Fe)

Los calculos se realizaron de la misma forma que en los casos anteriores (tabla D-

13).

Al igual que el cobre para efectos de calculo y trazados de graficos se

consideraron los limites de deteccién como valores de concentracién.
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En el gréfico de la Figura D.18 tampoco se observa una tendencia a aumentar
siguiendo el curso del rio, mas bien sin considerar los tres mas importantes peaks

presenta un comportamiento relativamente uniforme.

Estos tres peaks no son representativos, ya que poseen una alta desviaciéon, muy

por sobre la media obtenida, lo que indica la presencia de puntos muy fuera de

tendencia:

= En Santa Fe hay un punto atipico que alcanza los 85 ppm en el mes de Agosto
(Periodo Abril-Agosto) del 98, ademas de otros 5 valores medidos _entre Julio y
Septiembre del mismo afio mucho mayores a los.10 ppm. Esta gran diferencia
entre datos se puede apreciar al comparar los valores maximos y minimos
entregados en la tabla D-15. Ademas estas concentraciones estan medidas en
un periodo donde no ocurre ninguna situacién anormal.

= En 50 m después de Conchi se presenta un valor altisimo de la fuente Minera
El Abra registrando un valor de 135 ppm en Qctubre de 1997.

« En Alcantarilla Conchi existen tres valores medidos por la DGA en Febrero de

1999 superiores a los 7 ppm.

Este Gltimo caso puede ser la manifestacion del evento de crecida normal ocurrido
en los meses de verano, pero en los otros casos aparentemente no hay ningtn
motivo por el cual las concentraciones lleguen a niveles tan altos y sélo en esas

respectivas estaciones.
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sulfato (SO4)

para realizar el estudio del comportamiento de este elemento al igual que el caso
del sodio se trabajbé con 4 series de datos, Diciembre-Marzo normal, Crecida no
normal, Abril-Agosto y Datos histéricos, considerando dentro de esta dltima serie

toda la informacién de mediciones disponibles anteriores a 1984.

Al igual que el caso del magnesio las concentraciones pertenecientes a los datos
histéricos son mayores en comparacion con las otras series (ver Figura D.19) lo
que nuevamente muestra la diferencia provocada pc;r el método de medicién
htilizado. Esto se puede comprobar contrastando, por ejemplo, la concentracion
medida por la Direccion General de Aguas en la Estacién Lequena el dia 27/3/84
con un valor de 184 mg/l y la medida por la Direccion Regional de Obras
Hidraulicas al dia siguiente, es decir el 28/3/84 es de 681,6 mg/l, lo cual estaria
indicando que en un dia la concentracidn de sulfato aumentd a casi 4 veces su

valor.

Teniendo esto Ultimo en consideracién, la informacion proporcionada por la DGA
de 1983 y 1984 se trabajé en conjunto con el resto de los datos, es decir, no se
utilizaron para el calculo de las medias de los datos histéricos, pero si se usaron
en los tres periodos restantes (Crecida no normal, Dic-Marzo normal y Agosto-

Abrih.
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Observando el grafico de la Figura D.19 se puede sefialar que el sulfato tiene un
comportamiento similar a algunas de las variables anteriormente analizadas, ya
que su concentracion, en general, aumenta a medida que se sigue el curso del rio

hacia la desembocadura.

La mayor concentracion de este parametro se registra en Quillagua y corresponde
al periodo diciembre a marzo no normal (1.992 mg/l), cuyo valor es inadmisible

para la Norma Chilena 1333 de Agua de Riego (250 mgfl).

Otros aumentos importantes de concentracién para los periodos Crecida no
normal y Abril-Agosto ocurren en Lasana, después de la junta con el rio Salado,

en Yalquincha frente a Topater y en los tranques Santa Teresa y Sloman.

En general, para los tres periodos, Diciembre-Marzo normal, no normal y el resto
del afio (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 Anteproyectoc de Norma para la Proteccién de las Aguas
Continentales Superficiales en relacién con este parametro las aguas del rio Loa
se clasificarian de la siguiente forma:

* Estacion “Ojos de! Mifio”: clase 3

* Tramo Lequena-Quinchamale: clase 2

Estacién antes de San Pedro: clase de excepcién
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s Tramo 50m antes de Conchi-antes del Salado: clase 2
« Tramo Después del Salado- Yalquincha arriba: clase 3
s Estacidn Yalquincha frente a Topater: clase 4

= Tramo Bajo Cascada-Finca de los Perros: clase 3

s 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 maximo y minimo para

cada periodo, se presentan en la tabla D-16.
Cadmio (Cd)

La informacion disponible en relacion con este parametro es mas escasa que en

los casos anteriores y solo se cuenta con datos de 1996 para adelante.

El céiculo de las medias mediante el uso del método estadistico, por lo tanto, se
dividic en los periodos: Diciembre-Marzo normal, Crecida no normal y April-

Agosto, comprendiendo los afios 1999-2000 (tabla D-17).

Al igual que el cobre y el hierro para efectos de calculo y trazados de grificos se

consideraron los limites de deteccion como valores de concentracion.

Los resultados se presentan en la tabla D-17 y la Figura D.20. El gréfico de |a

figura ilustra que la concentracién del cadmio en los periodos Crecida no normai y
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normal tiende a aumentar sin superar los 0,1 mg/l (limite de deteccion), en cambio,
ias concentraciones del periodo restante se mantienen practicamente constantes a

lo largo del rioy no supe‘ran los 0,008 mg/l.

pPara el caso crecida no normal los aumentos de concentracion de cadmio se
presentan en la salida del embalse Conchi, después de la junta con el rio Salado,
antes de la junta con el rio San Salvador (sector de Coya Sur) y en el Balneario
Maria Elena. Esto coincide con el hecho de que cada una de estas estaciones
esta ubicada en sectores donde hay intervencion éntrépica. Algunos de los
aumentos de concentraciéon del periodo Diciembre-Marzo normal también ocurren

en estos sectores, ademas del tranque santa Teresa y Sloman.

Como las concentraciones de los tres periodos analizados estan por debajo de los .
0,1 mg/l, por no tener valores exactos (se esta trabajando con los valores de los
limites de deteccidén) se puede sefialar que de acuerdo al anteproyecto de Norma
para la Proteccion de Aguas Continentales Superficiales, en relacion con el
cadmio, las aguas del rio Loa podrian clasificarse como de mala calidad (clase 4)
que tiene un limite de 0.01 mg/l, lo cual corresponde al mismo valor de la
NCh1333 para agua de Riego. Es decir las concentraciones medias de cadmio
obtenidas, podrian superar perfectamente este valor, pero no se puede asegurar
con exactitud, porque sélo se sabe que son menores a 0,1 mg/l, pero no que tan

menores.
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Cobaito (Co)

Al igual que el caso anterior, la informacion con relacién a este parametro es
escasa y comenzoé a ser reportada después de 1996 (ver tabla D-18), y también se
consideraron los limites de detecciébn como valores de concentracion para el

trazado de graficos y calculo de los estadigrafos.

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla D-18, cuyas medias permitieron

trazar el grafico de la Figura D.21.

En este grafico se evidencian valores aitisimos de cobalto en el periodo diciembre-
marzo no normal, debido a encontrarse concentraciones de 131 mg/l y 90 mg/l los
dias 12 y 22 de febrero de 2000 en mediciones realizadas por la DGA en la
Desembocadura, ademas de una concentracion de 52 mg/l el 12/02/00 en “antes
del San salvador” medido por la misma institucion, en ambos casos se dispone de
un dato mas que tiene un valor muchisimo menor (0.002 en la desembocadura y
0.13 mg/l 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,

gue pueden no corresponder a la realidad.

Para poder analizar mejor los periodos Diciembre-Marzo normal y Abril-Noviembre
se trazé el grafico de la Figura D.22, de éste se desprende la existencia de una
Concentracion de 0.325 mg/l en Angostura que corresponde al méaximo de

concentracion, cuyo valor es inadmisible para la NCh 1333 de Agua para Riego
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(0.05 mg/l), este aumento de concentracion puede deberse al aporte de aguas
subterrdneas ubicado en este sector. En los dos periodos mostrados en este
gréfico se muestra un incremento de la concentracion de cobalto atribuible al

aporte del rio Salado en la estacion “Después del Salado”.

Otros incrementos de los niveles de concentracidén de cobalto para el periodo abril-
noviembre se presentan en Yalquincha frente a Topater, antes de la Junta con el
San salvador y en el Balneario Maria Elena, sectores donde se ubican la planta de
remocion de arsénico de Essan y las plantas de Maria Elena y coya Sur de

Soquimich.

Para el periodo Dic-Marzo normal se presenta un valor de concentracion de

Cobalto alto en el nacimiento del rio Loa equivalente a 0,103 mg/l.
Cromo (Cr)

Al igual que los dos Ultimos casos, la informacién con relacién a este parametro es
escasa y comenzd a ser reportada después de 1997, y también se consideraron
los limites de deteccion como valores de concentracion para el trazado de

graficos y calculo de los estadigrafos (Tabla D-19).

En el grafico D.23 'se observa que en ninguna de las estaciones la concentracion
de cromo no supera el valor de 0.5 mg/l, valor que es alcanzado en el balneario

Maria Elena en el periodo de evento no normal. Otro valor alto es registrado en
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April-Noviembre en Yalquincha frente a Topater, es importante sefialar que la
representatividad de ambos valores es discutible debido a que ambos

corresponden a un solo dato (ver tabla D-19).

En el periodo Abril-Noviembre se registra un aumento de la cantidad de cromo
después de la junta con el rio Salado, también se registra un aumento en el
periodo Diciembre-Marzo normal en Lasana, cuyo valor también es discutible por

ser el Unico disponible en dicha estacién (ver tabla D-19).

La NCh 1333 admite un valor maximo 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 permitiria clasificar las aguas del rio como

de clase 4.

Mercurio (Hg)

Aligual que para el cromo, la informacion con relacion a este parametro es escasa
y comenzd a ser reportada después de 1996 (tabla D-20), y también se
consideraron los limites de detecciéon como valores de concentracion para el

trazado de graficos y calculo de los estadigrafos.

Los resultados de la aplicacion del método Bootstrap, décadas de toma de

muestra, niumero de datos y valores maximos y minimos por estacion, se dan a
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conocer en la tabla D-20 y los graficos de las medias se representan en las

Figuras D.24 y D.25,

En la Figura D.24 se muestra la variacion de las concentraciones de mercurio por
estacion y se aprecian para el periodo Crecida no normal 3 puntos fuera de

tendencia.

El méas alto es de 0,27 ppm y corresponde a un dato entregado por el SAG, cuyo
valor carece de representatividad, por ser el tnico valor medido (ver tablq D-20)
para ese periodo en la estacion “Balneario Maria Elena” (no se representa en el
grafico de la Figura D.24). En la estacion “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 mg/l medido por el SAG, que aumenta la desviacion promedio y la media
de la estacién. El otro punto outler es provocado por la influencia de un valor de
0,43 mg/l, nuevamente medido por el SAG, en Quillagua. Los 3 valores fueron

medidos el primero de Febrero de 2000,

En el gréfico de la Figura D.25 se puede observar el comportamiento del mercurio
para los periodos diciembre-marzo normal y abril-noviembre los cuales no superan
los 0.0021 mg/l. La NCh.1333 de Agua para riego establece un limite de 0.001
mg/l, mientras que para clasificarse como de mala calidad el Anteproyecto de
Norma para la Proteccion de Aguas superficiales establece que el agua debe

poseer una concentracién mayor a 0.001 mg/l.
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Manganeso (Mn)

Para el estudio de este 'parémetro también se cont6é con datos de 1960-1970 (ver
tabla D-21), por lo tanto ademas de los periodos considerados en el caso del
mercurio, se considerd un periodo adicional de datos histéricos y también se

consideraron los limites de deteccion como valor de concentracion.

Al observar el grafico de la Figura D.26 y tabla D-21 llaman la atencién Ios.valores
altisimos que aicanza el manganeso en Quillagua, en el periodo con evento no
normal, obteniéndose una media de aproximadamente 3.4 mg/l, 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 mg/l y también en Maria Elena (0.43 mgfl).
Todos corresponden a valores inadmisibles para la NCh.1333 de Agua de Riego
(0.75 mgl/l) y se clasificaria de acuerdo al Anteproyecto de Norma para Aguas

Superficiales como de clase 4 (>0.75 mgl/l).

En tanto en el periodo de datos histéricos todas las concentraciones medidas en
las estaciones eran de 0 mg/l, lo cual es discutible en el sentido de que los
métodos de medicién de esa época (1960-1970) no eran los mismos que se

utilizan actualmente.
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En general, para los otros dos periodos es decir, Diciembre-Marzo crecida normal
y Abril-Noviembre aumentan las concentraciones en el tranque Sloman y Santa Fe

respectivamente, el resto de los datos de ambos periodos se mantienen bajo los

0.5 mg /l.
Molibdeno (Mo)

Este parametro comenzé a ser medido después de 1996 (obsérvese tabla D-22).
También se utilizaron para fines de célculo los limites de deteccion como valores

de concentracion.

Los resultados se muestran en la tabla D-22 y el grafico de la Figura D.27. En los
tres periodos de tiempo analizados en este caso Diciembre-marzo crecida normal,
crecida no normal y Abril-Noviembre, a excepcién del valor encontrado en Lasana
para el Gitimo periodo, 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 Proteccion de Aguas Superficiales las aguas podrian clasificarse
como de mala calidad en funcidon de este elemento, mientras que para la

NCh.1333 de Agua para Riego el valor maximo admisible es de 0.01 mg/l.
Niquel (Ni)

En este caso se utilizaron los mismos criterios planteados anteriormente para el

molibdenc y las mediciones de este parametro también se realizaron después de
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1996. Los resultados se muestran e n la Tabla D-23 y grafico de la Figura D.28. En
el grafico se observa que para el periodo Crecida no normal la concentraciéon de
niguel es superior a los restantes periodos. En general, esta concentracion tiende
a aumentar en Angostura y despueés de la Junta con el rio Salado, sus niveles en

los tres periodos se encuentran por debajo de los 0.25 mg/i.

Litio (Li)

La informacion respecto al litio es escasa, pero se cuenta con datos histéricos
(1960-1970) que fueron considerados dentro del estudio como otra serie de datos
o muestra en la aplicacién del método estadistico. Sus resultados se registran en
la tabla D-24 y grafico de la Figura D.29. También se consideraron como valores

los limites de deteccién 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 concentracion a lo largo del rio Loa (ver Figura
D.29). Esta concentracion de litio para los 4 periodos se mantiene sobre los 0,01
mg/l y los 10 mg/l. La NCh 1333 para agua de Riego admite un valor maximo de
2,5 mg/l, en tanto que en el Anteproyecto de Norma para Aguas Superficiales no

entrega limite de concentracion en funcién de este parametro.

Comparando los periodos 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 rio Loa

provocado por las intensas liuvias.

Con respecto datos histéricos estos muestran el mismo comportamiento del resto
de los periodos y dan cuenta de concentraciones sobre los 4 ppm a partir de
“Antes de la Junta con el Rio San Salvador”, es decir, el sector Coya Sur hasta la
desembocadura, lo que puede estar relacionado con la produccién de salitre
desarrollada en esos afios. En tanto, para todos los periodos en Sloman y en

Quillagua es donde se registran los mayores niveles de este elemento,
Estroncio (Sr)

La informacion respecto a este elemento es muy escasa y no constituye un
elemento esencial, pero de acuerdo a la informacién disponible se han detectado
concentraciones elevadisimas, que lo hacen un elemento interesante de seguir
monitoreando. En la tabla D-25, los graficos de las Figuras D.30 y D.31 se

muestran los resultados obtenidos.

Dada la escasez de la informacion en relacién con este elemento se representaron
graficamente todos los datos, a pesar de haber algunas estaciones con un solo

dato (ver tabla D-25), donde el método Bootstrap no es aplicable.

En el grafico de la Figura D.30 se observan los tres periodos estudiados, siendo el

de Crecida no normal aquel en el que ocurren las méximas de concentracion,
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registrandose valores muy- altos, de 525 mg/l en Maria Elena y 447 mg/l 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
afnos en ese periodo, por ser los Unicos valores medidos en esas estaciones (ver
tabla D-25), pero si indican que es necesario realizar un seguimiento en esos
puntos de muestreo con relacion a .este parametro. Lo mismo pasa en este
periodo con las estaciones “Antes del San Salvador “y “Yalquincha” donde
también se evidencian valores altos (ver tabla D-25). Sin Embargo, todo esto
indica, que en el periodo no normal se manifiesta con mayor intensidad la

presencia de este contaminante.

Se trazé otro gréafico para analizar el comportamiento de los periodos Crecida no
normal y Abril-Noviembre, corréspondiente al grafico de la Figura D.31. Es posible
sefialar, que también en el periodo estival (crecida normal) se pone de manifiesto
un aumento considerable de los niveles de estroncio, sobre todo en las estaciones
“Quillagua” (55 mg/! ), “Yalquincha-Arriba” y “Yalquincha frente a Topater”, también
Se aprecia un aumento después de la confluencia con el rio Sa»lado. Algo similar

sucede con las concentraciones de estroncio en el periodo Abril-Noviembre.

En la NCh. 1333 y en el Anteproyecto para la Proteccion de las Aguas
Continentales Superficiales no se sefialan 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
midié una concentraciéh de 27,2 mg/l en diciembre de 1999. Por otro_ lado, el rio
Salado también presenta concentraciones importantes de este elemento, por
ejemplo, el SAG midi6é 13.3 mg/l de concentracién de este elemento en Diciembre
de 1999, ademas esta el principal aporte que recibe el Loa, que corresponde a
aguas subterraneas, que también podrian contener cantidades importantes de

este elemento.
Plomo (Pb)

Este parametro de acuerdo a la informacién disponible comenzé a ser reportado

desde 1996 en adelante.

Para trabajar la informacién en relacion con este parametro se utilizaron los limites
de deteccion del equipo como valores de concentracién y también se dividié en

tres periodos, diciembre-marzo normal, crecida no normal y abril-noviembre.

£n la Tabla D-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 sefaladas en la tabia.

Incluso en Quillagua se obtiene una desviacion promedio mayor al valor de la

media, en Diciembre Marzo no nérmal esto, debido a disponer de puntos fuera de
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tendencia reportados por el SSA de 1y 0,4 mg/l los dias 10 y 21 de Febrero de
2000. En tanto, paré el mismo dia 10/2/00, la DGA registra un valor menor a
0.001 mg/! de plomo, lo que indica que posiblemente los métodos de medicion no

son comprables.

Tambien se registraron valores atipicos en la Desembocadura los dias 12y 22 de
Febrero de 2000, que fueron proporcionados por la DGA con dos valores para el
dia 12 de 4,57 y 4,67 mg/l y una concentracién de 1,77 para el dia 22, en'ténto el
Servicio de Salud mide 0.1 mg/l el dia 10 y 21 de febrero, lo que indica
nuevamente que probablemente los métodos de medicién de ambas instituciones

no son comparables.

Sobre la base de los resultados obtenidos, que aun requieren ser corregidos, se
puede sefalar de acuerdo al grafico de la Figura D.32 que las concentraciones de
plomo se mantienen bajo los 0.1 ppm siguiendo el curso del rio Loa hasta llegar a
la desembocadura en los periodos de ébril-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 parametro presenta aumentos son en el

Tranque Sloman, Quillagua y la Desembocadura.
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Plata (Ag)

También se dispone de poca informacién en relacion con este elemento y para
fines de calculo fue necesario utilizar los limites de deteccidn del equipo como

valor de concentracién.

Los resultados obtenidos se proporcionan en la tabla D-27 y son representados en
el grafico de la Figura D.33, donde se aprecia un comportamiento general distinto
en comparacion a los otros parametros analizados, ya que en los 3 periodos es el

mismo.
Bario (Ba)

La informacién con respecto a este elemento es alin mas escasa que en los casos

anteriores.

Los resultados aparecen en la tabla D-28 y el grafico de la Figura D.34, los
incrementos de concentracion de bario mas importantes ocurren en el periodo
Crecida no normal en las estaciones antes del San Salvador, Balneario Maria
Elena y Quillagua, alcanzando un maximo de 25.9 mg/l de concentracién en
Quillagua, cuyo valor es inadmisible para la Norma Chilena de Riego (4mgll), los
valores alcanzados en las otras dos estaciones son también inadmisibles (14, 5 ¥

8 mg/l).
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En el periodo Abril-Noviembre los dos valores mas altos e inadmisibles para la
Norma Chilena de agua para riego, se presentan en las estaciones después del

Salado y Balneario Mah’a Elena, ambas sobre los 9 mg/l de concentracion de

bario.

Por lo tanto, por contar con poca informacion al respecto de este elemento se
plantea la necesidad, en funcion de las altas concentraciones observadas, de
realizar un seguimiento de este parametro, especialmente en las estaciones recien

mencionadas.

Otros Parametros

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DQO)

El DQO mide materia organica e inorganica global quimicamente degradable u

oxidable en condiciones controladas. Indica el contenido de materiales organicos

oxidables y de otras sustancias reductoras tales como el Fell, NH4, Sulfuros, etc.

Las aguas naturales mas comunes no debieran superar valores de DQO

superiores a 5 ppm (Ligola Lapefa, 1989).

En esta parte también se consideraron tres periodos de tiempo, diciembre-marzo
normal, no normal y abril-noviembre. Las mediciones disponibles respecto a DQO,

en tanto, consideran los afios 1984 a 2000 (ver Tabla D-29).
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En el periodo de érecida_ no normal alcanza un vaior maximo de 345 mg/l en
Quillagua, ademas se incrementa en Santa Fe y Sloman, lo cual implica un
enriquecimiento de materiales oxidables, lo que puede ser atribuido a la remocién
de lodos que se produce con las crecidas. Y en todas las estaciones las
concentraciones de DQO superan los 5 ppm. En el resto de los periodos también

se mantiene sobre los 5 mg/l (ver Figura D. 35).

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

La Demanda Bioquimica de Oxigeno mide la cantidad de materia organica

bioquimicamente degradable, e$ decir, mide sélo compuestos biodegradables.

Este parametro indica la concentracién de oxigeno consumida en la degradacion
de la materia organica via microorganismos, es decir, cantidad de oxigenc
utilizable con dicho fin por los microorganismos durante 5 dias. Las aguas
subterraneas, sin contacto con oxigeno, suelen tener no mas de 1 ppm de DBOQs.
En las aguas superficiales el consumo es muy superior, pudiendo llegar a varios
miles en las aguas residuales industriales y de desecho domésticas ricas en
materiales organicos biodegradables, libres de factores que entorpezcan el

proceso bioquimico.

Si la biodepuracién en algunos cuerpos de agua del ecosistema se esta viendo

entorpecida, se espera entonces que los valores de DBOs sean bajos.
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Se utilizoé el mismo énélisis_ del DQO usando los mismos tres periodos de tiempo y

las mediciones disponibles consideran los afios 1997 a 2000 (ver Tabla D-30),

En general (ver Figura D.36), para los tres periodos en todas las estaciones se
encuentran bajos valores de concentracion, 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 estacién, atribuible al

fendmeno de crecida de ese afo.
6.7.2 Discusiones Respecto al Origen y Efectos de los Contaminantes

De acuerdo al andlisis realizado en la secciéon 6.6.1, es posible observar que Ia
calidad de las aguas del rio Loa va disminuyendo a medida que se sigue su curso.
Este deterioro puede ser atribuido principaimente a la calidad de los aportes

superficiales y subterraneos que recibe el rio Loa.

Tal supuesto indica que se debe considerar la importancia de los aportes
subterraneos, los cuales de acuerdo a las caracteristicas hidrogeoquimicas de la
zona podrian encontrarse enriquecidos en algunos de los metales y metaloides

detectados.

Sin embargo, estos aportes subterraneos también se podrian encontrar

enriguecidos debido al contacto de estas fuentes con los sitios de depdsitos de
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desechos presentes en la cuenca del rio Loa. Bedient et al. (1994), realiza una
categorizacién de las principales fuentes de contaminacion de las aguas
subterraneas, y en la cual incluye a la percolacion sub-superficial proveniente de
sumideros de aguas usadas (tranques de relaves) dentro de la Categoria |
(Fuentes disefiadas para la descarga de substancias), asimismo incluye a los
confinamientos de superficie y las colas (relaves) de desechos dentro de la
Categoria Il (Fuentes disefiadas para almacenar, tratar y/o disponer substancias),
y al drenaje de las mineras dentro de la Categoria IV (Fuentes descargando como
consecuencia de otras actividades planeadas). Con respecto a los contaminantes
que serian susceptibles de ser transportados desde estas fuentes hacia las aguas
subterraneas, el mismo autor sefiala a compuestos organicos e inorganicos.
Dentro de los inorganicos sefiala a metales trazas como el Arsénico, Bario,
Berilio, Boro, Cadmio, Cromo, Cobalto, Cobre, Hierro, Plomo, Litio,
Manganeso, Mercurio, Molibdeno, Niquel,' Selenio, Estroncioc 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 sélidos y liquidos que
estas industrias depositan en los tranques de relaves (escorias y aguas de
relaves). Estas concentraciones dependeran de la proporcidn en que estos

metales se encuentren en las matrices minerales explotadas.

Ademas, se debe considerar como una fuente de contaminacién para metales y
metaloides, a los lodos arsenicados que desde 1978 a 1997 fueron evacuados,

sin ningtn tipo de tratamiento, al cauce del rio Loa por la Planta de Abatimiento de
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Arsénico de ESSAN de Cerro Topater (CONAMA, 1997). Estos lodos presentan
altas concentracioriés de Hidréxido de Hierro, Arsénico Total, Arsénico V y
Arsénico Il (lllanes, 1996), estas dos Uitimas formas corresponden a Arsénico
Inorganico, considerado de elevada toxicidad. Al respecto, CONAMA (1997)
sefiala que la carga contaminante de estos lodos, junto con el contenido natural de
arsénico en el rio, es transportada aguas abajo, depositandose y acumulandose
en las zonas de remanso del rio, donde el tiempo de retencién es suficiente como
para que se produzca la decantacion y sedimentacion de esta carga arsenical,
verificandose esta situacion principalmente en los embalses Santa Teresa, Santa
Fe y Sloman. Esto permite sefialar que el periodo de crecida no normal se
produce una remocién 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 discutiran los mas relevantes desde el punto de vista ecotoxicoldgico sobre
los cuales se ha encontrado informacion, y aquellos que estan presentes en el
ecosistema acuatico 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, Ménganeso, Cobalto y Cromo (Cromo lll). Sin
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embargo en concentraciones excesivas como las encontradas en este estudio
constituyen una am'evnaza;para la salud del medio ambiente y del ser humano
pasando a ser considerados como contaminantes, por lo que su incorporacién en
el cuerpo de agua y luego a los alimentos y a las cadenas troficas que culminan en
el consumo humano, reviste una peligrosidad importante de considerar en los
'grupos humanos que consumen los productos agropecuarios y recursos

hidrobiol6gicos impactados por las aguas contaminadas del rio Loa.

El resto de los metales y metaloides que se encontraron enriquecidos Estroncio,
Arsénico, Boro, Bario, Litio y Mercurio, no poseen ningun rol esencial conocido
a la fecha (la esenciabilidad estd 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) sefialan
“que es un elemento esencial ya que estd bien establecido que une los grupos
sulfhidrilos de las proteinas, no obstante el exceso debido a la ingesta de
alimentos 0 agua conteniendo altas cantidades de Cadmio (mg) puede causar
agudos desordenes abdominales, siendo el rifion un érgano critico a exposiciones
prolongadas de Cadmio. Ademas produce efectos genotdxicos en una variedad de
tipos de células eucariotas, incluyendo las humanas. En humanos es considerado

carcinogénico. Por su parte, Vega (1985) sefiala que algunos alimentos pueden
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gcumular cadmio, por ejemplo, granos como trigo y arroz, visceras como higado y

rifién, y mariscos.

La exposicion al Manganeso provoca el desarrollo de sintomas neuroldgicos,
cambios de conducta, un estado de debilidad general y problemas respiratorios.
Vega (1985), sefala que la sintomatologia de la intoxicacion crénica severa por
manganeso se puede dividir en manifestaciones psicolégicas y cambios
neurolégicos, presentandose en los ultimos estados de la intoxicacion un sindrome

similar a la enfermedad de Parkinson.

Con respecto al Arsénico, se puede sefialar que exposiciones sub-letales y
cronicas afectan el tracto digestivo, sistema circulatorio, piel, higado, rifiones,
sistema nervioso y el corazéon. También se han probado experimentalmente
efectos teratogénicos. Estudios recientes sugieren que el Arsénico inorganico,
también encontrado en altas concentraciones en el presente estudio, puede
inducir la amplificacion de los genes en células de mamiferos y puede
posiblemente afectar las etapas tardias de la carcinogénesis. Estudios realizados
en humanos en Taiwan, Sudamérica, India y México reportan una asociacion entre
la ingesta de arsénico en el agua y el desarrollo de céancer a la piel, ademas de

desordenes relacionados (Fan, 1996; En Chang, 1996).

Gerhardsson y Skerfving (1996; En Chang, 1996), sefialan que la “degasificaciéon”
de la corteza terrestre es una de las principales fuentes naturales de la

Contaminacién ambiental con Mercurio. Sin embargo, también indican que la
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contaminacion con mercurio metalico es producida por las operaciones mineras, la
combustion de cofhbustib_les fosiles y la refineria del oro. En los ambientes
acuéticos el mercurio inbrgénico es metilado a través de la accion microbiana o
reacciones nonenzimaticas dentro del monometilmercurio, el cual luego se
enriqguece en la cadena trofica marina, por esta razén 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 érgano critico despuéé de la exposicidn a metilmercurio,
alterandose las funciones cerebrales que regulan los sentidos sobreviniendo
estados de coma e incluso la muerte. El metilmercurio ha sido clasificado como un

carcindégeno animal.

Con respecto al Estroncio, existen antecedentes que indican que se acumularia
en los huesos debido a que reemplaza al calcio. Ademas, se debe considerar que
el Estroncio medido en este estudio corresponde a las concentraciones totales,
pudiendo una proporcién de estas concentraciones corresponder a Estroncio en

sus formas radiactivas.
€.7.3 Conclusiones

* La escasez de informacidén homogénea en relacion con cada uno los
parametros en las diferentes estaciones, en algunos: casos, puede sesgar los
resultados obtenidos. Cuya idea principal es que sean una aproximacién

cercana a los valores obtenidos para los periodos de todos los afios en
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situacion de crecida normal y no normal y el resto de los meses del afio. De
manera que también se pudiera predecir el comportamiento de cada uno de los

parametros durante los afios futuros.

El comportamiento de los parametros analizados hasta ahora no es el mismo
en funcion de los diferentes periodos, ya que para algunos, por ejemplb la
crecida implica una aumento de sus niveles, mientras que para otros significa
disminucién considerando una misma estaciéon. Sin embargo, es posible
sefialar que existen determinados parametros cuyo comportamiento, producto
de los fendbmenos de crecida, es tendiente al aumento de sus niveles después
del rio Salado y en los tranques. Lo que permite concluir que estos parametros
pueden ser definidos como indicadores de contaminacion y corresponden" a:

potasio, sodio, arsénico, cadmio manganeso, sulfato, DBOs y DQO.

A estos indicadores se suma la medicién del oxigeno disuelto, cuyos. niveles
de concentracion tienden a disminuir en los tranques por efecto de las
crecidas. Ademas su comportamiento permite diferenciar entre crecida normal
Yy no normal, ya que alcanza valores aiin menores en el evento de crecida no

normal en los tranques.

De los parametros analizados, fuera de los metales pesados, a excepcién del
arsenico, que presenta el mismo comportamiento de dichos parametros, todos

tienden a aumentar siguiendo el curso del rio Loa.
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Como recomendacion, seria importante identificar los parametros analizados
gue tienen corhportamientos similares, ya que implicaria que determinando
ecuaciones que los correlacionen entre si, podria disminuirse la cantidad de
mediciones, es decir usar la medicidon de uno para determinar la concentracién
del otro. Como podria ser el caso del potasio y sodio. Esto puede ser realizado

en un trabajo posterior a partir de los resultados aqui presentados.

Seria interesante determinar la dimensidn del area de impacto del rio Loa que
se produce con el fenémeno de crecida y la capacidad de arrastre de material

en la zona adyacente al rio.

Otro factor determinante en la calidad del agua del rio Loa son los aportes de

aguas subterraneas, que exigen un estudio mas acabado al respecto.

Los tranques Santa Fe y Sloman serian los receptores y acumuladores de toda
la contaminacion que constantemente esta llegando al rio Loa, lo que explicaria
los altisimos valores que se registran en la localidad de Quillagiia para
practicamente todos los contaminantes que transporta el rio desde su parte

media.

De los resultados obtenidos se pudo determinar, la necesidad de hacer un
seguimiento de parametros, tales como el Bario y el Estroncio, cuya

informacion 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 concentracién, y deberian tenerse especialmente en
cuenta para futuras mediciones, tales como las estaciones “Yalquincha frente a

Topater”, “Antes de la junta con el rio San Salvador”, “Lasana” y “Quillagua”.

» En funcién de la informacién considerada en este estudio se plantea la
necesidad de realizar mediciones de parametros organicos, ya que la

informacién respecto a estos parametros es bastante escasa.

» En vista de la discusion generada a partir de diferencias en las mediciones
mostradas en este estudio, se hace evidente la necesidad de bisqueda de un
consenso entre las instituciones involucradas en monitoreos del rio Loa, tanto
en procedimiento de muestreo como métodos de analisis, ademas de los sitios

de muestreos.



CAPITULO Vil: UBICACION GEOGRAFICA

Para tener una vision global de los datos aqui presentados se utilizé el sistema de

informacién geografica que provee el software Arc View GIS (versién 3.0).

Este software permitié generar el mapa que se presenta a continuacion, donde es
posible visualizar la ubicacion geografica de las principales estaciones de
monitoreo de las aguas del rio Loa, las fuentes usuarias tanto activas como

histéricas (0 pasivas) y adicionalmente se indican las zonas agropecuarias.

Del mapa se deduce que todas las fuentes usuarias pasivas se ubican en la
seccion baja del rio Loa, en tanto que las fuentes usuarias activas mas cercanas al

borde del rio se ubican en la seccién media de él.

Se pueden encontrar tres zonas agropecuarias al final de la seccién alta del rio, es
decir, antes de la junta con el rio Salado, dos zonas se ubican en la parte media y

dos en la parte de baja del rio Loa.

Por lo tanto los posibles impactos que puedan generar las fuentes usuarias y la
actividad agropecuaria deberian presentarse principalmente en la seccion media y

baja del rio Loa.
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CAPITULO Viil: CONCLUSIONES

¢ Los estudios desarrollados de manera mas acabada fueron los temas de
Calidad del Agua y Flora y Fauna del rio Loa, en tanto, el tema mineralogia

por carecer de informacion, no se desarrollo lo suficiente.
¢ De los resultados obtenidos de calidad del agua se planted la necesidad de:

» Estudiar aquellos parametros de los cuales se posee poca informa;:ic’m y
que presentan concentraciones importantes, como los indicados en las
conclusiones del capitulo VII (Bario y Estroncio).

» Considerar sitios de muestreo, en los cuales se presentan aumento de los
contaminantes, y se carece de mayor informacion al respecto, tales como
las estaciones “Yalquincha frente a poater”, “Antes de la junta con el rio
San Salvador’, “Balneario Maria Elena’, “Lasana’ y “Quillagua”.

» Realizar un consenso entre las instituciones en relacidon con los
procedimientos de muestreo y metodologias de analisis.

» Realizar estudios enfocados al aporte o efectos que pudieran tener las
aguas subterraneas sobre las concentraciones de los contaminantes de rio
Loa. Esto puede ser realizado mediante un estudio de escorrentia
subterranea por método de radioisotopos.

» Considerar mediciones de parametros organicos, los que podrian aportar
valiosa i'nformacic')n para comprender los origenes del fenémeno de

contaminacién, comenzando por analizar la escasa informacion que se
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¢

prasenta en este estudio, de manera de contemplar cusles parametras san
los que hay que seguir midiendo
¥» Cansiderar medicicnes de caudal, va gue permitiria precisar el arigen de la

Muchos de los parametros medidos en las aguas del rio Loa, tales como:
sulfate, baro, sodio, cloro, calcio, magnesio vy potasio, aumentan su
cancentracidon siguienda su cursa en direccidn a la desembocadura, lo cual se

nuede atribuir a diversos factores:

> La presencia de captaciones en la parte alta del rio v producto de la
> El aporte del rio Salado v de las aguas subterraneas.
¥ La presencia de diferentes actividades antrépicas, tales coma la agricultura

v de caracter minerq.

Con los resultadas aobtenidos se comprobd que el fenédmeno de crecida se
manifiesta con aumento de la concentracién de los niveles de ciertos
contaminantes en los tranques vy después de la junta con el rio Salada. Estos
parametros pueden ser definidos como indicadares de contaminacién y son

los siguientes: patasio, sodio, arsénica, cadmio, manganesao, sulfato, demanda

bioguimica de axigena (DBQOs ), demanda quimica de oxigeno (DBOs).
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soma trabajo futuro seria de mucha impartancia caracterizar los afluentes del
rio Loa para pade.r determinar el impacto generado por ellos saobre la calidad -

quimica vy fisica de sus aguas.

Con relacién a la flora v fauna del rio Loa seria de mucha importancia realizar
estudios de campo, principalmente en los sectores menos estudiados (seccion
baja v desembocadura) v comprobar la vigencia de la informacién aqui
presentada, ademas informar sobre la abundancia de las especies, para poder

saber el verdadero estado actual de ellas.

Seria interesante también, realizar estudios tendientes a identificar causas-
efectos sobre la calidad del agua de: las fuentes usuarias, mineralogia y

estructuras instaladas en el ria Loa.

La robustez del Métado Bootstrap, aplicada por primera vez en variables
ambientales, mostrd ser bastante aceptable, permitienda eliminar en buena
forma el “efecta outlier”, v por consecuente, estimar valores representativos de

r's

las muestras analizadas, que de ofra forma hubiesen sido intratables.

Finalmente se puede sefalar que este diagndstico es sélo el inicio de un largo
trabajo, va que existe una gran cantidad de variables que pueden tener
incidencia sobre las caracteristicas v el comportamiento del ria Loa, lo cual
plantea la necesidad de realizar estudios de investigacién mas prafundos v que

fequieren de un anovo econdmico impartante.
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APENDICE A: “Catastro de Flora y Fauna del Rio Loa”
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Continuacion Tabla A-9: Catastro de Flora Presente en la Cuenca Rio Loa

Nomhre - Ambiente Secclon del Rio Condicion
CLASE FAMILIA Cientifico i Comun [Forma de vida) Acudtico [ Terrestre [ E N [A
ANGIOSPERMAE {Compositae Artemisia copa var.copa Copa-Copa (Arbusto) X X
DICOTYLEDONAE Baccharis boliviensis Pesco-tola (Arbusto) X X X
Baccharis juncea (Hierba perenne) X X X
Baccharis petiolata (Arbusto) X X
Baccharis scadens X X
Baccharis tola X X
Baccharis tola ssp fola Lejla (Arbusto) b X
Chaetanthera sphaeroidalis (Hierba perenne) X X
Chersadoma candidum phil. (Arbusto) X X
Chuquiraga atacamensis (Arbusto) X X X
Chuquiraga spinosa australis (Arbusto) X X X
Coniyza deserticola (Hierba perenne) X X
Diplostephium meyenii (Arbusto) X X
Diplostephium tacorense (Arbusto) X X
Flaveria bidentis (Anual) X X
Gnaphalium glandulosum (Hierba perenne) X X X
Gnaphalium rigidus X
Helogyne macrogyne ( Arbusto) X X X
Mulisia lanigera (Subarbusto) X X
Parastrephia lucida (Arbusto) X X X
Parastrephia phylicaeformis X X
Parastrephia quadrangularis (Arbusto) X X X
Parastrephia leretiuscula Pulika macho (Arbusto) X X
Perezia purpurata (Hierba perenne) X X
Pluchea absinthioides (Arbusto) X X
Senecio adenophyllus (Subarbusto) X X X
Senecio atacamensis (Arbusto) X X X
Senecio dichotomus (Subarbusto) X X X
Senecio digitatus (Hierba perenne) X X X
Senecio driophyllus (Subarbusto} X X X
Senecio madariagae X X
Senecio nutans X X
Senecio olivaceobracteatus X X
Senecio puchii X X
Senecio reicheanus X X
Senecio rosmarinus Pukachagqui (hierba perenne) X X
Senecio i inus var ascolanensis X X
Senecio viridis X X
Trichocline caulescens (Hierba perenne) * X

Sel




Continuacion Tabla A-9: Catastro de Flora Presente en la Cuenca Rio Loa

— Nombra — Ambiente Seccién del Rio Condician
CLASE FAMILIA Cientifico Comun [Forma de vida) Acuético | Terrestre | Alta| Media | Baja | desembocaduralE [N [A
ANGIOSPERMAE [Compositae Trichocline spatrhulata (Hierba perenne) X X
DICOTYLEDONAE Urmenetea afacamensis (Hierba perenne X X
Werneria glaberrima (Hierba perenne X X
COnvol\Lt_llaceae Convolvulus arvensis Correvuela (hierba) X X X
Cruciferae Descurainia stricta (Anual, bienal) X X
Menonvillea roflinsii (Arbusto) X X
Menonvillea virens (Hierba perenne) X X
Sisymbrium grayanum (Hierba perenne, subarbusto) X X
Sisymbrium philippianum Lata-Lata (hierba perenne) X X X
Frankeniaceae Frankenia triandra X %
Halorag Myriophyllum aguaticum (Vegetacidn acuética)(Hierba perenne) X X X X
Myriophylium quitense (Hierba perenne) X X
Hydrophyllaceae |Nama dichotomum (Anual) X X
Phacelia pinnatifida {Hierba perenne anuat) X X
Phacelia setigera var. sertigera (Hierba perenne anual) X X
Labiatae Salureja parvifolia (Subarbusto) X X
L¢ Caiophora rosulata (Hierba perenne) X X
Caiophora superba (Hierba perenne) X X
Malvaceae Cristaria gracilis (Anual) X X X
Nototriche pusilla (Anual) X X
Tarasa operculata (Subarbusto) X X
Tarasa tarapacana (Anual) X X
— Tarasa tenella (Anual) X X
Mimosaceae Acacia macracantha Yaro X X
Prosopis alba Algarrcbo de Canchones (érbal) - X X X X X
Prosopis chilensfs Algarrcbo X X X
Prosopis tamarugo Phil. X X
Nolanaceae MNolana peruviana X
Onagraceae Epilobium denticulatum (Hierba perenne) X X
Oxalidaceae Oxalis sp. X
Papilionaceae }Adesmia atacamensis Pasto de guanaco o allaval {arbusto, subarbusto) X X X X
Adesmia horrida afihua (Arbusto) X X X
Adesmia leucopogion X X
Adesimia polyphylla (Arbusto) X X X
Adesmia rahmeri (Anual, bienal} % X X X
Astragalus arequipensis (Hierba perenne) X X
Astragalus limariensis (Hierba perenne) X X
Lupinus oreophilus (Arbusto) X X
Medicago sativa alfalfa (Hierba perenne) X X X
Plantaginaceae |Plantago fubulosa (Hierba perenne X X
Plantaga laceolata (Hierba perenne! X

o¢l




Continuacion Tabla A-9: Catastro de Flora Presente en la Cuenca Rio Loa

Norbre Ambiente Secclon dell Rio Condician
CLASE FAMILIA Cientifico Comin (Forma de vida). Acustico | Terrestre | Atta | Media | Baja | desembocadura]E [N [A
ANGIOSPERMAE Portulacaceae }Calandrinia salsoloides Lukupa {hierba perenne) X X X X
DICOTYLEDONAE Phifippiamra celosiodes X X
Philippiamra fastigiata (hicrba anual) X X
Ranunculaceae {Ranunculus agquafilis (Hierba perenne} X X
Ranunculus cymbalaria X
Rosaceae Acaena magellanica (Hierba perenne, subarbusto) X X X
Polylepis tarapacana Quefioa de altura (arbol) % X X
Scrophulariaceae JCalceolaria stellarifolia Zapell-‘-lﬁa {Hierba perenne, subarbusto) X X X
Solanaceae Fabiana densa var ramulosa Tara (Arbusto) X X X X
Fabiana clenudata (Arbusto) X X X X
Fabiana squamata (Arbusto) X X X
Lycium humile (Subarbusto) X X X
Lycopersicon chilense (Arbusto) X X X
— Solanum sitiens (Arbustc) X X b3
Umbelliferae Apium australo (Hierba perenne) X X X
Azorella compacta Llareta (Arbusto) X X X
Mulinum crassifolium (Subarbusto) X X X
Valerlanaceae [Valeriana nivalis (Hierba perenne) X X
Verbenaceae Acantholippia punensis Rica-Rica (Arbusto) X X
Junellia seriphiodes (Arbusto) X X X
Junellia tridactyla (Arbusto) X X X
Lampaya medicinalis (Arbusto) X X X X
Pitraea cuneato ovata (Arbusto) X X X
ANGIOSPERMAE Cyperaceae Carox gayana (Hierba perenne) X X
MONOTYLEDONAE Carex maritima (Hierba perenne) X X
Elsocharis albibracteata (Hierba perenne) X X
Scirpus americanus Junco X X X X
Scinpus atacamensis Junco (Hierba perenne) X X X
Scirpus califomicus b3 X X
- Scirpus olneyi (Hierba perenne) X X X
Gramineae Cortaderia ata (Hierba perenne) X X
Cortaderia speciosa Cola de zorro X X X X
Deyeuxia nardifolia Pasto (Hierba perenne) X X X
Festuca chrysophyla Paja iro (Hierba perenne en champa) X X X
Festuca hypsophyla (Hierba perenne) X X X
Festuca ortophylla (Hierba perenne) X X X X
Hardeum chilense var chile X
Hordeum comosum (Hierba perenne) X X X
Muhlenbergia asperifolia (Hierba perenne) X X X
Pennisetum chilense (Hierba parenne) X X X
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Continuacién Tabla A-9: Catastro de Flora Presente en la Cuenca Rio Loa

Nombre — Ambiente Seccion del Rio Condicion ]
CLASE FAMILIA . Ciendifico : . Comir {Forma de vida) Acuitico | Terrestre | Alta | Media | Baja | desembocaduralE [N [A
Anglospermae Gramineae Poa sp. . X X ]
Monotyledonea Polypogon australis (Hierba perenne) X X x| |
Polypogon monspeliensis (Anual) X X
Puccinellia oresigena X
Stipa atacamensis (Hierha perenne) X X X ]
Stipa frigida Paja blanca (et petenne en champal _ X X
Stipa nardoides : X X
Stipa rupestrs X X
Stipa venusta X X
Jun Juncus aculus junquillo (Hierba perenne) X X X X
Juncus deserticola % X
Juncus dombyantis Junco X X
Juncaginaceae Triglochin concinnum (Hierba perenne} X X
Rupplaceae Ruppia filifolia (Hierba perenne) X X
Ruppia méritima Graminia filamentosa X X X
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Continuacioén Tabla A-9: Catastro de Flora Presente en Ja Cuenca Rio Loa

CLASE

FAMILIA

Nombre

Ambiente

Secclon dell Rio

Condicion

Cieniifico

“Comun [Forma de vida)

;]| Acuético  Terrestre

Alta Media

Baja desembocadura

E

N

L

Preridofitas

l'Helecho

X

X

Arundo donax

X

Bromus catharticus

J|Tie

Distichiis spicata

x

X X

Erigeron Seneciodes

Escabiosa

Dielsiochfoetalia foribunda

Digitaria humilis

familia Characeae

Pino de agua

Stygeoclonium sp

Lama verde delgada

Spirogira sp

Lama_delgada azul verdosa

Cladophora sp

Lama gruesa

XX X I

XX X 1

Ombroghyton subterraneum

Tephrocatus sp.

Pilostyles berteroi

Cacabus integrifolius

Clamagrostis amplifiora

Amplifiora sp.

Triticum sativun

XX X X x| X

(Vegetzcion riberefia)

E= Endémica en Chile
N= Nativa no endémica
A= adventicia

Cyperaceas
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Tabla A-10: Especies de Fauna del Rio Loa Incluidas en Algun Estado de Conservacién

Identificacion Estado de Conservacién
Clase Nombre Cientifico Nombre Com(in VIR]| I F
Mamiferos | Lynchailurus colocolo Gato ColoColo
Oreailurus jacobita Gato montés andino X
Puma concolor Puma X
Pseudalopex griseus Zorro chilla X
Pseudalopex culpaeus Zorro culpeo X
Galictis cuja Quique X
Lontra felina Chungungo X
Lama guanicoe Guanaco X
Vicugna vicugna Vicuiia X
Auliscomys sublimis Pericote de la puna X
Lagidium viscacia Viscacha de montafia X '
Chinchilla brevicaudata Chinchilla cordillerana X
Ctenomys fulvus Tuco-tuco del Tamarugal o chululo X
Abrocoma cinerea Rata chinchilla cenicienta X
Thilamys elegans LLaca nortina o0 marmosa X
Aves Tinamotis pentlandii Perdiz de la puna X
Pterocnemia pennata tarapacensis Suri o Nandu X
Phalacrocorax gaimardi Lile X
Phalacrocorax bouganvilli Guanay X
Theristicus branickii Bandurria de la Puna X
Anas bahamensis Pato gargantilio X
Chloephaga melanoptera Guayata o Piuquén X
Attagis gayi gayi Perdicita cordillerana X
Larus serranus Gaviota andina X
Larus modestus Gaviota garuma .
Vultur gryphus Condor X
Buteo poecilochrous Aguilucho de la puna X
Falco peregrinus anatum Halcén peregrino boreal X
Reptiles |Liolaemus walqueri Lagartija de Walker X
Liolaemus paulinae Lagartija de Paulina X
Liolasmus constanzae Lagartija de Constanza X
Microlophus maminensis Corredor de Pica X
Phrynosatira reichei Lagarto dragén X
Anfibios ]Bufo spinulosus Sapo espinoso X
Bufo atacamensis Sapo de Atacama X
Telmatobius halli Sapo X
Peces Trichomycterus rivulatus Bagrecito X
Basilichthys australis Pejerrey X
Basilichthys semotilus Pejerrey del Loa X
Mugil cephalus Lisa X
Superclase | Cryphiops caementarius(*) Camarén de rio del Norte X
Crustacea
Referencia: - Estado de Conservacién para vertebrados terrestres y anfibios segtin Ley de Caza N° 19.473 y

su Reglamento (D.S. N° 05/1998)
- Estado de Conservacién para vertebrados

Terrestres de Chile

(*) Planteado por expertos en el tema.

acuaticos segun Libro Rojo de Los vertebrados
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Tabla A-11: Flora dei Rio Loa Incluida en Algtin Estado de Conservacion

Nombre Estado de Conservacién
Cientifico Comdn P \ R I F
Cheilanthes pruinata |Helecho X
'Copiapoa tocopillana  |Copiapoa X
[Prosopis alba Algarrobo de Canchones X
Prosopis chilensis Algarrobo X
Polylepis tarapacana {Quenoa de Altura X

Pellaca terifolia

Cusapi

Referencia: - Libro Rojo de Los Sitios priritarios para la Conservacién de

la Diversidad Biolégica en Chile
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APENDICE B: “Tablas de Monitorec”



Tabla B-1: Ojos del Mifio de Universidad de Chile

[Fuente U.Chile Coordenad grafi JCoordenadas UTM
[ Eotacion Ojos det Latitud S |este Aititud{msnm)
i wifio: + ongitd i/t [fiorte
— Fecha 02-04-1961 Normas calidad aguas superficiales -
pPardmetro Unidad C.Excepcién Clase 1 Clase2 Calse 3 Clase 4
1 o | - - - . -
oH (#) 7,5 6,585 6585 6,58,5 6,5-8,5 <6,5->8,5
cond {umhosicm) 805 600 750 1500 2250 >2250
© HCO3 [ (mam 186,1 - R . R K
[ o (mgity 109,9 80,0 100 150 200 >200
[ so4 ({mg/l) 357,1 120,0 150 250 500 >500
Ca (mg/l) 55,9 - - - - -
Mgdis {mgft) 71,4 - - - - -
K dis {ma/ly 47 - - - - -
Na dis (mg/y 95,4 - - - - .
] {mg/i} 4,85 0,4 05 0,75 0,75 0,75

(=) Para clases expresada en térmings de valor minimg

{&) Para clases concentracién de nitrogeno total

(#) Para clases expresado en términos de valor maximo y minimo
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Tabla B-2: Ojos del Mifio de Pericia

144

IFuente Pericia Coordenadas Geograficas ICOordenadas UTMm
HEstaclén Ojos del Latitud § 21°11'58.9" IEste Altitud(msnm)
- o fongitud i (50°9004.6° ot 5954
Fecha 18-12-1997 Normas calidad aguas superficiales
Parametro Unidad C.Exception Clase 1 Clase2 Calse 3 Clase 4
"~ Sol.sus. i {mg/l} 253 24 30 50 80 >80
Cond. i 720 600 750 1500 2250 >2250
Cl {mgfl) 166 80 100 150 200 >200
. 504 ] (mg/l) 294 120 150 250 500 >500
Nz {mg/l) 135 - - - - -
pH (#) {mgn) 8,1 6,5-8,5 6,5-8,5 6,58,5 6,5-8,5 <6,5->8,5
K {mg/t) 25 - - - - -
Rg {ma/t) 22,3 - - - - .
Ca {mal/l) 51,3 . - - - - .
B {mgn) 26,6 0,4 0,5 0,75 0,75 0,75
si (mg/) 342 - . - . N
NO3 {mgll}) 3 - - - - -
Nitrito {mgh) 0,0022 0,048 0,06 >0.06 >0.06 >0.06
NH3 {mgff) 0,0034 0,8 1,0 1,5 5 >5
4 | (mgiy Q31 - - . . N
P react. (mgll) 0,22 - - - - -
02 dis.(=) (mg/l) 6,8 6 75 55 5 <5
. £RC. L man 52,4 - - - -
DBOS (ma/) 25 4 5 10 20 >20
0QO/0BOS 0,08 - - - - -
f s r (waAy 85 - - - - -
COoT {mgf) 4 - . - - -
Aceites y grasas {(mg/h) 1,7 4 5 5 10 >10
- &ifenoticos fmafi} n.g. 0,006 0,002 0,002 0,01 >0.0%
Sulfuro {ma} 0.5 0,04 0,05 0.05 0,05 >0.05
Sol.Vol. {mgn) 15,3 - - - - -
SulfuradeC {man) 0,17 - - - - -
Xantato (mg/) - nd. - - - - -
SAAM (mg/l) - - - - - -
- SA - (man) - - L. - - -
SAEPA (mgh) - - - - - -
SC {mgi) - - - - - -
N Lidis " (mgn) - - - - -
Ll (mg/} - - -
Ba dis (mg/l) - - -
Ba {mg#l) - - -
Ba part. {mg/t) - - -
Sr dis. (mgli) - - -
Sr i (mg/l) - - -
cr (my/y 0,008 0,01 0.1 0.1 >0.1
Mn (man) 0,04 0.05 0.2 0.2 >0.2
Fe (mgl) 0,80 1 5 5 >5
Co {ma/l) - - -
Ni (mofl} .0418 Q052 Q.2 9.2 >0.2
Cu (mg/l) 0,007 0,008 0,2 1 >1
Zn (mg/1) 0,008 0,12 1 5 >5
n, L {mgm 0,008 oot 9,01 05 20,5
Cd (mg/h) 0,0017 0,0022 0,01 0,01 >0,01
Cd part. (mgll) 0,00083 |- - -
A 2h. 3 [y 0618 20503 25503 2 5 >5
Hg (mgi} 0,000079 4,E-05 5,E-05 5,E-05 0,001 >0,001
Al (mgh) 1,11 0,07 0,087 0,01 5 >5
- As- gty 8,57 0,04 0,05 0,1 6,1 ot
Se (mg/l} 0,01172 0,004 0,005 0,02 0,05 >0,05

=) Para clases expresado en términos de valor minimo
(7 Fara clases expresado en fErmmos de VA maximo y minime



Tabla B-3: Co

rral Quermnado de Un

iversidad de Chile

Fuente U.Chil
Estacién Carral
[Quemixio -
Fasha 06-08-1989 22-10-1069 21070 R0 24-04-1970 28-05-1670 Marmas caldad nges swerficiales
Parsmstra Unidad C.Bxcapeidn Chise 1 Clage2 Calse 3 Clasa 4
T £5) - - - N - - - . - - -
pH 7,88 A7 Ra -8 1 (8] 77 6585 8585 8585 5,5-8,5 <8,5>8.5
Caond {urhesiom) - 840 1063 10en 1113 1363,9 600 780 1500 2250 >2250
co3 (g} 432 1 n e o [ - - - .
Heo3 et} 1458 1827 k1:45] 1330 1478 186.7 - . - - -
(<] g} 131y Pyt 158 {25 148 1493 80,0 1000 1500 2000 >200
S04 frmgh) 510,84 Tt a2 338 148,72 708,56 1200 150 250 500 >500
Ca 88,8 184,154 13392 118,08 114,72 1416 - - -
Mgds fmgt) 8486 1385 9.1 S8 329 148 - . - - -
K s ) 15,99 1149 13,66 1281 14 10,14 - - - -
Na dis [l 1093 2 1740 1250 06,0 11918 - - - -
As g} - [ (¥t 04 04 008 0,54 0.05 (1] o1
B 37 8535 489 8 489 7.53 05 0.75 075
Cut _fmg) n bl 1] Q ] 0,009 62 1
Fel i - n o 1) '] a 1 5 5
0z () i) . - . - - 75 55 5
NNO3 (8) g - [ s : 0 2 >2 >2
PIPO4. - - - B - - .
DAO. o - - - - - - - - - - -
cd gl . - - - - 0,0017 0.0m22 001 0,01 2001
Ca e - - . - - - - . - - -
Cr gt . - - - - 0pe8 0,8 01 01 >0.1
Hg e - - - - - - 4606 5,505 5E-05 0,003 20001
win g - I a 0 [ 0 a0« 0,05 0.2 02 =2
#a o - - - - 0,008 0,01 0,01 0.5 >Q5
Pb - - A - - 20603 25E03 02 5
n g - -~ - - - 0096 0,12 1 s
Ni ot - N - - - 00418 0,052 02 02
Ag g b - - - - - - - :
Iy g N N M N N . 0,004 11,005 0,01 085 >0105
Li g LYy ng 'Y e 04 - - - - -
Bo g - N . . - 0904 o5 0,02 0,05 >005
Al iy . . - B - . [ 11,087 0.01 5 5

(=) Para clasas expresado en térmings de vator minimo
(&) Para cluses concentracion de nbrugano lota)
@) Para clases exprasado en témings de valor misrdmo y minfmo
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Tabla B-4: Lequena de DGA

146

Fuents _|DGA uTH
Fetacitn |Represa  [Latitud § 21739’ Este 535004 Jastitudirmrsnm)
e (e L Narto 7605847 3310
120567 17-05-67 22:05-67 28-05.67 01-08.57 05-06-67]  00-00-67)  12-08-67
el !
parimstro Unidad {2} - @) )] @ (&) (a) @) C.Excepcién] Clase ! Clase2 Calse 3 Clase 4
7 [ . . - - - . N - - N . - .
o 7.6 78 a1 83 87 81 78 7.2 6585 | 6585 | 0505 | 6585 | <65-85
L 1129 1074 1148 1074 1054 1167 1042 1036 255 735 1585 2250 2260
t—coa | _(mon - 28 28 0 432 o 0 £28 - - - - -
" hcod | (man) 185.1 1605 1729 1892 1458 1812 1807 759 : . ; - .
o | (mal) 1383 1484 1354 1326 1415 1365 2106 1376 80.0 100 150 200 >200_|
ent | tmem 4320 2438 405t 2419 2765 2726 219 652,8 1200 150 260 00 ~g00
2| (mam 89,0 787 . - - . A . - - - - -
e | _malh 89.4 1184 . - - . . B . - . . B
dis (maf) 14,0 14.8 12,8 18,0 133 14,0 14,0 14,0 - - - - .
MK,:&: ten, 1086 . . - - . B . N - - - -
(mafl) . - . - - - . . 004 005 X X 0.t
—A;'—' (maA) 29 i.8 25 47 4 53 4 3 04 05 078 078 0.78
et | (man) . N . N N N . 0,007 0,008 02 1 1
[ Fer_ | _iman - - - - B B - . 080 1 5 5 >5
ﬁ {ma) - - . . . N . N 6 (=) 75 55 5 )
| nozm | man - - . - - . . 16(8) 2 »2 >2 2
BT : : : - : - - : e
| e
cd mafl - - - - - - - - 00017 | 00022 001 00t >001
& - - : - : N N - o T Y X n
cr man - - - - - - - - 1 01 9, 20,1
g | man - - . - - - . - 4505 | 5E05 | 5605 | 0001 | >0001
o mgl - . - - - N A : 004 0,05 02 02 %02
[ Mo | o - - - - - 3 . - 0,008 0,01 0,01 05 05
s mef - - - - - 20603 | 25603 02 5 °5
Y mafl . . 4 . - B . . 0,008 012 1 5 5
- man . . N . - . . . 0,0418 0,052 0.2 02 202
20 man . . . - - - . . . B . . .
o ma . . . . . N N - 0,004 0,005 0,01 0,95 >0.05
x mm! z - - - - - - - - - - = =
5 mgil N - - - - . . - 4,004 6,665 6,02 005 585
A man - - - . - N - - 007 0,087 0,01 5 >
Sr mgh - - - - - - - - - - - - -
Fechn 26.05-70]  27-03.84 24-05-85 271185 16-05-86 201188 | 260507 | 26-11-87 | Normas caidad aguas -
Frnomsiio ] Unidas @ C Exvopviiny_Siave | Chivol | Cuiwd | Ciawd
T e) . 11,5 25 7.0 80 18,0 10,0 88 . . - - :
pH{®) & 76 71 83 88 88 88 80 6585 | 6585 | 65686 | 6585 | <6588
Cond__| {umhas/em) 1054 1418, 1000 1150 1153 1138 1100 1120 00 750 1500 2250 2280
cas R 0 R 55 50 55 o9 ) 53 - - - - -
HCOY m, 1824 188.0 182,0 18,0 1780 183.0 185.0 188.0 - . - N :
a (mg) 139.0 1380 1310 1480 1340 140,0 1400 143,0 80,0 100 150 200, BT
604 {ma/) 7546 184.0 12,0 2070 2050 2510 ‘| 1050 2108 1200 150 250 500 >500
g2 (ma 1116 Tag 8 o1 ) 122 72 o8
Mntis (man 60.8 287 26 16,0 23 23 28 D5 - : . . :
K dis (mg) 104 214 211 213 18,4 23 184 18.8 - - - - -
Na dis (mg) 108,0 1070 120.0 1260 1140 1280 1120 120,0 - - : : -
Be Emndiy 0,23 nnt n775 N 3[R 0 1R8 n e n a1 N oR4 no4 N ns nt 01 ni
Y {maf) [ 563 511 542 375 405 199 588 04 05 075 075 078
cut (mam 6.00 0,00 000 0,00 - 0,00 002 0,01 0,007 0,008 0.2 1 1
FeT 0.00 0,21 016 017 - 003 008 0,08 080 1 ) [ >
02 (=) tma/ . - 28 . 92 94 12.0 65 8= 75 55 5 <5
NNONR) | mpl - - - - - - 0,002 - 1.6(8) 2 >2 >2 »2
pPOA mg - . . - - - 0,183 0134 . - . - -
0.0.0. mafl - . - A ) B . . . . . . .
ca maA B - - . - B B . 00017 | o002 001 0.01 >0.01
Co - - - - - - - - - - . - -
or met - - - - f . . - 0,008 0,01 Xl 01 X0
Hg mal - . - - - . . . 4605 | 6E05 | 5E06 | 0001 20,001
My mall o - N . . . N - 0,04 0,05 02 02 02
Mo mg - . - N . 5 - 0,008 001 001 05 05
P maf) . . . . N N . - 206-00 | 2503 02 [ °6
Zn m B s . . . . . - 0,008 012 1 5 >8
Wi mgn N N . . 3 B B . 00416 0,052 02 02 0.2
A mgt . N . B N N . . . . . y .
o mpl N . - - N . . . 0,004 0,005 0,01 0,05 .05
1] mof 08 - - . - - - N . . . : .
Se e . B . N . B N - 0,004 0,005 002 0,05 2005
A mgn - - - - - - - - uus bods i ) )
o mgA N s N . N N s B . _ s _ N
{2} U. Chile 1873 (=) Para clases expresado en términos de valor minimo
& ssA (8) Para ciases concentracién de nirogeno total
{e} Veadmam (¥ Bary slarer avoresads an b raley mrdvima y minime




Tabla B-5: Lequena de Obr

as Hidraulicas

147

: Fusnte IMOH | urm
Estacion JRepresa Latitud S Este 535100 Altitud{menm)

P [ Norte 7603260
Parametrol _Fecha 21-10-8t 22.02-82 04-03-82 24-03-82 31-03.82 08-04-82 18-05-82 20-08-82  INonmas calidad aguas suserficlales

Unidad C.Excepaisn| Clase § Clase2 Caise 3 Clase 4
™ zond_| (mhosicm) 1072 T 1245 1085 1132 1120 Tie3 1100 00 750 1600 280 | 020
ﬁ 79 844 801 8.23 8.42 718 7.4 7.65 6585 | 6585 | 6585 | 6585 | 65285

° (maflh 42 12 47 47 4t 45 24 47 a4 05 a7s 0.75 075

" adis | (mgn) 1138 1241 168.6 1082 1134 124.1 1344 1356 - - - - -
T kas | mgn 7.2 108 137 12,1 137 179 35 78 . - - . N
F " ea {mgrh) 1020 1234 0,0 85.7 807 88,4 817 84,1 - - - - -
" Hgdis |__(mo 748 156 573 855 1089 1565 846 816 - - - - .
[ co3_ | (man 00 98,0 758 744 938 00 0,0 00 - - - - -

Heos {maf) 16848 154,3 1940 1525 156,2 2025 1834 1659 - - - - -

o (man) 1415 180,8 1604 158,1 1653 1807 67,0 158, 50,0 100 150 200 >389
|

304 (mgh) 7408 460.8 409.0 505.0 556.8 739.2 837.1 874 1200 150 250 500 500
Faramstro]__Fecha 1410-1952]  25-11-1982] 06121882  25-01-1883] 14-04-1983|  06-08-1983] 20-07-1963] 30-08-1983 Normas cafidad agvas superficiales.

Unidad C. Clase 1 Clase2 Calse 3 Clase 4

Cond__| (mhos/em) 1281 1418 1133 1180 1281 1244 1134 1123 600 750 1500 2250 »>2250
"o e 8,1 74 83 74 8,1 85 8,0 82 8585 | 8585 | 8888 | 6585 | 65585

& (mgm 50 58 43 az 50 48 48 32 04 95 078 0.75 0.75
“No dis m 12 1218 1149 1264 17,2 1285 96,5 1108 - - - - -
|_Nodis | (mgf)

K i (mg/ 133 15,6 172 168 133 133 152 162 - - - - -
™ ea (mgf) 90,2 89,4 78 718 90,2 97,0 57,4 835 - - - - -
-

[ mpdis | {mo) 1298 1068 147 1341 1208 93.8 169,1 103.0 - - - - -

03 {mgm 08 2,0 824 758 00 156,0 49.2 1452 - . N N
- -

HCO3 mam 184.2 2117 763 573 1842 1394 86,0 34.9 - - - N .
| wcos |

=) (mat) 1588 1673 77,3 2127 1588 1768 1234 1283 800 100 150 200 >200
L 200 |

504 (my| 9/4.2 424 [fAR:] II_H,G /4.2 1650.3 9134 1024,2 W_U.U 150 250 SUY 500
Faramstro| _Fecha 28-11-1983(  26-01-1884]  13.02.1884]  28-03-1684 03-05-1984] 03-08-1884] 12-08-1884] (06-12-1984 Normas cafdad aguas -

Unidad C.Excepcién]  Clase 1 Clase2 Cafse § Clase 4

Cond | (mhos/cm) 1111 1048 1088 1077 1087 1108 116 1182 600 750 1500 2250 2250
| ford |

pH(®) 8.0 18 79 8.0 81 78 82 78 6505 | 6585 | 6585 | 8585 | <6585

B (m 33 40 45 46 55 58 23 37 04 95 075 0.75 (X2

Na dis {maf) 1261 1106 120.7 1403 1086 1080 1103 137.8 - - - - -

K dis (mam 129 133 14,0 10,1 125 14,0 21,5 26 - - . - .

Ca (maf) 98,0 82,1 88,8 85,0 8.8 92,9 82,2 3 - - - - A

Mgdie (mgf) 80,2 9.1 1108 1283 206 88.5 79.7 93.8 - - - - -

co3 (mgf) 324 186.0 2.0 0.0 72,0 748 480 1 - - - - N

HEOS {mam 1574 65.9 64.7 170.8 454 1518 128.1 184.1 - - . - -

cl {mgm 1737 1418 1241 1216 1220 1085 168,8 168.8 80,0 100 160 200 >200

504 {ma/) 647.0 7027 602.4 681.8 660.5 S87.5 8138 813.0 1200 150 260 600 >600

{#) Para clases expresada an términos de valar méndmo y mirima



Tabla B-6: Lequena de Pericia
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i,zuen(e Pericia lCoordenadas Geogrificas 4|Coordenadas Ut
m Lequena Juatitud s 21739167 JEste Altituc(msnm)
Longitad w18t s INSHeTT== T N Rk R
il Fecha 18-12-1997 Notmaeg calidad aguas superficiales
Sarainetro Ukichad . BRI Chase ¢ Crades Caoe 3 Crass 4
Sol.sus. (ma/t) 58,3 24,0 30,0 50,0 80,0 >80
Cond. umhos/cm 1033 600 750 1500 2280 >2250
Ci ] (may ] 203 80 100 150 200 >200
S04 (mg/l) 168 120 150 250 S00 >S00
' {mgl 141 - e B . -
pH @& {mg/l) 8,52 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 <6,5->8.5
K (mgfl) 26 - - . - B
Mg (mg/) 253 - - - . R
ca _(mgh) 98,3 - - . - .
| B (mall) 32,2 0.4 05 0,75 0.75 0.75
Si (mg/l) 40,8 - - . - -
NO3 (mah) 2 . . .
Hitrito {mof) 60028 6,848 6.08 »0.8 »6.66 »5.68
NH3 (mgfl) 0,0011 0,8 10 15 5 >5
P {mg/t) 03 - . . N -
P react. {mgfi) 0,23 - - - - -
Q2 dis.(=) (ma/l} 8.7 6 7.5 55 5 <5
Dee {mgh} 59.6 - - - - -
DBOS (mgih) 15 4 5 10 20 >20
DQO/DBOS 0,03 - - - - -
coD {mgh) 2,1 - - - - -
cor (mall) 11,8 - - - - -
Aceites y grasas {mg/l) 1.2 4 5 5 10 >10
C.fenolicos (mg/l) n.d. 0,0016 0,002 0,002 0,01 >0.01
Sulfuro (mg/l) 0,5 0,04 0,05 0,05 0,05 >0.05
Sol.Voi, ~{maht} 43,3 - - - - -
SuifurodeC (mg/l) 0,23 - - - - -
Xantato (mg/l) n.d. - - - - -
SAAM (mafl) . . - - -
SA {mgh) - - - - -
SAEPA _(mah) - - - - .
SC {mgl) - - - - -
Li dis (mall) 0,5 - - - - -
1] (mgi) 0,51 - - -
Ba dis (ma/l) 0,042 - - -
Ba {mg/M) 0,092 - - -
Ba part. (mg/l) 0,251 - - -
Sr dis. (maft) 0,49 - - -
Sr tmait) 0,48 - - -
cr (ma/l) 0,32 0,008 0,01 0,1 0,1 >0.1
Mn _{mg/) 0,0234 0,04 0,05 0,2 0,2 >0,2
eV g V631 %680 1 5 5 >5
Co ~ (malf) 00763 |- - -
Al {mg/l) 0,0480. 2.0418 0,062 0.2 2.2 202
Cu {mg/l) 0,0375 0,007 0,009 0,2 1 >1
Zn {mgfl) 0,0321 0,096 0,12 1 5 >5
Mo (mafl) 0,3888 0,008 0,01 0,01 0,5 0,5
Cd (mg/l) 0,0567 0,0017 0,0022 0,01 0,01 >0,01
Cd part. {mg/l) 0,00047 - - -
Pb {mgfR) 0,0582 2,0E-03 2,5E-03 0,2 ] =5
Hy ~(mgfh) 0,000076 4,E-05 5,605 5,E-05 0,001 0,001
Ab {meaity 54 8.67 G,667 G,51 S »5
As (mgfl) 0,51 0,04 0,05 0,1 0,1 0,1
Se (mgfl) 0,01175 0,004 0,005 0,02 0,05 >0,05

(%) Para clases expresado en términos de valor minimo
) Para clases expresado en términos de valor méximo y minimo



Tabla B-7: Cabrito de Universidad de Chile

Fuente U.Chile H(:oordenadas Geogréficas I(:oordenadas UtTM
Estacién Cabrito JLatitud s Jeste Altitud(msnm)
fLongitud M Norte
Fecha 12-05-67 17-05-87 | 22-05-67 { 28-05-67 05-06-67 09-06-67 | 12-06-67 Normas calidad aguas superficiales
Parametro Unidad ©.Excepcién Clase 1 Clase2 Calse 3 Clase 4
T C) - - - - - - - - - - - -
pH & 7.8 8,01 8,2 8.4 8,02 7,81 71 6,5-8,5 65-8,5 6,5-85 6,5-8,5 <6,5->8,5
Cond {umhos/cm) 1080 1071 1134 1074, 107 1042 877 600 750 1500 2250 >2250
cO3 {rag/i) 13 35 35 35 0 Q0 - - - - - -
HCO3 {mg/l) 165 171 166 176 190 185 107 - - - - -
Cl (mg/) 146 146 135 123 156 140 155 80,0 100 150 200 >200
S04 {ma) 403 240 323 269 286 252 280 120,0 150 280 500 >500
Ca {rma/t) 83 82 75 86 80 98 97 - - - - -
Madis {mgyh) 112 115 130 26 86 127 113 - - - - -
K dis (g 13 14 13 14 13 14 14 - - - - -
Na dis {rngl) 108 - - - - - - - - - - -
As {mgll) - - - - - - - 0,04 .05 0,1 0,1 0.1
B8 {rag1) 4 3 Y 4 § 3 5 0,4 0,5 0,75 0,75 075

#) Para clases expresado en términos de valor méximo y minimo

6v1




Tabla B-8: Calachuz de Universidad de Chile

fFuente U .Chite Coordenadas Geogrificas fcoordenadas utM
Estacién Calachuz Latitud S Este Atituddmsnm
Longitud M Norte
Fecha 12-05-1967 17-05-1967 22-05-1967 28-05-1667 01-08-1087 05-D6-1867 09.06-1667 12061687 Normas calidad agiras superficiales
Pardmetro Unidat C.Excepcion Clase 1 Clase2 Calse 3 Clase 4
T ) - - - - - - - - - - - - -
pH (#) 752 777 7.68 8@ 803 744 7.83 713 68585 B5-85 6,585 6,5-8,5 <5585
Cond {umhasicm) 1140 1115 1208 1137 121 1178 1138 o9 800 750 1500 250 >2250
co3 {mgA) - 59 35 0 43 Q 0 - - - - - -
HCCS {mgn) s 168 192 220 177 226 21 118 - - - - -
<] {mgh) k14 156 166 154 158 166 158 172 80,0 100 150 200 >200
S04 (mgn) 428 259 350 234 248 267 87 253 1200 180 250 500 >500
ca {mgn} 82 96 20 91 86 o 104 94 . . . B .
Mgdis (mgn) 122 127 124 108, 164 77 359 131 - - - - -
Kdis {mgh) 14 14 13 14 13 14 14 14 - - - - -
Nadis {mai) - - - - - - - . - - - - -
As me/i) - - - - - - - - 0,04 0,05 0,1 0,1 0.1
8 (mgA) 32 25 C,6 47 47 53 4 5.1 0.4 0,5 0,75 0,75 0,75
{#) Para clases exp entd de valor méximo y minime

0¢T
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Fuente U.Chile |Coordenadas Geograficas ICoordenadas UtTM
Fs'taclén £0ios del ILatitud s - lEste - Altitud(msnm)
Mifio Jrongitud m - Norte - .
iFuente fPericia !Coordenadas Geograficas Coordenadas UTM
Estacion Qjos del |Latltud S 21°11'68.9" 1Este - Altitud(msnm)
Mifio IEmgitud M 68°40'04.6" |Norte - 3934
Fuente U.Chile Coordenadas Geogréficas ICoordenadas UTM
Estacion  [Corral {Latitud S - lEste - Altitud(msnm)
r Quemado [Longitud M . [Norte - .
Fuente DGA ICOordenadas Geogrificas Coordenadas UTM
Estdcion epresa ILaﬁtud $ 21739 Este 535064 Altitud(msnmy)
r:equena Jrongitud m 68°3°  [Norte 7605847 3310
Fusnte  IMOH Coordgnadas Geogrificas Coordenadas UTM
Estacién lRepresa Jatitud s - |Este §35100 Altitud(msnm)
! |equena JLongitud m - Inorte 7605300 -
JFuente JPericia Coordenadas Geogréficas Coordenadas UTM
Estacion Lequena iLatitud S 21°39'16.7" ]Este - Altitud(msnm)
r Longitud M 68°39'44.8" JNorte - 3325
IFuente U.Chile Coordenadas Geograficas Coordenadas UTH
[?staclén HCabrito JLatitud S - Este - Altitudmsnm)
fLongitud M - {Norte - .
[F'uente U.Chile Coordenadas Geogréficas Coordenadas UTHi
lEstaclén Calachuz ILatitud 8 - lEste - Altitud(msnm)
{Longitud m - INorte - -
lFuenbe jU.Chile lCoordenadas Geogréficas lcOordenadas utMm
Estaclén ChelaCruz  JLatitud S - leste - Altitud(msnm)
ILongitud m - Jnorte - -
JFuente U.Chile Jcoordenadas Geograficas jcoordenadas UTM
Estacion Taira JLatitud s - Este - Altitud(msnm)
[ JLongitud 1 - Norte - -
Fuente IDGA 1Coordenadas Geograficas Coordenadas UTM
Etacién Quinchamale  |Latitud § ' - [este 540574 | Altitud{msnm)
JLongitud M - [rorte 7575500 459
{Fuente JPericia Jcoordenadas Geograficas Coordenadas UTM
ls::adén banta fLatitd 8 21°55593" [Este - Aftitud(msnm)
Barbara JLongitud m 68°36'41.2" [Norte - 3014
@nte DGA Coordenadas Geogréficas Jcoordenadas UTM
Estacion Antes Junta |Latitud S 21959 lEste 541285 Altitud(msnm)
rio San Pedro Longltud M 68°36' INorte 7568933 3000
Fuente DGA Coordenadas Geogréficas Coordenadas UTM
ﬁcién Despues Junta L atitud 8 - Este 541310 Altitud(msnm)
Irio San Pedro  [Longitud M - JNorte 7572612 2970
jFuente El Abra Jcoordenadas Geograficas Jcoordenadas UTH
i’iﬁm 50 m aguas | jLatitud 9 - Este " 539800 ] Aftitud(msemm)
arriba Conchi  JLongitud M - Norte 7565600 -
{Fuante InGa Caordenadas Geagrificas Coordenadas UTH
iEitacién Alcantarilla [Latltud S 21°51' JEste 540543 Altitud(msnm)
Conchin2  [Longitud M 68°36'  [Norte 7571080 2982
[Fgante CODELCO Coordenadas Geograficas Coordenadas UTM
Eaclén Tranque |Latitua s - JEste 540519 Altitud(msnm)
Conchi JLongitud M - norte 7567831 -




Continuacién Tabla C-1: Resumen de Estaciones
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Fuente  [MOH JCoordenadas Geograficas Jcoordenadas UTM
Estacion Alcantarilla lLatitud S - JEste 540500 Altitud(msnm)
[ Conchi [Longltud M - Norte 7569700 -
Fuente |DGA Coordenadas Geogréficas jCoordenadas UTM
}E;acién Salida embalse §Latitud S 22901 Este 539353 Altitud(msnm)
Conchi Longitud M 68°40° Norte 7564503 2932
Fuente MOH Coordenadas Geograficas Coordenadas UTV
Estacion Salida Embalse JLatitud S - Este 538300 Altitud(msnm)
Conchi  jLongitud i - Norte 7564000 -
JFuente El Abra ICoordenedas Geegréaficas iCoordenadas UTM
[Estacion 50 meguas  jLatitud § - Este 539300 Altitud{menm)
abajo Conchi ILongItud M - Norte 7564200 -
Fuente U.Chile lCoordenadas Geograficas Coordenadas UTM
Estacién Lasana ILatitud S - Este - Altitud{msnm) }.
JLongitud m - jorte - -
i Fuente SAG Icoordenadas Geograficas Coordenadas UTM
Estacion { asana Latitud 8 538352 jEste - Altitud{msnim)
[ Longitud M 7537953 Norte - 2620
fFuente |Pericia Coordenadas Geograficas jCoordenadas UTM
{estacton Lasana fLatitud S 22°16245" JEste - Altitut{msnm)
JLongitud M 68°37'50.8" INorte - 2670
s Fuente MOQH Tcggrge;nat_!as Geoarificas lcgerdenadas utM
Estacion Puente lLatitud S - I,Este 530400 Altitud{msnm)
lasana  jLongitud M - INorte 7538000 -
{Fuente U.Chile Coordenadas Geograficas ICoordenadas UTM
!Eswclbn Puente jLatitud S - IEste - Altitud(msnm)
Chiu-Chiu JLongitud M - |Norte - -
Fuente DGA Coordenadas Geograficas Coordenadas UTM
Estacion Antes rio fLatitud S 22022 §Este 535998 Altitud(msnm)
Salado |Longitud M 88738 Inorte 7528364 2508
Fuente OH iICoordenadas Ceograficas Coordenadas UTM
Estacion Antes Junta {Latitud S - JEste 535800 Altitud(msnm)
X Rio Salado lLongltud M - INorte 7526400 -
iFuente Sernageomin jCoordenadas Geogréficas |Coordenadas UTM
!Estacién- Antes Salado ]JLatitud S - JEste - 535684 Altitud(msnm)
Longitud M - rNorte 7526333 -
Fuente DGA JCoordenadas Geograficas ICoordenadas UTM
Estacion Después Junta [Latitud s - IEste 536035 Altitud(msnm)
Salado Longitud M - Jnorte 7526513 2500
[ Fuerite SAG [Coordenadas Geograficas jCoordenadas UTHM
Estacion Después Junta §Latitud S - Este 535645 Altitud{msnm)
Salado tlongitud M - iNorts 7526470 2455
Fuente MOH Coordenadas Geograficas Coordenadas UTM
. Estacién Desbués Junta ILatitud $ - IEste 535500 Altitud(msnm)
Rio Salado  [Longitud M - Norte 7526300 -
Fusente {Pericia Coordenadas Geocgraficas Cocrdenadas UTM
Estacion Después Junta [Latitud S 22°22'30.7" |Este - Altitud{msnm)
L Salado/Loa jLongitud M 68°39'31.7" jNorte - 2540
@te CODELCO JCoordenadas Geograficas Coordenadas UTM
Eaclén Despues |Latitug s - lEste 530827 | Altitud(msam)
ISal‘ado fLongitud i - jiorte 7521942 -
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Fuente DGA Coordenadas Geograficas |Coordenadas UTM
Estacién Angostura Latitud S 22°27" IEste 7517303 Altitud(msnm)
JLongitud M 68°43" Inorte 529154 2450
Fuente Pericia Coordenadas Geograficas Coordenadas UTM
fEstacién Angostura ILatitud 8 22°27'35.4" |Este - Altitud(msnm)
Longitud M 68°52'08.2" |[MNorte - 2480
Fuente DGA Coordenadas Geograficas JCoordenadas UTM
Estacién Yalquincha jLatitud S 22°26' Este 512623 Altitud{msnm)
3 lLaﬁgitud M 68962 jNorte 7617808 310
Fuente MOH ICoordenadas Geograficas Coordenadas UTM
Estacién Yalquincha [Latitud S - LEste 512500 Attitud(msnm) |
jrongitud m - Inorte 7517800 -
Fuente CODELCO [Coordenadas Geogréficas Jcoordenadas UTM
Estacion Yalquincha ILatitud S - Este 510496 Altitud(msnm) -
r JLongitud m - |norte 7518395 -
Fuente Pericia ICOOrdenadas Geogréficas Coordenadas UTM
|estacisn Yalquincha  |Latitud S 22026'36.7"  |Este - Altitud(msnm)
i [Longitud K 66°5356.3" [Norte - 2350
Fuente SAG Coordenadas Geograficas Coordenadas UTM
+  Estacién Yetguinoha flatitud & - fEste 511632 Altitud(menm)
arriba ILongItud M - Norte 7518089 2344
Fuente SAG !Coordenadas Geogréficas Coordenadas UTM
Estacién Yalquincha lLatltud § - .JEste 511175 Altitud(msnm}
JfTopater Jrongitud M - Inorte 7518034 2328
Fuente MOH JCoordenadas Geograficas Coordenadas UTM
Estacion Puente ILatitud S - JEste 507500 Aititud(msnm)
Dupont  fLongitud M - [Norte 7514100 -
fFuente SERNAGECMIN§Coordenadas Geogréficas Coordenadas UTM
[Estacton Bajo  [Latitud § - jEste 501407 Altttud(ristin)
Cascada |Longitud M - Norte 7510812 -
5 Fusnte MOH Coordenadas Cecgraficas Cosrdsnadas UTM
Estacién Finca Latitud S - JEste 501200 Altitud(msnm)
Y ongitud M - Inorte 7511200 -
Fuente JDGA Coordenadas Geograficas Coordenadas UTM
Estacién  |Finca JLatitud S 22°29' |Este 501127 Altitud(msnm)
|Longitua m 6857 norte 7511218 2200
fFuente jPericia Coordenadas Geograficas Coordenadas UTM -
[Estacion Cascada | Latitud S 22°30'16"  |Este - Altitud(msnm)
Longitud M 68°58'45.5" [Norte - 2121
[Fuente Pericia Coordenadas Geograficas Coordenadas UTH
lEithén Cascada ! ILatitud S 22°30"6"  JEste - Altitud(msnm)
liongitud M 88058'455" INorte - 2121
Fuente CODELCO ICOordenadas Geograficas Coordenadas UTM
iEitacién Cascada ILatitud S - 1Este 500293 Altitud(msnm)
(después Calama) lLongitud M - Inorte 7511766 -
IFﬁnte SERNAGEOMIN|Coordenadas Geograficas Coordenadas UTM
{Estacion Finca de ILaﬂtud S - - JEste 498040 Altitud(msnm})
Los Perros  JLongitud W - - Tnorte 7509583 2084
Fuente JOGA iCoordenadas Geograficas Coordenadas UTM
Estacion lAntss Junta  JLatitud S 22023 [Este 445800 Altitud(msnm)
Sr Satvader  jLongitud i 63°31'  fNorte 752340 1200
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Fuente SAG Coordenadas Geograficas Coordenadas UTM
Estacion Antes Junta Latitud S - Este 22°23' 79" Altitud(msnm)
Sn Salvador Longitud M - Norte 69° 31' 70" -
iFuente CODELCO JCoordenadas Geogrificas JCoordenadas UTM
[ETacién Antes Junta [Latitud S - Este 445831 Altitud{(msnm)
Sn Saivador  |Longitud M - Norte 7523301 -
uente SERNAGEOMIN iCoordenadas Geograficas {Coordenadas UTM
Estacion Antes  [Latitud S - Este 445493 Altitud{msnm)
Sen Selvador ILongitud ¥ - Norte 75228659 -
Fuente U.Chile Coordenadas Geograficas Coordenadas UTM
Estacién Despuds L atitud § - Este - Altitud(msnm)
Sn Saivador Longitud M - |Norte - -
Fuente SAG Coordenadas Geograficas Coordenadas UTM
Estacion Balneario Latitud S 22° 20' 95" |JEste - Altitud{msnm)
M® Elena Longitud M 69" 33' 83" Norte - -
[Fuente SERNAGEOMINJCoordenadas Geograficas Coordenadas UTM
Estacién Santa  |Latitud S - jEste 444589 Altitud(menm)
: Teresa  [Longitud M - Norte 7570005 -
Fuernte CODELCO Coordenadas Geograficas oordenadas UTM
Estacidn Sara Latitud & - Este 440871 Altitud{msnm)
Teresa Longitud M - Norte 7570580 -
Fuente DGA ICoordenadas Geograficas Coordenadas UTM
Estacion Tranque Latitud S - JEste 445250 Altitud(msnm)
Santa Fe JLongitud M - Inorte 7580000 .
Fuente JIDGA |000rdenadas Geogréficas ICOordenadas Ut™m
Estacién  [Tranque JLatitud 5 - leste 447000 Altitud(msnm)
Sloman fLongitud M - Norte 7583650 -
Fuente SAG fcoordenadas Geogréficas Coordenzdas UTM
[ Estacton  [Sloman Latitud S - Este - Altitud(msrici)
{Longitud M - Norte - -
Fuente 1SSA Cocrdenadas Gecgraficas Coordenadas UTM
Estacién Sloman JLatitud S - Este 447038 Altitud(msnm)
1 lLongitud m - Norte 7583529 -
Fuente CODELCO Coordenadas Geograficas Coordenadas UTM
lEstaclc’m Sloman JLatitud S - Este 446943 Altitud(msnm)
[ Longitud M . Norte 7583730 -
Fuente loca Coordenadas Geograficas Coordenadas UTM
Estacién Quillagua Latitud S 21°39' JEste 443903 Altitud(msnm)
Longitud M 68932 INorta 7607113 790
Fuente SAG Coordenadas Geograiicas iCoordenadas UTH
Estacién  JQuillagua Latitud § - Jeste 445498 | Attitud(msnm)
b ongitua M - Nerte 7602320 -
Fuente S8A {coordenadas Geograficas Coordenadas UTM
IEstacion Balneario Latitud $ - Este 445106 Altitud(msnm)
Quillagua Longitud M - Norte 7583529 1100
Fuente DGA Coordenadas Geograficas Coordenadas UTM
Estacion Desembocadura |Latitud S 21°26' |Este 390985 Altitud(msnm)
JLongitud # 7004  INorte 7630340 750
{Fuente SSA iCoordenadas Geograficas Coordenadas UTM
Estacion “¥Desembocadura fLatitud S - Este - Altitud(msnm)
1 ! TLongttus - Norte’ - -
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APENDICE D: “Tablas y Gréficos de la Calidad de las Aguas del Rio Loa”



Tabla D-1: Temperaturas Medias y Desviacién Obtenidas por Estatién aio Largo del Rio Loa

Media (mgfl)
Desvi#cion (ma) Lequena § Quinchamale | Antes Sh Pedro | S0m-A-Conchi | AlcantarilfaConchi SalfaConchi S5Cm-D-Corichi Lasana A-Salado [3-Szsado
Di¢-Marzo 12,8 s.d. s.d. 206 15,6 13,9 201 19,0 15,0 18,0
(83-00) 0,8 s.d. s.d. 1.4 186 1,6 09 1,0 0,2 1.3
Abri-Agosto 10,8 11,1 13,4 20,0 15,4 104 199 s.dl. 10,6 11,1
(83-c0) 2,2 g4 0.6 1,1 1,1 1,2 1,2 s.d. 1,4 1.8
Septiembre-Nor. 147 155 16,6 18,6 19,1 115 1838 11,0 121 s.dl.
(83-00) 2,9 16 0.6 1.6 13 1,0 16 0,0 1.4 sd. -
Valor Mdxime: 20,0 18,2 18,0 23,0 240 174 24,0 21,9 17,0 19,7
Valor Minimo (*) 2,5 10,2 12,5 16,0 116 1.2 16,0 11,0 8,2 10,2
Fecha v.méx 16-05-95] 08-11-95 26-11-85 21-01-98 27-11-85 03-02-00 ()8-14-98 25-02-99] 12-11-96 | 110-12-99]
Fecha v.min 24-05-85] 29-05-91 27-05-87 09-09-96 15-06-89 158-06-89 09-09-95 01-07-99] 24-04-91 | 25-07-00;
N° dd dafos (n))
Di¢-Marzo 4 0 V] 7 19 3 7 3 3 E]
Abril-Agosto 16 7 4 7 13 i5 7 4] 10 12
Septiembre-Nofr. ) 14 Z 3 g 12 14 . ) 5 . ) 1 1 (@ ) Q0
Decada 84-00 995 B5-87 $6-98 84-00 34-00 96-98 98-99 |83,90-00) 97-00
. Toma de Muestta ) N " "
s.4.: sin datos

(*) Este valor puedt repetirse en mds fechasf de tomd de muestra adernds de I especificadk en la tabla

LS



Continuacién Tabla D-1: Temperaturas Medias y Deswviacién Oblenidas por Estacion a lo Largo del Rio Loa

Media (mg/i)
Desvigcion (mag/l) D-Salacdb(2) Angosture | Valquincha } Y-aniba | Y-Topater Finca A-Sn Yalvador | B-M*Elena] Sloman ] Quillaguas | Desembocadura
Dic-Marzo 18,3 s.d. 74,9 19,8 21,4 150 13,5 24,3 233 22.3 2272
(83-00) 0.6 s.d. 12 0.5 1,0 0.7 16 0.0 1,0 21 2.1
AbrikAgosto s.d. 11,9 11,0 s.d. s.tl. 125 12,0 10,8 dg.d. 12,9 20,9
(83-00) s.d. 0.4 14 s.d. s.d. 1.4 05 0,0 a.d. 1,0 11
Septiembre-Nov. s.d. s.d. 15,8 s.d. s.4. 15,7 15,0 s.d. d.d. 19,2 22,0
(83-00) s.d. s.d. 1,7 s.d. s.d. 1,9 0,0 sd. a.d. 16 1,9
“Valoy Méximio 20,7 13,0 18,7 214 22,5 223 24,6 24,3 257 247 26,5
Valor Minimo (*) 18,0 14,0 8,0 10,6 10,5 8,0 11,0 10,8 206 9.5 18,3
Fecha v.méx 13-02-98 |:23-06-83] 06-(i3-98 | #5-02-98{ 17-1:2-98] 20-11-95] 05-02-98 {§ 01-02-00] 13-03-98] 26-02-¢0 16-02-99
FecHa v.mih 27-02-98 |:23-06-83] 30-05-87 | 45-07-9b] 25-07-92] 30-05-87] 29-07-00 f{29-07-00} 20-02-98):31-05-86] 14-05-96
 N° de: datos (n) i
Dic-Marzo 13 4] 3 3 Ji 3 14 1 13 5 5
_ AbrikAgosts 0 2 14 0 a 15 i 1 0 12 Q
‘Septiembre-Nov. |~ 0 o | 14 T o | ¢ 15 1 0 | 0o 11 7
9B-99 83 83-00 98-99 98-99 83-00 |83, 97-00 do 98-9% 83-00 90-00 58-00

8¢1
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Figura D.1: Variacién de la Temperatura por Estacion



Tabla D-2: pH Medis y Desviacién Obteniclo por Estacién a lo Largo del Rio Loa

. Media (mgn) (#)
Desviacién (mgh)’ Djos Mifio | Cdrral Quéemado Lequena (Cabrito Calachuz } Chela Cruz Taira |Quinchamale]SantaBarbiarg
Dic-Mar (Normal) 8,10 8,2¢ 8,01 s.d. s.d. 7,80 807 s.d. 8,22
(61-00) 0,00 0,15 0,30 s.d. s.d. 0,05 11 sd. 0,00
Abril-Nov 7,50 8,01 8,08 7,50 767 7,61 7,83 773 s.d.
(61-00) 0,00 0,27 0,34 0,29 0,21 0,19 27 029 s.d.
Crecida iNo normal) 8.d. s.d. 8,17 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
(97/00) s.d. sd. 0,00 s.d. s.d. s.d. d.d. s.d. sd.
NP de datos (1t} -
_Dic-Mar (Normal) 1 3 13 0 0 2 3 0 1
~ Abtil-Nov 1 7 53 7 8 ] & 42 0
Crecida iNo norfal) 0 0 . 1t 0 0 0 0 D 0
Detada 97, 61 69, 70 67,70, 81-00 67 67 87, 69-70 |67, 69-70 90-85 97

.Toma de Muestra

s.4. : sin datos
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Corttinuacion Tabla D-2: pH Medio y Deswvigcidén Obtenido por Estacién a lo Largo del Rio Loa

Mediz (mg/) (4
Desviaclén [mgh) A-Sn Pedro | Dv8n Pedro pOnm+-A-ConthicantarillaCong SalidaL':onchilSOm-D-Conch Lasaina Fuente Lasanlente Chiu- CH
Dic-Mar (Nornnal) 7,85 8,08 7,24 378 7,89 8,08 8,39 778 sud.
(61-00) 0,18 0,11 0,45 0,43 0,22 0,14 0,05 0,19 s.d.
Abril-Nov 8,02 7,95 7,08 745 7,88 7,92 7,78 7,82 8,02
(81-00) 0,31 0,28 0,24 0,46 025 0,09 0,38 0,19 0,06
Crecida (No normal) s.d. s.d. 7,17 ¥.84 743 7,80 8,12 5.d. s.d.
(97/00) s.d. s.d. 0,22 9,00 0,00 0,27 0,38 5.d. s.d.
N° derdatos (h)
Dic-Mar (Nornfal) 4 2 7 28 16 7 4 11 4]
. Abiril-Nov 11 7 25 40 47 28 6 12 2
Lrecida(Nonotmah) | O Q2 7 R i 7 2 0 a
Década 67.69-70 87, 69-70 96-00 67, 81-00 61, 69-70 68-00 57, 69 81-84 67
, Toma de Muefitra o 61, 69-70 |

8.4, : sin datos -
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Confinuacién Tabla £-2: pH Medio y Desviacién Obtenido por Estacién a lo Largo del Rio Loa

Mediat (mg/) () J
Desvircion [meyl) A-Salado D-Salado -Balado(2)] Angostura | Yalquincha Y-arriba Y-Topater Puente Dupor]Eajd: Cascad
Dic-Mar (Nornal) 7.97 8,06 8,23 ¥.85 8,10 827 - 8,29 787 s.d.
{€41-00) : 0,21 0,19 0,16 0,25 0,21 0,42 0,08 0,11 s.d.
Aberi-Nov 7,83 7.95 s.d. r.82 7,82 7,76 8,08 s.d. 7,80
(61-00) 0,30 0,24 s.d. 9,34 0,23. 5.l 0,11 sd 0,00
Crecida (No normal}) 7,66 773 - s.d. 5.d. 7.87 7,74 7.97 s.d. s.d.
(97/00) 0,10 0,16 s.d. 5.d. 0,086 0,00 0,00 sd. s.d.
Ne° detdatos (h)
Dic-Mar (Norntal) 14 15 13 4 ) 26 3 2 B 0
~ Ari-Nov .42 o2 ) ) 8 ‘ 56 _ 1 2 N 1
Lrecida (No norfmal) | 2 3 ‘ ‘ 0 ‘ 2 ‘ 1 1 D 0
Década 61,67,6%-70 | €d-61,57, B9 98-99 62, 47,68-70 |62, 68, 81-00, 08-99 98-00) 81-84 29
_Tomade Mueditra | 61,67,69-70 | @b61,67, 89 , | e2,47,6070

s.4. : sin dates
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Confinuacién Tabla D-2: pH Medio y Desviatién Obtenido por Estacidn a lo Largo del RioLoa

Media (mg/l) (#) :
Desviacin (meyl) Finca LaCascada | Finca Perros }A-Sh Salvadof)-5n Salvads| B-M?Elena |Santa Tere:sej Santa Fe Gloman Quiiagua | Desembacadura
Dic-Mar (Normial) 7,85 8,1€ 8.0, 8,14 s.d. sd. 8,10 7.86 8,10 8,02 7,70
(61-00) 0,14 0,18 s.d. 0,23 s.d. s.d. 0,13 0,09 0,08 0,09 0,00
Abril-Nov 7,84 s.d. 7,89 7.80 3,60 7.95 s.d. 8,08 7.87 7,84 7.866
(€1-00) 0,25 sd. 0,00 0,26 1,00 0,00 s.d. 0,21 0,06 0,28 026
Crecida (No normal) 8,15 s.d. s.d. 8,07 s.4d. B,30 s.cl. 7.94 8,02 812 8,15
(47/00) s.d. s.d. s.d. 0,09 s.d. 0,00 s.¢l. 0,27 0,30 0,16 0,10
N° detdatos (#)
Dic-Mdr (Normtal) 11 13 1] 17 o b 7 3 14 5 1
~ AbriFNov 42 0 1 8 1 1 0 & 3 30 20
Lrecida (No novimaly | 1 0 0 4 0 1 0 29 30 29 4
Déicada 31-84, $0-00 98-9% 99 6%9-70, 8% 69 00 08-99 #i9-70,07,00 | 70, 97, 0C 0 70, 90-00
, Tomate Muetitra | | , ) 0

s.4. : sin datos
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Tabla D-3: Conductividad Media v Desviacién Obtenido por Estacion a lo Largo del Rio Loa

Media (mg/l) (§)
Desviacién (ma) - | Ojos Mifio | Corral Quemado| Lequena | Cabrito ] Calachuz JChela Cruz] Taira |Quinchamale} SantaBarbara
Dic-Mar (Normal) 720 1065 1144 s.d. s.d. 1404 1917 s.d. 1300
(61-00) 0 2 73 s.d. s.d. 61 32 s.d. 0
Abril-Nov 805 1134 1142 1052 1125 1262 1635 2002 s.d.
(61-00) 0 128 82 51 51 36 71 205 s.d.
Crecida (No normal) s.d. sd. 1181 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
(97/00) s.d. s.d. 0 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
-N° de datos (n) -
Dic-Mar (Normal) 1 2 13 0 0 2 2 0 1
Abril-Nov 0 4 53 7 8 8 6 12. 0
Crecida {No normal} 0 0 1 0 0 0 0 0 0
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
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Continuacién Tabla D-3: Conductividad Media y Desviacién Obtenido por Estacion a lo Largo del Rio Loa
Media (mg/) (#)
Desviacién (mgt) A-Sn Pedro | D-Sn Pedro | 50m-A-Conchi | AlcantarillaConchi | SalidaConchi | 50m-D-Conchi | 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
Dic-Mar (No normal) s.d. s.d. 37 2460 5190 2901 2785 s.d. s.d.
(97/00) s.d. s.d. 216 - 0 0 137 172 s.d. s.d.
N° de datos (n)
Dic-Mar (Normal) 3 2 7 28 15 7 3 11 0
Abri-Nov 11 6 25 40 46 25 6 12 2
Dic-Mar (No normal) 0 0 7 1 1 7 2 0 0
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
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Continuacién Tabla D-3: Conductividad Media y Desviacion Obtenido por Estacién a lo Largo del Rio Loa

Media (mg/) (#)
Desviacién (mghl) A-Salado D-Salado  |D-Salado(2) Angostura | Yalquincha | Y-amiba | Y-Topater Puente Duponi Bajo Cascada
Dic-Mar (Normal) 2676 3835 4601 3958 5439 6142, 6304 6647 s.d.
(61-00) 247 560 433 141 491 589 93 927 s.d.
Abril-Nov 2935 4278 s.d. 4035 6177 6420 6065 7171 8820
(61-00) 435 970 s.d. 600 545 0 23 773 0
Dic-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 0 0 s.d. s.d.
N° de daitos (n)
Dic-Mar (Normal) 13 14 13 3 26 3 2 9 0
Abril-Nov 40 22 0 8 54 1 2 1 1
Dic-Mar (No normal) 2 4 0 0 2 1 1 0 0
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
‘Tomade Muestra | 61, 87, 69-70] 60-61, 67, 69 62,67, 69-70
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Continuacién Tabla D-3: Conductividad Media y Desviacion Obtenido por Estacion a lo Largo del Rio Loa

Media (mg/) (#)
Desviacién (mgfi) Finca LaCascada} Finca Perros JA-Sn Salva{D-Sn Salva]B-M“Elena Santa TeregSanta Fe  ]Sloman Quillagua _|Desembocadura
Dic-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 0
Abril-Nov 8396 s.d. 9390 8838 6780 11070 s.d. 6530 10567 12175 17726
(61-00) 947 s.d. 0 1868 0 0 s.d. 765 2476 1861 3578
Dic-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. 0 s.d. 2301 2500 4274 2193
N° de datos (n)
Dic-Mar (Normal) 10 13 0 16 0 0 7 3 14 4 1
Abril-Nov 42 0 1 8 1 1 0 6 3 27 20
Dic-Mar (No normal) 1 0 0 4 0 1 0 29 30 29 4
Decada 81-84,90-00] 9899 9% 69-70, 83 69 00 98-99 [p9-70,97,0(4 70, 97,00} 61, 69-70 70, 90-00
83-97, 00

Toma de Muestra
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Tabia D-4: Concentracién de Oxigeno Disuelto Media y Desviacién Obtenido por Estacién a lo Largo del Rio Loa

Media (mgh) (#)
Desviacién (mgfl) QOjos Mifio | Lequena § Quinchamale | SantaBarbara | A-Sn Pedro | 50m-A-Conchi AlcantarillaConchi SalidaConchi
Dic-Mar (Normai) 6,8 8,5 s.d. 8,9 s.d. s.d. 6,2 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. 8,5 1,0 7.5 7.8
84-00 s.d. 0,9 1,0 s.d. 0,7 - 0,0 1,1 09
Crecida (No normal) s.d. 10,6 s.d. s.d. s.d. 6,5 7.6 s.d.
97-00 s.d. 0,0 s.d. sd. s.d. 3,0 0,0 s.d.
Valor Maximo 6,8 12,0 11,4 8,9 9,7 10,0 11,4 9,8
Valor Minimo (%) 6,8 5,4 5,6 8,9 7.1 1,0 3,8 6,3
Fecha v.max 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.min 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 (Normal) 1 2 0 1 0 0 13 1
Abril-Nov 0 24 9 0 4 1 18 21
Crecida (No normal) 0 1 0 0 0 3 1 0
Decada a7 85-00 90-94 97 85-87 00 84-94 97-00 84-99

Toma de Muestra

(*) Este valor puede repetirse en mas fechas de toma de muestra ademaés de la especificada en la tabla
(#) Para efectos de célculo y trazado de grafico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)

s.d. : sin datos
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Continuacién Tabla D-4: Concentracién de Oxigeno Media y Desviacién Obtenido por Estacién a lo Largo del Rio Loa

Media (mgAl) (#) .
" Desviacién (ma/l) 50m-D-Conchi Lasana A-Salado D-Salado D-Salado(2) Angostura Yalquincha Y-arriba Y-Topater
Dic-Mar (Normal) s.d. 4,9 82 5,4 6,5 58 8,7 29 3.3
83-00 s.d. 0.1 0,0 0,8 0,8 0,0 1,5 0,0 0,0
Abril-Nov 1,0 82 71 8,5 s.d. s.d. 8,7 5.d. 86
83-00 0,0 0,0 07 0,0 s.d. s.d. 1,6 s.d. 0,0
Dic-Mar (No normal) 55 s.d. 55 s.d. s.d. s.d. s.d. 03 5.4,
83-00 31 s.d. 0,0 5.d. s.d. s.d. s.d. 0,0 s.d.
Valor Maximo 10,0 82 838 8,5 7.8 5,8 16,1 2,9 87
Vator Minimo (*) 1,0 4,6 55 .37 5,0 5.8 26 2,9 3,3
Fecha v.max 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.min 04-04-00 25-02-98 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)
Dic-Mar (Normal) 0 2 1 2 13 1 14 1 1
Abril-Nov 1 1 14 1 0 0 18 0 1
Dic-Mar (No normal) 4 0 1 0 0 0 0 1 0
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 més fechas de toma de muestra ademés de la especificada en la tabla

# Para efectos de calculo y trazado de grafico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)

s.d. : sin datos
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Continuacién Tabla D-4: Concentracion de Oxigeno Media y Desviacién Obtenido por Estacién a lo Largo del Rio Loa

Media {mg/l) (#)
Desviacién (ma/h Finca LaCascada | A-Sn Salvador | B-M?Eiena | Santa Teresa | Santa Fe Sloman Quillagua Desembocadura
Dic-Mar (Normal) 8,4 6.3 76 s.d. 9,5 s.d. 59 53 8,7
83-00 0,0 05 0,7 s.d. 1,7 sd. 2.4 0,0 0,0
Abril-Nov 8,2 s.d. 96 7.7 s.d. s.d. s.d. 8,9 9,2
83-00 0,4 s.d. 0,3 0,0 s.d. sd. s.d. 1,0 0,8
Dic-Mar (No normal) s.d. s.d. 4.3 0,2 s.d. 0,2 0,2 0,2 52
83-00 s.d. s.d. 0,0 0,0 s.d. 0,0 0,0 0,0 0,0
Valor Maximo- 8,9 7.7 10,2 7,7 131 0,2 9,6 10,6 12,1
Valor Minimo (*) 7.4 56 43 0,2 3,0 0,2 0,2 0,2 52
Fecha. v.max 11-02-99 05-02-89 29-07-00 29-07-00 05-03-99 15-03-97 | 12-02-99 | 31-05-88 08-11-95
Fecha v.min 11-02-99 05-03-89 01-02-00 01-02-00 27-02-98 15-03-97 | 15-03-97 | 01-02-00 22-02-00
N° de datos (n)
Dic-Mar (Normal) 1 13 13 0 13 0 13 1 1
Abril-Nov 15 0 2 1 g 0 0 16 13
Dic-Mar (No normal) 0 0 1 1 0 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 mas fechas de toma de muesira ademas de la especificada en la tabla

@#) Para efectos de célculo y trazado de grafico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)

s.d. : sin datos
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Tabla D-5: Concentracién de Carbonato Media y Desviacion Obtenido por Estacién a lo Largo del Rio Loa

Media (mgh) (#)
Desviacién (mg/l) Ojos Mifio | Corral Quemado Lequena Cabrito Calachuz | Chela Cruz Taira Quinchamale
Dic-Mar (Normal) s.d. s.d. 68 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
81-00 s.d. sd. 30 s.d. s.d. s.d. s.d. sd.
Abril-Nov s.d. s.d. 18 s.d. s.d. s.d. s.d. 3
81-00 s.d. sd. 26 s.d. sd. sd. s.d. 4
Crecida (No normal) s.d. s.d. 5.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 Histéricos s.d. 21 19 19 22 10 27 s.d.
(61-70) s.d. 15 16 13 19 9 27 s.d.
Valor Maximo sd. 53 156 35 59 46 113 14
Valor Minimo (*) s.d. 0. 0 0 0 0 0 0
Fecha v.max s.d. 21-03-70 26-01-84 28-0567 | 17-05-67 17-05-67 | 20-09-69 05-05-92
Fecha v.min s.d. 24-04-70 13-02-84 09-06-67 | 09-06-67 | 21-03-70 | 07-06-70 10-11-94
Ne° de datos (n)
Dic-Mar (Normal) 0 0 11 0 0 0 0 0
Abril-Nov 0 0 35 0 0 Q 0 10
Crecida (No normal) 0 0 0 0 0 Q 0 0
Datos Histéricos 0 11 8 0 6 6 10 0
Decada s.d. 69-70 87,70, 81-94 67 57 67,69-70 | 67,69-70 90-94
Toma de Muestra 97

(*) Este valor puede repetirse en mds fechas de toma de muestra ademas de la especificada en la tabla
(#) Para efectos de célculo y trazado de grafico los datos X donde X< a se consideraron ¢on dicho valor a (x= a)

s.d. : sin datos
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ContinuacidnTabla D-5: Concentracién de Carbonato Media y Diesviacion Obtenido por Estacién a lo Largo del Rio Loa

Mecha (mah) %) .

AlcantarillaConchi

Destiacion (mg/l) SantaBarbara A-Sn Pedro D-Srt Pedro §0m-A-Conchi SalidaConchi 50m-D-Conchi
Dic-Nar (Normal) 33 s.d. g.d. 1 52 93 1
81-00 0 s.d. g.d. 0 37 96 0
Abril-Now s.d. 0 s.d. 1 19 25 1
81-00 s.d. 0 g.d. 0 27 37 0
Crecide (No normal) s.d. s.d. s.d. 1 s.d. s.d. 1
97/00 s.d. s.d. s.d. 0 s.d. s.d. 0
Datos Histéricos s.d. 56 50 s.d. 40 27 s.d.
1161-70) s.d. 48 24 s.d. 39 36 s.d.
Valor Méaximo - 33 143 106 1 200 437 1
Valoit Minimo (*) 33 0 0 1 0,0 0,0 1
Fecha v.max - 18-12-97 42-02-70 22-10-69 todas 25-01-83 06-12-82 todast
Fecha v.min 18-12-97 25-11-87 24-04-70 todas 20-07-83 27-01-84 todas:
Ne de datosi (n).
Dic-Mar (Normal) 1 0 0 3 11 12 3
Abril-Nov 0 5 0 6 33 35 6
Crecida (No normal) 0 0 0 4 o o 4
Datos Histéricos 0 10 9 0 A o 0
Decada 97 67, 69-70, 85-87 67, 69-70 99-00 67, 81-97 §9-70 99-0(
Toma de Muestra 81-94, 96-98

(*) Este valor puede repetirse en mas fechas de toma de muestra ademas de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de célculo y trazado de grafico los datos X donde X< a se consideraron ¢on dichio valor a (x= a)

s.d. : sin datos
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ContinuacidnTabla D-5: Concentracién de Carbonato Media y Desviacion Obtenido por Estacién a lo Largo del Rio Loa

Media (mgh) 1#)
Desviacion (mgh) Lasana Puente Lasana Puente Chiu- Chiu A-Salado D-Salado Angostura Yalquincha /-Topater
Dic-NMar {(Normal) s.d. 80 s.d. 130 127 s.l. 103 s.d.
81-00 s.d. 70 s.d. 63 63 s.d. 55 s.d.
Abril-Nov 9 74 s.d. 43 45 a 31 7
] 81-00 0 67 s.d. 56 56 0 43 Q
Crecida (No normal) s.d. s.d. s.d. s.d. 0 s.d. s.d. s.d.
97/00 s.d. s.d. s.d. s.d. 0 s.d. s.d. s.d.
Datos Histéricos 44 s.d. 80 43 44 51 0 s.d.
{61-70) 20 s.d. 30 50 49 53 0 s.d.
Valor Maximo 70 437 139 264 160 179 260 7
Valor Minimn (*) 0 0 35 0 0 0 0 7
Fecha v.max 17-05-67 06-12-82 09-06-67 29-03-84 12-05-67 24-02-70 30-01-84 26-07-00
" Fecha v.min 03-05-69 27-01-84 17-05-67 20-07-83 20-07-83 23-06-83 03-08-84 26-07-00
N° de datos (n)
Dic-Mar (Normal) 0 11 0 10 10 a 11
Abril-Nov 1 12 0 29 29 2 38 1
Crecida (No normal) 0 0 0 0 1 [ 0
Datos Historicos 3 0 2 11 11 9 1
Decada 67,69, 00 81-84 67 67,69-70,81-84 67,69-70 62,67,69-70 | 62,68, 81-94 00
Toma de Muestra 90-94, 96-99 51-84, 90-99 83 96-98

(*) Este valor puede repetirse en més fechas de toma de muestra ademaés de la especificada en la tabla
(#) Para efectos de célculo y trazado de grafico los datos X donde X< a se consideraron con dichio valor a (x= a)

s.d. ! sin datos
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ContinuaciénTabla D-5: Concentracion de Cartionato Medila y Desviacién Obtenido por Estacion a lo Largo del Rio Loa

Media (mgAi(#)

' Desviacién (mg/i) Puente Dupontl Bajo Cascada Finca Finca Perros A-Sit Salvador
Dic-Mar (Normaf) 97 _s.d. a0 s.d. ‘sd.
81-00 52 s.d. 60 si.d. s.d.
Abril-Nav 139 .0 60 0 1
81-00 ‘ 48 0 69 0 1
Dic-Mar (No r'ormal) s.d. s.d. s.d. sid. 7
97100 s, s.d. .d. si.d. ¢
Datas Historicos s.d. s.d. s.d. si.d. 41
(61-70} s.d. s.d. 5.d. std. 54
Valor Maximo 365 (1] 365 ] 204
Valar Miniro (*) 0,0 ) 0 0 0
Fecha v.max - 31-08-83 20-04-99 22-09-82 30-04-99 215-02-70
Fecha v.imin 14-02-84 20-04-99 10-10-97 30-04-99 15-06-99
~ N° de datot (n)
Dic-Mar (Normal) 9 0 10 0 0
Abril-Nov 11 1 25 1 3
Dic-Mar (No rormal) _ 0 0 0 ] 1
Datas Histéricos 0 ) 0 0 7
Decada B1-84 99 29 69-70,83

Toma de Muestra

81-84, 90-9¢.

(*) Este valor puede repetirse en més flechas de toma de muestra ademas de la especificzida en la tabla
(#) Para efectos de célculo y trizado de grafico los datos X donde X< a se consideraron t:on dictio valor a (x= a)

s.d. : sih dates
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ContinuacionTabla D-5: Concentracion de Carbonato Medila y Desviacién por Estacion a lo Largo del Rio Loa

Mecha (mgil) (#)

Desiacion (nhgh) D-Sn Salvador B-M2E:lena Santa Fe SBloman Quillagua Desembocadura
Dic-Mar (Normai) s.d. s.d. s.d. s.d. 0 s.d.
81-00 s.d. s.d. s.d. s.d. 0 s.d.
Abril-Novw s.d. 3 s.d. s.d. 0 5,18
81-00 s.d. 0 s.d. s.d. 0 6,74
Crecida (No normal) sd. 7 s.d. s.d. 1 136,70
97100 s.d. -0 s.d. s.d. 0 0,00
Datos Histéricos 185 s.d. 25 38 25 0
{61-70) 0 s.d. 34 36 37 0
Valor Méximo 185 7 142! 112 176 87
Valoit Minime (*) 185 . 3 0 0 0 0,00
Fecha v.max 26-09-69 01-02-00 23-09-69 25-02-70 25-02-70 22-02-00
Fecha v.min 26-09-69 29-0%-00 29-04-70 09-06-70 04-11-94 07-10-97
N° de datosi (n)
Dic-NMar (Normal) 0 0 0 0 1 0
Abril-Nov 0 0 0 0 23 12
Crecida (No normal) 0 1 0 0 2 1
Datos Historicos 1 0 9 3 7 3
Decada 69 00 69-70 70 69-70 70, 90-94, 96-00
Toma de Muestra 83-94, 00

(*) Este valor puede repetirse en mas flechas de toma de muestra ademas de la especificada en [a tabla

@#) Para efectos de calculo y trazado de grafico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)

s.d. : sin datos
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Tabla D-6: Concentracion Bicarbonato Media y Desviaciéon por Estacidn a lo Largo del Rib Loa

Media (mall) (#)
Desviacién (ma/l) Ojos Wifio § Corral Quemado | Lenguena Clabrito Calachuz ] Chela Cruz Teira Quiinchamale
Dic-Mar (Mormal) s.d. 161 134 s.d. s.d. 339 296 s.d.
61-00 s.d. 10 41 s.d. s.d. 40 18 s.d.
Abril-Nov 186 178 160 168 197 228 298 218k
61-00 0 10 32 15 23 25 &6 69
Crecida (No normal) s.d. s.d. 5.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 Maximo 186 190 212 190 226 418 342 4484
Valor Minimo 186 75 2 107 118 137 238 103
Fecha v.max 02-04-81 24-06-69 25-11-82 | 05-06-67 | 05-06-67 | 25-01-70 24-(i4-70 05-05-93
Fecha v.min 02-04-61 15-12-69 09-06-98 | 12-06-67 | 12-06-67 12-06-567 20-(i9-69 05-05-92
N° de datos (n)
Dic-Mar (Normal) 0 2 12 0 0 2 0] 0
Abril-Nov 1 8 46 7 8 8 B 10
Crecida (No normal) 0 0 0 0 0 0 2] 0
Década 61 69-7C¢ 67,70 67 67 67, 69-70 67, 69-70 90-94
Toma de Muestra 81-99
S.d.: Sin datos

(*! Este valor puede repetirse en més fechas de toma de muestra ademas de fa especificada en la tabla
(#) Para efectos de calculo y trazada de gréfico los datos X donde X« a se consideraren con dicho valor a (x= a)
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Continuacién Tabla D-6: Bicarbonato Media y Desviacién por Estacion a lo Largo del Rio Loa

Media (ma/l) (#)
Desviacié h (mgfl) A-Sn Pedro D-Sn Pedro 50m-A-Conchi AlcantarillaConchii SalidaConchi 50m-D-Conchi
Dic-Mar (Normal) 337 350 532 348 349 443
61-C0 16 13 169 129 78. 39
Abril-Nov 316 300 562 347 349 459
61-C0 47 43 64 138 - 96. 62
Crecida (No normal) s.d. ~s.d. 532 s.d. " s.d. 448
97/C10 s.d. s.d. 51 s.d. s.d. 97
Valor Méximo 384 375 841 660 508 738
Valor M nimo 154 156 53 10 6 306
Fecha w.max 24-(5-85 22-03-70 01-07-99 (15-05-93 05-05-93 01-07-99
Fecha v.min 12-(16-67 12-06-67 21-01-98 (9-06-98 09-06-98 12-02-97
N° de datos (n)
Dic-Mar (lNormal) 4 2 8 12 16 8
Abril-Nov 11 7 27 37 44 28
Crecida (No normal) 0 0 7 0 0 7
Década 67, 69-70 67, 69-70 86-00 67, 81-29 67, 69-70 96-00
Toma de Muestra 85-87 81-99
S.d.: Sirt datos

(** Este valor puede repetirse en més fechas de toma de muestra ademéas de la especificada en la tabla,
{(#) Para eflectos dei calculo y trazado de grafico los datos X donde X<« a se consideraron con dicho valor a (x= a)

281




Continuacicin Tabla O-6: Bicarbionato Media y Desviacién par Estlacién a lci Largo ded Rio'Loa ;

Media (mgfl) (#) j ,
Deisviacis b (mg/l) Lasana || Puerite Lasana | Puente Chiu- Chiu A-Salado D-Salado Arigostura
Dic-Mar (lNormal) s.d. L 327 | s.d. a33 286 371
61-C0 s.d. 71 s.d. 59 59 52
Abril-Nov 286 . 301 350 a21 282 322
61-C0 88 91 30 103 62 72
Crecida (N normrial) s.. _s.d. | 8.t sid. 5.¢}. sd.
97/C0 s.d. s.d. s.d. sid. s.dl. s.d.
Valor Mifximo 3¢8 477 408 489 436 429
Valor M‘nimo 163 142 301 5 , 104 165
Fdcha v.max 25-07-00 [ 22-10-84 17-05-67 22-06-99 _15-06-60 27-05-70
Fecha 'v.min 12-06-67 |{  14-04-83 09-06-67 24-06-98 | 14-09-84 23-06-88
Ne° de-dalos (n)! ] 4 . : :
Dic-Mar (lNormal) ol 11, 0 14 12 4
Abyil-ov 4 12 2 38 22 8
Crecida (Nd normril) Ol -0 0 , 0 0 0
Década 67,69, 00 81-84 67 61, 67, 69-70 60-61, 87, 00 | 62, 67, 69-70
Toma de IMuestia 81-84, 90-94 49-70, 81-84 83

S.d.: Siridatos

(* Este vaior pued® repetinie en més fechas de toma de muestra adetas de [a especificada en fa tabla

(#) Para ellectos dei calculo y trazads de grafico Ios datos X donde X<ta se considerarnn con dicho valot a (= a)
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Continuacién Tabla D-6: Bicarboriato Media y Desviacién por Estacién ailo Largo del Rio Loa -

Media (mg/l) (#)

Deisviaclé b (mafl) Yalquincha Y-Topater | Puente Dupont | Bajo Cascada Finca Finca Perros | A-Sn Salvador
Dic-Mar (l{ormat) 291 s.d. 222 s.d. 305 $.d. 432
61-C0 33 s.d. 81 s.d. 53 5.d. 19
Abril-Hov 175 354 275: 348 249 399 341
61-(0 120 0 a3 0 . 95 0 59
Crecida (Na normal) sid. s.d. s.d. s.d. s.d. g.d. g.d.
97/CD sid. s.d. $.d. s.d. s.d. $.d. sid.
Vitlor Miiximo 460 390 442 497
Valor M'nimo 5 73 6 406
Fdcha y.max 07-05-93 08-04-82 07-05-93: 15-06-99
F:2cha y.min 12-06-98 04-03-82 - 12-06-98! 28-06-83
N° de daos (n)/
Dic-Mar (Ilormal) 12 0 9 0 11 0 4
Abril-Hov 40 0 11 1 25 1 6
Crecida (N¢ hormrat) 0 0 0 0 0 0 0
Década 62, 68, 81-98 99-(i0 81-84 99 81-84 99 69-70, 83
Tonsa de uestia 90-39 99-00
S.d.: Siridatos

(*: Este velor pued s repetirse en méis fechas de toma de muestra ademas de la especificada e la tabla

(#) Para etkctos deicalculo y trazads de grafico los datos X donde X< a se consideraran con dicho valar a (x= a)
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Continuacién Tabla D-8: Bicarbonato Media y Desviacion por Estaciéon a lo Largo del Rio Loa

. Media [mgll) @)
 Dasviacton {mgll) D-Sn Salvador] B-M®Elena] Santa Fe Sloman Quillagua | Desembacadura
Dic-Mar (Normal) 5.d. sd. . 280 s.d. 219 201
61-C0 $.d. s.d. 68 - s.d. 111 0
Abril-Nov 303 347 293 310 328 168
61-C0 0 ) 32 50 54 109
Crecida (N normal) 5.d. 347 s.d. s.d. 427 s.ch.
97/Cl0 s.d. .0 s.d. s.d. 45 s.c.
Valor Miéximo . ' 347 . 359 375 657 718
- Valor M'niimo . 347 122 217 177 2
Fecha wmax . 29-07-00 29-04-70 09-06-70 11-05-93 13-05-93
* Fecha v.min . . 01-02-00 | 20-12-69 25-02-70 14-05-92 23-06-98
N° de datos (n).
Dic-Mar (INormal) 0 3 0 3 1
Abril-Nov 1 1 6 3 a9 14
Crecida (N normial) 0 1 0 0 29 0
Década - 69 00 69-70 70 61, 69 70, 90-99
Toma de Muestra 83-64, 00

S.d.: Sin datos

(** Este valor pueds repetirse en més fechas de toma de muestra ademas de fa especificada en la tabla
(#) Para efsctos dercalculo y trazado de grafico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valer a {x= a)
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Tabla D-7: Conceéntracién de Cloruro Media y Desviacién Obtenido por Estacion @ lo Largo del Rio Loa

Meddia mgiib 49

Dedviacién tmgfl) . Ojos Mifio | Corral Quemado Lequeha Cabiito |. Calachuz | Chela Gruz Taira Quinchamale
Dic-Mar (Nbrmal) s.d. s.4d. © 187 sd. s.d. sd. s.d. T osd.
83-0C sd. s4. 21 sd. sd. sd. sd. sd.
Abril-Nov 110 s.Al. 162 s.d. s.d. s.d. s.d. 438
83-0C 0 s.H. 21 s.d. s.d. sd. s.d. 11
Crecica (No "ortmal)) s.d. s.4. s.d. s.d. s.d, s.d. sd. s.d.
97/0¢ s.d. s.d. s.d. sd. sd. s.d. s.d. s.d.
Datas Histiiricos 166 162 169 143 161 247 296
1(61-7C) 0 33 22 8 5 27 8
Valor Mdximo - 166 345 213 158 172 415 330 470
Valor Mitimo 110 121 2 123 154 174 277 417
Fetha v.indx 18-12-97 30-05-69 25-01-83 05-06-87 | 12-06-67 | 25-01-70 | 24-04-70 04-11-93
Fe':cha vinin - 0?-04-61 . 21-0?»—70 - 09-06-B8 . 28-05-67 28-05-67 21-03-70 22-03-70 26-11-91
N éle datds (n) -
Dic-Mar (Normal) 0 ¢ 12 0 0 0 0 0
Abril-Nov 1 ¢ 37 0 (1] 0 0 10
Crecica (No “ormal) 0 ¢ 0 0 0 0 0 0
Dates Histiiricos 1 1D 9 7 8 ~ 10 10 0 .
Décade 51, 97 69-70 6%, 70, 81-99 67 67 67,6070 | 67, 69:70 90-94

~ Tomh de M.iestra

sd.: Sin atos
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Continuacidn Tabla D-7: Cohcentracion de Cloruro Media y Desviacién por I;vistaci?én a lo Larizo del Rio ﬁlLoa 1

Média (mg/ )} #) .
Deliviacion I mg/) SantaBarbara] A-Sn Pl'edro D-E!:n Pedro 50m-A-Conchi ‘tLIcant:{l.rillacqncr "Salidaqvonchi ‘ 50nf|1-D-Coi:1chi
Dic-Mar (Normal) 557 335 s.d. 617 610 573 648
- 83-00 0 10 sd. 77 70 51 ‘ 91
Abril-Nov s.d. 373 s.d. 594 576 593 597
83-00 sd. 56 sd. 97 60 51 . 85
Crecidla (No norma ) sd. s.d. s.d. 624 s.d. s.d. 531
97/0b) sd. s.d. s.d. 29 sd. .osd. 57
Datds Histtricos 317 383 368
(61-70) , 7 5 1 16 1 ‘
Valor MdXimo 557 46h 447 1080 740 693 1080
Valor Mitiimo 557 o205 285 198 18 18 IR
.Fecha vindx 18-12-67 26-11-85 24-04-70 01-06-99 20-02-98 ~ 23-10-97 01-06-99
Fécha vmin 18-12-97 22-03-67 22-10-69 01-07-99 09-06-98 . 09-06-98 | 01-08-99
— N° te daths (n) 4 . ‘ , ,
Dic-Mar (Normal) 1 4 6 8 23 13 8
hbril-Nov 0 1 0 27 34 36 28
Crecidla (No inorma ) 0 0 -0 7 0 0 7
Datés Histtricos \ 0 9 0 3 10 S0
Década 97 67, 69-70 67, 69-70 6-00 87, 81-99 61, 69-70 96-00
Toria de Muestra 85-87 ) ) ‘ ‘ 84-09 , ‘
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Ccmti_nuaciién Tabla D-7: Concentracidn de Cloruro Midia y Desviacién por Estaéion a lo Largo del Rio Loa

Mettia (mg/ () -

, Dé%viacién fmg/t) Lasana Puenlte Lasana | Puente Chiu- 'Chiu A-Shlado D-Saladb D-Salado(2) Angostura
Dic-Mar (Nirmal) 645 589 “s.d. ‘659 " 1087 1495 1864
~83-0d 1 34 s.d. 34 122 162 0
Abril-Nov 808 ' 589 411 695 1562 s.d. 1742
‘ ~83-0c 623 36 4 83 337 s.d. 3
Crecica (No "ormal) sd. s.d. " sd. s.d. 1159 s.d. s.d.
97/00 s5.d. s.d. s.d. sd. 0 sd. 5.d.
Datas Histiiricos a7 584 1127
1(61-7C) 8 100 46
Valor Mdsxima 2190 638 . 419 1432 3748 1800 1864
Valor Mitimo 135 461 403 22 430 1130 1049
Fetha v.indx 02-04-H7 25-01-83 17-05-67 23-09-83 23-07-99 13-02-98 18-12-97
Fecha vinin 03-06-59 28-03-84 09-06-57 24-06-98 23-02-70 20-02-98 21-09-69
N° e datds (n)
Dic-Mar (Normal) 1 1 0 10 11 13 1
Abril-Nov 5 12 2 29 15 0 2
Crecica (No “ormal) 0 0 0 0 1 0 0
~ Datos Histiiricos | 0 0 0 12 10 0 I
Décade 67, 69, 97, 99 $1-84 67 61,67, 60-76 | 60-70, 81-84 96-99 62, 67, 69-70
~ Tomh de Muestra : 81-84, 90-99 97, 99 83,97
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‘Continuacién Tabla D-7: Concenitracilin de Cloruro Média y Desviacién por Estacion a lo Largo del Rio Loa

Mesdia {mg/b: (#)
Dedviacién tmg/l) Yalquincha Y-arritha Y-Topater Puenté Dupont Bajo i:ascada Finch LaCascada
Dic-Mar (Nbrmal) 1692 1899 1310 2012 5.d. 2524 2749
83-0d 157 0 0 251 5.d. 184 159
Abril-Nov 1782 4324 4037 2159 2630 2551 s.d.
83-0¢ _ 164 0 0 191 0 348 s.d.
Crecica (No "ormal) s.d. 447 1415 $d. 5.d. sd. s.d.
197/00 ) s.d. 0 0 $.d. 5.d. sd. s.d.
Datos Histiiricos 1160 o
(61-7C) 0 ‘ . , ‘ . .
Valor Mdiimo 2136 4324 4036 2619 2630 315% 3040
Valor Mitimo 56 44T 1415 1383 2630 78 2350
Fetha v.indx ~10-10-97 25-07-99 17-01-11 31J08-83 20:04-99 09-11-94 13-02-98
Fecha vinin ~ 12-06-98 10-12-99. 14-11-03 08-04-82 20:04-99 12-06-98 26-02-99
NP éle datés (n) ) , ‘
Dic-Mar (Nbrmal) 26 1 1 g 1 13
Abril-Nov 38 1 1 11 1 25
Crecica (No ormal) o 1 1 ] 0
Dates Histitricos ‘ 1 0 . . ‘ . . ‘
Décade 52, 68, 81-99 99 98-99 81-84 99 81-84, 90-99 98-99

Tomb de Mestra

i Y

Y
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Cdntinuacion Tabla D-7t Contentracién de Cloruro Media y Disviation por Estaciéh a lo Largb del !Rio Looa

Metia (mg/l: (1) :
- Dedviacién (mafl) Finca Perros p-Sn Sa!vadtl)-fSn Salvadd B-M°Elena] Santa Teresa | ShntaFeé | Sloman | Quillagua | Desemboiadura
Dic-Mar (Nirmal) sd. 2840 sd. s.d. 4181 - s.d. 5054 5030 5856
.83-0¢ ~ sd. 52 sd.  sd. 45 s.d. 253 321 0.
Abril-Nov 2750 2702 2524 sd. sid. s.d. 4499 3895 5173
. 83-0¢ 0 46 0 sd. sid. sd. 147 511 825
Crecica (No "ormal) sd.. 1258 s.d. 1649 sid. 2174 3180 6860 6240
. 197/00 sd. 0 sd. .0 ~ sd 249 0 1479 0
Datas Histiiricos 2058 2533 2689 3469
(61-7C) ‘ ‘ 158 ‘ ‘ ) ‘ ‘ . ‘ 26 299 195
Valor Mdimo 2750 2970 2524 1649 4300 2560 5510 | 10507 6241)
Valor Mitimo 2750 1258 2524 1649 4080 1669 2488 2059 - 170
Fettha v.indx . - 30-04-99 | 13-03-99 | 26-09-69 | 01-02-00 26-02-99 25-04-70 | 20-02-98 | 01-02-00 102-03:97
Fecha vinin 30-04-99 | 01-02-00 | 26-09-69 | D1-02-00 29-01-99 0v-06-66 | 09-08-70 | 07-06-69 23-06:98
- N° de datés (n) | . . ‘ '
* Dic-Mar (Nbrmal). . 13 ‘ , 13 0 13 3 1
Abril-Nov 1 2 1. 0 0 2 22 12,
Crecica (No "ormal) 1 1 9 1 2 1
_ Datgs Hist{iricos | . . 7 \ \ \ ‘ . \ \ ‘ ‘ 3 8 3 .
Décade @9 69-70, 83 69 00 98:99 69-70 | 70,9799 | 61,69-70 70, 90-99
~ Tomi de M:estra l . e8-60 | . ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ . . 83-00 ‘ ‘
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Tabla D-8: Concentracion de Calcio Media y Desviaciéon Obtenido por Estacién a lo Largo del Rio Loa

Media (mg/l) (#)
Desviacién {mg/l) Ojos Mifio | 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 0 14 25 s.d. s.d. 2 6 s.d.
Abril-Nov 56 118 78 86 93 103 151 - 84
61-00 0 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 Maximo 56 184 123 98 104 148 182 142
Valor Minimo 51 86. 4 75 86 50 110 44
Fecha v.max 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.min 18-12-97 24-06-69 09-06-98 22-05-67 | 01-06-67 24-06-69 17-05-67 10-11-94
N° de datos (n)
Dic-Mar (Normal) 1 2 13 0 0 2 2 0
Abril-Nov 1 8 39 7 8 8 8 10
Crecida (No normal) 0 0 0 0 0 0 0 0
Decada 61, 97 69-70 67-70, 84-99 67 67 67,69-70 | 67,69-70 90-95
Toma de Muestra
s.d.: Sin Datos
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Tabla D-8: Concentracion de Calcio Media y Desviacién Obtenido por Estacién a lo Largo del Rio Loa

" Media (mgfl) () _
- Desviacién (mgfl) 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 Maximo 212 215 215 240 222 228
Valor Minimo 212 74 137 85 6 4
Fecha v.méx 18-12-97 22-02-70 22-02-70 04-03-98 20-09-82 07-06-70
Fecha v.min 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) 0 0 0 7 0 0
Decada 97 67, 69-70,85-87 67,69-70 96-00 67,81-99 61, 69-70, 81-99

Toma de Muestra
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Tabla D-8: Concentracion de Calcio Media y Desviacion Obtenido por Estacion a lo Largo del Rio Loa

Media (mg/) (#). _
Desviacién (mgfl) 50m-D-Conchi Lasana Puente Lasana | Puente Chiu- Chiu A-Salado D-Salado
Dic-Mar (Normal) 223 183 125 s.d. 130 158
61-99 45 0 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 0 sd. s.d. s.d. sd.
Valor Méximo 379 183 159 145 215 313
Valor Minimo 145 87 66 134 7 63
Fecha v.méax 01-12-98 18-12-97 22-10-81 09-06-67 27-05-70 18-12-97
Fecha v.min 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 0 14 13
Abril-Nov 27 3 12 2 38 21
Crecida (No normal) 4 1 0 0 0 0
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
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Tabla D-8: Concentracion de Calcio Media y Desviacién Obtenido por Estacion a lo Largo del Rio Loa

Media (mg/l) (#) .
Desviacién (mgfl) 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 2386 249 s.d.
61-00 s.d. 37 38 32 0 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 Maximo 180 274 1863 324 236 327 310
Valor Minimo 140 117 7 79 236 11 250
Fecha v.max 13-03-99 27-05-70 18-12-97 31-08-83 20-04-99 23-10-81 12-02-99
Fecha v.min 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)
Dic-Mar (Normal) 4 26 9 11 13
Abril-Nov 8 40 11 1 25
Crecida (No normal) 0 0 0 0
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
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Tabla D-8: Concentracion de Calcio Media y Desviacién Obtenido por Estacién a lo Largo del Rio Loa

Media (mgf) (#)
Desviacién (mgfl) Finca Perros JA-Sn Salvado] D-Sn Salvador} B-M2Elena | Santa Teresa | Santa Fe Sloman Quillagua | Desembocadura
Dic-Mar (Normat) 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 0
Abril-Nov 276 283 282 s.d. s.d. 234 s.d. 316 440
61-00 0 33 0 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. 0 s.d. 0 s.d. s.d. s.d. 0 s.d.
Valor Méximo 276 350 282 154 450 398 470 500 773
Valor Minimo 276 128 282 154 270 140 297 164 507
Fecha v.méx 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.min 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)
Dic-Mar (Normal) 17 _ 13 3 0 0 1
Abril-Nov 1 5 1 0 6 4 28 15
Crecida (No normal) 1 1 0 1 1 0
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 D-9: Concentracion de Magnesio Media y Desviacion Obtenido por estaciones

Media {mg/l) (#)
Desviacién (mg/l) Ojos Mifio | Corral Quemado Lequena Cabrito Calachuz | Chela Cruz Taira Quinchamale | SantaBarbara
Dic-Mar (Normal) 22 s.d. 25 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. 50
83-99 0 s.d. 1 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. 0
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. 0 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
Datos Histéricos 71 83 100 111 154 137 138 s.d. s.d.
(61-84) 0 27 22 11 56 32 17 s.d. s.d.
Valor Maximo 71 232 169 130 359 253 179 50 50
-Valor Minimo 22 15 2 86 77 61 100 43 50
Fecha v.max 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 0 3 0 0 0 0 0 1
Abril-Nov 0 0 23 0 0 0 0 10 0
Crecida (No normal) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Datos Histéricos 1 11 27 7 8 10 10 0 0
Decada © 61,97 69-70 67-70, 84-00 67 67 67 67, 69-70 90-94 97
Toma de Muestra
8.d.. Sin datos

(*) Este valor puede repetirse en mas fechas de toma de muestra ademas de la especificada en la tabla
(#) Para efectos de calculo y trazado de grafico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Continuacién Tabla D-9: Concentracién de Magnesio Media y Desviacién Obtenido por estaciones

Media {mg/l) (#)
Desviacién (mg/l) 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 0 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 0,1 38 70
97/00 s.d. s.d. 7 0 0 15
Datos Histéricos 162 165 s.d. 269 264 s.d.
(61-84) 35 27 s.d. 32 53 s.d.
Valor Maximo 225 258 106 325 338 119
Valor Minimo 40 77 56 0 7 37
Fecha v.max 22-03-70 22-10-69 01-01-99 31-03-82 25-11-82 01-02-99
Fecha v.min 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) 0 0 8 14 0 8
Abril-Nov 5 0 28 20 23 27
Crecida (No normal) 0 0 7 1 0 4
Datos Historicas 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 mas fechas de toma de muestra ademas de la especificada en la tabla
(#) Para efectos de célculo y trazado de gréfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Continuacién Tabla D-9: Concentracién de Magnesio Media y _Desviacion Obtenido por estaciones

Media (mg/l) (#)
Desviacién (mgl) Lasana Puente Lasanaj Puente Chiu- Chiu A-Salado D-Salado D-Salado(2) ‘| Angostura
Dic-Mar (Normal) 110 s.d. s.d. 95 s.d. 99 ' 121
83-99 0 s.d. s.d. 0 s.d. 7 0
Abril-Nov s.d. s.d. s.d. 86 105 s.d. 89
83-00 s.d. s.d. s.d. 12 0 s.d. 1
Crecida (No normal) 86 s.d. s.d. ~s.d. 79 s.d. s.d.
97/00 0 s.d. s.d. s.d. 7 s.d. s.d.
Datos Historicos 184 296 226 269 310 s.d. 258
(61-84) 38 30 7 61 48 s.d. 52
Valor Maximo 237 338 242 374 457 120 336
Valor Minimo 86 205 216 8 64 90 88
Fecha v.max 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)
Dic-Mar (Normal) 1 0 Q 2 1 13 0
Abril-Nov 0 0 0 14 0 0 2
Crecida (No normal) 1 0 0 0 2 0 0
Datos Histéricos 3 23 2 38 33 0 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
8.d.: Sin datos

(*) Este valor puede repetirse en mas fechas de toma de muestra ademas de la especificada en la tabla
(#) Para efectos de célculo y trazado de grafico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Continuacién Tabla D-9: Concentracién de Magnesio Media y Desviacion Obtenido por estaciones
Media (mg/l) (#)
Desviacién (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. 0 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. 0 8 s.d. 0
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 Histéricos 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 Maximo 510 629 129 640 280 137
Valor Minimo . 8 168 129 11 140 137
Fecha v.max 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.min 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 0 0 0 0 0 13 0
Abril-Nov 25 0 0 0 1 12 1
Crecida (No normal) 0 0 1 0 0 23 0 0
Datos Histdricos 25 0 0 20 0 0 0 0
Decada 62, 68, 83-99 0 0 81-84 99 82-99 98-99 99
Toma de Muestra
S.d.: Sin datos

(*) Este valor puede repetirse en mas fechas de toma de muestra ademas de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de calculo y trazado de gréfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Continuacién Tabla D-9: Concentracién de Mgg_;nesio Media y Desviacion Obtenido por estaciones
Media (mg/l) (#)
Desviacién (mg/l) A-Sn Salvador { D-Sn Salvador | B-M2Elena 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. 0
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
97/00 24 s.d. 0 s.d. 41" 88 69 0
Datos Histéricos 437 560 s.d. s.d. 475 496 570 s.d.
(61-84) 47 0 s.d. s.d. 45 73 73 s.d.
Valar Maximo 532 560 90 300 573 1035 704 679
Valor Minimo 81 560 - 90 230 96 10 113 0,10
Fecha v.max 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.min 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 0 0 13 0 13 0 1
Abril-Nov 2 0 0 0 0 0 22 12
Crecida {(No normal) 2 0 1 0 26 28 25 1
Datos Historicos 7 1 0 0 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 mas fechas de toma de muestra ademas de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de calculo y frazado de grafico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Tabla D-10: Concentracion de Potasio Media y Desviacion por Estacién a lo Largo del Rio Loa

Media (mgll) (#)
Desviacién (mg/l) Ojos Mifio | 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
83-00 0 s.d. 4 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
Abril-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. 0 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
97/00 s.d. s.d. 0 s.d. s.d. - s.d. s.d. s.d.
Datos Histéricos 5 14 13 14 14 18 14 s.d.
(61-70) 0 2 1 0 0 2 1 s.d.
Valor Maximo 25 20 26 14 14 33 21 29
: Valor Minime 5 10 - 0 13 13 14 9 15
Fecha v.méx 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.min 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)
Dic-Mar (Normal) 1 0 13 0 0 0 0 0
Abril-Nov 0 0 37 0 0 0 0 10
Crecida (No normal) 0 0 0 0 0 0 0 0
Datos Histéricos 1 1 9 7 8 10 10 0
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

(*) Este valor puede repetirse en mas fechas de toma de muestra ademas de |a especificada en la tabla

(#) Para efectos de célculo y trazado de gréfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (= a)
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Continuacién Tabla D-10: Concentracion de Potasio Media y Desviacidon por Estacion a lo Largo del Rio Loa

Media (mgll) (#)
Desviacién (mgh) SantaBarbara A-Sn Pedro - D-Sn Pedro ] 50m-A-Conchi AlcantarilaConchi | SalidaConchi | 50m-D-Conchi
Dic-Mar (Normal) 28 s.d. s.d. 29 27 26 34
83-00 0 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
97/00 s.d. s.d. s.d. 11 s.d. s.d. 3
Datos Histéricos s.d. 17 16 s.d. 20 16 s.d.
(61-70) s.d. 3 2 s.d. 1 5 s.d.
Valor Méximo 28 26 20 68 49 63 53
Valor Minimo 28 12 . 8 16 1 1 19
Fecha v.max 18-12-97 26-11-85 12-06-67 23-01-97 04-11-92 07-11-96 18-03-97
Fecha v.min 18-12-97 07-06-70 22-10-69 12-02-97 09-06-98 09-06-98 #N/A
Ne de datos (n)
Dic-Mar (Normal) 1 0 0 8 24 13 8
Abril-Nov 0 5 0 28 34 35 27
Crecida (No normal) 0 0 0 7 0 0 4
Datos Histéricos 0 10 9 a 3 10 4]
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 mas fechas de toma de muestra ademas de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de célculo y trazado de gréfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Continuacién Tabla D-10: Concentracion de Potasio Media y Desviacién por Estacion a lo Largo del Rio Loa

Media (mg/l) (#)
Desviacién (mglf) Lasana Puente Lasana | Puente Chiu- Chiu A-Salado D-Salado D-Salado(2) Angostura
Dic-Mar (Normal) 36 24 s.d. 30 44 60 50
83-00 0 3 s.d. 7 10 9 0
Abril-Nov s.d. 21 s.d. 32 60 s.d. 67
83-00 s.d. 7 s.d. 9 7 s.d. 0
Crecida (No normal) 833 s.d. s.d. s.d. 997 s.d. s.d.
97/00 0 s.d. s.d. s.d. 0 s.d. s.d.
Datos Histéricos 18 s.d. 20 30 43 s.d. 60
(61-70) 2 s.d. 0 21 24 s.d. 31
Valor Méximo 533 35 20 160 997 82 203
. Valor Minimo 15 4 20 1 19 44 32
Fecha v.méx 01-01-00 06-12-84 09-06-67 12-04-61 19-01-00 13-02-98 26-10-69
Fecha v.min 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 0 11 10 13 0
Abril-Nov 0 12 0 29 14 0 2
Crecida (No normal) 1 0 0 0 1 0 0
Datos Histéricos 3 0 2 12 9 0 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 mas fechas de toma de muestra ademds de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de calculo y trazado de gréfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)

L0T




ContinuacionTabla D-10: Concentracién de Potasio Media y Desviacion por Estacion a lo Largo del Rio Loa

Media (mafl) (#) L v
Desviacién {(mg/l) Yalquincha Puente Dupont Bajo Cascada Finca LaCascadafFinca Perroa-Sn Salvadop-Sn Salvadol
Dic-Mar (Normal) 60 63 s.d. 79 89 s.d. 104 s.d.
83-00 14 7 s.d. 25 7 s.d. 8 s.d.
Abril-Nov 73 62 88 92 s.d. 94 104 s.d.
8300 15 12 0 27 s.d. 0 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. 0 s.d.
Datos Histéricos 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 0
Valor Méaximo 159 90 88 156 112 94 120 98
Valor Minimo 2 1 88 1 70 94 56 98
Fecha v.mix 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.min 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)
Dic-Mar (Normal) 26 9 0 8 13 0 13 0
Abril-Nov 38 11 1 25 1 2 0
Crecida (No normal) 0 0 0 0 0 0 1 0
Datos Histéricos 2 0 0 0 0 0 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

(*) Este valor puede repetirse en mas fechas de toma de muestra ademas de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de calculo y trazado de gréfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valer a (= a)
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Continuacion Tabla D-10: Concentracion de Potasio Media y Desviacion a lo Largo del Rio Loa

Media (mg/l) (#) J .
Desviacién (mg/l) B-M?Elenal 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 0 0
Abril-Nov 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.
87/00 0 s.d. s.d. s.d. 0 s.d.
Datos Histéricos s.d. s.d. 137 81 179 s.d.
(61-70) s.d. s.d. 74 5 145 s.d.
Valor Maximo 91 160 383 187 708 250
Valor Minimo 91 115 62 72 60 5
Fecha v.méax 01-02-00 13-03-99 29-10-69 | 27-02-98 10-04-61 13-05-93
Fecha v.min 01-02-00 05-02-99 07-06-69 ] 09-06-70} 27-04-69 23-06-98
N° de datos (n)
Dic-Mar (Normal) 0 13 0 13 1 1
Abril-Nov 0 0 0 0 22 12
Crecida (No normal) 1 0 0 0 1 0
Datos Histéricos 0 0 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 mas fechas de toma de muestra ademas de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de calculo y trazado de grafico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Tabla D-11: Concentracion de Sodio Media y Desviacion por Estaciones a lo Largo de Rio Loa

Toma de Muestra

Media (mg/l) {#)
Desviacién {mg/l) Ojos Mifio | Corral Quemado Lequena Cabrito | Chela Cruz Taira Quinchamale | SantaBarbara
Dic-Mar (Normal) 25 sd. 122 s.d. s.d. sd. s.d. 198
83-00 0 sd. 11 s.d. sd. s.d. s.d. s.d.
Abril-Nov sd. sd. 116 s.d. s.d. s.d. 220 sd.
83-00 s.d. s.d. 11 s.d. s.d. s.d. 7 s.d.
Crecida (No normal) sd. s.d. 18 sd. s.d. s.d. sd. s.d.
97/00 sd. s.d. 0 s.d. s.d. s.d. sd. s.d.
Datos Histéricos 5 138 108 108 159 171 sd. s.d.
(61-70) 0 34 0 0 11 7 sd. s.d.
Valor Maximo 135 301 167 108 250 194 235 198
Valor Minimo 95 100 5 108 115 143 204 198
Fecha v.max 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.min 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 (Normat) 1 0 13 0 0 0 0 1
Abril-Nov 0 0 37 0 0 1] 10 0
Crecida (No normal) 0 0 1 0 0 0 0 0
Datos Histdricos 1 11 2 1 10 11 0 0
Decada 61, 97 69-70 67,70, 81-00 67 67,69-70 | 67,69-70 90-94 97

s.d.: Sin Datos
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Continuacion Tabla D-11: Concentracion de Sodio Media y Desviacion por Estaciones a lo Largo de Rio Loa

- Media (mgfl) (#)

Desviacién (mgfl) A-8n Pedro D-Sn Pedro | 50m-A-Conchi | AlcantariliaConchi } SalidaConchi | 50m-D-Conchi Lasana Puente Lasana
Dic-Mar (Normal) sd. s.d. - 353 324 312 378 36 313
83-00 sd. sd. 40 29 30 23 0 20
Abril-Nov 222 sd. 368 320 330 357 s.d. 309
83-00 1 s.d. 65 36 39 54 s.d. 65
Crecida (No hormat) s.d. s.d. 370 38 s.d.. 320 4226 s.d.
97/00 sd. s.d. 35 0 sd. 27 0 s.d.
Datos Historicos 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 Maximo 227 223 1010 440 440 690 4226 411
Valor Minimo 175 165 260 15,3 15,5 213 108 248
Fecha v.max 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.min 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) 0 0 8 24 13 8 1 11
Abril-Nov 5 0 28 34 35 27 0 12
Crecida (No normal) 0 0 7 1 0 4 1 0
Datos Histéricos 10 7 0 3 10 0 3 0
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
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Continuacion Tabla D-11: Concentracién de Sodio Media y Desviacion por Estaciones a lo Largo de Rio Loa

Media {mg/l) (#)
Desviacién (mg/l) Puente Chiu- Chiu A-Salado D-Salado D-Salado(2) Angostura Yalquincha Puente Dupont | Bajo Cascada
Dic-Mar (Normal) s.d. 348 561 714 863 884 1099 s.d.
83-00 sd. 22 75 102 0 68 144 s.d.
Abril-Nov sd. 368 767 s.d. 993 947 1189 1400
83-00 sd. 48 93 sd. 0 107 152 0
Crecida (No normal) s.d. sd. 8623 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
97/00 s.d. s.d. 0 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
Datos Histéricos 226 232 294 sd. 580 596 s.d. s.d.
(61-70) 2 40 67 s.d. 41 11 s.d. s.d.
Valor Maximo 230 644 8623 920 993 1279 1517 1400
Valor Minimo 223 18 20 590 450 46 740,0 1400
Fecha v.méx 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)
Dic-Mar (Normal) 0 11 10 13 0 26 9 0
Abril-Nov 0 29 14 0 2 38 11 1
Crecida (No normal) 0 0 1 0 0 0 0 0
Datos Historicos 2 12 10 0 10 2 0 0
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
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Continuacion Tabla D-11: Concentracién de Sodio Media y Desviacion a lo Largo de Rio Loa

Media (mgll} (#)
Desviacién (mg/l) Finca LaCascada | Finca Perros { A-Sn Salvador | D-Sn Salvador B-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 sd. 0 0 s.d. sd.
Crecida (No normal) s.d. s.d. s.d. 268 s.d. 869
97/00 s.d. s.d. s.d. 165 s.d. 0
Datos Histéricos s.d. s.d. s.d. 1153 1364 s.d.
(61-70) sd. sd. s.d. 80 0 s.d.
Valor Maximo 1739 1530 1475 1560 1364 869
* Valor Minimo 64 1200 1475 88 1364 869
Fecha v.max 09-11-94 | 12-02-99 30-04-99 06-02-98 26-09-69 01-02-00
Fecha v.min 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 0 13 & 0 0
Abril-Nov 25 0 1 1 0 0
Crecida (No normal) 0 0 0 2 0 1
Datos Histéricos 0 0 0 7 1 0
Decada 81-99 98-99 99 69-70,83 69 00
Toma de Muestra 98-00
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Continuacion Tabla D-11: Concentracion de Sodio Media y Desviacion a lo Largo de Rio Loa

Media (mgft) (#)
Desviacién (mg/l) Santa Teresa Santa Fe Sloman Quillagua Desembocadura
Dic-Mar (Normal) 2183 s.d. 2584 15613 4048
83-00 69 s.d. 146 0 0
Abril-Nov s.d. sd. s.d. 2100 2292
83-00 s.d. sd. s.d. 248 1111
Crecida (No normal) s.d. s.d. s.d. 3699 s.d.
97/00 s.d. s.d. sd. 0 sd.
Datos Histéricos s.d. 1156 1369 1401 s.d.
61-70) sd. 142 29 234 sd.
Valor Maximo 2310 1496 2910 3699 4048
Valor Minimo 2050 945 1304 809 165,00
Fecha v.méx 13-03-99 29-10-69 13-02-98 01-02-00 16-02-99
. Fecha v.min 13-03-98 29-10-69 09-06-70 10-04-61 23-06-98
N° de datos (n)
Dic-Mar (Normal) 13 0 13 1 1
Abril-Nov 0 0 0 22 12
Crecida (No normal) 0 0 0 1 3
Datos Histéricos 0 9 3 8 3
Decada 98-99 69-70 70, 98-99 61,69-70 70, 90-00
Toma de Muestra 83-94, 00

314
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Tabla D-12: Concentracion deArsénico Media y Desviaci6n a lo Largo del Rio Loa

Toma de Muestra

Media (mg/l)
Desviacion (mg/f) Ojos Mifio | Corral Quemado | Lequena | Chela Cruz Taira Quinchamale | SantaBarbara
Dic-Mar (Normal) 0,57 s.d. 0,33 s.d. s.d. s.d. 0,29
83-00 0,00 s.d. 0,09 s.d. s.d. s.d. 0,00
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 Histéricos 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 Maximo 0,57 0,54 0,51 0,35 0,36 0,23 0,29
Valor Minimo {*) 0,57 0,08 0,14 0,02 0,00 0,09 0,29
- Fecha v.max 18-12-97 21-03-70 18-12-97 | 25-01-70 | 21-02-70 05-05-93 18-12-97
Fecha v.min 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 (Normal) 1 0 3 0 0 0 1
Abril-Nov 0 0 28 0 0 10 0
Crecida (No normal) 0 0 1 0 0 0 0
Datos Histéricos 0 6 1 2 6 0 0
Decada 97 69-70 70, 84-00 67,70 69-70 90-94 97

s.d.: sin datos

(*) Este valor puede repetirse en més de una de las fechas de toma de muestra



Continuacién Tabla D-12: Concentracion deArsénico Media y Desviacién a lo Largo del RiolLoa

Media (mg/l)
Desviacién (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. 0,25 0,70 0,24 0,25 0,36 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 normat) 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 Histéricos 0,18 0,28 s.d. 0,16 0,21 s.d. 0,07 0,02
(61-70) 0,09 0,00 s.d. 0,01 0,11 s.d. 0,01 0,00
Valor Maximo 0,38 0,46 0,41 2,18 0,43 0,30 0,77 0,02
Valor Minimo (*} 0,08 0,00 0,16 0,13 0,01 0,21 0,05 0,02
Fecha v.max 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.min 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) 0 0 8 18 2 8 1 0
Abril-Nov 5 0 0 21 25 0 1 0
Crecida (No normal) 0 0 0 0 0 0 0 0
Datos Histéricos 9 8 0 3 6 0 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 més de una de las fechas de toma de muestra
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Continuacion Tabla D-12: Concentracion deArsénico Media y Desviacion a lo Largo del Rio Loa

Media (mg/l}

Desvlacién (mg#) A-Salado D-Salado D-Salado{2) | Angostura Yalquincha Y-arriba | Y-Topater § Bajo Cascada Finca LaCascada
Dic-Mar (Normal) 0,29 3,02 0,94 s.d. 1,28 510 11,18 s.d. 1,93 1,66
83-00 0,00 2,46 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.d.
83-00 0,08 0,58 s.d. 0,08 0,14 0,52 0,61 0,00 0,45 s.d.
Crecida (No normat) s.d. 1,18 s.d. s.d. 1,40 2,46 3,39 s.d. s.d. s.d.
97/00 s.d. 0,13 s.d. s.d. 0,00 0,00 0,00 s.d. s.d. s.d.
Datos Histéricos 0,39 0,32 s.d. 0,75 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
(61-70) 0,13 0,08 s.d. 0,35 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
Valor Maximo 0,72 8,82 3,28 1,54 1,73 13,61 20,02 2,00 2,90 2,50
Valor Minimo (*} 0,00 0,10 0,36 0,10 0,69 1,01 0,80 2,00 0,04 0,94
Fecha v.max 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.min 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 0 16 3 2 0 1 i3
Abril-Nov 17 3 2 35 2 3 1 22
Crecida (No normal)_ 0 2 0 1 1 1 0 0
Datos Historicos -5 6 8 0 0 0 0
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 mas de una de las fechas de toma de muestra
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Continuacién Tabla D-12: Concentracién deArsénico Media y Desviacion a lo Largo del Rio Loa

Media (mg/l)
Desviacién (mg/l) Finca Perros | A-Sn Salvador | D-Sn Salvador | B-M2Elena | Santa Teresa | Santa Fe Sloman Quillagua Desembocadura
Dic-Mar (Normal) s.d. 2,21 s.d. s.d. 2,50 2,51 3,78 423 1,09
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 Histéricos s.d. 3,47 2,50 s.d. s.d. 2,96 4,55 3,53 3,15
(61-70) s.d. 0,92 0,00 s.d. s.d. 0,53 1,01 0,41 1,12
Valor Maximo 2,00 5,26 2,50 2,44 13,60 34,38 33,61 10,80
Valor Minimo (*) 2,00 1,32 2,50 1,64 2,10 0,86 0,31 0,20
Fecha v.max 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.min 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) 0 13 0 0 13 22 49 30 9
Abril-Nov 1 5 0 1 0 22 101 94 29
Crecida (No normal) 0 2 0 1 0 28 39 36 7
Datos Histéricos 0 6 1 0 0 5 3 3 3
Decada Q9 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 mas de una de las fechas de toma de muestra
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Tabla D-13: Concentracién de Boro Media y Desviacién por estacion a lo Largo del Rio Loa

Media (mg/i)
Desviacién (mg/l) . | Ojos Mifio | 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 0 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. 0 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
97/00 s.d. s.d. 0 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
Datos Histéricos 5 5 4 3 4 5 6 s.d.
(61-70) 0 1 1 1 1 1 2 s.d.
Valor Méximo 27 8 32 5 5 7 11 14
Valor Minimo 5 -3 2 0 1 2 1 5
Fecha v.max 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
NP°.de datos (n)
Dic-Mar (Normal) 1 0 - 12 0 0 0 0 0
Abril-Nov 0 0 35 0 0 0 0 10
Crecida (No normal) 0 0 0 0 0 0 0 0
Datos Histéricos 1 11 9 7 8 10 11 0
Decada 61, 97 69-70 67, 70, 81-94 67 67 67,69-70 | 67, 69-70 90-94
Toma de Muestra 97

s.d.: sin datos
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Continuacién Tabla D-13: Concentracién de Boro Media y Desviacién por estacion a lo Largo del Rio Loa

Media (mg/l)
Desviacién (mg/l) SantaBarbara A-8n Pedro D-Sn Pedro 50m-A-Conchi AlcantarillaConchi SalidaConchi
Dic-Mar (Normal) 33 s.d. s.d. 20 [ 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 Histéricos s.d. 8 6 s.d. 4 7
(61-70) s.d. 2 1 s.d. 0 2
Valor Maximo 33 12 10 82 12 12
Valor Minimo 33 4 3 1 2.1 3,6
Fecha v.méax 18-12-97 25-11-87 22-10-69 22-09-97 04-11-92 04-11-92
Fecha v.min 18-12-97 22-03-70 12-05-67 04-03-98 07-06-83 04-11-93
N° de datos (n)
Dic-Mar (Normai) 1 0 0 8 27 12
Abril-Nov 0 5 0 28 32 32
Crecida (No normal) 0 0 0 7 0 0
Datos Histéricos 0 10 9 0 2 10
Decada 97 57, 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
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Continuacién Tabla D-13: Concentracién de Boro Media y Desviacién por estacién a lo Largo del Rio Loa

Media (mg/l) )
Desviacion (mg/l) 50m-D-Conchi Lasana Puente Lasana Puente Chiu- Chiu | A-Salado D-Salado D-Salado(2) Angostura
Dic-Mar (Normal) 20 26 5 s.d. 6 10 11 50

83-00 16 0 0 s.d. 1 4 2 0
Abril-Nov 17 11 5 s.d. 8 15 s.d. 67

83-00 12 2 1 s.d. 2 11 s.d. 0
Crecida (No normal) 30 s.d. s.d. s.d. s.d. 0 s.d. s.d.
97/00 18 s.d. s.d. s.d. s.d. 0 s.d. s.d.

Datos Histéricos s.d. 6 s.d. 5 6 7 s.d. 61
(61-70) s.d. 0 s.d. 1 2 1 s.d. 31

Valor Méaximo 75 14 7 7 19 94 18 27

Valor Minimo 1 5 4 4 3 5 8 0

Fecha v.max 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.min 04-03-98 03-06-69 07-06-83 09-06-67 04-05-84 19-02-82 29-01-99 23-06-83

Ne° de datos (n) .

Dic-Mar (Normal) 8 1 11 0 10 10 13 0
Abril-Nov 27 2 12 0 26 15 0 2
Crecida (No normal) 4 0 0 0 0 1 0 0
Datos Histéricos 0 3 0 2 12 9 0 10
Decada 96-99 67, 69, 97, 00 81-84 67 61, 67,69-7 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
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Continuacion Tabla D-13: Concentracion de Boro Media y Desviacion por estacién a lo Largo del Rio Loa

Media (mg/i)
Desviacién (mg/l) Yalquincha Y-Topater Puente Dupont Bajo Cascada Finca La Cascada Finca Perros A-Sn Salvador
Dic-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 0 1 0 4 s.d. 0 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. 0
Datos Histéricos 8 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. 20
(61-70) 0 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. 2
Valor Maximo 29 99 15 17 24 23 18 48
Valor Minimo - 5 99 6,1 17 5 15 18 12
Fecha v.max 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.min 05-11-93 26-07-00 26-11-82 20-04-92 03-08-84 19-02-99 30-04-99 29-07-00
N° de datos (n)
Dic-Mar (Normal) 25 0 9 0 10 13 0 13
Abril-Nov 35 1 11 1 25 1 3
Crecida (No normal) 0 0 0 0 0 0 0 1
Datos Historicos 1 0 0 0 0 0 0 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
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Continuacién Tabla D-13: Concentracién de Boro Media y Desviacién por estacion a lo Largo del Rio Loa

Media {mg/l)
Desviacion (mg/l) D-Sn Salvador | B-MPElena | 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 26,50
83-00 s.d. 0 s.d. s.d. 2 13 9,86
Crecida (No normal) s.d. 74 s.d. s.d. s.d. 103 58,00
97/00 s.d. 0 s.d. s.d. s.d. 15 0,00
Datos Histéricos 21 s.d. s.d. 20 27 27 34
(61-70) 0 s.d. s.d. 3 2 4 4
Valor Méximo 21 108 39 27 60 133 58
Valor Minimo 21 74 25 15 24 11 18,83
Fecha v.max 26-09-69 29-07-00 27-02-98 29-01-70 13-03-98 01-02-00 02-03-97
Fecha v.min 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) 0 0 13 0 13 3 1
Abril-Nov 0 1 0 0 0 23 9
Crecida (No normal) 0 1 0 0 o] 2 1
Datos Histéricos 1 0 0 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 D-14: Concentracién de Cobre Medias y Desviacién por estacién a Lo Largo del Rio Loa

Media (mgfl) (#)
" Desviacién (mg/l) Ojos Mifio | Corral Quemado | Lequena Taira | Quinchamale | SantaBarbara | A-Sn Pedro | D-Sn Pedro
Dic-Mar (Normal) 0,065 s.d. 0,034 s.d. s.d. 0,038 s.d. . os.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. 0,008 s.d.
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 Histéricos s.d. 0,000 0,000 0,000 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 Maximo 0,055 0,000 0,070 0,000 0,040 0,038 0,020 0,000
Valor Minimo (*) 0,055 0,000 0,000 0,000 0,010 0,038 0,000 0,000
Fecha v.méx 18-12-97 todas 10-02-99 | todas 04-11-92 18-12-97 27-05-87 todas
Fecha v.min 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 0 3 0 0 1 0 0
Abril-Nov 0 0 23 0 9 0 4 0
Crecida (No normal) 0 0 0 0 0 0 0 0
Datos Histéricos 0 6 1 7 0 0 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 mas fechas de toma de muestra ademds de la especificada en la tabla
#) Para efectos de calculo y trazado de grafico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Continuacién Tabla D-14: Concentracién de Cobre Medias y Desviacion por estacién a Lo Largo del Rio Loa

Media (mg/l) (#)
Desviacién {mg/l) 50m-A-Conchi  pcantarillaConclf SalidaConchi jOm-D-Conc Lasana A-Salado D-Salado D-Salado(2)
Dic-Mar (Norm;I)— 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 Historicos s.d. s.d. 0,000 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 Maximo 7,200 0,230 0,050 3,600 1,330 0,210 0,100 0,100
Valor Minimo (*) 0,005 0,000 0,000 0,005 0,003 0,000 0,000 0,100
Fecha v.max 01-12-99 19-02-00 22-11-89 01-12-99 25-07-00 13-05-92 25-07-00 todas
Fecha v.min 04-04-00 20-11-86 27-11-85 10-01-00 02-04-97 07-06-70 25-03-70 todas
Ne de datos (n)
Dic-Mar (Normal) 8 18 2 8 1 1 1 13
Abril-Nov 28 19 22 28 2 14 2 0
Crecida (No normal) 7 1 1 0 0 1 2 0
Datos Histbricos 0 0 4 0 0 5 4 0
Decada 96-00 84-94 97-99 69-70 96-99 97, 00 69-70 69-70 98-99
Toma de Muestra 84-94, 96-00 90-94, 96-94 97-00

s.d.: sin datos

(*) Este valor puede repetirse en mas fechas de toma de muestra ademas de la especificada en la tabla

#) Para efectos de célculo y trazado de grafico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Cont.Tabla D-14: Concentracion de Cobre Medias y Desviacion por estacion a Lo Largo del Rio Loa

Media (mgl/l) (#)
Desviacion {mg/l) . | Angostura | Yalquincha Y-arriba Y-Topater Bajo Cascadyi Finca LaCascada |Finca Perros]
Dic-Mar (Normat) 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 Histéricos 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 Maximo 19,800 0,100 0,020 0,091 0,005 0,370 0,100 0,005
Valor Minimo-(*) 0,000 0,000 0,020 0,020 0,005 0,001 0,100 0,005
Fecha v.méx 23-06-83 | 13-03-99 16-05-97 26-07-00 | 20-04-99 30-11-90 todas 30-04-99
Fecha v.min 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 0 0 0 1 13 0
Abril-Nov 2 29 1 2 1 20 0 1
Crecida (No normal) 0 1 0 0 0 0 0 0
Datos Histéricos 6 0 0 0 0 0 0 0
Decada - 69-70 68 97 97, 00 99 90-99 98-99 99
Toma de Muestra 83, 97 ]83-94, 96-9

s.d.: sin datos

(*) Este valor puede repetirse en mas fechas de toma de muestra ademas de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de calculo y trazado de grafico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Cont.Tabla D-14: Concentracién de Cobre Medias y Desviacién por estacion a Lo Largo del Ric Loa

Media (mgl/l) (#)
Desviacion (mgfl) A-Sn Salvador] B-M?Elena } Santa Teresa Santa Fe Sioman | Quillagua | 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 Histéricos 0,000 s.d. s.d. 0,000 0,000 0,000 0,000
(61-70) 0,000 s.d. s.d. 0,000 0,000 0,000 0,000
Valor Méximo 3,400 0,680 0,100 0,282 0,310 0,137 11,200
Valor Minimo (*) 0,000 0,190 0,100 0,000 0,000 0,000 0,000
Fecha v.max 12-02-00 01-02-00 todas 29-04-70 12-02-98 | 19-02-98 12-02-00
Fecha v.min 28-06-83 29-07-00 todas 29-04-70 09-06-70 | 25-11-86 10-06-70
N° de datos (n)
Dic-Mar (Normal) 13 0 13 22 51 25 3
Abril-Nov 5 1 0 22 75 65 18
Crecida (No normal) 4 1 0 28 33 28 4
Datos Histéricos 6 0 0 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.: sin datos

(*) Este valor puede repetirse en mas fechas de toma de muestra ademas de la especificada en la fabla

(#) Para efectos de célculo y trazado de grafico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Tabla D-15: Concentracion de Hierro Media y Desviacién por Estacion a lo La;_go del Rio Loa

- Media (mg/l) {#) :
Desviacién (mg/l) Qjos Mifio  JCorral Q d Leq Taira Qui S Barbara A-Sn Pedro D-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
Abril-Nov s.d. s.d. 0,106 s.d. 0,067 s.d. 0,067 s.d. 0,059
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. 0,240 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. 0,150
97/00 s.d. s.d. 0,000 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. 0,104
Datos Histéricos s.d. 0,000 0,000 0,000 s.d. s.d. 0,000 0,000 s.d.
(61-70) s.d. 0,000 0,000 0,000 s.d. s.d. 0,000 0,000 s.d.
Valor Méximo 0,540 0,000 2,450 0,000 0,150 0,225 0,160 0,000 0,420
Valor Minimo (%) 0,540 0,000 0,000 0,000 0,010 0,225 0,000 0,000 0,005
Fecha v.max 18-12-97 todas 10-02-99 todas 26-11-91 18-12-97 27-05-87 todas 03-02-00
Fecha v.min 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 0 3 [¢] 0 1 0 0 8
Abril-Nov 0 0 24 0 10 0 4 0 28
Crecida (No normal) 0 0 1 0 0 0 0 0 7
Datos Histéricos 0 6 1 7 0 0 5 5 0
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 mas fechas de toma de muestra ademas de la especificada en la tabla
(#) Para efectos de célculo y trazada de gréfico los datos X donde X< a sa consideraron con dicho valor a (= a)
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Continuacién Tabla D-15: Concentracion de Hierro Media y Desviacion

por Estacién a lo Largo del Rio Loa

Media (mg/l) {#)

Y-arriba

Desviacién {mgfl) RlcantariltaConct]| SalidaConchi | 5Gm-D-Conchi Lasana A-Salado D-Salado D-Salado(2) Angostura Yalquincha
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 0,118 0,078 4,128 0,242 0,135 0,276 s.d. s.d. 0,072 0,143
83-00 0,065 0,043 7,697 0,045 0,107 0,125 s.d. s.d. 0,041 0,000
Crecida (No normal) s.d. 0,120 0,260 0,356 s.d. 0,227 s.d. s.d. 0,080 0,310
97/00 s.d. 0,000 0,000 0,032 s.d. 0,054 s.d. s.d. 0,000 0,000
Datos Historicos s.d. 0,000 $.d. s.d. 0,000 0,000 s.d. 0,000 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 Mdximo 11,300 0,190 135,000 0,420 1,330 0,530 0,100 0,234 0,218 0,310
Valer Minimo (%) 0,000 0,000 0,030 0,160 0,000 0,000 0,100 0,000 0,020 0,088
Fecha v.méx 22-02-99 10-05-94 21-10-97 01-12-99 13-05-92 23-07-99 todas 18-12-97 18-12-97 10-12-99
Fecha v.min 20-11-86 24-05-85 10-01-00 25-07-00 07-06-70 25-03-70 todas 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 0 0 26 2
Crecida (No normal) 0 1 0 2 0 4 0 0 1 1
Datos Histéricos 0 4 0 0 5 4 0 [ 1] 0
Decada 84-94 97-99 69-70 96-99 97, 99, 00 69-70 69-70 98-99 69-70 0 97
84-94, 96-00 90-94, 96-99] 97, 99-00 97 84-94, 86-99

Toma de Muestra

(*) Este valor pueds repetirse en mas fechas de toma de muestra ademas de la especificada en la tabla
(#) Para efectos de célculo y trazado de grafico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (= a)
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Continuacién Tabla D-15: Concentracion de Hierro Media y Desviacion por Estacion a lo Largo del Rio Loa

Media (mg/l) (#)
Desviacion (mgfl) Y-Topater Bajo Cascada ﬁnc_a; {.aCascada Finca Perros | A-Sn Salvador B-M?Elena Santa Teresa Santa Fe Sloman Quiltagua Desembocadura)
Dic-Mar (Normal) 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 0,155 0,060 0,080 s.d. 0,070 0,079 0,140 s.d. 17,07—6 0,08 0,032 0,213
83-00 0,011 0,000 0,031 s.d. 0,000 - 0,025 0,000 s.d. 21,750 0,06 0,035 0,134
Crecida (No normal) 1,640 s.d. s.d. s.d. s.d. 1,260 0,530 s.d. 0,852 0,961 (0,083 0,016
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 Histéricos s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. 0,000 s.d. s.d. 0,000 0,000 0,000 0,000
{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 Méaximo 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.max 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.min 25-02-99 20-04-99 10-05-97 todas 30-04-99 08-06-70 29-07-00 todas 29-04-70 09-06-70 25-11-86 10-06-70
N° de datos (n)
Dic-Mar (Normal) 2 [1] 1 13 0 13 0 13 22 51 26 3
Abril-Noy 3 1 21 0 1 4 1 0 22 75 65 19
Crecida (No normal) 1 0 0 0 0 3 1 0 28 33 36 7
Datos Histéricos 0 0 Q 0 0 [ 0 0 5 3 3 3
Decada 97, 00 [Ee] 90-99 98-99 99 70 00 98-99 69-70, 97-00 70 6970 Iﬁ, 90-94, 96-0(
Toma de Muestra 97-00 97-00 84-94, 97-00

(*) Este valor puede repetirse en mas fechas de toma de muestra ademas de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de calculo y trazado de gréfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (= a)
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Tabla D-16: Concentracion de Sulfato Media y Desviacion por Estaciones

Media (mg/1)
Desviacién (mg/1) Ojos Mido Corral Quemado Lequena Cabrito Calachuz Chela Cruz
Dic-Mar (Normal) 294 s.d. 204 s.d. s.d. s.d.
84-00 0 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.d. s.d.
[Crecida (No normal s.d. s.d. 171 s.d. s.d. s.d.
97/00 s.d. s.d. 0 s.d. s.d. s.d.
Datos Histéricos 357 763 638 290 289 449
(61-84) 0 106 199 35 43 28
Valor M&ximo - 357 - 931 1027 403 428 660
Valor Minimo 294 97 4 240 234 217
Fecha v.méx 02-04-61 21-02-70 30-08-83 | 12-05-67 | 12-05-67 24-06-69
Fecha v.min 18-12-97 22-10-69 09-06-98 | 17-05-67 | 28-05-67 17-05-67
N° de datos (n)
Dic-Mar (Normal) 4 0 3 0 0 0
Abril-Nov 0 0 24 0 0 0
Crecida (No normal 0 0 1 0 0 0
Datos Histéricos 1 10 33 7 8 10
Decada 61, 97 69-70 657, 70, 84-0( 67 67 67, 69-70
Toma de Muestra
s.d.: Sin datos

(") Este valor puede repslirse en més fechas de toma de muestra ademds de la especificada en la tabla
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Continuacién Tabla D-16: Concentracion de Sulfato Media y Desviacion por Estaciones

- Media (mg/l)’
Desviacién (mg/l) Taira Quinch Bart A-Sn Pedro D-Sh Pedro §0m-A-Conchi AlcantariltaGonchi
Dic-Mar (Normat) 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
97100 s.d. sd.’ s.d. s.4d. s.d. 18 0
Datos Histéricos 576 491 474 589
(61-84) 74 151 100 165
Valor M&ximo - - 766 180 211 724 664 264 1321
“Valor:Minimo - 211 79 211 84 38 118 3
- Fecha v.max | 21-02-70 | 26-11-91 18-12-97 | 22-02-70 | 22-02-70 01-02-99 16-12-81
" Fecha v.min. | 17-05-67 | 04-11-93 | 18-12-97 | 24-05-85 | 01-06-67 30-06-97 09-06-98
No.de datos (n)
Dic-Mar (Normal) 0 0 1 0 0 8 14
Abril-Nov 0 10 97 4 0 27 20
Crecida (No normal 0 0 0 0 0 4 1
Datos Histéricos 10 0 0 10 9 0 27
Decada 67,69-70 90-94 97 67, 69-70 | 67, 69-70 96-99 67, 81-00
Toma de Muestra
s.d.: Sin datos

(*) Este valor pueds repstirsa en més fechas de foma de muestra ademas de la especificada en la tabla
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Continuacién Tabla D-16: Concentracién de Sulfato Media y Desviacién por Estaciones

Media {mg/l)
Desviacién (mg/l) SalidaConchi §0m-D-Conchi Lasana Puente Lasana Puente Chiu- Chiu A-Salado
Dic-Mar (Normal) 206 220 309 s.d. s.d. 250
84-00 28 43 78 s.d. s.d. 0
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 0 5 s.d. s.d. s.d. s.d.
Datos Histéricos 592 407 568 202 677
(61-84) 112 196 121 0 159
Valor Méximo 851 379 820 851 204 1167
Valor Minimo 4 145 71 230 202 5
Fecha v.max 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 (n)
Dic-Mar (Normal) 2 8 5 0 0 1
Abril-Nov 24 27 1 0 0 15
Crecida (No normal 1 4 0 0 0 0
Datos Histéricos 33 3 23 2 36
" Decada 61, 69-70 216 67, 69, 97-99 81-84 67 61, 67, 69-70
Toma de Muestra 98-00

s.d.: Sin datos

(*) Este valor puede repetirse en més fachas de toma de muesira ademds de ia especificada en Ja tabla
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Continuacion Tabla D-16: Concentraciéon de Sulfato Media

/ Desviacidn por Estaciones

Media (mg/1)
Desviacién (mg/l) D-Salado D-Salado(2) Ang Yalquinch Y-arriba Y-Topater Puente Dupont
Dic-Mar (Normal) 330 178 343 222 457 550 s.d.
84-00 32 11 0 29 41 88 s.d.
Abril-Nov 576 s.d. 179 225 461 831 s.d.
84-00 0 s.d. 4 53 0 0 s.d.
Precida (No normall 165 s.d. s.d. s.d. s.d. 305 s.d.
97/00 3 s.d. s.d. s.d. s.d. 0 s.d.
Datos Histéricos 577 579 677 935
(61-84) 111 161 186 293
Valor Méximo 1144 200 741 1171 551 831 2006
Valor Minimo 160 120 168 4 407 305 159
Fecha v.méx 16-04-83 | 29-01-99 28-01-70 22-09-82 17-12-88 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 (n)
Dic-Mar (Normal) 4 13 1 16 3 2 9
Abril-Nov 1 0 2 25 1 1 11
Crecida (No normall 2 0 0 0 0 1 0
Datos Histéricos 33 0 10 25 0 0 0
Decada )-61, 67, 69- 98-99 62, 67, 69-70 62, 68 98-99 98-99 81-84
Tama de Muestra|81-84 97-00 83-94, 00

s.d.: Sin datos

(¥ Esto valor puede repetirse en mas fechas de toma de muesira ademas de la especificada en la tabla
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Continuaci6én Tabla D-16: Concentracion de Sulfato Media y Desviacion por Estaciones

Media (mg/1)
. Desviacién (mg/l) | Bajo Cascada Finca LaCascada Finca Perros | A-Sn Salvador { D-Sn Salvador B-M?Elena Santa Teresa Santa Fe Sloman Quillagua Desembocadura
Dic-Mar (Normal) s.d. 475 377 s.d. 594 s.d. s.d. 804 5.d. 1017 1038 1100
84-00 s.d. C 48 s.d. 32 s.d. s.d. 49 s.d. 47 357 0
Abril-Nov 355 382 s.d. 460 557 s.d. s.d. s.d. s.d. 801 796 1611
84-00 0 103 s.d. 0 18 s.d. s.d. s.d. s.d. 28 1566 431
Crecida (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. 0 s.d. 183 205 9 200
Datos Histéricos 1190 1650 2524 1731 1904 1866 1099
(61-84) 363 83 0 109 39 484 219
Valor Méximo 355 2006 460 460 1953 2524 642 990 1987 2022 2506 4358
Valor Minimo 355 9 260 460 188 2524 642 690 307 20 387 44
Fecha v.max 20-04-99 07-06-83 13-02-98 30-04-89 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.min 20-04-99 | 12-06-98 | 26-02-99 | 30-04-99 § 12-02-00 | 26-08-69 | 01-02-00 20-02-98 | 06-02-00] 13-03-99 | 15-02-00 23-06-98
N° de datos (n)
Dic-Mar (Normal) 0 1 13 0 13 0 13 0 13 4 1
Abril-Nov 1 25 0 1 2 0 0 0 2 22 12
Crecida (No normal 0 0 0 0 3 0 1 28 32 2 4
Datos Histéricos 0 23 0 0 7 1 9 8 3
Decada 98-99 81-84, 90-99 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 datos

(“) Este valor puede repetirse en mas fechas de toma de muestra ademas de la especificada en la tabla
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Tabla D-17: Concentracitn de Cadmio Media y desviacién por Estaciones en el rio Loa

Media (mg/l) (#)

I SalidaConchi

Desviacion (mg/l) -} Ojos Mifio | Lequena | SantaBarbara| 50m-A-Conchi JAlcantarillaConch 50m-D-Conchi] Lasana
[ Dic-Mar (Nonmal) | 0,037 | 0,031 0,024 0,007 0,074 0,001 0,007 0,014
$96-00 0,000 0,015 0,000 0,002 0,036 0,000 0,003 0,000
Atiril-Nov s.d. 0,001 s.d. 0,008 0,002 0,001 0,009 0,002
$6-00 s.d. 0,000 s.d. 0,004 0,001 0,000 0,005 0,001
Crecida (No normal) s.d. 0,100 s.d. 0,007 s.d. 0,100 0,007 s.d.
$7/00 s.d. 0,000 s.d. 0,002 s.d. 0,000 0,002 s.d.
Valor Maximo 0,037 0,100 0,024 0,050 0,100 0,100 0,050 0,014
Valor Minimo (*) 0,037 0,001 0,024 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Fecha v.max 18-12-97 | 19-02-00f _ 18-12-97 13-08-96 05-03-99 19-02-00 13-08-96 | 18-12-97
Fecha v.min 18-12-97 102-04-97] 18-12-97 01-10-98 20-11-86 02-04-97 01-12-98  §02-04-97
N° de datos (n)
Dic-Mar (Normal) 1 2 1 8 17 1 8 1
Ahril-Nov 0 5 0 28 3 5 28 2
Crecida (No normal) 0 1 0 7 0 1 0 0
Decada 97 96-00 97 96-00 97-99 96-00 96-99 97, 00
Toma de Mugstra
s.d.: Sin datos

(*) Este valpr pusde repetirss en mas fechas de toma de muestra ademas de la especificada en la tabla
(#) Para efectos de célculo y trazado de gréfico los datos X dpnde X< a se consideraran con dicho valor a (x= a)
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Continuacién Tabla D-17: Concentracion de Cadmio Media y desviacién

por Estaciones en el rio Loa

Media (mg/l) (#)
Desviacién ({mgfl) A-Salado D-Salado { D-Salado(2) | Angostura | Yalquincha | Y-Topater |Bajo Cascadal Finca LaCascada
Dic-Mar (Normil) 0,001 s.d. 0,100 0,011 0,089 s.d. s.d. 0,010 0,100
96-00 0,000 s.d. 0,000 0,000 0,018 s.d. s.d. 0,000 0,000
ALril-Nov 0.001 0,005 s.d. s.d. 0,002 0,006 0,005 0,007 s.d.
96-00 0,000 0,000 s.d. s.d. 0,001 0,000 0,000 0,003 s.d.
Crecida (No normal) s.d. 0,100 s.d. s.d. s.d. 0,000 s.d. s.d. s.d.
97/00 s.d. 0,000 s.d. s.d. s.d. 0,000 s.d. s.d. s.d.
Valo- Maxirno - 0,005 0,100 0,100 0,011 0,100 0,006 0,005 0,010 0,100
Valor Minimo (*) 0,001 0,005 0,100 0,011 0,001 0,006 0,005 0,001 0,100
Fecha v.max 22-06-99 | 19-02-00 todas 18-12-97 | 13-03-99 | 26-07-00 | 20-04-99 | 11-02-99 todas
Fecha v.min 07-06-70 25-07-00 todas 18-12-97 11-02-99 26-07-00 2()-04-99 12-06-98 todas
N° de datos (n)
Dic-Mar (Normal) 1 0 13 1 15 0 0 1 13
) ALtril-Nov 5 1 0 4 1 1 3 0
Crecida (No normal) 0 1 0 0 0 0 0 0
Dicada " 96-99 0o 98-99 97 96-99 00 99 97-99 98-99
Toma de Musstra '

s.d.: Sin datos

(*) Este valor puede repetirss en mas fechas de toma de muestra adernés de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de célculo y trazado de grafico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Continuacion Tabla D-17: Concentracion de Cadmio Media y desviacién por Estaciones en el rio Loa

Media (mg/l) (#)

Desvizcion (mgll) Finca Perros JA-Sn Salvadoy B-M2Elena | Santa Teresaf Santa Fe Sloman Quillagua | Desembocadura
[ Dic-Mar (Normal) s.d. 0,100 s.d. 0,100 0,001 0,049 0,001 0,001
96-00 s.d. 0,000 s.d. 0,000 0,000 0,048 0,000 0,000
Atril-Nov 0,005 0,004 0,004 s.d. 0,002 0,00 0,004 0,002
06-00 0,000 0,001 0,000 s.d. 0,001 0,00 0,005 0,002
Crecida (No normal) s.d. 0,032 0,039 s.d. 0,001 - (0,002 . 0,002 0,001
97/00 s.d. 0,000 0,000 s.d. 0,000 0,002 0,002 0,000
Valo- Maximo 0.005 0,100 0,039 0,100 0,010 0,100 0,080 0,020
Valor Minimo (*) 0,005 0,002 - 0,004 0,100 0,001 0,001 0,001 0,001
Fechia v.max 30-04-99 13-03-99 01-02-00 todas 19-11-98 13-03-99 | 24-09-97 07-10-97
Fecha v.min 30-04-99 29-07-00 29-07-00 todas 22-02-00 02-04-97 | 20-02-00 02-03-97
N° de: datos (n) )
Dic-Mar (Normal) 0 13 0 13 16 39 16 1
Akril-Nov 1 4 1 0 17 31 34 4
Crecida (No normal) 0 1 1 0 28 31 28 1
Dzcada 99 97-00 00 98-99 98-00 97-00 97-00 97-99
Toma de Muszstra 0
s.d.: Sin datos

(*) Este valor puede repetirsz en mas fechas de toma de muestra adernas de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de célculo y trazado de grafico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Tabla D-18: Concentracién de Cobalto por estaciones a lo Largo del rio Loa

Media.(mgh) (#)
Desvizcion (mg/) Ojos Mifio Lequzna SantaBarbara § 50m-A-Conchi [| AlcantarillaConchi | SalidaConchi | 50m-D-Conchi Lasana A-Salado | D-Salado
Dic-Mar (Normail) 0,103 0,010 0,062 0,033 0,072 0,010 0,033 0,099 0,001 0,108
£3-00 s.d. 0,000 0,000 0,016 0,038 0,000 0,016 0,000 0,000 0,000
- Abril-Nov s.d. 0,006 s.d. 0,029 0,002 0,005 0,031 0,054 0,003 0,150
£3-00 s.d. 0,003 s.d. 0,019 0,001 0,004 0,019 0,029 0,002 0,000
Crecida (No normal) s.d. 0,010 s.d. 0,026 s.d. 0,120 0,256 s.d. s.d. 0,010
€7/00 s.d. 0,000 s.d. 0,017 s.d. 0,000 0,000 s.d. s.d. 0,000
Tvalor Medio Méximo(*) 0,103 0,010 0,062 0,050 0,100 0,010 0,050 0,099 0,010 0,150
#/alor Medio Minimo (*) 0,103 0,001 0,062 0,010 0,001 0,001 0,010 0,001 0,001 0,010
Fecta v.max 18-12-97 19-02-00 18-12-97 14-05-98 05-03-99 18-02-00 14-05-98 |18-12-97]22-06-29125-07-00
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° de datos (n)
Dic-Mar (Normei) 1 1 1 8 17 1 8 1 1 1
Abril-Nov 0 0 28 3 S 28 2 5 1
Crecida (No normal) 0 1 0 7 0 1 0 0 0 1
Decada 97 97-00 97 96-00 97-99 97-00 96-99 97, 00 96-99 00

Toma de Muestra

(*) Este valor puede repetirse 2n més fechas de toma de muestra ademas de la especificada 2n la tabla

(#) Para efectos de célculo y trazado de gréfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Cont.Tabla D-18: Concentracion de Cobalto por estaciones a lo Largo del rio Loa

Media (mg/l) (#)
Desviasién (mgil) D-Salado{2) Angostura Yalguincha ‘Y-Topater Bajo Cascada Finca LaCascada
Dic-Mar (Normal) 0,100 0,325 0,105 s.d. s.d. 0,010 0,100
83-00 0,000 0,000 0,023 s.d. s.d. 0,000 0,000
Abril-Nov 0,150 s.d. 0,007 0,110 0,010 0,007 s.d.
83-00 0,000 sd. 0,003 0,000 0,000 0,003 s.d.
Crecida :No normal) 0,010 s.d. sd. 0,000 s.d. s.d. s.d.
83-00 0,000 s.d. s.d. 0,000 s.d. s.d. s.d.
* Valor MedioMéaxima(*) 0,150 0,325 0,253 0,110 0,010 0,010 0,100
- Vialor Medio Minimo (%) 0,010 0,325 0,001 0,110 0,010 0,001 0,100
Fecha v.méx 18-12-97 18-12-97 18-12-97 | 26-07-00 20-04-99 11-02-99 todas
Fecha v.min’ 19-02-00 18-12-97 12-06-98 26-07-00 20-04-29 12-06-98 todas
N° de datos (n)
Dic-Mar (Normal) 13 1 15 0 0 1 13
Abril-Nov 0 0 3 3 1 3 0
Crecida ‘No normal) 1 0 0 0 0 0 0
Decada 98-99 97 97-99 00 99 97-99 98-99

Toma de Muestra

(*) Este valor puede repetirse 2n mas fechas de toma de muestra ademas de la especificada 2n la tabla
(#) Para efe:tos de cilculo y trazado de gréfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Continuacion Tabla D-18: Concentracién de Cobalto por estaciones a lo L.argo del rio Loa_

Media (mgh) #: .
‘Desviacion (mg'l) Finca Perros | A-Sn Salvador B-M2Elena Santa Teresa Santa Fe Sloman Quillagua Desembocadura
Dic-Mer (Normal) s.d. 0,100 s.d. 0,100 0,010 0,052 0,010 0,010
83-00 s.d. 0,000 s.d. 0,000 0,000 0,044 0,000 0,000
Abril-Nov 0,010 0,064 0,120 s.d. 0,023 0,01 0,012 0,007
83-00 0,000 0,039 0,000 s.d. 0,016 0,00 0,004 0,003
Crecida (No normal) sd. 26,930 0,140 sd. 0,011 0,011 0,023 76,517
§3-00 s.d. 8,645 0,000 s.d. 0,000 0,001 0,023 38,548
Vfalor Mexlio Maxinio(*) 0,010 52,000 0,140 0,100 0,070 0,100 0,340 131,000
Vfalor Meclio Minimo (*) 0,010 0,010 0,120 0,100 0,010 0,001 0,010 0,001
Fecha v.méx 30-04-99 12-02-00 01-02-00 todas 13-08-98 13-03-99 01-02-00 07-1 0-9'7_'
Fecta v.min 30-04-99 26-10-97 29-07-00 todas 22-02-00 26-01-99 20-02-00 16-02-99
N° de datos (n;
Dic-Mzr (Normal) 0 13 0 13 16 39 16 1
Abril-Nov 1 4 1 0 18 31 33
Crecida (No narmal) 0 1 1 0 28 30 27 3
Decada 99 97-00 00 98-99 98-00 98-00 ©8-00 97-00

Toma e Muestra

(*) Este valor puede repetirse 2n més fechas de toma de muestra ademés de la especificada 2n la tabla

(#) Para efectos de cilculo y trazado de grafico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Tabla D-19: Variacién de Cromo Media y Desviacién por Estaciones

Media (mg/l) (#)
Desviacién (mgfl) Ojos Miftc l.equena SantaBarbara | AlcantarillaConchi_§ _SalidaConchi | Lasana A-Salado D-Salado Angcstura
Dic-Mar (Normal) 0,287 0,010 0,308 0,072 0,010 0,365 0,010 0,317 0,345
83-00 0,000 0,000 0,000 0,038 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Abril-Nov s.d. 0,010 s.d. 0,002 0,012 0,138 0,014 0,360 s.d.
83-00 s.d. 0,005 s.d. 0,000 0,006 0,079 0,004 0,000 s.d.
Crecida (No normal) s.d. 0,010 s.d. 0,001 0,010 s.d. s.d. 0,020 s.d.
97/00 s.d. 0,000 s.d. 0,000 0,000 s.d. s.d. 0,000 s.d.
Vator Méximo(*) 0,287 0,020 0,306 0,020 0,020 0,365 0,020 0,360 0,345
Valor N nimo (%) 0,287 0,001 0,306 0,001 0,001 0,001 0,010 0,020 0,345
Feche v.max 18-12-97 23-10-97 18-12-97 03-06-98 19-02-00 13-12-97 09-10-97 25-07-00 18-12-97
Fecha v.min 18-12-97 02-04-97 18-12-97 19-02-00 (9-06-98 02-04-97 18-02-99 19-02-00 18-12-97
N° de datos (n)
Die-Mar (Normal) 1 1 1 17 1 1 1 1 1
Abril-Nov 0 4 4] 3 4 2 5 1 0
Crecida (No normal) 0 1 0 0 1 0 0 1 0
Detada 97 97-00 97 97-00 97-00 97, 00 47-99 00 a7
Toma da Muestra
s.d.: Sin datos

(*) =ste valor pueda repetirse en mas fechas de toma de muestra adem4s de la especificada en Ia tabla
(#) Para efocos de cél:ulo y trazado de gréfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Continuacién Tabla D-19: Variacién de Cromo Media y Desviaciéon por Estaciones

Media (mgit) (#)
Desviacion (mgit) Yalquincha Y-Topater | Bajo Cascada Finca Finca Perros_J A-Sn Saivador | _B-MiElena J __SantaFe Sloman Quillagua Desembocadura
Dic-Mar (Normal) 0,221 s.d. s.d. 0,010 s.d. s.d. s.d. 0,010 0,011 0,105 0,010
8300 0,111 s.d. s.d. 0,000 s.d. s.d. s.d. 0,000 0,002 0,105 0,000
Abril-Nov 0,011 0,440 0,010 0,012 0,010 0,112 0,—370 0,023 0,01 0,032 0,036
83-00 0,001 0,000 0,000 0,005 0,000 0,111 0,000 - 0,013 0,00 0,040 0,007
Crecida (No normal) 0,024 0,000 s.d. s.d. s.d. 0,100 0,500 0,016 0,018 0,045 0,001
97100 0,000 0,000 s.d. s.d. s.d. 0,094 0,000 0,000 0,008 0,040 0,000
Valor Maximo(*) 0,470 0,440 0,010 0,030 0,010 0,400 0,500 0,070 0,070 0,690 0,060
Valof N inimo (*) 0,010 0,440 0,010 0,010 0,010 0,001 0,370 0,010 0,010 0,010 0,001
Feche v.max 18-12-97 25-07-99 20-04-99 | 12-06-98 30-04-99 29-07-00 01-02-00 13-08-98 05-02-98 29-01-98 23-06-98
Fecha v.min 11-02-99 25-07-99 20-04-99 10-06-97 30-04-99 12-02-00 29-07-00 22-02-00 23-02-00 20-02-00 22-02-00
N° de atos (n)
Dic-Mar (Nommal) 2 0 0 1 0 0 0 16 26 16 1
Abril-Nov 11 1 1 11 1 4 1 18 31 33 4
Crecida (No normal) 1 0 0 0 0 4 1 28 30 28 4
Detada 97 00 929 97-98 99 97-00 00 98-00 98-00 97-00 97-00
Toma de Muestra

(*) Este valor puede repetirse en méas fechas de toma de muestra adem4s de la especificada en la tabla

(#) Para efec'os de cal:ulo y trazado de grafico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Tabla D-20: Concentracion de Mercurio Media y desviacion por Estaciones en el Rio Loa

Media (mg/l) #)
" Desv acién (mg/l) Ojos Mifio Lequena SantaBarbara | 50m-A-Conchi | AlcantarilaConchi | SalidaConchi | 50m-D-Conchi Lasana -A-Salado
Dic-Mar (Norrnal) 0,00008 0,0002¢ 0,00006 0,00185 0,00138 0,00060 0,00140 0,00003 0,00100
83-00 s.d. 0,00000 0,00000 0,00175 0,00082 0,00000 0,00108 0,00001 . .0,000()0
Abril-Nov s.d. 0,0006& s.d. 0,00070 0,00076 0,00069 0,00072 0,00016 - 0,00105
83-00 s.d. 0,00032 sd. 0,00025 0,00021 0,00031 0,00025 0,00009 0,00006
Crecida (No normal) s.d. 0,00100 s.d. . 0,00072 s.d. 0,00100 0,00074 0,00004 s.d.
97/00 s.d. 0,00000 s.d. 0,00022 s.d. 0,00000 0,00021 0,00000 s.d.
Valor Maximo 0,0001 0,0010 0,0001 0,0100 0,0100 0,0010 0,0061 0,0003 0,0012
Valor Minimo (*) 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 0,0003 0,0002 0.0003 0,0000 0,0010
Fecha v.mqix 18-12-97 19-02-00 18-12-97 21-01-08 19-02-00 19-02-00 21-01-98 02-04-97 18-02-99
Fecha v.min 18-12-97 02-04-97 18-12-97 14-05-98 10-02-99 09-06-98 14-05-98 01-12-98 18-02-99
N° d= datos {n) )
Dic-Mar (Norrnaf) 1 1 1 8 18 1 8 3 1
Abril-Nov 0 5 0 28 3 5 28 3 4
Crecida (No normal) 0 1 0 7 0 1 0 o]
Decada 97 97-00 97 96-00 97-99 96-00 £6-99 97, 00 96-99
Toma de Muestra 0

(*) Este valor puede repetirse en méas fechas de toma de muestra ademés de la especificada en la tabla
(#) Para efzctos de célculo y trazaco de gréfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Cont. Tabla D-20: Concentracién de Mercurio Media y desviacién por Estaciones

Media (mg/l) (#)
Desviacién (mg/) D-Salado D-Salado(2) Angostura Yalquincha Y-arriba Y-Topater Finca LaCascada
Dic-Mar (Normal) 0,00005 0,00100 0,00008 0,00093 0,00002 0,00002 0,00040 0,00100
83-00 0,00002 0,00000 0,00000 0,00013 0,00001 0,00000 0,00000 0,00000
Abril-Nov 0,00008 0,00008 s.d. 0,00109 - 0,00017 0,00010 0,00098 s.d.
83-00 0,00003 s.d. ‘sd. 0,00015 0,00000 0,00004 0,00003 s.d.
Crecida (No norm:al) 0,00042 0,00042 s.d. 0,00100 0,00004 0,00004 s.d. s.d.
9700 0,00029 s.d. s.d. 0,00000 0,00000 0,00000 s.d. s.d.
Valor Maximo 0,0010 0,0010 0,0001 0,0020 0,0002 0,0002 0,0010 0,0010
Valor Minima (%) 0,0000 0,0010 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000 0,0004 0,0010
Fecha v.max 19-02-00 todas 18-12-97 06-05-97 25-07-99 25-07-99 10-10-97 todas
Fecha v.min 17-12-98 todas 18-12-97 18-12-97 17-12-98 17-12-98 11-02-99 todas
N° de datos (n) '
Dic-Mar (Normal) 3 13 1 14 2 2 1 13
Abril-Nov 2 4] 10 1 2 13 0
Crecida (No normal) 2 o] 1 1 1 [¢] 0
Decada 00 98-99 a7 98-99 98-99 98-00 95-99 98-99

Toma de Muestra
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Cont.Tabla D-20: Concentracion de Mercurio Media y desviacion por Estaciones

Media (mgh) (#)
“Desviacion (mghl) | A-Sn Salvador B-M2Elena Santa Teresa Santa Fe Sloman Quillagua Desembocadura
Cic-Mar (Normal) 0,00100 s.d. 0,00100 0,00138 0,00115 0,00095 0,00030
83-00 0,00000 s.d. 0,00000 0,00070 0,00028 0,00006 0,00000
Abril-Nov 0,00066 0,00003 s.d. 0,00172 0,00099 0,60098 0,00096
83-00 0,00030 0,00000 s.d. 0,00107 0,00003 0,00004 0,00006
Crecida (No normail), 0,05943 0,27000 s.d. 0,00108 0,00103 0,02550 0,0076%
97/10 0,05250 0,00000 s.d. 0,00000 0,00006 0,04494 0,00283
Valor Maximo 0,1900 0,270C 0,0010 0,0100 0,0100 0,4300 0,0100
Valor Minimo (*) 0,0000 0,000C 0,0010 0,0010 0,0001 0,0000 0,0003
Fecha v.max 01-02-00 01-02-00 todas 02-12-98 11-01-99 01-02-00 12-02-01)
Fecha v.min 29-07-00 29-07-00 todas 22-02-00 02-04-97 29-07-00 16-02-99
\° de datos (n)
Cic-Mar (Normal) 13 0 13 22 48 22 1
Abril-Nov 1 0 22 65 33 5
Cricida (No normal) 1 0 28 30 30 4
Deceada 97-00 00 98-99 97-00 97-00 97-00 96-00

Toma de Muestra
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Figura D. 24: Variacibn del Mercurio por Estaciones
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Tabla D-21: Concentracién de Manganeso Media y desviacién por Estacién a lo Largo del rio Loa

Media (mg/l) (#) .
Desviacién (mg/)) Ojos Mifio__{ Corral Quemado Lequena Taira SantaBarbara A-Sn Pedro D-Sn Pedro | _50m-A-Conchi_JAlcantarillaConch} _SalidaConchi_]_50m-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
Abril-Nov s.d. s.d. 0,019 s.d. s.d. 0,000 s.d. 0,042 0,017 0,018 0,031
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. 0,020 s.d. s.d. s.d. s.d. 0,391 0,010 0,250 0,260
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 Histéricos s.d. 0,000 0,000 0,000 s.d. 0,000 0,000 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 Maximo 0,020 0,000 0,210 - 0,000 0,031 0,000 0,000 2,210 0,370 0,250 0,-7L10
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.méx 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
Facha v.min 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 0 1 0 1 0 0 8 17 1 8
Abril-Nov 0 0 5 0 0 4 0 28 3 5 28
Crecida (No normal) 0 0 - 1 0 0 0 0 7 1 1 0
Datos Histéricos 0 6 1 7 0 4 5 0 0 4 0
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 mas fechas de toma de muestra ademés de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de célculo y trazado de gréfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a = a)
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Continuacién Tabla D-21: Concentracion de Manganeso Media y desviacién por Estacion

Madia (mg/l) #)
Desviacién (mg/i) Lasana A-Salado D-Salado D-Salado(2) Angostura Yalquincha Y-arriba Y-Topater Bajo Cascada Finca
Dic-Mar (Normat) 0,041 0,020 0,084 0,100 0,113 0,100 0,088 0,430 s.d. 0,010
83-00 0,026 0,000 0,015 0,000 0,000 0,003 0,000 0,131 s.d. 0,000
Abril-Nov 0,034 0,029 0,064 s.d. s.d. 0,012 0,146 0,156 0,005 0,017
83-00 0,017 0,005 0,042 s.d. s.d. 0,002 0,000 0,011 0,000 0,008
Crecida (No normaf) 0,346 0,040 0,082 s.d. s.d. 0,050 0,310 1,640 s.d. s.d.
97/00 0,000 0,000 0,014 s.d. s.d. 0,000 0,000 0,000 s.d. s.d.
Datos Histéricos s.d. 0,000 0,000 s.d. 0,000 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 Méaximo 0,100 0,040 0,150 0,100 0,113 0,112 0,123 0,038 0,005 0,040
Valor Minime (%) 0,011 0,000 0,000 - 0,100 0,000 0,010 0,030 0,020 0,005 0,010
Fecha v.méx 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
Fecha v.min 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-Mar (Normal) 4 1 3 13 1 15 1 2 0 1
Abril-Nov 2 16 3 0 0 12 2 3 1 12
Crecida (No normal) 1 1 2 0 0 1 1 1 0 0
Datos Histéricos 0 5 4 0 6 0 0 0 0 0
Decada 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 pusde repetirse en més fechas de toma de muestra ademds de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de calculo y trazado de grafico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= &)
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Continuacién Tabla D-21: Concentracién de Manganeso Media y desviacion por Estacién

Media (mg/l) (#)_

Desviacién (mg/l) LaCascada Finca Perros A-Sn Salvador B-M*Elena Santa Teresa Santa Fe Sloman Quiltagua Desembocadura
Dic-Mar (Normal) 0,106 s.d. 0,3?0 s.d. 0,164 0,041 0,676 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 0,029 0,120 s.d. 1,157 0,17 0,210 0,032
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. 0,038 0,430 s.d. 3,056 2,933 3,348 0,029
97/00 s.d. s.d. 0,019 0,000 s.d. 0,000 1,807 2,053 0,009
Datos Histéricos s.d. s.d. 0,000 s.d. s.d. 0,000 0,000 0,000 0,000
(61-70) s.d. s.d. 0,000 s.d. s.d. 0,000 0,000 0,000 0,000
Valor Maximo 0,200 0,013 3,100 0,430 0,600 16,300 12,400 10,000 0,080
Valor Minimo (*) 0,100 0,013 0,000 0,120 0,100 0,000 0,000 0,000 0,000
Fecha v.max 13-03-99 30-04-99 13-02-98 01-02-00 13-03-99 31-01-00 12-02-98 03-02-00 156-05-97
Fecha v.min 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)
Dic-Mar (Normal) 13 0 13 0 13 22 49 24 0
Abril-Nov 0 1 4 1 0 22 68 39 5
Crecida (No normal) 0 0 4 1 0 28 32 30 4
Datos Histéricos 0 0 6 0 0 5 3 3 3
Decada 98-99 90 70 00 98-99 69-70, 97-00 70 69-70 70, 96-00
Toma de Muestra 97-00 97-00 97-00

(") Este valor puede repetirse en mas fechas de toma de muestra ademas de la especificada en la tabla
(#) Para efectos de célculo y trazado de grafico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Tabla D-22 : Concentracién del Molibdeno Media y Desviacion por Estacion

‘Media (mgll) (#)
Desviacién (mg/) Ojos Mifio Lequena SantaBarbara | 50m-A-Conchi JAlcantarillaConch§ SalidaConchi 50m-D-Conchi Lasana A-Salado
Dic-Mar (Normat) 0,426 0,270 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 0,018 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 Maximo(*) 0,426 0,389 0,472 0,500 0,300 0,030 0,500 3,410 0,020
Valer Minimo (*) 0,426 0,002 0,472 0,050 0,001 0,010 0,050 0,000 0,010
Fecha v.méx 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.min 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
N° de datos (n)
Dic-Mar (Normat) 1 2 1 8 17 1 8 4 1
Abril-Nov 0 5 0 28 3 5 28 . 2 5
Crecida (No normal) 0 1 0 7 1 0 0 1 1
Decada 97 96-99 97 96-00 97-00 96-00 96-99 97- 00 96-99
Toma de Muestra 0
s.d.: Sin datos

(*) Este valor puede repetirse en mas fechas de toma de muestra ademas de la especificada en la tabla
(#) Para efectos de célculo y trazado de gréfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Continuacion Tabla D-22 : Concentracion del Molibdeno Media y Desviacion por Estacion

Media (mgfl) (#)
Desviacion (mg/l) 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) 0,035 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 Maximo(*) 0,405 0,300 0,333 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.méx 18-12-97 todas 18-12-97 18-12-97 10-12-99 17-12-98 20-05-97 todas
Fecha v.min 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 0 0 10 2 3 13 0
Crecida (No normal) 2 0 0 1 1 1 0 0
Decada 97-00 98-99 97 96-99 97-99 97, 00 96-99 98-99
Toma de Muestra 0 0

s.d.. Sin datos

(*) Este valor puede repetirse en més fechas de toma de muestra ademés de la especificada en la tabla
(#) Para efectos de calculo y trazado de gréfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Continuacién Tabla D-22 : Concentracién del Molibdeno Media y Desviacion por Estacion

Media (mg/l) (#) )
Desviacién (mgfl) Finca Perros A-Sn Salvador B-M°Elena Santa Teresa Santa Fe Sloman Quillagua Desembocadura
Dic-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 Maximo(*) 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.méx 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)
Dic-Mar (Normal) 0 13 0 13 16 40 19 1
Abril-Nov 1 4 1 0 18 34 34 5
Crecida (No normal) 0 4 1 0 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 mas fechas de toma de muestra ademds de la especificada en la tabla
(#) Para efectos de calculo y trazado de grafico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Tabla D-23: Concentracion de Niquel Media y Desviacion por Estaciones en el Rio Loa

Media {(mgh) (#).
Desviacién (mg/) Ojos Mino Lequena SantaBarbara | 50m-A-Conchi JAfcantarillaConchf SalidaCenchi | SO0m-D-Conchi Lasana
Dic-Mar (Normal) 0,051 0,039 0,062 0,046 0,077 0,020 0,048 0,057
83-00 s.d. 0,006 0,000 0,006 0,033 0,000 0,006 0,000
Abril-Nov s.d. 0,009 s.d. 0,050 0,010 0,008 0,049 0,010
83-00 s.d. 0,002 s.d. 0,026 0,000 0,002 0,025 0,004
Crecida (No normal) s.d. 0,010 s.d. 0,039 0,010 0,010 0,038 0,031
97/00 s.d. 0,000 s.d. 0,008 0,000 0,000 0,008 0,000
Valor Maxima(*) 0,051 0,047 - 0,062 0,330 0,100 0,020 0,360 0,057
Valar Minimo (%) 0,051 0,001 0,062 0,010 0,010 0,001 0,010 0,001
- Fecha v.max 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.min 18-12-97 02-04-97 18-12-97 10-06-98 19-02-00 02-04-97 #N/A 02-04-97
N° de datos (n)
Dic-Mar (Normal) 1 2 1 5 17 1 5 1
Abril-Nov 0 5 0 28 3 5 28 2
Crecida (No normal) 0 1 0 7 1 1 0 1
Decada . 97 96-00 97 96-00 97-00 96-00 96-99 97, 00
Toma de Muestra

(*) Este valor puede repetirse en més fechas de toma de muestra ademéds de la especificada en la tabla
(#) Para efectos de célculo y trazado de gréfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Cont.Tabla D-23: Concentracion de Niquel Media y Desviacion por Estaciones en el Rio Loa

Toma de Muestra

Media (mg/)) (#) .
Desviacién (mg/) A-Salado D-Saiado D-Salado(2) Angostura Yalquincha Y-Topater Finca LaCascada
Dic-Mar (Normal) 0,010 0,111 0,100 0,133 0,089 s.d. 0,010 0,100
'83-00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,017 s.d. 0,000 0,000
. Abril-Nov 0,019 0,021 s.d. s.d. 0,020 0,026 0,021 s.d.
83-00 0,010 0,000 s.d. s.d. 0,016 0,000 0,018 s.d.
Crecida (No normai) s.d. 0,010 s.d. s.d. 0,070 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 Maximo(*) 0,050 0,111 0,100 0,133 0,186 0,026 0,150 0,100
Valor Minimo {*) 0,010 0,010 0,160 0,133 0,010 0,026 0,010 0,100
Fecha v.méx 12-11-96 18-12-97 todas 18-12-97 18-12-97 26-07-00 14-11-96 todas
Fecha v.min 18-02-99 19-02-00 todas 18-12-97 11-02-99 26-07-00 11-02-99 todas
N° de datos (n)
Dic-Mar (Normal) 1 1 13 6 15 0 1 13
Abril-Nov 5 1 0 0 8 1 8 0
Crecida (No normal) 0 1 0 0 1 0 0 0]
Decada 96-99 97, 00 98-99 97L 96-99 [0]0] 96-99 98-99

{*) Este valor puede repetirse en més fechas de toma de muestra ademds de la especificada en la tabla

{#) Para efectos de célculo y trazado de gréfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Cont.Tabla D-23: Concentracién de Niquel Media y Desviacion por Estaciones en el Rio Loa

Media (mg/) (#) -
Desviacion (mg/) Finca Perros | A-Sn Salvador | * B-M'Elena Santa Teresa Santa Fe Sloman Quillagua Desembocadura
Dic-Mar (Normat) s.d. 0,100 s.d. 0,100 0,010 0,041 0,328 0,010
83-00 s.d. 0,000 s.d. 0,000 0,000 0,039 0,375 0,000
Abril-Nov 0,020 0,025 0,012 s.d. 0,037 0,01 0,011 0,028
83-00 0,000 0,015 0,000 s.d. 0,032 0,00 0,001 0,032
Crecida (No normal) s.d. 0,057 0,092 s.d. 0,011 0,013 0,025 0,009
97/00 s.d. 0,034 0,000 s.d. 0,000 0,004 0,026 0,001
Valor Maximo(*) - 0,020 0,130 0,092 0,100 0,140 0,100 3,040 0,320
Valor Minime (*) . 0,020 0,010 . 0,019 0,100 0,010 0,002 0,010 0,007
Fecha v.max 30-04-99 25-03-97 28-07-00 Todas 07-10-98 13-03-99 29-01-98 05-11-86
Fecha v.min 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) 0 13 0 13 16 39 16 1
Abril-Nov 1 4 1 0] 18 32 32 5
Crecida (No normat) 0 4 1 o] 28 30 28 4
Decada 99 97-00 00 98-99 98-00 §7-00 97-00 96-00

Toma de Muestra

* Este valor puede repetirse en méas fechas de toma de muestra ademés de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de célculo y trazado de gréfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Tabla D-24: Concentracion del Litio Media y Desviacion por Estacion

Media (mg/1) (#)

Desviacién (mg/1)

Ojos Mifio

Corral Quemado

Lequena Taira SantaBarbara A-8n Pedro D-Sn Pedro 50m-A-Conchi fAlcantariftaConch| SatidaConchi
Dic-Mar (Normal) 0,390 sd. s.d. s.d. 1,100 s.d. s.d. 0,860 s.d. s.d.
83-00 0,000 s.d. sd. s.d. 0,000 s.d. s.d. 0,103 sd. s.d.
Abril-Noy 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 sd. sd. 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 Histéricos s.d. 0,651 0,600 1,848 s.d. 0,954 1,209 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 Mdximo 0,380 0,900 1,000 6,300 1,100 1,400 1,400 1,580 0,010 1,200
Valor Minimo (*) 0,390 0,400 0,010 1,100 1,100 0,000 1,080 0,580 0,010 1,000
Fecha v.méx 18-12-07 21-02-10 02-04-97 | 07-08-70] 18-12-07 22-03-70 todas 22-09-97 19-02-00 22-03-70
Fecha vamin 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)
Dic-Mar (Normal) 1 0 0 0 1 0 0 8 0 0
Abril-Nov 0 0 1 0 0 0 0 28 (o] 0
Crecida (No normal) 0 0 1 0 0 0 0 7 1 0
- Datos Histéricos 0 6 1 6 0 5 5 0 0 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 més fechas de toma de muestra ademas de la especificada en fa tabla

(#) Para efectos de calculo y trazado de grafico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Cont. Tabla D-24: Continuaciéon Concentracion del Litio

Media y Desviacién por Estacion

Media (mg/1) (#)

'Desviacion (mg/l) | 50m-D-Conchi Lasana A-Salado D-Salado Angostura Yalquincha Y-Topater Bajo Cascada
Dic-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. sd. s.d.
Datos Histdricos sd. sd. 1,017 1,787 3,382 sd. sd. sd.
(61-70) s.d. s.d. 0,515 0,214 0,506 s.d. s.d. s.d.
Valor Mdximo 1,070 4,800 2,200 2,800 5,200 3,470 3,160 4,800
‘Valor: Minimo (*) 0,620 0,780 0,000 0,850 2,800 3,470 3,160 4,800
Fecha v.mdx 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.min 14-03-00 25-07-00 '27-01-70 25-07-00 28-01-70 18-12-97 10-12-99 20-04-99
-N° de datos {n)
Dic-Mar (Normal) 8 1 0 1 1 1 0 0
Abril-Nov 28 2 0 1 0 0 1 1
Crecida (No normal) 0 0 1 0 0 0 0 0
Datos Histdricos 0 0 5 4 6 0 0 0
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 mas fechas de toma de muestra ademas de la especificada en la tabla
(#) Para efectos de caleulo y trazado de gréfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Cont. Tabla D-24: Continuacion Concentracion del Litio Media y Desviacion por Estacién

Media (mg/1) (#)

Desviacién (mg/1) Finca Perros | A-Sn Salvador B-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 Histéricos 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 Mdximo 5,000 8,600 5,610 8,600 9,900 10,400 14,000
Valor Minimo (*) 5,000 1,210 2,410 5,250 5,600 6,780 0,010
Fecha v.mdx 30-04-99 29-04-70 29-07-00 02-02-00 02-04-97 28-05-70 02-03-97
Fecha v.min 30-04-99 01-02-00 |- 01-02-00 21-08-98 09-06-70 29-07-00 22-02-00
N° de datos (n)
Dic-Mar (Normal) 0 0 0 0 0 0 0
Abril-Nov 1 2 1 0 1 1 5
Crecida (No normal) 0 1 1 0 0 1 4
Datos Histéricos 0 6 0 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 mas fechas de toma de muestra ademas de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de célculo y trazado de grafico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Tabla D-25: Concentracién de Estroncio Media y Desviacién por Estaciéon

Media (mgfl) (#)
Desviacion (mg/l) Ojos Mifto Lequena SantaBarbara JAlcantarillaConchi Lasana A-Salado D-Salado D-Salado(2) Angostura Yalquincha
Dic-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.
97/00 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. 0,000 s.d. s.d. s.d.
Valor Méximo(*) 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.méx 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)
Dic-Mar (Normal) 1 0 1 12 4 0 3 13 1 14
Abril-Noy 0 1 0 0 2 1 1 0 0 0
Crecida (No normal) 0 0 0 .0 0 0 1 0 0 0
Decada 97 97 97 98-99 a7- 99 99 97-99 97-99 a7 97-99
Toma de Muestra . 0 0
s.d.: Sin datos

(*) Este valor puede repetirse en més fechas de toma de muestra ademas de ta especificada enla tabla

(#) Para efectos de célculo y trazado de grafico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= @)
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Continuacién Tabla D-25: Concentracion de Estroncio Media y Desviacion por Estacién

Media (mg/l) (#)
Desviacién (mg/1) Y-arriba Y-Topater LaCascada Finca Perros A-Sn Salvador B-M?Elena Santa Teresa Sloman Quillagua
Dic-Mar (Normal) 33,960 31,930 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 Méximo(*) 41,400 39,600 10,000 8,400 57,900 525,500 14,000 15,000 919,400
Valor Minimo (*) 5,360 7,660 6,900 8,400 7,200 13,800 9,900 12,400 0,780
Fecha v.mdx 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.min 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)
Dic-Mar (Normal) 2 2 13 0 13 0 13 13 2
Abril-Nov 1 1 0 1 2 1 0 0 1
Crecida (No normat) 1 1 0 0 1 1 0 0 2
Decada 98-99 98-99 98-99 99 98-00 00 98-99 98-99 98-00
Toma de Muestra i
S.d.: Sin datos

(*) Este valor puede repetirse en més fechas de toma de muestra ademds de la especificada en la tabla
(#) Para efectos de célculo y trazado de grafico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Tabla D-26: Concentracién de Plomo Media y Desviacion de

plomo por estacion Rio Loa

Media y Desviacién(#) Ojos Miito Lequena SantaBarbara | 50m-A-Conchi onch] SalidaConchi Em-D«Conchi Lasana A-Salado D-Salado
Dic-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 0,00t 0,010 0,000
Crecida {No norma) s.d. 0,010 s.d. 0,047 0,250 0,010 0,050 0,031 0,000 0,010
87/00 s.d. 0,000 s.d. 0,044 0,000 0,000 0,052 0,000 0,000 0,080
" Valor Méximo(*) 0,052 0,010 0,056 0,180 0,250 0,010 0,250 0,057 0,040 0,059
Valor Minimo (*) 0,052 0,001 0,056 0,001 0,010 0,001 0,001 0,001 0,010 0,004
Fecha v.max 18-12-97 18-02-00 | 18-12-97 18-03-97 19-02-00 18-02-00 18-03-97 18-12-97 24-06-98 18-12-97
Fecha v.min 18-12-97 02-04-97 18-12-97 01-12-98 10-02-98 02-04-97 (01-12-98 02-04-97 18-02-99 25-07-00
" N° de datos (n)
Dic-Mar {Normal) 1 1 1 8 17 1 8 1 1 1
Abril-Nov 0 4 0 28 3 4 28 2 3 1
Crecida (No normal) 0 1 0 _7 1 1 0 1 0 1
Decada 97 97-99 97 96-00 97-60 97-00 96-99 97-00 97-89 97,00
Toma de Muestra 0 0 0

{*) Este valor puede repetirse en mas fechas de toma de muestra ademds de la espscificada en la tabla
(#) Para efectos de céleulo y trazado de grafico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Continuacion Tabla D-26: Concentracién de Plomo Media y Desviacion de plomo por estacion Rio Loa
Media y Desviacién(#) D-Salad—o_(2) Angostura Yalquincha Y-Topater Finca LaCascada A-Sn Salvador B-MPElena Santa Teresa Santa Fe Sloman Quillagua Desembocadura)
Dic-Mar (Normal) 0,100 0,048 0,097 s.d. 0,010 0,100 0,100 s.d. 0,100 0,010 0,062 0,038 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) 5.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
97/00 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 Maximo(*) 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 Minimo (*) 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.méx todas 18-12-97 18-12-67 26-07-00 20-05-97 todas 13-03-99 01-02-00 Todas todas 01-02-00 10-02-00 12-02-00
Facha v.min todas 18-12-97 11-02-99 26-07-00 11-02-99 todas 01-02-00 28-07-00 Todas todas 02-04-97 23-08-99 02-03-97
N® de datos (n)
Dic-Mar (Normal) 13 1 14 0 1 13 13 0 13 12 27 i3 1
Abril-Nov 0 0 3 1 3 0 3 1 0 6 20 23 9
Crecida (No normal) [ 0 1 0 0 0 3 1 0 28 35 32 10
Decada 9858 57 ZZ 97,00 95-99 ~ 95.99 7-00 00 96-99 5600 9700 57-00 96-00
Toma de Musstra 0 0
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Tabla D-27: Concentracion de Plata Media y Desviacién por Estacion Rio Loa

Media (mgft) (#)

50m-A-Conchi L{cantarillaConch

A-Salado

Desviacién (mg/i) Lequena SalidaConchi § 50m-D-Conchi Lasana
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 Méaximo(*) 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.max 19-02-00 08-04-98 19-02-00 10-02-99 08-04-98 02-04-97 18-02-99
Fecha v.min 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 0 1
Abril-Nov 5 28 3 4 28 2 4
Crecida (No normal) 1 7 1 0 0 0 0]
Decada 96-00 96-00 97-00 97-99 96-99 g7 96-99

Toma de Muestra

(*) Este valor puede repetirse en mas fechas de toma de muestra ademas de la especificada en la tabla
(#) Para efectos de célculo y trazado de grafico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Cont. Tabla D-27: Concentracién de Plata Media )

y Desviacion por Estacion Rio Loa

Toma de Muestra

Media (mg/i) (#) .
Desviacién (mg/l) 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 Méximo(*) 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,040
Valor Minimo (*) 0,001 0,001 0,010 0,001 0,001 0,001 0,001
Fecha v.méax 11-02-99 11-02-99 todas 22-02-00 23-02-00 20-02-00 12-02-00
Fecha v.min 10-05-97 10-05-97 todas 09-02-99 09-02-99 02-02-99 15-05-97
Ne de datos (n)
Dic-Mar (Normal) 1 1 0 16 26 16 1
Abril-Nov 4 4 2 18 32 32 4
Crecida {No normal) 0] 0 2 28 30 26 4
Decada 96-99 96-99 97-00 98-00 97-00 98-00 96-00

(*) Este valor puede repetirse en més fechas de toma de muestra ademas de la especificada en la tabla
(#) Para efectos de calculo y trazado de grafico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Tabla D-28: Concentracion de Bario Media y Desviaciéon por Estaciones Rio Loa

Media (mg/) (#) .
Desviacion {mg/l) Ojos Mifto Lequena SantaBarbara | 50m-A-Conchi § 50m-D-Conchi Lasana A-Salado
Dic-Mar (Normal) 0,075 0,042 0,072 0,470 0,465 0,075 sd.
83-09 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 Méximo(*) 0,075 0,042 0,072 3,000 3,000 3,140 0,061
Valor Minimo (*) 0,072_ 0,042 0,072 0,200 0,050 0,075 0,061
Fecha v.méax 18-12-97 18-12-97 18-12-97 14-05-98 14-05-98 25-07-00 22-06-99
“Fecha v.min 18-12-97 18-12-97 18-12-97 09-07-98 04-08-97 18-12-97 22-06-99
Ne° de datos (n)
Dic-Mar (Normal) 1 1 1 8 8 1 0
Abril-Nov 0 0 0 27 27 2 1
Crecida (No normal) 0 0 0 7 0 0 0
Decada . 97 97 97 96-00 96-99 97, 00 99
Toma de Muestra

(*) Este valor puede repetirse en mas fechas de toma de muestra ademas de la especificada en la tabla
(#) Para efectos de calculo y trazado de grafico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)



Cont. Tabla D-28: Concentracion de Bario Media

y Desviacion por Estaciones Rio Loa

Media (mg/l) (#) .
Desviacién (mg/l) D-Salado Angostura Yalquincha Y-Topater Finca Perros ]| A-Sn Salvador B-M?Elena . Quillagua
Dic-Mar (Normal) 0,069 0,056 0,082 s.d. s.d. s.d. s.d. - s.d.
83-99 0,000 0,000 0,000 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
Abril-Nov 9,040 s.d. s.d. 2,600 0,073 1,728 9,130 3,900
83-99 0,000 s.d. s.d. 0,000 0,000 1,171 0,000 0,000
Crecida (No normal) s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. 14,500 8,000 25,900
97/00 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. 0,000 0,000 0,000
Valor Méximo(*) 9,040 0,056 0,082 2,600 0,073 14,500 9,130 25,900
Valor Minimo (*) 0,069 0,056 0,082 2,600 0,073 0,074 8,000 3,900
Fecha v.méx 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.min 18-12-97 18-12-97 18-12-97 26-07-00 30-04-99 15-06-99 01-02-00 29-07-00
Ne° de datos (n)
Dic-Mar (Normal) 1 1 1 0 0 0 0 0
Abril-Nov 1 0 0 1 1 2 1 1
Crecida (No normal) 0 0 0 0 0 1 1 1
Decada 97,00 97 97 00 99 99-00 00 97-00

Toma de Muestra

(*) Este valor puede repetirse en més fechas de toma de muestra ademas de la especificada en la tabla

(#) Para efecios de célculo y trazado de gréfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Figura D.34: Variacién del Bario por Estaciones



Tabla D-29 Concentracion de DQO Media y Desviacion

Media (mg/) (#)
Desviacion (mgh) Ojos Mifio Lequena SantaBarbara JAlcantarilaConch] SalidaConchi Lasana A-Salado D-Salado
Dic-Mar (Normal) 53 66 60 82 25 49 19 81
83-00 0 3 0 0 0 11 0 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. 0 s.d. 0 0 0 s.d. s.d.
Valor Maximo 53 72 60 82 53 55 38 192
Valor Minimo 53 4 60 1 10 2] 14 7
Fecha v.méax 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.min 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)
Dic-Mar (Normal) 1 2 1 1 1 3 1 3
Abril-Nov 0 3 0 3 3 2 2 2
Crecida (No normal) 0 1 0 0 1 1 0 3
Decada 97 97-00 97 84-94 97-00 97-00 97-00 97-99 97-00
Toma de Muestra -

s.d.. sin datos

(*) Este valor puede repetirse en mas fechas de toma de muestra ademas de la especificada en la tabla
(#) Para efectos de célculo y trazado de grafico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Contitnuacién Tabla D-29 Concentracion de DQO Media y Desviacion

Media (mgh) (#) .
Desviacion (mg/l) Angostura Yalquincha Y-arriba Y-Topater Finca LaCascada
Dic-Mar (Normal) 55 40 86 97 27 6
83-00 0 8 1 26 0 0
Abyil-Nov s.d. 29 37 31 59 s.d.
83-00 s.d. 4 0 8 18 s.d.
Crecida (No normal) s.d. s.d. 6 6 s.d. s.d.
97/00 s.d. s.d. 0 s.d. s.d. s.d.
Valor Maximo 55 56 88 165 104 8
Valor Minimo 65 22 6 42 23 6
Fecha v.max 16-12-97 | 18-12-97 | 25-00-99 | 17-12-98 | 12-06-98 | 05-02-99
Fecha v.min 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 0 2 1 2 2 0
Crecida (No normal) 0 0 1 1 0 0
Decada 97 97-99 98-99 97, 00 97-99 98-99
Toma de Muestra
s.d.: sin datos

(*) Este valor puede repetirse en mas fechas de toma de muestra ademas de la especificada en la tabla
(#) Para efectos de célculo y trazado de gréfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Continuacién:Tabla D-29 Concentracion de DQO Media y Desviacién

Media (mgfl) (#)
Desviacién (mg/) A-Sn Salvador B-M®Elena SantaFe Sloman Quiltagua 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 0]
Abril-Nov 29 21 s.d. s.d. 31 156
83-00 0 0 s.d. s.d. 0 6
Crecida (No normal) 42 41 180 225 346 s.d.
97/00 0 0 96 216 355 s.d.
Valor Méximo 42 41 850 1970 3825 159
Valor Minimo 29 21 55 77 12 75
Fecha v.méax 01-02-00 01-02-00 15-03-97 22-03-97 01-02-00 23-06-98
Fecha .v.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) 0 0 0 0 2 1
Abyil-Nov 1 1 0 0 1 2
Crecida (No normal) 1 1 26 29 26 0
Decada 00 00 00 97, 00 98-00 97-99
Toma de Muestra

s.d.. sin datos

(*) Este valor puede repetirse en més fechas de toma de muestra ademads de la especificada en la tabla
(#) Para efectos de célculo y trazado de gréfico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Tabla D-30 : Concentraciéon de DBOS5 por Estacién en el Rio Loa

Media (mg/l) (#)
Desviacién (mg/l) Ojos Mifio Lequena SantaBarbara | 50m-A-Conchi JAlcantarillaConchf SalidaConchi 50m-D-Conchi " L.asana
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 14,9 226 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 Méaximo 2,500 1,500 2,000 5,000 82,000 53,000 5,000 1,500
Valor Minimo (*) 2,500 1,500 2,000 2,400 1,000 10,000 2,700 0,200
Fecha v.méax 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.min 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 0 13 1 0 0
Abril-Nov 0 0 0 6 3 3 6 2
Crecida (No normal) 0 0] 0. 3 0 1 3 1
Decada 97 97 97 96-00 97-99 97-00 96-99 97,99, 00
Toma de Muestra 0

s.d.: sin datos

(*) Este valor puede repetirse en mas fechas de toma de muestra ademas de la especificada en la tabla
(#) Para efectos de calculo y trazado de grafico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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ContinuaciénTabla D-30 : Concentraciéon de DBO5 por Estacion en el Rio Loa

Media (mg/l) (#)
Desviacién (mg/l) D-Salado D-Salado(2) Angostura Yalquincha Y-arriba Y-Topater Puente Dupont | Bajo Cascada Finca
Dic-Mar (Normal) 0,5 47 1,7 51 0,5 0,7 s.d. sd. 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 Méaximo 20,000 18,000 1,700 18,000 0,600 0,700 s.d. 0,060 0,170
Valor Minimo (*) 0,020 1,000 1,700 1,000 0,200 0,400 s.d. 0,060 0,010
Fecha v.méax 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.min 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. 0 1
Abril-Nov 2 0 0 0 1 2 s.d. 1 21
Crecida (No normal) 2 0 0] 0 1 1 s.d. 0 0
Decada 97, 99-00 98-99 97 0 97 97, 00 s.d. 99 90-99
" Toma de Muestra 98-99

* s.d.: sin datos

(*) Este valor puede repetirse en més fechas de toma de muestra ademas de la especificada en la tabla

(#) Para efectos de célculo y trazado de grafico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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ContinuaciénTabla D-30 : Concentracién de DBOS5 por Estacién en el Rio Loa

Media (mgfl) (#) _
Desviacion (mg/l) LaCascada Finca Perros A-Sn Salvador | D-Sn Salvador B-M?Elena Santa Teresa Sioman Quillagua
Dic-Mar (Normal) 3,6 s.d. 5,0 s.d. s.d. 50 60,4 2,2
83-00 2,6 s.d. 50 s.d. s.d. 54 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. 236 s.d. 2935 7.7
97/00 s.d. s.d. 0,0 s.d. 0,0 s.d. 174,5 2,3
Valor Maximo 18,000 0,070 18,000 s.d. 23,600 24,000 600,000 13,600
Valor Minimo (*) 1,000 0,070 0,410 s.d. 0,340 1,000 1,000 0,010
Fecha v.méx 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.min 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 0 13 s.d. 0 13 14 1
Abril-Nov 0 1 1 s.d. 1 0 0 1
Crecida (No normal) 0 0 1 s.d. 1 0 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 mas fechas de toma de muestra ademas de la especificada en la tabla
(#) Para efectos de célculo y trazado de grafico los datos X donde X< a se consideraron con dicho valor a (x= a)
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Figura D.36: Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) por Estaciones
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